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Koncepcja matego ukfadu kogeneracyjnego
zintegrowanego ze zgazowaniem biomasy

STRESZCZENIE. Wyczerpywanie si¢ energetycznych surowcow kopalnych jest powodem stosowania
wysokosprawnych technologii w tym kogeneracji, jak réwniez poszukiwania mozliwo$ci wyko-
rzystania odnawialnych zasoboéw energii. Z tego wzgledu wspieranie rozwoju rozproszonych
zrodet kogeneracyjnych i technologii wykorzystujacych odnawialne Zrédla energii znajduje
poparcie w polityce energetycznej Polski do roku 2030. W artykule poréwnano wybrane wtas-
ciwos$ci biomasy i wegla jako paliw do procesu zgazowania. Biomasa ma znaczny udzial tlenu
w sktadzie, co powoduje rowniez duza ilo§¢ substancji lotnych. W artykule omowiono réwniez
proces zgazowania, jego etapy oraz wlasciwosci gazogeneratorow ze ztozem statym stosowanych
w matych uktadach kogeneracyjnych. Przedstawiono réwniez wyniki badan procesu pirolizy
przeprowadzone w Laboratorium Paliw i Przetwarzania Energii Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Poznanskiej. Proces pirolizy badano pod katem czasu trwania i stopnia odgazowania
biomasy w zalezno$ci od temperatury procesu (mocy plyty grzejnej) oraz grubosci warstwy
pelletow Rezultaty prob przedstawiono na rysunkach 2—6. Ostatnia czg$¢ artykulu zawiera opis
koncepcji elektrocieptowni z silnikiem spalinowym zasilanym gazem syntezowym pochodzacym
ze zgazowania biomasy. Instalacja, bgdaca w trakcje realizacji, pozwoli na przeprowadzenie
szeregu badan i analiz dotyczacych procesu zgazowania, analizy gazu generatorowego jak
i uktadu jego oczyszczania oraz parametrow pracy silnika po konwersji na nowe paliwo.
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Wprowadzenie

Postgp cywilizacji jest zwiazany ze statym wzrostem zuzycia energii, ktora jest niezbedna do
rozwoju gospodarczego i spotecznego ludzko$ci. W zZyciu codziennym przede wszystkim
potrzebujemy takich nosnikow energii jak: energia elektryczna, paliwa silnikowe w transporcie,
energia cieplna dla celéw grzewczych. Produkcja przemystowa czy ustugi réwniez sa od-
biorcami tych no$nikow energii. Zrodtami energii pierwotnej sa zasoby nicodnawialne (orga-
niczne): paliwa kopalne (wggiel, ropa naftowa, gaz ), paliwo jadrowe oraz odnawialne zrodta
energii (energia stoneczna, wiatru, wodna, geotermalna a takze energia zawarta w biomasie).
Najcenniejsza forma energii koncowej jest energia elektryczna, ktéra w tatwy i bez zanie-
czyszczenia Srodowiska sposdb przetwarza si¢ w energi¢ uzytkowa. Pomimo ciaglego wzrostu
udziatu zrodet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej to paliwa kopalne sa pod-
stawowymi nosnikami energii pierwotnej. Stopniowe wyczerpywanie si¢ ich zasobow, jak
rowniez rosnaca $wiadomo$¢ zagrozen dla srodowiska naturalnego, ktore wynikaja ze strony
energetyki konwencjonalnej, wymusza ograniczenie zuzycia tych paliw. Z jednej strony zmusza
nas to do stosowania technologii wysokosprawnych takich jak uktady elektrowni parowych na
parametry nadkrytyczne czy uktadow kogeneracyjnych, z drugiej za$ jest przyczynkiem do
rozwijania technologii alternatywnych opartych na odnawialnych zrédtach energii.

Uktady kogeneracyjne sa technologia, w ktorej energi¢ chemiczna paliwa przetwarza si¢
jednoczesnie na dwa no$niki energii, czyli energig elektryczng i cieplo przy wysokim stopniu
wykorzystania energii zawartej w paliwach pierwotnych. Przyczynia sig to do ograniczania ich
zuzycia oraz jednocze$nie zmniejszenia emisji jednostkowych do atmosfery. Zastosowanie
biomasy jako paliwa w tych Zrédlach daje dodatkowa korzyS¢ w postaci wykorzystania lo-
kalnych zasobow energii odnawialnych. Z tego wzgledu wspieranie rozwoju rozproszonych
zrodet kogeneracyjnych znajduje poparcie w polityce energetycznej Polski do roku 2030.
Planuje si¢ dwukrotny wzrost do roku 2020 produkcji energii elektrycznej wytwarzanej
w technologii wysokosprawnej kogeneracji, w porownaniu do produkcji z 2006 r. W celu
poprawy efektywnosci energetycznej przewidywane jest stymulowanie rozwoju kogeneracji
poprzez mechanizmy wsparcia, z uwzglednieniem kogeneracji ze zrodet ponizej 1 MW. Pla-
nowane jest tez dazenie do zastapienia do roku 2030 cieplowni zasilajacych scentralizowane
systemy cieplownicze polskich miast zrodtami kogeneracyjnymi. Przewiduje sig, ze system
zachet dla energetyki rozproszonej w postaci systemow wsparcia dla odnawialnych zrodet
energii (OZE) i kogeneracji bgdzie skutkowal znacznymi inwestycjami w energetyke roz-
proszona. Rozwdj energetyki rozproszonej wykorzystujacej lokalne zrodla energii jak metan
czy OZE jest istotnym elementem poprawy bezpieczenstwa energetycznego. Rozwoj tego typu
energetyki pozwala rowniez na ograniczenie inwestycji sieciowych, w szczegdlnosci w system
przesytowy.

W zakresie wykorzystania biomasy szczegélnie preferowane powinny by¢ rozwiazania
najbardziej efektywne energetycznie, m.in. z zastosowaniem réznych technik jej zgazowania
i przetwarzania na paliwa ciekte, w szczegolnosci biopaliw II generacji. Docelowo zaktada si¢
wykorzystanie biomasy przez generacjg rozproszona (Polityka 2009). W zwiazku z tym wydaje
sig, iz w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej i zwigkszenia udziatu OZE jednym
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z gtdéwnych celow polityki energetycznej Polski do 2030r. jest rozwdj matych (do 1 MW) zrodet
kogeneracyjnych i rozproszonych zrodet zasilanych biomasa. Uktad kogeneracyjny zintegro-
wany ze zgazowaniem biomasy spetnia oba te kryteria.

1. Biomasa i wegiel jako paliwa dla procesu zgazowania

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 18 pazdziernika 2012 r. (Roz-
porzadzenie 2012) biomasa nazywamy state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzgeego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadéw i pozostalosci
z produkcji rolnej i lesnej oraz przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze czgsci
pozostatych odpaddéw, ktore ulegaja biodegradacji. Jako biomasg energetyczna mozna wy-
korzysta¢ ziarna zboz niespetniajace wymagan jakosciowych. Jako substrat do procesu zgazo-
wania mozemy wykorzysta¢ te rodzaje biomasy, ktére wykorzystuje si¢ w procesie spalania.
Biomasa zawiera znacznie wigcej tlenu i mniej wegla w pordéwnaniu do wegla energetycznego.
Dzigki duzej zawartosci tlenu biomasa charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia czgsci lotnych.
Jest to bardzo wazne z punktu widzenia procesow zwiazanych z wytwarzaniem paliw gazo-
wych. Niekorzystna cecha biomasy jest zawarto$¢ wilgoci. W biomasie $wiezej pochodzenia
drzewnego moze ona dochodzi¢ do 60%. Wysoka zawarto$¢ wilgoci pociaga za soba obnizenie
warto$ci opatowej. Nizsza gesto$¢ biomasy w porownaniu z wegglem energetycznym powoduje
wyzsze koszty transportu jednostki energii chemicznej w przypadku paliwa odnawialnego.
Cecha ta predysponuje biomas¢ do wykorzystania w matych lokalnych zrédlach wytwarzania
energii.

2. Proces zgazowania

Zgazowanie paliw statych jest przemiana substancji palnej w paliwo gazowe, ktdra zachodzi
w wyniku oddzialywania na paliwo czynnikiem zgazowujacym w wysokiej temperaturze, pod
cisnieniem atmosferycznym lub wigkszym. Czynnikami zgazowujacymi moga by¢: powietrze,
tlen, para wodna, wodor lub dwutlenek wegla. Tlen zawarty w powietrzu lub czysty tlen jest
niezbedny do zajscia reakcji w strefie spalania. Para wodna poza dostarczeniem tlenu jest
zrédtem wodoru w wynikowym paliwie gazowym. Wigksze st¢zenie wodoru pochodzacego
z pary wodnej lub dostarczania czystego wodoru do procesu przyczyniaja si¢ réwniez do
wyzszego udzialu weglowodoréw w syngazie.

Proces zgazowania mozna podzieli¢ na kilka etapéw. W pierwszej kolejnosci nastgpuje
odparowanie wilgoci zawartej w paliwie, nastgpnie w wyniku ogrzania paliwa przebiega proces
pirolizy, czyli odgazowanie czg$ci lotnych z paliwa. W kolejnym etapie dzigki dostarczeniu
czynnika zgazowujacego nastgpuje proces spalania, w wyniku ktérego uzyskujemy ciepto
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TABELA 1. Charakterystyka wybranych parametrow biomasy i wegla (Kubica i in. 2003)

TABLE 1. Characteristics of selected parameters of biomass and coal

Sktadnik Oznaczenie Jednostka Biomasa Wegiel
Wegiel Cdaf % 44-51 75-85
Wodor Hdaf % 5,5-7 4,8-5,5
Tlen O daf % 41-50 8,8-10
Azot Ndaf % 0,1-0,8 1,4-2,3
Czesci lotne Vdaf % 65-80 35-42
Ciepto spalania Qs Ml/kg 16-20 21-32

niezbedne dla zaj$cia pozostalych proceséw. W wysokiej temperaturze panujacej w strefie
spalania dochodzi tez do rozpadu substancji smolistych, ktore migdzy innymi powstaja w wy-
niku pirolizy. Ostatnim etapem tego procesu jest zgazowanie pozostatosci koksowej m.in. za
sprawa reakcji migdzy dwutlenkiem wegla a weglem, w wyniku ktorej uzyskuje sig tlenek
wegla. Zgazowanie pozostatosci koksowej jest procesem czasowo dziesigcio- do stukrotnie
dtuzszym od pirolizy. W wyniku procesu zgazowania uzyskuje si¢ syngaz, ktory moze by¢
bezposrednio spalany w palniku gazowym dostarczajac cieplo, a takze zastosowany w uktadach
kogeneracyjnych wykorzystujacych silniki ttokowe i turbiny gazowe oraz jako substrat do
syntez chemicznych, w tym takze paliw syntetycznych. Proces zgazowania przeprowadzany jest
w generatorach gazu, ktore ze wzgledu na rodzaj ztoza mozna podzieli¢ na:

<> reaktory ze ztozem statym (wspdtpradowe i przeciwpradowe),

<> reaktory ze ztozem fluidalnym,

<> reaktory strumieniowe.

W przypadku uktadéw malej mocy, zasilanych biomasa, stosuje si¢ gldwnie reaktory ze
ztozem stalym. Reaktory przeciwpradowe charakteryzuja si¢ wyzsza sprawnoscia, ale tez wigk-
sza zawarto$cia substancji smolistych w wytwarzanym syngazie. Reaktory wspotpradowe maja
wyzsza temperaturg¢ wytwarzanego gazu i nizsza sprawnos$¢. Wytwarzany w nich syngaz ma
mniejsza zawarto$¢ substancji smolistych, co jest ich zaleta. Generatory gazu, jak i uklady
technologiczne zintegrowane z procesem zgazowania sg przedmiotem wielu badan osrodkow
naukowych na $wiecie i w Polsce (Sobolewski i in. 2011; Strugata i in. 2011). Opracowywane
sa nowe generatory gazu, koncepcje uktadow z nimi zintegrowanych, uklady oczyszczania,
analizowana jest efektywno$¢ energetyczna konwersji oraz wiele innych zagadnien. Poprawa
efektywnosci energetycznej procesu zgazowania biomasy jest uzyskiwana dzigki wykorzy-
staniu ciepta goracego gazu z generatora do podgrzewania czynnika zgazowujacego oraz
suszenia biomasy.
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3. Piroliza

Okreslenie piroliza oznacza rozktad zwiazkéw chemicznych pod wptywem wysokiej tem-
peratury bez dostarczania tlenu lub innego czynnika utleniajacego. Zazwyczaj w czasie procesu
pirolizy nastgpuje rozktad ztozonych zwiazkéw chemicznych do zwiazkéw o mniejszej masie
czasteczkowej. W przypadku biomasy, ktéra ma duza zawarto$¢ substancji lotnych, proces
pirolizy pozwala w znacznej czgSci przeksztatci¢ to paliwo stale w paliwo gazowe. W labo-
ratorium Paliw i Przetwarzania Energii Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej
przeprowadzono szereg prob termicznej konwersji biomasy. W tym celu skonstruowano piro-
lizer przedstawiony na rysunku 1, ktéry sktada si¢ z naczynia pirolitycznego oraz pokrywy.
Pirolizer wyposazony jest w termometr rezystancyjny Pt-100 oraz dwie termopary umieszczane
zgodnie z oznaczeniami na rysunku. Procesowi pirolizy poddawany byt pellet z trocin tar-
tacznych o deklarowanych przez producenta nastgpujacych parametrach: warto$¢ opalowa
17400 kJ/kg, wilgotno$¢ 6,9%, zawarto$¢ popiotu 0,2% oraz zawarto$¢ siarki 0,3%. W wyniku
przeprowadzonej w laboratorium analizy paliwa okreslono, ze warto$¢ opatowa pelletow
wynosi 17 300 kJ/kg, a zawarto$¢ wilgoci wystepuje na poziomie 7,5%. Wyniki przepro-
wadzonych badan w postaci wykresow przedstawiono na rysunkach 2—-6. W pirolizerze
umieszczano odwazona probke pelletoéw i badano przebieg zmian temperatur na $ciance ogrze-
wanej naczynia i wewnatrz reaktora oraz ubytek masy w czasie calej proby. Pomiar masy pozwolit
na wyznaczenie wzglednego ubytku masy okreslanego jako stosunek ubytku masy do masy wsadu
oraz na okreslenie szybkosci procesu pirolizy czyli zmian masy w czasie (g/min). Podczas prob,
w poczatkowym ich etapie, uzyskiwano gaz niepalny, ktory byl spalany dzigki dostarczaniu do
palnika dodatkowo gazu propan—butan. Bylo to spowodowane intensywnym parowaniem wil-
goci zawartej w pelletach. Pobieranie ciepta na potrzeby pokrycia ciepta parowania widac
wyraznie jako spowolnienie wzrostu temperatury wewnatrz pirolizera w okolicach 100°C
(czujnik PT-100). W dalszym etapie pracy urzadzenia uzyskany gaz byt gazem palnym.

W pierwszych trzech probach umieszczano w pirolizerze po 200g pelletu i przeprowadzano
pomiary dla r6znych mocy ptyty grzejnej ogrzewajacej aparat. W pierwszym przypadku (rys. 2)
maksymalna temperatura ogrzewanej $cianki od strony pirolizowanego paliwa (t;) wyniosta
588°C i uzyskano 64% konwersji pelletow w paliwo gazowe. W drugim przypadku (rys. 3)
Scianka osiagnela temperaturg 482°C i uzyskano 55% konwersji biomasy w paliwo gazowe.
W obydwu przypadkach najbardziej intensywnie piroliza zachodzita od 25 do 45—-60 minuty od
poczatku doswiadczenia. W kolejnym przypadku (rys. 4) Scianka osiagngta temperaturg 357°C,
a proces pirolizy byt bardzo powolny i po 100 minutach doswiadczenia osiagnigto 31% ubytku
masy.

W kolejnych dwoch probach zwigkszano mase wsadu, aby okresli¢ jaki wpltyw na proces
pirolizy ma grubos$¢ warstwy pelletu. W probie czwartej (rys. 5) masg peletu zwigkszono
dwukrotnie do 400g co dalo okoto 3,5-centymetrowa warstwg, natomiast w probie piatej
pirolizie poddano 700g, co dato 6-centymetrowa warstwe. Grubo$¢ warstwy praktycznie nie
wptyneta na wzgledny ubytek biomasy i w obu przypadkach 63% masy wsadu ulegto procesowi
pirolizy i opuszczato reaktor w postaci gazu. Grubos¢ warstwy biomasy miata za to wplyw na
czas, po ktorym nastapito ustalenie temperatury w reaktorze oraz czas trwania odgazowania.
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Do palnika

ik temperatury Pt100

Czuj

Rys. 1. Schemat pirolizera z centralnie umieszczonym czujnikiem PT-100 i potozeniem termopar podczas
eksperymentow

Fig. 1. Diagram of pyrolyzer with a centrally located sensor PT-100 and position of the thermocouple during the
experiments

700.0 0,70

600.0 0,60
500.0 0,50
%) =
« 400.0 040 2
=]
El E
£ =<
z :
£ 300.0 030 5
<
-
200.0 0,20
100.0 0,10
0.0 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Czas [min]
—=—Pt100 —~—tl ——1t0 - - -wzgledny ubytek masy - szybkos¢ procesu pirolizy [g/min x 0,02]

Rys. 2. Zmiany temperatury, wzglgdny ubytek masy i szybko$¢ procesu pirolizy dla 200-gramowego wsadu
i maksymalnej mocy ptyty grzejnej

Fig. 2. Changes of temperature, the relative loss of mass and speed 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, wzglgdny ubytek masy i szybko$¢ procesu pirolizy dla 200-gramowego wsadu
i posredniej mocy ptyty grzejnej

Fig. 3. Changes of temperature, relative loss of mass and speed of the pyrolysis process for the 200 gram load
and indirect power of the hotplate
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Rys. 4. Zmiany temperatury, wzgledny ubytek masy i szybkos¢ procesu pirolizy dla 200-gramowego wsadu
i najmniejszej mocy plyty grzejnej

Fig. 4. Changes of temperature, the relative loss of mass and speed of the pyrolysis process for the 200 gram load,
and the lowest power of the hotplate
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Rys. 5. Zmiany temperatury, wzglgdny ubytek masy i szybko$¢ procesu pirolizy dla 400-gramowego wsadu
i maksymalnej mocy ptyty grzejne;j

Fig. 5. Changes of temperature, the relative loss of mass and speed of the pyrolysis process for the 400 gram load
and maximum power of the hotplate
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Rys. 6. Zmiany temperatury, wzgledny ubytek masy i szybkos¢ procesu pirolizy dla 700-gramowego wsadu
i maksymalnej mocy ptyty grzejnej

Fig. 6. Changes of temperature, the relative loss of mass and speed 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 trwato to okoto 70 min, a w przypadku 6-centy-
metrowej warstwy okoto 110 min. Jezeli jako punkt odniesienia przyja¢ 50% odgazowania
wsadu, to dla przypadku pierwszego (rys. 2) potrzeba na to okoto 42 min, dla przypadku
czwartego (rys. 5) okoto 51 min oraz dla przypadku ostatniego (rys. 6) okoto 74 minut. Wynika
to z inercji przekazywania ciepta do kolejnych warstw wsadu.

Przy analizie tych prob widaé, ze czgs¢ ciepta dostarczanego do procesu pirolizy zuzy-
wanego jest na pokrycie ciepta parowania wody podczas suszenia paliwa. Mozna zauwazy¢
rowniez, ze stopien konwersji paliwa stalego w gaz zalezy od temperatury panujacej w ge-
neratorze. Przy temperaturze $cianki naczynia 500/470°C mozna uzyskaé ponad 50-procentowy
stopien odgazowania pirolizowanej biomasy. Na stopien konwersji wplywa réwniez czas
przebywania wsadu w reaktorze, jak i grubo$¢ warstwy biomasy.

4. Koncepcja matego uktadu kogeneracyjnego zintegrowanego

ze zgazowaniem biomasy

Najczestszym rozwiazaniem stosowanym w uktadach kogeneracyjnych malej mocy jest
przystosowany do zasilania paliwem z generatora gazu silnik tlokowy. W przypadku silnika
wysokopreznego najprostszym rozwiazaniem jest uktad pracujacy jako dwupaliwowy. Paliwo
podstawowe, jakim jest olej napedowy podawane jest w niewielkiej dawce inicjujacej zapton
mieszanki syngazu z powietrzem. Wigkszej ingerencji oraz naktadéw inwestycyjnych wymaga
zastosowanie uktadu zaptonowego iskrowego. Omawiany w niniejszym rozdziale uktad jest
w trakcie realizacji. W konstruowanym uktadzie kogeneracyjnym jako zrédto wytworcze zasto-
sowano agregat pradotworczy PAD — 8. Wyposazony on jest w generator o0 mocy znamionowej
10 kVA i wspotczynniku mocy 0,8. Pozwoli to na wytworzenie do 8 kW mocy elektryczne;j
i kilkanascie kW mocy cieplnej. W budowanym uktadzie kogeneracyjnym w pierwszym etapie
zostang przeprowadzone badania na uktadzie dwupaliwowym, a nastgpnie silnik zostanie
wyposazony w uktad zaplonowy. Pozwoli to catkowicie wyeliminowac olej napgdowy i przejs¢
w 100% na prace z wykorzystaniem paliwa odnawialnego. W celu wykorzystania ciepla
odpadowego silnika zabudowano wymienniki odbierajace ciepto z uktadu chtodzenia silnika
(ptaszcz wodny) 1 chiodzenia oleju smarnego. Zainstalowany zostanie rowniez wymiennik
odbierajacy cieplo od spalin wylotowych. Jako generator gazu zastosowany bedzie typowy
gazogenerator wspolpradowy, ktory zapewnia nizsza zawarto$¢ substancji smolistych w wy-
twarzanym gazie. W reaktorach matej mocy czynnikiem zgazowujacym jest powietrze, ktore
dostarczane do strefy spalania w wyniku reakcji egzotermicznych, dostarcza ciepta niezbednego
do procesu suszenia, oraz reakcji zachodzacych podczas procesu pirolizy i zgazowania, ktore to
reakcje sa endotermiczne. Ponadto w przypadku zgazowania paliw o duzym stopniu uwgglenia
tlen jest niezbedny do zgazowania pozostatosci koksowej. Dostarczanie ciepta tylko w ten
sposob powoduje, ze ilo$¢ powietrza jest znaczna i w gazie wynikowym pojawia si¢ wigkszy
udzial dwutlenku wegla i azotu. Domieszki te, jako niepalne, stanowia balast i obnizaja warto$¢
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opatowa gazu. Jest to przyczyna obnizenia sprawnos$ci chemicznej procesu zgazowania. W celu
podniesienia sprawnosci reaktora ciepto goracego gazu generatorowego wykorzystywane jest
do podgrzewania powietrza i podgrzewania biomasy celem jej osuszenia. Jak zauwazono
wczesniej, biomasa w swoim skladzie zawiera duza ilo§¢ tlenu, wigc w tym przypadku do-
starczanie znacznych iloSci powietrza ze stechiometrycznego punktu widzenia spowoduje
zwigkszenie udzialu dwutlenku wegla w gazie generatorowym. Dostarczenie ciepta z innego
zrédla powinno spowodowac¢ obnizenie zapotrzebowania na powietrze, a co za tym idzie —
zmniejszenie ilo$ci azotu i dwutlenku wegla, podnoszac jednoczes$nie kaloryczno$é gazu.
W konstruowanym uktadzie kogeneracyjnym zastosowany zostanie wymiennik zasilany cie-
ptem spalin z silnika spalinowego, w ktorym to wymienniku powinien zachodzi¢ proces
pirolizy, bedacy przedmiotem badan, ktérych wyniki umieszczono powyzej. Przepltyw stru-
mieni czynnika i ciepta przedstawiono na rysunku 7. Ciepto goracych gazow spalinowych
w pierwszej kolejnosci wykorzystane bedzie w wymienniku pirolitycznym a dalej w wymien-
niku cieplowniczym. W celu okresélenia sprawnosci energetycznej instalacji zamontowane
zostang nast¢pujace uktady: pomiaru wytworzonego ciepta i energii elektrycznej, przeptywu
gazu oraz waga na zbiorniku buforowym do oceny ilosci zuzytego paliwa. Zainstalowanie
czujnikéw temperatury w gazogeneratorze i na poszczegdlnych wymiennikach pozwoli na
kontrolg procesu zgazowania, jak i efektywnosci wymiany ciepta.

Energia
elektryczna

Agregat
kogeneracyjny

o R

Rys. 7. Schemat przeptywu masy i ciepta w uktadzie kogeneracyjnym zintegrowanym ze zgazowaniem biomasy

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

Podsumowanie

Polska dysponuje duzym potencjatem biomasy, ktéra mozna zagospodarowac na cele ener-
getyczne. W $wietle polityki energetycznej Polski do 2030 roku biomasa powinna by¢ wy-
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korzystywana w zrodtach rozproszonych. Zastapienie nieodnawialnych paliw kopalnych bio-
masa nie zwalnia nas jednak z obowiazku jak najefektywniejszego wykorzystania tego paliwa.
Technologia charakteryzujaca si¢ wysoka sprawnoscia energetyczna jest kogeneracja. Po-
szukiwanie optymalnego z punktu widzenia efektywnosci energetycznej rozwiazania integracji
uktadu kogeneracyjnego z uktadem zgazowania biomasy powinno by¢ tematem badan nauko-
wych. Biomasa charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia czgsci lotnych, ktorych konwersja na
paliwo gazowe odbywa si¢ na drodze procesu pirolizy. Przeprowadzone badania tego procesu
pokazaty, ze stopien konwersji pelletéw w paliwo gazowe zalezy od temperatury panujacej
w reaktorze, czasu trwania procesu oraz grubosci warstwy paliwa. W przypadku biomasy
problemem jest tatwo$¢ wchtaniania wody, ktérej odparowanie wymaga znacznych naktadow
energetycznych i przyczynia si¢ do obnizenia wartosci opalowej paliwa oraz jakosci gazu
generatorowego. W zwiazku z tym w ukladach technologicznych na ciagu podawania biomasy
do gazogeneratora instaluje si¢ urzadzenie dosuszajace paliwo do wymaganej wartosci wil-
gotnosci. W tym celu mozna wykorzysta¢ ciepto goracego syngazu opuszczajacego reaktor.
Cieplo procesowe z gazu generatorowego, jak i gazow spalinowych silnika poza wytwarzaniem
cieplej wody sieciowej mozna tez wykorzysta¢ do podgrzania powietrza do gazogeneratora jak
inapokrycie potrzeb energetycznych podgrzania paliwa czy samego procesu pirolizy. Dziatania
te maja na celu popraweg sprawnosci energetycznej uktadu i jakos$ci gazu generatorowego.
Przedstawiona koncepcja ukladu kogeneracyjnego zintegrowanego ze zgazowaniem biomasy
pozwoli na przeprowadzenie szeregu badan i analiz dotyczacych samego procesu zgazowania,
gléwnie pod katem poprawy jego efektywnos$ci jak rowniez parametréw pracy silnika, po
konwersji na nowe paliwo. Przedmiotem badan bedzie rowniez analiza gazu generatorowego
jak 1 uktadu 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 high efficiency technology, including
cogeneration, as well as to seek opportunities for the use of renewable energy resources. For this reason,
supporting the development of the distributed cogeneration systems and technologies that use renewable
energy sources is supported by the Polish Energy Policy until 2030. Article compares selected properties
of biomass and coal as a fuel for the gasification process. Biomass has a big participation of oxygen in the
composition which causes the large amount of volatile substances. This article discusses also the
gasification process, its stages and characteristics of the fixed bed gasifier used in small cogeneration
systems. It also presents the results of the pyrolysis process carried out in the Laboratory of Fuel and
Energy Conversion of Institute of Electrical Power Engineering of Poznan University of Technology. The
pyrolysis process was tested for the degree of biomass degasification and duration of the process
depending on the temperature of the process and the pellets layer thickness. Testing results are shown in
Figures 2—6. The last part of the article describes the concept of power plants with a combustion engine
powered by syngas from biomass gasification. This installation which is in the course of implementation,
will conduct a series of studies and analyzes of the gasification process, analyzes of the syngas and its
treatment and the parameters of the engine, after conversion to the new fuel.
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