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Koncepcja masdego uk3adu kogeneracyjnego
zintegrowanego ze zgazowaniem biomasy

STRESZCZENIE Wyczerpywanie sié energetycznych surowcow kopalnych pesvodem stosowania
wysokosprawnych technologii w tym kogeneracji, jak rownmoszukiwania mo¢ liwooeci wyko-
rzystania odnawialnych zasobéw energii. Z tego wzgléduievapie rozwoju rozproszonych
Yréde® kogeneracyjnych i technologii wykorzystujicychnadialne Yréd3a energii znajduje
poparcie w polityce energetycznej Polski do roku 2030. Wiare porownano wybrane w3ace-
ciwoceci biomasy i wégla jako paliw do procesu zgazowan@n&$a ma znaczny udziad tlenu
w sk3adzie, co powoduje réwnie¢, dug,t iloceae substancghotiyartykule omoéwiono réwnieg,
proces zgazowania, jego etapy oraz wlaceciwoceci gaztmeémera z30¢,em stalym stosowanych
w madych uk3adach kogeneracyjnych. Przedstawiono rowwigygki badafi procesu pirolizy
przeprowadzone w Laboratorium Paliw i Przetwarzania Endngtytutu Elektroenergetyki
Politechniki Poznafiskiej. Proces pirolizy badano podikitzasu trwania i stopnia odgazowania
biomasy w zale¢snoceci od temperatury procesu (mocy p3yyngpzoraz gruboceci warstwy
pelletow Rezultaty prob przedstawiono na rysunkach 2—@atBis czéoceee artykudu zawiera opis
koncepcji elektrociepiowni z silnikiem spalinowym zasifan gazem syntezowym pochodzicym
ze zgazowania biomasy. Instalacja, béd'ca w trakcje ragjiizpozwoli na przeprowadzenie
szeregu badaf i analiz dotyczicych procesu zgazowanidjzgngazu generatorowego jak
i uk3adu jego oczyszczania oraz parametrow pracy silnikkgrowersji na nowe paliwo.
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Wprowadzenie

Postép cywilizacji jest zwilzany ze stadym wzrostem zug gciergii, ktéra jest niezbédna do
rozwoju gospodarczego i spo3ecznego ludzkoceci. W ¢ycizieoogm przede wszystkim
potrzebujemy takich nocenikéw energii jak: energia elektry, paliwa silnikowe w transporcie,
energia cieplna dla celéw grzewczych. Produkcja przemya3ozy us3ugi rownie¢, st od-
biorcami tych nocenikéw energii. sréd3ami energii pierveptsi zasoby nieodnawialne (orga-
niczne): paliwa kopalne (wégiel, ropa naftowa, gaz ), paljidrowe oraz odnawialne Yréd3a
energii (energia s®oneczna, wiatru, wodna, geotermalaétgetenergia zawarta w biomasie).
Najcenniejszt form! energii koficowej jest energia elekizyga, ktort w 3atwy i bez zanie-
czyszczenia cerodowiska sposéb przetwarza sié w energiéws,J\Pomimo cilg3ego wzrostu
udziadu Yrode® odnawialnych w produkcji energii elekimggzto paliwa kopalne st pod-
stawowymi nocenikami energii pierwotnej. Stopniowe wypgganie sié ich zasobow, jak
réwnie¢, rosnica cewiadomoceae zagro¢ efi dla cerodowidkag@atltare wynikajt ze strony
energetyki konwencjonalnej, wymusza ograniczenie z@agych paliw. Z jednej strony zmusza
nas to do stosowania technologii wysokosprawnych takiklufgady elektrowni parowych na
parametry nadkrytyczne czy uk3adow kogeneracyjnych, gidjzace jest przyczynkiem do
rozwijania technologii alternatywnych opartych na odreimych Yrodsach energii.

Uk3ady kogeneracyjne st technologit, w ktérej energié clozmt paliwa przetwarza sié
jednoczecenie na dwa noceniki energii, czyli energié etaktiyciep3o przy wysokim stopniu
wykorzystania energii zawartej w paliwach pierwotnyclzyRrynia sié to do ograniczania ich
Zu¢gycia oraz jednoczecenie zmniejszenia emisji jednogtkodo atmosfery. Zastosowanie
biomasy jako paliwa w tych Yréd3ach daje dodatkow! korzyopastaci wykorzystania lo-
kalnych zasobéw energii odnawialnych. Z tego wzglédu wspie rozwoju rozproszonych
Yréde® kogeneracyjnych znajduje poparcie w polityce atgegnej Polski do roku 2030.
Planuje sié dwukrotny wzrost do roku 2020 produkcji enegjiéktrycznej wytwarzanej
w technologii wysokosprawnej kogeneracji, w poréwnaniupmtodukcji z 2006 r. W celu
poprawy efektywnoceci energetycznej przewidywane jestusdyvanie rozwoju kogeneraciji
poprzez mechanizmy wsparcia, z uwzglédnieniem kogerieracyrdéde® poni¢ej 1 MW. Pla-
nowane jest te¢, di¢enie do zastlpienia do roku 2030 ciep®pasgilajicych scentralizowane
systemy ciep3ownicze polskich miast Yrod3ami kogenemginyij Przewiduje sié, ¢e system
zachét dla energetyki rozproszonej w postaci systemow nispdla odnawialnych Yrodes
energii (OZE) i kogeneracji bédzie skutkowa3 znacznymidsetycjami w energetyké roz-
proszont. Rozwoj energetyki rozproszonej wykorzystujliokalne Yrod3a energii jak metan
czy OZE jest istotnym elementem poprawy bezpieczefistwayehgeznego. Rozwoj tego typu
energetyki pozwala rownie¢, na ograniczenie inwestydjisigych, w szczegdlnoceci w system
przesysowy.

W zakresie wykorzystania biomasy szczegélnie preferowameinny byse rozwilzania
najbardziej efektywne energetycznie, m.in. z zastosogmamnid¢, nych technik jej zgazowania
i przetwarzania na paliwa ciek3e, w szczegoélnoceci biopladieneracji. Docelowo zak3ada sié
wykorzystanie biomasy przez generacjé rozproszon* (Ba@i2009). W zwilzku z tym wydaje
sié, i¢, w zakresie poprawy efektywnoceci energetycznejékseenia udziadu OZE jednym
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z g3déwnych celéw polityki energetycznej Polski do 2030st jezwdj ma3ych (do 1 MW) Yrodesd
kogeneracyjnych i rozproszonych Yrode? zasilanych bibrik§ad kogeneracyjny zintegro-
wany ze zgazowaniem biomasy spes3nia oba te kryteria.

1. Biomasa i wégiel jako paliwa dla procesu zgazowania

Zgodnie z Rozporztdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 18daé&¥nika 2012 r. (Roz-
porztdzenie 2012) biomas?! nazywamy sta3e lub ciek3e sabggochodzenia rocelinnego lub
zwierzécego, ktore ulegaj* biodegradaciji, pochodzce adpktéw, odpaddéw i pozosta3oceci
z produkcji rolnej i lecenej oraz przemys3u przetwarza@de produkty, a takée czéoceci
pozostadych odpadéw, ktére ulegajt biodegradacji. Jakonbsé energetyczn! mog¢na wy-
korzystaee ziarna zb6¢, niespe3niajice wymagaf jakocekidlayo substrat do procesu zgazo-
wania mo¢emy wykorzystage te rodzaje biomasy, ktére wykinijeysié w procesie spalania.
Biomasa zawiera znacznie wiécej tlenu i mniej wégla w porémin do wégla energetycznego.
Dziéki du¢ ej zawartoceci tlenu biomasa charakteryzujeysiékivzawartocecit czéceci lotnych.
Jest to bardzo wa¢,ne z punktu widzenia proceséw zwilzanywhitarzaniem paliw gazo-
wych. Niekorzystn! cech! biomasy jest zawartoceae wilgodiioMasie cewie¢ ej pochodzenia
drzewnego mo¢ e ona dochodzige do 60%. Wysoka zawartooedpudigga za sob! obni¢enie
wartoceci opa3owej. Ni¢ sza géstooese biomasy w porownaglierz aréergetycznym powoduje
wy¢ sze koszty transportu jednostki energii chemicznej rymadku paliwa odnawialnego.
Cecha ta predysponuje biomasé do wykorzystania w ma3yciinggh Yrod3ach wytwarzania
energii.

2. Proces zgazowania

Zgazowanie paliw sta3ych jest przemian? substancji painggliwo gazowe, ktéra zachodzi
w wyniku oddziadywania na paliwo czynnikiem zgazowujicynwysokiej temperaturze, pod
cicenieniem atmosferycznym lub wiékszym. Czynnikami agagoymi mog* byae: powietrze,
tlen, para wodna, wodér lub dwutlenek wégla. Tlen zawartyowigtrzu lub czysty tlen jest
niezbédny do zajcecia reakcji w strefie spalania. Para wpaolrea dostarczeniem tlenu jest
Yréd3em wodoru w wynikowym paliwie gazowym. Wiéksze stéy amdoru pochodzicego
z pary wodnej lub dostarczania czystego wodoru do procesycpyniajt sié rownie¢ do
wy¢ szego udziadu wéglowodoréw w syngazie.

Proces zgazowania mo¢na podzieliee na kilka etapow. W gigrikslejnoceci nastépuje
odparowanie wilgoci zawartej w paliwie, nastépnie w wynidigrzania paliwa przebiega proces
pirolizy, czyli odgazowanie czé&ceci lotnych z paliwa. W jkglen etapie dziéki dostarczeniu
czynnika zgazowujlcego nastépuje proces spalania, w wykidrego uzyskujemy ciep3o
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TABELA 1. Charakterystyka wybranych parametrow biomasy i wéglab{sa i in. 2003)

TABLE 1. Characteristics of selected parameters of biomass aald co

Sk3adnik Oznaczenie Jednostka Biomasa Weégiel
Wégiel Claf % 44-51 75-85
Wodor Hoaf % 5,5-7 4,8-5,5
Tlen Oydaf % 41-50 8,8-10
Azot Nydaf % 0,1-0,8 1,4-2,3
Czéceci lotne dgf % 65-80 35-42
Ciep?o spalania €] MJ/kg 16-20 21-32

niezbédne dla zajcecia pozostadych proceséw. W wysokipgtatarze panujicej w strefie
spalania dochodzi te¢, do rozpadu substancji smolistydhne khiédzy innymi powstajt w wy-
niku pirolizy. Ostatnim etapem tego procesu jest zgazogvaozostaooeci koksowej m.in. za
spraw! reakcji miédzy dwutlenkiem wégla a wéglem, w wynikidrej uzyskuje sié tlenek
wégla. Zgazowanie pozosta3oceci koksowej jest proceserowszalziesiécio- do stukrotnie
d3u¢,szym od pirolizy. W wyniku procesu zgazowania uzyslsigesyngaz, ktéry mo¢e byase
bezpocerednio spalany w palniku gazowym dostarczajlociefik¢, e zastosowany w uk3adach
kogeneracyjnych wykorzystujtcych silniki t2okowe i tunlyi gazowe oraz jako substrat do
syntez chemicznych, w tym tak¢ e paliw syntetycznych. Fragazowania przeprowadzany jest
w generatorach gazu, ktére ze wzglédu na rodzaj z%0¢,a magzéefiee na:

G reaktory ze z30¢em stadym (wspé3pridowe i przeciwpridowe)

G reaktory ze z30¢.em fluidalnym,

G reaktory strumieniowe.

W przypadku uk3adow mas3ej mocy, zasilanych biomas?, seosi§ g36wnie reaktory ze
z%0¢em stalym. Reaktory przeciwpridowe charakteryzéjisi¢c, szt sprawnooecit, ale te¢, wiék-
sz! zawartocecit substancji smolistych w wytwarzanym sgiegReaktory wspé3pridowe majt
wy¢,szt temperaturé wytwarzanego gazu i ni¢,sz! sprawnogdgear®any w nich syngaz ma
mniejsz! zawartoceae substancji smolistych, co jest ich. Zakneratory gazu, jak i uk3ady
technologiczne zintegrowane z procesem zgazowania stprioéem wielu badafi ocerodkow
naukowych na cewiecie i w Polsce (Sobolewski i in. 2011; &taign. 2011). Opracowywane
s! nowe generatory gazu, koncepcje uk3adoéw z nimi zintegrowh, uk3ady oczyszczania,
analizowana jest efektywnoceae energetyczna konwersjyietaannych zagadniefi. Poprawa
efektywnoceci energetycznej procesu zgazowania biomstsyzgskiwana dziéki wykorzy-
staniu ciep3a goricego gazu z generatora do podgrzewanianika zgazowujicego oraz
suszenia biomasy.
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3. Piroliza

Okrecelenie piroliza oznacza rozk3ad zwitzkéw chemiczppchwp3ywem wysokiej tem-
peratury bez dostarczania tlenu lub innego czynnika wj&rego. Zazwyczaj w czasie procesu
pirolizy nastépuje rozk3ad z3o¢,0nych zwitzkdw chemicinglo zwitzkéw o mniejszej masie
czisteczkowej. W przypadku biomasy, ktéra ma du¢! zawagteodstancii lotnych, proces
pirolizy pozwala w znacznej czéceci przeksztadciee to pstat® w paliwo gazowe. W labo-
ratorium Paliw i Przetwarzania Energii Instytutu Elektneegetyki Politechniki Poznafiskiej
przeprowadzono szereg prob termicznej konwersji biomasyym celu skonstruowano piro-
lizer przedstawiony na rysunku 1, ktéry sk3ada sié z naepiriolitycznego oraz pokrywy.
Pirolizer wyposag¢,ony jest w termometr rezystancyjny Ri-di@z dwie termopary umieszczane
zgodnie z oznaczeniami na rysunku. Procesowi pirolizy p@dthy by3 pellet z trocin tar-
tacznych o deklarowanych przez producenta nastépujicyrhmpetrach: wartooeee opasowa
17 400 kJ/kg, wilgotnoceae 6,9%, zawartoceae popiou 0,28warszaeee siarki 0,3%. W wyniku
przeprowadzonej w laboratorium analizy paliwa okrecelgmowartoceae opalowa pelletéw
wynosi 17 300 kJ/kg, a zawartooese wilgoci wystépuje na pezigB. Wyniki przepro-
wadzonych badafi w postaci wykresow przedstawiono na rgmikk—-6. W pirolizerze
umieszczano odwag¢,ont probké pelletdw i badano przebiegretemperatur na ceciance ogrze-
wanej naczynia i wewn'trz reaktora oraz ubytek masy w czzsiej préby. Pomiar masy pozwoli3
nawyznaczenie wzglédnego ubytku masy okrecelanego jakoskoubytku masy do masy wsadu
oraz na okrecelenie szybkoceci procesu pirolizy czyli znaisynwinczasie (g/min). Podczas prob,
w poczitkowym ich etapie, uzyskiwano gaz niepalny, ktéry byalany dziéki dostarczaniu do
palnika dodatkowo gazu propan—butan. By3o to spowodowaeasywnym parowaniem wil-
goci zawartej w pelletach. Pobieranie ciep3a na potrzeliyrypta ciep3a parowania widage
wyraYnie jako spowolnienie wzrostu temperatury wewniiolizera w okolicach 106C
(czujnik PT-100). W dalszym etapie pracy urzidzenia uzyskgaz by2® gazem palnym.

W pierwszych trzech prébach umieszczano w pirolizerze @m2@lletu i przeprowadzano
pomiary dla r6¢,nych mocy p3yty grzejnej ogrzewajtcej apakbpierwszym przypadku (rys. 2)
maksymalna temperatura ogrzewanej cecianki od stronyzpimainego paliwa () wynios3a
588°C i uzyskano 64% konwersji pelletdw w paliwo gazowe. W drugimypadku (rys. 3)
cecianka ositgnéia temperaturé°@8Ruzyskano 55% konwersji biomasy w paliwo gazowe.
W obydwu przypadkach najbardziej intensywnie pirolizahzazi*a od 25 do 45—-60 minuty od
poczitku docewiadczenia. W kolejnym przypadku (rys. 4h&ecisitgnéia temperaturé 3%7,

a proces pirolizy by3 bardzo powolny i po 100 minutach dodma@nia osilgniéto 31% ubytku
masy.

W kolejnych dwdéch probach zwiékszano masé wsadu, aby odergakl wp3yw na proces
pirolizy ma grubooese warstwy pelletu. W probie czwartej fysnasé peletu zwiékszono
dwukrotnie do 400g co dalo oko3o 3,5-centymetrow! warstmatomiast w probie piltej
pirolizie poddano 700g, co da2o 6-centymetrow! warstwéulidoese warstwy praktycznie nie
wpdyné3a na wzglédny ubytek biomasy i w obu przypadkach 623%ywsadu uleg3o procesowi
pirolizy i opuszcza3o reaktor w postaci gazu. Gruboceaawydnisimasy mia3a za to wpsyw na
czas, po ktérym nast!pio ustalenie temperatury w reaktaraz czas trwania odgazowania.
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Do palnika

ik temperatury Pt100

Czuj

Rys. 1. Schemat pirolizera z centralnie umieszczonym dziejm PT-100 i poso¢ eniem termopar podczas
eksperymentéw

Fig. 1. Diagram of pyrolyzer with a centrally located senBdr100 and position of the thermocouple during the
experiments
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Rys. 2. Zmiany temperatury, wzglédny ubytek masy i szybkmroezesu pirolizy dla 200-gramowego wsadu
i maksymalnej mocy p3yty grzejnej

Fig. 2. Changes of temperature, the relative loss of masspeéd of the pyrolysis process for the 200 gram load
and maximum power of the of the hotplate
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Rys. 3. Zmiany temperatury, wzglédny ubytek masy i szybkmoezesu pirolizy dla 200-gramowego wsadu
i poceredniej mocy p3yty grzejnej

Fig. 3. Changes of temperature, relative loss of mass anedspiethe pyrolysis process for the 200 gram load
and indirect power of the hotplate

Rys. 4. Zmiany temperatury, wzglédny ubytek masy i szybkmroezesu pirolizy dla 200-gramowego wsadu
i najmniejszej mocy p3yty grzejnej

Fig. 4. Changes of temperature, the relative loss of masspeed of the pyrolysis process for the 200 gram load,
and the lowest power of the hotplate

165



Rys. 5. Zmiany temperatury, wzglédny ubytek masy i szybkmoezesu pirolizy dla 400-gramowego wsadu
i maksymalnej mocy p3yty grzejnej

Fig. 5. Changes of temperature, the relative loss of masspeéd of the pyrolysis process for the 400 gram load
and maximum power of the hotplate

Rys. 6. Zmiany temperatury, wzglédny ubytek masy i szybkmraezesu pirolizy dla 700-gramowego wsadu
i maksymalnej mocy p3yty grzejnej

Fig. 6. Changes of temperature, the relative loss of masspeéd of the pyrolysis process for the 700 gram load
and maximum power of the hotplate
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W przypadku 3,5-centymetrowej warstwy trwa3o to oko3o 7@,nai w przypadku 6-centy-
metrowej warstwy oko3o 110 min. Je¢eli jako punkt odnidsigmzyjlee 50% odgazowania
wsadu, to dla przypadku pierwszego (rys. 2) potrzeba na t3ooKk2 min, dla przypadku
czwartego (rys. 5) oko®o 51 min oraz dla przypadku ostatn{egs. 6) oko30 74 minut. Wynika
to z inercji przekazywania ciep3a do kolejnych warstw wsadu

Przy analizie tych préb widaee, ¢e czéceae ciepla dostaraamEgcesu pirolizy zugy-
wanego jest na pokrycie ciep3a parowania wody podczas isiaspaliwa. Mo¢na zauwagyee
réwnie¢,, ¢e stopiefi konwersji paliwa sta3ego w gaz zalegroderatury panujicej w ge-
neratorze. Przy temperaturze cecianki naczynia 50@4i0¢ na uzyskase ponad 50-procentowy
stopiefi odgazowania pirolizowanej biomasy. Na stopiefiviargji wpdywa réwnie;, czas
przebywania wsadu w reaktorze, jak i grubocese warstwy lgiomas

4. Koncepcja madego uk3adu kogeneracyjnego zintegrowaneg

ze zgazowaniem biomasy

Najczéstszym rozwilzaniem stosowanym w uk3adach kogewgnach ma3ej mocy jest
przystosowany do zasilania paliwem z generatora gazwksiakowy. W przypadku silnika
wysokopré¢ nego najprostszym rozwitzaniem jest uk3adupr@cjako dwupaliwowy. Paliwo
podstawowe, jakim jest olej napédowy podawane jest w ni&igjedawce inicjujicej zap3on
mieszanki syngazu z powietrzem. Wiékszej ingerencji oe@addw inwestycyjnych wymaga
zastosowanie uk3adu zap2onowego iskrowego. Omawiany igjsaym rozdziale uk3ad jest
w trakcie realizacji. W konstruowanym uk3adzie kogenejraay jako Yrod3o wytworcze zasto-
sowano agregat pridotworczy PAD — 8. Wyposa¢,ony on jest veiggar 0 mocy znamionowej
10 kVA i wspé3czynniku mocy 0,8. Pozwoli to na wytworzenie 8ikW mocy elektrycznej
i kilkanacecie kW mocy cieplnej. W budowanym uk3adzie kageygmym w pierwszym etapie
zostan! przeprowadzone badania na uk3adzie dwupaliwowaymastépnie silnik zostanie
wyposa¢,ony w uk3ad zap3onowy. Pozwoli to ca3kowicie wyieliwaae olej napédowy i przejoeese
w 100% na prace z wykorzystaniem paliwa odnawialnego. W eglkorzystania ciep3a
odpadowego silnika zabudowano wymienniki odbierajicep®iez uk3adu ch3odzenia silnika
(plaszcz wodny) i ch3odzenia oleju smarnego. Zainstalgvzarstanie rownie¢, wymiennik
odbierajicy ciep3o od spalin wylotowych. Jako generatozugaastosowany bédzie typowy
gazogenerator wspé3pridowy, ktdry zapewnia ni¢ sz zavease substancji smolistych w wy-
twarzanym gazie. W reaktorach ma3ej mocy czynnikiem zgapaym jest powietrze, ktére
dostarczane do strefy spalania w wyniku reakcji egzoteznyich, dostarcza ciep3a niezbédnego
do procesu suszenia, oraz reakcji zachodzlcych podczassugirolizy i zgazowania, ktore to
reakcje st endotermiczne. Ponadto w przypadku zgazowaniia p du¢ym stopniu uwéglenia
tlen jest niezbédny do zgazowania pozostaloceci koksowsfaridzanie ciep3a tylko w ten
sposob powoduje, ¢ e ilocea powietrza jest znaczna i w gadk@wiym pojawia sié wiékszy
udzia3 dwutlenku wégla i azotu. Domieszki te, jako niepast@nowi! balast i obni¢ ajt wartooeese
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opadow! gazu. Jest to przyczynt obni¢ enia sprawnooceci chegpjprocesu zgazowania. W celu
podniesienia sprawnooeci reaktora ciep3o goricego gaeuagerowego wykorzystywane jest
do podgrzewania powietrza i podgrzewania biomasy celenogejszenia. Jak zauwa¢ono
wczeaeniej, biomasa w swoim sk3adzie zawiera du¢! ilocagenvilen w tym przypadku do-
starczanie znacznych iloceci powietrza ze stechiometgozpunktu widzenia spowoduje
zwiékszenie udziadu dwutlenku wégla w gazie generatoroviyostarczenie ciep3a z innego
Yréd3a powinno spowodowage obni¢enie zapotrzebowaniametrpe, a co za tym idzie —
zmniejszenie iloceci azotu i dwutlenku wégla, podnosziagezkaenie kalorycznooese gazu.
W konstruowanym uk3adzie kogeneracyjnym zastosowanyam@stvymiennik zasilany cie-
p3em spalin z silnika spalinowego, w ktérym to wymiennikuwpmen zachodziae proces
pirolizy, béd!cy przedmiotem badafi, ktérych wyniki umiesano powy¢ej. Przep3yw stru-
mieni czynnika i ciepda przedstawiono na rysunku 7. Ciepgidaych gazéw spalinowych
w pierwszej kolejnoceci wykorzystane bédzie w wymiennikelipicznym a dalej w wymien-
niku cieplowniczym. W celu okrecelenia sprawnoceci enezrgejyinstalacji zamontowane
zostan! nastépujice uk3ady: pomiaru wytworzonego ciepdadrgii elektrycznej, przep3ywu
gazu oraz waga na zbiorniku buforowym do oceny iloceci zgeytaliwa. Zainstalowanie
czujnikbw temperatury w gazogeneratorze i na poszczegbliwyymiennikach pozwoli na
kontrolé procesu zgazowania, jak i efektywnoceci wymiagylai

Rys. 7. Schemat przep3ywu masy i ciep3a w uk3adzie kogeyjasan zintegrowanym ze zgazowaniem biomasy

Fig. 7. Flow diagram of mass and heat in cogeneration systéegriated with biomass gasification

Podsumowanie

Polska dysponuje du¢ym potencja3em biomasy, ktor! mo/g@spadarowase na cele ener-
getyczne. W cewietle polityki energetycznej Polski do 2@&0 biomasa powinna byse wy-
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korzystywana w Yrod3ach rozproszonych. Zast!pienie mawathlnych paliw kopalnych bio-
mast! nie zwalnia nas jednak z obowilzku jak najefektywniejszego weyktainia tego paliwa.
Technologit charakteryzujict sié wysok! sprawnoceci! gegyczn! jest kogeneracja. Po-
szukiwanie optymalnego z punktu widzenia efektywnocecgeteznej rozwilzania integracji
uk3adu kogeneracyjnego z uk3adem zgazowania biomasy powiiyee tematem badafi nauko-
wych. Biomasa charakteryzuje sié wysok! zawartoceci! ck#togech, ktdérych konwersja na
paliwo gazowe odbywa sié na drodze procesu pirolizy. Pmepdzone badania tego procesu
pokazady, ¢e stopiefi konwersji pelletdow w paliwo gazowe zalod temperatury panuj'cej
w reaktorze, czasu trwania procesu oraz gruboceci warstiyapaV przypadku biomasy
problemem jest 3atwoceae wch3aniania wody, ktérej odpasomgmaga znacznych nak3adow
energetycznych i przyczynia sié do obni¢enia wartocecowpppaliwa oraz jakoceci gazu
generatorowego. W zwilzku z tym w uk3adach technologicnya cilgu podawania biomasy
do gazogeneratora instaluje sié urztdzenie dosuszajtie@pao wymaganej wartoceci wil-
gotnoceci. W tym celu mog¢ na wykorzystaae ciep30 goricegazsypguszczajicego reaktor.
Ciep3o0 procesowe z gazu generatorowego, jak i gazow spajiriosilnika poza wytwarzaniem
ciep3ej wody sieciowej mo¢,na te¢, wykorzystase do podgzewiatrza do gazogeneratora jak
i na pokrycie potrzeb energetycznych podgrzania paliwaeanyego procesu pirolizy. Dzia3ania
te majt na celu poprawé sprawnoceci energetycznej uk3adwdefa gazu generatorowego.
Przedstawiona koncepcja uk3adu kogeneracyjnego zintegrego ze zgazowaniem biomasy
pozwoli na przeprowadzenie szeregu badaf i analiz dotychtcsamego procesu zgazowania,
gi6wnie pod kitem poprawy jego efektywnooeci jak rownieametréw pracy silnika, po
konwersji na nowe paliwo. Przedmiotem badaf bédzie rowaieliza gazu generatorowego
jak i uk3adu jego oczyszczania.
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Robert WROBLEWSKI

The concept of a small cogeneration system integrated
with biomass gasification

Abstract

Depletion of fossil fuels is the reason for the use of highicehcy technology, including
cogeneration, as well as to seek opportunities for the usengfwable energy resources. For this reason,
supporting the development of the distributed cogenanatystems and technologies that use renewable
energy sources is supported by the Polish Energy Policy 2080. Article compares selected properties
of biomass and coal as a fuel for the gasification processnBss has a big participation of oxygen in the
composition which causes the large amount of volatile sunzsts. This article discusses also the
gasification process, its stages and characteristicseofixied bed gasifier used in small cogeneration
systems. It also presents the results of the pyrolysis geocarried out in the Laboratory of Fuel and
Energy Conversion of Institute of Electrical Power Engimeg of Poznaf University of Technology. The
pyrolysis process was tested for the degree of biomass ifiegdsn and duration of the process
depending on the temperature of the process and the pellesthickness. Testing results are shown in
Figures 2—6. The last part of the article describes the qurafgpower plants with a combustion engine
powered by syngas from biomass gasification. This indfaltavhich is in the course of implementation,
will conduct a series of studies and analyzes of the gasificgrocess, analyzes of the syngas and its
treatment and the parameters of the engine, after convetsithe new fuel.

KEY WORDS gasification, pyrolysis, biomass, cogeneration



