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Artykut dotyczy analizy maiwosci budowy instalacji do zgazowania odpadow
drzewnych jaka@rodta czystej energii eklektycznej i cieplnej predwanej w sko-
jarzeniu. Zgazowanie biomasy, nie tylko drzewnkg,takze odpaddéw wysypisko-
wych czy biologicznych odpadoéw technologicznychrzepwérstwa spywczego,
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instalacji do zgazowania eskow drewna, szczegdlnie z drewna osmej jakdci,
mato przydatnego w przetworstwie. Artykut niniejszgwiera wiadonmgzi na te-
mat gtéwnych proceséw zwdanych ze zgazowaniem odpaddéw drzewnych i
oczyszczaniem produktu gazowego; zawiera opis vmdjrmstalacji zgazowania,
ktora jest najbardziej zli#bna do naszych lokalnych warunkéw. Instalacja tdao
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rozwiazan technicznych wdrmnych juz dotychczas w Europie. Artykut jest jed-
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1. Wprowadzenie

Porozumienie klimatyczne zawarte na szczycie UEnw @3.10.2014 zo-
bowiazuje kraje cztonkowskie do 40-procentowej redukgjiisji CQ w stosun-
ku do roku 1990 i do udziatu energii zedet odnawialnych w catkowitym zu-
zyciu energii elektrycznej w Unii Europejskiej w vofgdéci co najmniej 27% w
2030 r. Jest to cel ambitny, ale zarazem trudnyeddizacji. Cel ten tworzy
szang na rozwoj energetyki rozproszonej szczegdlnie szaltach stabo zurba-
nizowanych, na ktérychasstabiej rozwingte sieci przesytowe i dystrybucyjne.
Otwarta topologia sieci dystrybucyjnych w obszaraggjskich powoduje die
spadki napicia, czste przerwy w dostawach energii izgustraty przesytowe
energii. Problemem jest rowniedekapitalizacja sieci zasifgjych odbiorcow
wiejskich oraz koszty ich modernizacji przy znaezmnniejszej optacalrsoi
modernizacji sieci wiejskich w poréwnaniu przebudaieci miejskich.

Rozwdj energetyki rozproszonej opartej o OZE, wyBaacej energi z
lokalnych substratéw, pozwoli na zmniejszenie giraesytlowych jakae miej-
sce wytwarzania jest blisko miejsca odbioru, popjatos¢ i doskpnas¢ energii
elektrycznej w obszarach stabo zurbanizowanych wW&szanie energii z lokal-
nie wystpujacych substratdw zmniejszy zcie energii na ich transport, a do-
datkowo spowoduje utworzenie rynkoéw zbytu na lol@aprodukowane substra-
ty lub odpady.

Interesujce dla tego typu obszardw jest wykorzystanie |olkainystpuja-
cej biomasy do produkcji energii. W obszarach gdktieieje rozwingte rolnic-
two biomasa celowo uprawiana lub odpadowa z prgduiaiczej, maze zosté
wykorzystana w biogazowniach, z tyme wielkas¢ biogazowni powinna ky
skorelowana z wielkiia gospodarstwa i ikria powstajicej w gospodarstwie
biomasy odpadowej jak i biomasy celowo uprawiarejpntrzeby biogazowni.
Przektadem tak powzanych gospodarstw z biogazowniami jest Bawariaiegd
sa wsie, w ktorych jest kilka lub kilkaseie biogazowni o mocy od kilku do
kilkudzieskciu kW.

W obszarach o stabo rozwgtym rolnictwie, ale o diej lesistdci, do pro-
dukcji energii mana wykorzystéa odpadow biomag lesna jako drewno energe-
tyczne. Na cele energetyczne obecnie wykorzystywamastpujace sortymen-
ty drewna:

— drewnosredniowymiarowe;

— papieréwka;

— drewno opatowe;

— drewno mato wymiarowe;

— pozostatéci zrebowe, tartaczne;

— drzewne odpady przemystowe, stangwei ok 27 % catego pozyskiwanego
surowca drzewnego.
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2. Charakterystyka zasobow biomasy drzewnej na Po@kpaciu

Teren wojewodztwa podkarpackiego charakteryzujesgisunkowo dig
lesistacia (36 %), znacznie wagz niz w catym kraju (29%). Do najwaiej-
szych wskanikéw przy ocenie potencjatu drewna jako surowcargetycznego
poza lesistécia, naleey wzia¢ pod uwag wielkos¢ pozyskania drewna z
uwzgkdnieniem jego rodzajow czyli sortymentéw. Na pobsz&/ojewodzkiego
Programu Rozwoju Odnawialnyé@rodet Energii dla Wojewddztwa Podkarpac-
kiego na rok 2013 zostato opracowane zestawieodei ipozyskiwanego drew-
na, ktére mee stanowé biomag drzewrs. Do obliczé potencjatu biomasy
lesnej przygto réznorodne gatunki drzew wygtujacych w lasach wojewddztwa
podkarpackiego oraz zaiono,ze na cele energetyczne drewno jest sezonowane
przez jeden rok. Z uwagi na bardzazgyopyt na drewno ze strony przemystu
ptytowego oraz na ze wzaglu na potrzeby spotecziw lokalnych, dla ktérych
drewno jest surowcem opatowym, w przytoczonym zeistaiu (Tab.1) przyjto
zalazenie, ze tylko polowa potencjatu teoretycznegozm@osta przeznaczona
na cele techniczne [1].

Tabela 1. Pozyskanie oraz potencjat teoretyczaghiiczny drewna na cele energetyczne w
wojewddztwie podkarpackim w uktadzie powiatowym

Table 1. Logging and wood theoretical and techrpcééntial in Podkarpackie Province

Drewno Drewno Pozostatdci Potencjat drewna na cele energetyczne

$rednio- mato- zrebowe teoretyczny techniczny

wymiarowe wymia-

rowe

T Mg Mg Mg GJ Mg GJ MWh
Wojewddztwo | 401941 o5 24059,75|  191575,45 436988 3495903 222288 2641538 733760,6
podkarpackie
Powiat
bieszczadzki 57716,45 2881,45 229427 5324111 pB92| 2662055 | 319446,6] 887352
brzozowski 11075,9 552,75 4402,75 10217,45 817388 5108,95 61307,4 17029,8
debicki 14048,65 701,25 5584,7 12959,6 1036772 @9 | 518364 14399
arostawski 16391,65 818,4 6515,85 15120,4 120964,87560,3 90723,6 25201
asielski 22113,3 1103,85 8790,1 20398,95  163191,610199,2 122390,4 | 33997,3

olbuszowski 19463,95 971,85 7736,85 10367,12 __ 8®A1| 8977,65 107731,8] _ 29925,5

krosnieaski 24039,95 1200,1 9556,25 22176 177408 11088 56830 | 36960
leski 41020,65 2047,65 16305,85 3784055 _ 302724,4 8920 227040 63066,7
lezajski 13249,5 661,65 5266,8 12222,1 97776, 6111,05 73332,6 20370,2
lubaczowski 45062,6 22495 17912,95 41569 332552 7826 249414 69281,7
tancucki 6746,85 336,6 2681,8 6223,8 497904 3111,9] 3428 10373
Krosno 18,7 11 715 17,05 136,4 8.8 105,6 29,3
Przemyl 118,25 6,05 47,3 109,45 875,6 54,45 653,4 1815
Rzeszow 161,15 8,25 64,35 148,5 1188 74,25 891 5247,
Tarnobrzeg 447,15 22,55 177,65 4125 3300 206,25 7524 687,5
mielecki 14236,75 710,6 5659,5 13132,9 105063,2 6@8 | 78797,4 21888,2
nizanski 23592,8 1177,55 9378,6 217635 174108 108817530581 362725
przemyski 34304,6 1712,7 13636,15 31644, 253158,415822,4 189868,8 | 52741,3
przeworski 11471,35 572,55 4560,05 10582 84656 5291 | 63492 17636,7
ropezycko- | geg4 5 482,35 3840,1 8911,1 712888 445555 534666 14851,8
sedziszowski
rzeszowski 188034 938,85 74745 173459 138767,2 672,95 104075,4 | 28909,8
sanocki 45021,9 2247,3 17896,45 415314 332252,8 7628 249189,6 | 69219,3
stalowowolski | 31049,7 1549,9 12342,55 28642,35  38@ | 14321,45 | 1718574 477382
strzyzowski 9591,45 479,05 3812,6 8847,85 70782, 4424,2 53090,4 14747,3
tarnobrzeski 12533,4 625,9 4981,9 11561,55 924924 5781,0p 66372 19270,2
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Uwzgledniajac dane z tabeli 1 oraz rdavosci wykorzystania wytwarzanej
energii, instalacja produkaga energi elektryczn i cieplna z wykorzystaniem
zgazowania biomasy drzewnej mogtaby zésti@kalizowana w obszarze prze-
mystowym gminy Zagérz. Obszar ten znajduje wi niewielkiej odlegtéci od
zrodet biomasy. Na jego ternie zwva sk rocznie okoto 8 GWh energii elek-
trycznej. Celowe wydaje siwykorzystanie technologii opracowanej w Glssing
we wspoipracy z Uniwersytetem Technicznym we Wiadiiechnologia stoso-
wana w Gussing jest przedstawiona w dalszejatartykutu. Jest ona z powo-
dzeniem zastosowana w kilku pragyjch instalacjach. Technologia ta uto
wia wykorzystanie biomasy o dej zawartéci wilgoci, oraz oczyszczenie gazu
do parametrow gazu sieciowego. Mwa jest réwnie produkcja oleju nagalo-
wego metod Tropscha Fishera

Pomystodawca nie bierze pod uwagpalania ani wspot spalania biomasy,
poniewa zgazowanie jest bardziej efektywnym procesem wagkstania energii
zawartej w biomasie. Zgazowanie jest sposobem ngkgrenie jakéci
i wartosci energetycznej surowca. Biomasa z giklb nawet ujemsp wartacia
grzewca, w pewnychscisle okr&lonych warunkach me& by w procesie zga-
zowania przeksztatcona w dobrej jagiopaliwo lub bardziej efektywnie wyko-
rzystana do produkcji energii elektrycznej i ciegln

3. Technologia zgazowania biomasy drzewnej

Technologia zgazowania jest znana od dawna. Jeshajepszym sposo-
bem konwersji biomasy statej na wysokokaloryczrgdpikt gazowy, w skladzie
ktérego znajduje si miedzy innymi wodér (H), metan (CH), tlenek wegla
(CO), para wodna (D), dwutlenek siarki (S£). Substratem do produkcji gazu
w tym procesie magbyc: wegiel, biomasa, odpady. W trakcie procesu zgazo-
wania nasfpuje konwersja substratu wejowego, pod wptywem wysokiej tem-
peratury oraz reakcji z utleniaczem, na gaz. Jamriki zgazowuice mog
by¢ stosowane: tlen, powietrze atmosferyczne, paranaodhieszanina pary
wodnej tlenu i dwutlenku wgla, mieszanina pary wodnej i powietrza. Skfad
uzyskiwanego gazu zalde od zastosowanej technologii (Tab.2) i materiaddp
dawanego zgazowaniu. Produktem ubocznym zgazoyestipopiot, substancje
lotne, ciekte i smoliste.

Do procesu zgazowania niezlme jest dostarczenie ciepta. Cieptozmo
by¢ dostarczone do procesu na dwa sposoby i zeedughia to wyrania sk
dwie metody zgazowania:

— autotermicza, w ktérej czs¢ paliwa dostarczonego do reaktora ulega spale-
niu i oddaje ciepto bezgmednio do procesu zgazowania,

— allotermiczr, w ktorej niezkdne do procesu ciepto jest wytwarzane w od-
separowanym ugzizeniu ze spalania biomasy dostarczanej do pra@esu
pomoa nasnika statego, cieklego lub gazowego.
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Tabela 2 Sktad chemiczny gazu w zalasci od czynnika zgazowagego, na podstawie [2]
Table 2. Gas composition dependently on gasificadigent, based on [2]

Czynnik Skiad produkowanego gazy %
Zgazowujcy H, CO CQ CH, N,
Powietrze 16 20 12 2 50
Tlen 32 48 15 2 3
Para wodna 50 20 22 6 -

Proces zgazowania biomasy drzewnej przebiega wecktestapach: susze-
nie, piroliza, utlenianie i redukcja. Procesy tezaleznosci od pedkosci prze-
mieszczania giztoza, ktorym jest dostarczona biomasa i substancjatdodre,
przebiegaj w rozr&nialnych strefach, 4oz naktadag sie czesciowo na siebie,
co wynika z przemieszczaniagsttoza. Przemieszczaniegsizioza wewmntrz
reaktora gazowego zale od zastosowanego przedmuchiwania. Ze giigina
przebieg proceséw w zta i predkos¢ przemieszczania eiztoza, technologia
zgazowania dzieli gina trzy podstawowe rodzaje przedstawione na rysdnk

Technologia
zgazowania
[ [ I I
Zgazowanie w Zgazowanie w Zgazowanie w Zgazowanie
zlozu statym ztozu fluidal- ztozu pytowym wielostopniowe
nym
!
Zgazowanie Zgazowanie w
—| Wspotpadowe ziozu fluidal-
(downdraft) | nym stacjonar-
nym Pohczenie
zZgazowania
- . w ztozu
Zgazowanie Zgazowanie w statym i/lub
| przeciwpadowe ztozu fluidal- zgazowy-
(updraft) — nym cyrkulup- wania w
cym ztozu flui-
dalnym/
Zgazowanie Zgazowy-
| fluidalne dwu- wania w
zlozowe ziozu pyto-
wym

Rys. 1. Przegh réznych technologii zgazowania
Fig.1. Overview of the different gasification tectuogies
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3.1. Typy reaktorow do zgazowania

Zgazowarki ze zlaem statym

Konstrukcja zgazowarek ze zlkm stalym jest stosunkowo prosta. Zgazo-
warki ze ztagem statym wspotpdowym wywane byly bardzo esto podczas
drugiej wojnyswiatowej ze wzgidu na produke gazu o bardzo niskiej zawar-
tosci substancji smolistych, co umwiato zasilanie nim silnikbw spalinowych
w samochodach.

Biomasa
_1

Biomasa
|

2 E \ Syngaz

- . - zduzg
- zawarto$cig

Suszenie smoty
Piroliza

Suszenie

Piroliza

Powietrze —

Ruszt —

— Wolny od
L : "_f smoty syngaz
Popist | b) Popict |

Rys. 2. Schemat zgazowarki zezam statym: a) wspétpdowej (downdraft); b) przeciwpdo-
wej (updraft), na podstawie [3]

+— Powietrze

a)

Fig. 2. Schematic picture a fixed bed gasifier)odl@vndraft type; b) updraft type, based on [3]

Wykorzystywane g zgazowarki ze zteem statym typu wspotpdowego
(downdraft) lub przeciwpdowego (updraft). W zgazowarce wspétpowej
(Rys.2a) biomasa dostarczana jest od gory, opalaitgcyjnie na dot ulegag
kolejno suszeniu, pirolizie, zgazowaniu i spalerdzynnik zgazowujcy, kto-
rym jest powietrze, jest podawany w gérnegscz zgazowarki, gaz przechodzi
przez gogice zlae, gdzie ,spala’ sie czsci smoliste i jest odbierany w €xi
dolnej spod ztga. Po przdgiu przez ztge gaz jest ogrzany do temperatury oko-
lo 1.100C i wymaga odpowiedniego chtodzenia. Waej konstrukgji jest wy-
soka zawart& czsteczek popiotu w produkowanym gazie, oraz wymagani
do jakaci paliwa, w ktorym zawartd wilgoci nie powinna przekracz&5%.

Innym rozwazaniem zgazowarki ze zlem statym jest zgazowarka typu
przeciwpadowego (Rys.2b)Biomasa dostarczana jest od goéry zgazowarki,
opada grawitacyjnie na dot ulegajkolejno suszeniu, pirolizie, zgazowaniu i
spaleniu. Czynnik zgazowagy, ktérym jest powietrze, podawany jest przez
dysze umieszczone w dnie zgazowarki, a gaz odhigest w gornej oxci.
Produkowany gaz zwiera gkl ilosci substancji smolistych, co oznacza,przed
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jego wykorzystaniem wymaga oczyszczania. Zatetstosunku do zgazowarki
typu wspotpadowej jest wysza efektywn&e, oraz nisze wymagania dla sto-
sowanego paliwa.

Z punktu widzenia sprawioi jest paadane aby produkowany gaz opusz-
czat zgazowarkprzy najniszej maliwie temperaturze, podczas gdy, usuwanie
smoty wymaga wysokiej temperatury. Przez separpopcesu zgazowania w
réznych stadiach istnieje mlwosé taczenia tych dwoch przeciwstawnych wy-
maga. Przyktadem spetnienia tych przeciwstawnych wymajgst dwustop-
niowa zgazowarka DTU (Viking) i Choren CarboV®.

Zasada dziatania zgazowarki Viking jest przedstaaima rysunku 3a).
W zgazowarce tej rozdzielono proces pirolizy i zZ@ania. Biopaliwo jest su-
szone i podlega rozktadowi termicznemu w zetranym reaktorze. Ciepto jest
pobierane agciowo z goacego produkowanego gazugéziowo ze spalin sil-
nika gazowego, co zeksza sprawni procesu zgazowania.

Produkty rozktadu termicznego i pozostagio(gtownie wegla drzewnego)
sa dostarczane do zgazowarki razem z pewoscia przegrzanego powietrza.
Przez czsciowe utlenianie, temperatura wrasta z okoto 5ad8@koto 1100°C i
nastpuje redukcja smoly z okoto 50000 mg/Rlio 500 mg/Nm Kiedy gaz
przechodzi przez zi® goncego wgla drzewnego, gdzie mgmiejsce reakcje
endotermiczne, nagiuje dalsza redukcja smoty peej 5 mg/Nn.

Czasteczki state s usuwane przez filtry workowe i wedha drodze kon-
densacji. Integralpczescia instalaciji zgazowuajcej jest silnik gazowy spegnie-
ty z generatorem produkigym energg elektryczra. Zgazowarka Viking jest w
pelni zautomatyzowana i pracuje bez operatora.éi@ido zgazowania sto-
sowane jest powietrze, to produkowany gaz zawieoh ianie nadaje sido syn-
tezowania.

Smota, CO, sz

Tlen
Biomasa Czesciowe €O, H,0... '

utlenianie
~1100 C

Produkty rozktadu
LT termicznego i wegiel
Rozktad termiczny . 3

Ciepto '

Wolny od

Biomasa I smoly syngaz

Zgazowywanie
wysokotemperaturowe

>1300°C

°"Zgazowywanie
~ niskotemperaturowe

Ciepto
= Gazyfikacja

Tlen W
. Y i para wodna
Reakcje endoterniczne 0,,H,0 Wegiel

Wolny od smoty t
produkowany gaz  Powietrzgilis

Reakcja
endotermiczna

a) b

Popiot

Rys. 3. a) Dwustopniowa zgazowarka Viking; b) Ttepmiowa zgazowarka Choren, na podsta-
wie [3]

Fig.3. a) Viking two-stage gasifier; b) Choren #ustage gasifier, based on [3]
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Firma Choren Industries w Niemczech opatentowalgstopniowy proces
zgazowania Carbo-V®10. W procesie CHOREN Carbo-V&Rys.3b) w
pierwszym etapie biomasa jest poddang@awemu utlenianiu w temperaturze
500 °C. Biomasa jest zgazowana w niskiej tempezati sktadniki lotne $
separowane od agla drzewnego. W zagazowaniu niskotemperaturowgky |
srodek zgazowupcy, jest tyta mieszanina tlenu i pary.

Nastpnym etapem jest zgazowanie wysokotemperaturowenperaturze
okoto 1400 °C i zgazowanie w zio pytowym w temperaturze okoto 800 °C, w
ktorym gazyfikacji ulega pyt wglowy i inne skiadniki. Sktadniki lotnegsutle-
niane w zagazowaniu wysokotemperaturowym. Z powegsokiej temperatu-
ry, smoly @ termicznie krakowane. Ggge produkty gazoweasschladzane w
reakcjach endotermicznych, ktére przebiegaj kontakcie ze ziem weglo-
wym. Poniewa zaden z trzech stopni zgazowania (niska temperatuaoka
temperatura i gazyfikacjaaglowa) nie g przedmuchiwane powietrzem, agiw
syntezowanym surowym gazie wychadgm ze zgazowarki nie ma azotu. Su-
rowy gaz jest oczyszczany i e by syntezowany w procesie Fishera -
Tropscha do oleju ngdowego.

Zgazowarki ze ziaem fluidalnym

W zgazowarkach ze ztem fluidalnym (Rys.4) paliwo i materiat za
unoszony jest przez czynnik zgazowayj do géry generatora. W zafesci od
predkosci czynnika zgazowagego w zgazowarkach wykorzystuje siwa typu
ztéz fluidalinych BFB i CFB.

Zgazowarka BFB -Hubbling fluidized bed gasifie(Rys.4a) tazgazowar-
ka ze ztaem fluidalnym gcherzykowym Jest to ziee, w skiad ktérego wcho-
dzi paliwo i materiat ztéa (zwykle piasek). Zke to jest uptynniane za pompc
powietrza lub pary przesuwagych st w gor poprzez ztee z tak dua predko-
Scia, ktora jest wystarczaga do utrzymania zia w zawieszeniu.

Zgazowarka CFB -djrculating fluidized bed gasifierjRys.4b)to zgazo-
warka ze zteem fluidalnym cyrkulacyjnymZ powodu duej predkosci uptyn-
niania casteczki paliwa i material zia 9 zamienianav pyt i opuszczaj zga-
zowarle razem z produkowanym gazem. Zamienione w pybterzki paliwa
i materiatu ztga s separowane w cyklonie i wragajo ztaza.
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Rys. 4. Zgazowarki ze ztem fluidalnym; a) typu BFB, b) typu CFB, na podstaj@ie
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Fig.4. a) Bubbling fluidized bed gasifid8fB); b) Circulating fluidized bed gasifie€EB), based
on [3]

3.2. Oczyszczanie surowego produktu gazowego

Gaz, produkowany w procesie zgazowania, musigsyed dalszym wyko-
rzystaniem oczyszczony. Stopieczyszczenia ziy od sposobu jego wykorzy-
stania. Istnieje wiele idych sposobéw oczyszczania, ale wspdlne dla nich
wszystkich jest zapewnienie wysokiej jakbfinalnego produktu oraz usuwanie
substancji, ktére magspowodowa niewtaciwe funkcjonowanie lub skrécenie
czasu eksploatacji podzespotow attzer zgazowujcych. Wiele koncepcji jest
opartych na oczyszczaniu ekstensywnym (przewvea wysoko termicznym)
gazu, podczas gdy inne bazuga udoskonaleniu komponentéw.

Cyklony. Do oczyszczania gazu stosowanegklony. W cyklonie wymu-
szana jest cyrkulacja gazu iaskki state g separowane w wyniku dziatania sity
odsrodkowej. W ten sposéb jest separowanychcaiji niz 90% castek statych
0 rozmiarze wikszym ni 5um. Jest rownie duze prawdopodobiestwo, ze jest
separowanych ¢ czastek o rozmiarze (1 +§)m. Cyklony g czsto umiej-
scowione szeregowo, gdzie pierwszy cyklon oddamkksze czsteczki i na-
stepne cyklony separgijcoraz mniejsze z nich.

Jak wspomniano wczsiej, cyklony nie § w stanie separoweczsteczek
mniejszych ni 1 um, co implikuje,ze kropelki smoty o rozmiarze mniejszym od
1 um przechodz przez cyklon. Smoty w fazie gazowsejda przechodzi przez
cyklony razem z produkowanym gazem. Alternatyytoby ostudzenie gazu,
ale lepkd¢ kondensowanych smot w kombinacji z separaasteczek impliku-
je bezpérednie ryzyko zapychaniacdiltra.

Filtry przegrodowe wykonane z materialu porowatego zatrzysnuagpa-
steczki state ale pozwadanpa przepuszczanie gazu. W zasadzie, filtry przegro
dowe mog by¢ przeznaczone do usuwania pewnych rozmiar&stezzek, ale
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réznica cinien w filtrze zwicksza s¢ ze zmniejszaniem wielkoi poréw. Tech-

niczne i ekonomiczne rozwania dostarczajzakresu okoto 0,5m w systemie,

ktory zapewnia wysoki przeptyw gazu, taki jaki j@stmagany w zgazowarce.
Technologia, ktGr mazha zastosowado separacji esteczek przy wysokiej
temperaturze, polega na wykorzystaniu filtréw cecamych, nazywanych fil-

trami swiecowymi (candle filter), gdziéwieca oznacza ksztatt filtru.

Gaz musi zostaoczyszczony rownieze smoly. Smota me by usunéta
Z gazu na dwa sposoby. Sposob pierwszy polegazyezfiej separacji, gdzie
kondensowane smoty w formie kropelek i aerozglusuwane w podobny spo-
sob jak casteczki state, i smoly w fazie gazowajw skruberach absorbowane
przez rozpuszczalnik. Drugim sposobem jest ternyidzaking smot.

Zastosowanie mokrych skruberéw do usuwania smétagarby, w przy-
padku skrubera wodnego, temperatura gazu wyno3Ba- 60)°C. Smoty $
hydrofobowe, co implikujeze tylko aerozolesseparowane. Zastosowanie roz-
puszczalnikéw, ktoreasliofilowe, powoduje,ze smoty w fazie gazowej roz-
puszczaj Sig W cieczy i sprawn& skrubera zwiksza sg.

Termiczny kraking pozwala na redukgmot. Wielkie molekuty wglowo-
dorowe g rozbijane na mniejsze gztki. Termiczny kraking ma miejsce w pro-
cesie zgazowania przy wysokiej temperaturze. Kigakimét mae by¢ osignie-
ty przy znacznie rnbzej temperaturze przy udziale katalizatora. Badamézne
katalizatory, ktore pozwalajv obecnym stanie techniki na obemie temperatu-
ry do (450 + 900)°C [3].

3.3.Instalacja w Guissing

Na obecnym etapie studiéw nad zagadnieniem wylerinblogii, najlep-
szej do zastosowania w warunkach jakie zostalyizidefane dla Gminy Za-
gorz, wydaje s by¢ technologia zgazowania zastosowana w Austrii. VESBid
od roku 2002 pracuje instalacja &toa do produkcji energii elektrycznej
i cieplnej, w ktérej § zgazowane zbki drzewne. Naley podkréli¢, ze Gissing
lezy w biedniejszej ogci Austrii, tuz przy granicy z Wgrami (potudniowy
Burgenland), gdzie 50 lat temu nie byadnego przemystu a 70% zdolnych do
pracy mieszkacow tego regionu pracowato w innych regionach Ausibec-
nie, rozwoj instalacji OZE przysjnat inwestoréw. Powstato 50 nowych zakia-
dow pracy, co pozwolito na zekszenie liczby miejsc pracy. Jednogze,
znaczne nadwaki wytworzonej energii § ,eksportowane” dogsiednich regio-
now.

W Glssing zrealizowano innowacyjny proces zgazoavarbkow drewna
z wykorzystaniem pary wodnej. W instalacji zastosowjest zgazowarka allo-
termiczna ze zgazowaniem pawodma w temperaturze 850 °C. Z 1760 kg
drewna/h wytwarza si2 MW energii elektrycznej i 4,5 MW cieptaytkowego.
Sprawnd¢ catkowita wynosi 85%, sprawi®procesu zgazowania 95%, spraw-
nos¢ elektryczna 36,3%.
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Biomasa jest tu zgazowana w podwojnym reaktorzgkutujacym ztazem
fluidalinym CFB (Rys. 5). Produkowany gaz jest sdh&my, oczyszczany
i zuzywany w silniku gazowym. Widry biomasy sransportowane z dziennego
kosza samowytadowczego do dawdadj skrzyni i dostarczane poprzez system
zaworow obrotowych i podajnidlimakowy do reaktora ze ztem fluidalnym.
Reaktor ze zikem fluidalnym skiada siz dwéch stref, strefy gazyfikaciji i strefy
spalania. Strefa zgazowywania jest fluidyzowana paxdm, ktéra jest genero-
wana przez ciepto odpadowe. Strefa spalania jaistyffowana powietrzem i jest
zrédiem ciepta dla procesu zgazowywania.
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Rys. 5. Schemat instalacji w Gilissing do produkugirgii elektrycznej i cieplnej, na podstawie [6]

Fig. 5. Scheme of the biomass CFB steam gasificationess with integrated gas engines and
ORC unit in Gussing, based on [6]

— g

eacnd Proces ORC

Cyrkulujace zebki drewna przez komerpaleniskow sa zawracane do
strefy zgazowania pawodmn. Endotermiczny proces zgazowania surowca uzy-
skuje ciepto od cyrkulacych zebkéw drewna przez komerich czsciowego
spalania. Porywany przez gaz pyt popiotowy jestapylvany na filtrze gka-
wowym.
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Produkowany gaz jest schladzany i oczyszczany wsthypmiowym syste-
mie oczyszczania. Wodny wymiennik ciepta schtadaa g 850°C+900 °C do
160 °C+180 °C. Pierwszym stopniem oczyszczania ykodanego gazu jest
filtr tkaninowy do separacji gatek statych i agci smoly. Casteczki state z
tego filtru wracag do strefy zgazowania. W drugim stopniu gaz jegiyszczany
ze smoty w skruberze. Smotki oraz zanieczyszcziemane i zasadoweaswy-
mywane z gazu w skruberze z obiegiem wodnym, acaist zawracane do
reaktora zgazowania.

Zuzyty ptyn ze skrubera jest odparowywany i wprowagzda strefy spa-
lania. Skruber jest réwnie wykorzystywany do redukowania temperatury
oczyszczonego produkowanego gazu do okoto 40 °Gestowymagane przy
zasilaniu nim silnika gazowego. Jako ciecz, w pseeskrubbingu, jest w insta-
lacji wyty RME (Rapeseed methyl ester).zyty i zawierajcy smoly oraz
skroplony nasycony ptyn ze skrubera jestrpéj spalany w reaktorze spalania.
W tak zaprojektowanym procesie oczyszczania gaguna odpadow dciekow
szkodzacychsrodowisku.

Oczyszczony gaz jest naghie kierowany do turbiny gazowej sptanej z
generatorem elektrycznym. Produkowany gazenoy¢ rowniez kierowany do
instalacji syntezujcej olej napdowy metod Fishera - Tropscha. slesilnik
gazowy nie pracuje, caty produkowany gazzeby¢ spalany w kotle produku-
jacym ciepto. Sktad gazu produkowanego w Gissindjteratur [5], jest poda-
ny w tabeli 3.

Tabela 3. Sktad gazu uzyskiwanego w instalacji v8<$Big, na podstawie [5]
Table 3. Gas composition produced in Gissing afeaming, based on [5]

Sktadniki gtéwne

H, % 35-45

CO % 22 -25

CH, % ~10

CO, % 20-25

Sktadniki drugorzdne Mozliwe zanieczyszczenia
C2H4 % 2-3 H,S mgS/Nm ~ 200
C,He % ~05 Ccos mgS/Nm ~5
CH,C;H,4 % ~04 Tioalkohol | mgS/Nm ~ 30

0, % <01 Tiofens mgS/Nm ~7

N, % 1-3 HCI ppm ~3
CeHe g/nt ~0,8 NHs ppm 500 - 1000
C;Hg g/nt ~0,5 HCN ppm ~ 100
CyHg g/nt ~2 Pyt mg/Nn? <20
Smoly mg/m 20 - 30

Dla zredukowania emisji CO spaliny z silnika gazgwes katalitycznie
utleniane. Wyteczne ciepto ze spalin jestywvane w strefie spalania do wgt
nego ogrzewania powietrza, dodatkowego podgrzewaanmai do dostarczania
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ciepta do systemu grzewczego odbiorcow komunalngsteczki state ze
spalin § separowane w filtrze gazowym zanim spaliny gldtv komina.

Energia cieplna wykorzystywana jest do zasilaniajskiej sieci cieptow-
niczej, oraz cgciowo w uktadzie ORC do produkcji energii elektryeg, co
podnosi w catym procesie spravéaavytwarzania energii elektrycznej.

W oparciu o technologiopracowan w Gissing zostaty uruchomione lub
sa planowane instalacje wymienione w tabeli 4.

Tabela 4. Instalacje praagg w oparciu technologiopracowaa w Giissing, na podstawie [5]
Table 4. The plants based on technology workedno@tissing, based on [5]

Wykorzystanie | , F2lwo wej- urRuct):Igo
Lokalizacja gzu /P): odukt sciowe/Produkt cho- Status Dostawca instalacji
9 MW/MW ho-
mienia
Gussing, AT Silnik gazowy 8,0/2,0 2002 dziata AE&E / Repotec
Silnik gazo- I
Oberwart, AT wy/ORC 85/28 2008 dziataga Ortner Anlagenbau
Villach, AT Silnik gazowy 15/3,7 2010 zatrzymana Ortner Anlagenbau
Senden/UIm, Silnik gazo- I~
DE Wy/ORC 14/5,0 2011 dziataga Repotec
Burgeis, IT Silnik gazowy 20/05 2012 dziats Repotec
Goteborg, . L
Sweden BioSNG 32/20 2013 dzialga Repotec / Valmet
California R&D 50/ 30 2015 dziakga GREG

4. Podsumowanie

Biorac pod uwag mazliwosci pozyskania lokalnie odpadéw drzewnych z
zaktadow przerabiagych drewno oraz nmitiwosci pozyskania drewna energe-
tycznego z gospodarkideej, istnieje maliwos¢ wykorzystania tej biomasy do
produkciji energii elektrycznej i cieplnej z wykostgniem technologii zgazo-
wania. Instalacjadulzie zlokalizowana w niewielkiej odledgia od wystpowa-
nia zasobdéw odpadéw drzewnych dla zredukowaniat&estransportu, oraz w
miejscu gdzie mdiwe jest lokalne z#ycie produkowanej energii. Pozwoli to
unikna¢ strat przesytowych i obiy¢ koszty energii zwizane z jej przesytem.
Wartaicia dodamn bedzie stworzenie rynku zbytu dla lokalnych przedgrcow
zajmupcych sg ustugami lénymi, co przyczyni s do wzrostu lokalnej ko-
niunktury. Srodki finansowe wydawane obecnie przez firmy z absprzemy-
stowego Zastaw na zakup energii w znacznejazxda pozostawaly w regio-
nie.

Za wyborem technologii stosowanej w Gulssing przei@jawastpujace
argumenty:

— jest to technologia sprawdzona, zastosowana w Killacujcych instala-
cjach;

— caly czas prowadzone prace rozwojowe nad wykorzystaniem innych sub-
stratéw np. osaddvciekowych;

— jest to technologia, ktéra umowvia wykorzystanie odpadéw drzewnych
o duwzej zawartéci wilgoci (nie jest wymagane suszenie wsadu);

— produkowany gaz ni@ by¢ wykorzystany do produkcji energii elektryczne i
cieplnej, a po rozbudowie o specjalistyczne insfaldo syntezy chemicznej
lub maze by zattaczany do sieci gazowej;

— paliwa gazowe skorzystne z powodu wysokiej spravéadsilnikow gazo-
wych i turbin gazowych w poréwnaniu do konwencjoegjo cyklu parowe-
go
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Rola Politechniki Rzeszowskiej w realizacji projektytaby znaczca i po-
legataby na:
— nadzorze naukowym nad projektowaniem instalaciji;
— udziale w pracach rozruchowych;
— optymalizacji proceséw w catym cyklu produkcyjnym;
— prowadzeniu bada dawiadczeér w zakresie stosowania do procesu zgazo-
wania substratow i odpaddw wygptijacych w naszym regionie.
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF INDUSTRIAL BUILDING
SYSTEM FOR THE PRODUCTION OF ELECTRICITY AND HEAT O N
THE BASIS OF WOOD WASTE GASIFICATION

Summary

The paper concerns with analysis of the possibdftjuilding installation for wood waste
gasification as a source of clean power and headymwed in association. Biomass gasification,
not only wooden biomass but also dump waste oobiohl waste of technological food process-
ing, is the process which permits to produce tre g@msisting of high contents of the methane,
hydrogen and oxide carbon. The gas may be usdddtrie aggregate with additional ORC proc-
ess or, after appropriate processing, may be pusi@dhe gas installation. Surroundings of the
Zagorz is the terrain which is rich in wood res@sicwhat was analysed in the paper. Based on
results of the analyses, with initiative of Maridnitka in Zaktad Ustug Technicznych Sp. z.0.0
subjected the Gmina Zagorz, the preliminary forgges$or building the gasification installation
supplied by waste wood was worked out. The artict®rporates the knowledge about main
processes involved in waste wood gasification amdlyct gas cleaning. Description of chosen
gasification installation which was implementedhnéticcess is also presented in the article. This
installation is the plant in Gussing in Austria.eTthoice of this installation as possible to bétbui
in the Zastaw industrgone near Zagorz was preceded with thoroughly ara§ the installations
implemented in Europe so far. The article is pdrthe establishing of collaboration between
Zaktad Ustug Technicznych and Gmina Zagérz thatewes the idea of installation and Faculty
of Electrical and Computer Engineering in Rzeszow#rsity of Technology.
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