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Praktyczne aspekty spalania biomasy w kotfach
rusztowych. Doswiadczenia eksploatacyjne
na przyktadzie wspoétspalania biomasy
w kotle WR-10 w Cieptowni DPM w Koszalinie

Urszula Miller
Miejska Energetyka Cieplna Sp. z o.0., Koszalin

1. Wstep

Stosowanie biomasy do produkcji energii elektrycznej i cieplnej jest
waznym narzedziem do walki ze zmianami klimatycznymi. Umozliwia rowniez
zwickszenie bezpieczenstwa energetycznego. Wsrod roznych celow, ktore po-
stawita sobie Miejska Energetyka Cieplna w Koszalinie jest rowniez dywersyfi-
kacja paliw.

Korzysci wynikajace ze wspolspalania biomasy sa nastgpujace:

niskie koszty inwestycyjne przystosowania kotta do wspotspalania biomasy,
niewielka zmiana parametrow kotla przy niskim udziale cieplnym biomasy,
wykorzystanie istniejacej infrastruktury i urzadzen,
okresowe fluktuacje biomasy moga by¢ rekompensowane zmiang udziatu
biomasy do wegla,
o mozliwo$¢ uzycia duzej ilosci biomasy pozwalajacej na istotng redukcje

COs..

Wykorzystanie biomasy zawierajacej sktadniki palne w procesie spala-
nia jest znang i stosowang technologia. Ze wzglgdu na roznorodno$¢ surowcow
zaliczanych do biomasy, zakres jej wykorzystania jest szeroki. Z punktu widze-
nia kosztoéw transportu trzeba podkresli¢ mozliwo$¢ wykorzystania surowca
produkowanego w niewielkiej odleglosci od miejsca jego spalania [3, 4, 5].
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2. Wybor technologii spalania biomasy w MEC Koszalin

Po przeprowadzeniu szeregu analiz oraz po przeprowadzeniu badania
rynku biomasy zdecydowano si¢ zastosowac na jednym kotle WR-10 wspodlspa-
lanie biomasy [1].

Zastosowano technologie rownoleglego podawania biomasy i miatu
weglowego do kotla przy pomocy dwoch dozownikéow kaskadowego zasilania
paliwem (oddzielnego dla miatu weglowego i biomasy).

Stosowanie wspoélspalania polegajacego na dozowaniu mieszanki miatu
weglowego 1 zrgbkow, gdzie zrebki stanowia wigcej niz 20-25% udziatu objgto-
sciowego stosunku do miatu, prowadzi do powstawania na ruszcie tzw. zjawi-
ska ,kraterowego” spalania polegajacego na szybszym wypalaniu obszarow,
gdzie znajdujg si¢ zrebki. Prowadzi to do przecigzen cieplnych tych obszarow
rusztu oraz powoduje wzrost tlenu w komorze, co zaktdca proces spalania.

Technologia, ktorg zastosowano, proponowana przez Zaktad Urzadzen
Kotlowych Stgporkéw polega na dozowaniu na ruszt dwoch paliw oddzielnie [2].

Idea modemizacji opiera si¢ na nast¢pujacych zasadach:

e w systemie nawgglania pozostaje dotychczasowy uktad przenosnikow wyko-
rzystywanych do transportu miatu i biomasy,

e przystosowania wymaga zrzutnia plugowa i zasobnik paliwa podzielony na
dwa paliwa,

e zastosowanie kosza dwubgbnowego z systemem ,.kaskadowym” do dozowa-
nia dwoch paliw oddzielnie na palenisko bez koniecznosci ich wczesniejsze-
£0 mieszania,

e palenisko podlega modernizacji w cze$ci przedniej,
kociot i pozostate instalacje nie podlegaja modernizacji [2].

Przyczyny techniczne ograniczajace wspolspalanie wegla z biomasa
w kottach rusztowych:
e brak standardowych uktadow dozowania biomasy na ruszt,
e brak wiedzy nt. zachowania si¢ biomasy w procesie spalania,
e zagrozenie tworzenia si¢ osadow popiotdéw na powierzchniach ogrzewalnych
i korozji wysokotemperaturowej wynikajacej z zawartosci chloru i potasu
w biomasie.

Problemy te wynikaja przede wszystkim z jej wlasnosci fizykoche-
micznych, takich jak:
e szeroki przedzial wilgotnosci (od kilku do 60%) powodujacy trudnosci ze
stabilizacjg procesu spalania,
e obecnos¢ metali alkalicznych w popiele,
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e trudnosci w magazynowaniu i dystrybucji biomasy do paleniska,

e trudnosci w dozowaniu do paleniska niekorzystnie wplywajace na przebieg
i stabilno$¢ procesu spalania,

e duza niejednorodnos¢ sktadu chemicznego,
wysoka zawarto$¢ czesci lotnych, powodujaca szybki i trudny do kontroli
przebieg spalania.

Kociot WR-10 na cieplowni DPM w Koszalinie zostat przystosowany
do wspbtspalania biomasy w IV kwartale 2007 roku.

Biomasa dostarczana jest transportem kolowym i sktadowana na wy-
dzielonej czgsci placu sktadowego opatu w poblizu kraty zasypowej. Do trans-
portu biomasy do zasobnika kotla wykorzystuje si¢ ten sam tasmocigg, ktorym
dostarczany jest miat wegla kamiennego. Zasobnik kotta zostal powigkszony
i podzielony na dwie czgsci. Do jednej czes$ci dostarczana jest biomasa do dru-
giej mial wegla kamiennego. Zastosowano kosz weglowy dwubgbnowy (rys. 1).
Umozliwia on podawanie oddzielnie obu paliw z mozliwoscig ustawienia gru-
bosci warstwy kazdego z paliw.

Zamobnk e
palbve S

SASLI

odcinajgca

Kociol

Bagbry
dozuigce

Poziom
palacza

Rys. 1. Schemat dwubgbnowego kosza zasypowego [2]
Fig. 1. The scheme of two-barrel dumping hopper [2]
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Wybrany do wspolspalania kociot jest kotlem pracujagcym w automaty-
ce. Na napegdach wentylatorow wyciggu spalin i podmuchu zamontowane sa
przetwornice czgstotliwosci. Kociol wyposazony jest w analizator tlenu. Posia-
da zmodernizowang instalacj¢ podawania powietrza podmuchowego z siedmio-
strefowym rozdzialem powietrza. Powietrze podawane jest rOwnomiernie na
catej powierzchni rusztu, rownoczesnie z regulacja jego ilosci. Wentylator wy-
ciggu spalin sterowany jest wielko$cia podcisnienia w komorze spalania, a wen-
tylator podmuchu sterowany jest w zalezno$ci od ilosci tlenu w wyprowadza-
nych spalinach. Bebny dozujace paliwa zaopatrzone sg w napedy elektryczne.

Rys. 2. Schemat paleniska — kaskadowe podawanie paliw [2]; 1 — zrebki drewna, 2 —
mial weglowy, 3 — bebny dozujace, 4 — ostona termiczna

Fig. 2. The scheme of boiler furnace — cascade feeding of fuel [2]; 1 — wood chips,
2 — fine coal, 3 — feeding barrels, 4 — thermal shield

W ramach prowadzonych badan wykonano:
a) opracowanie technologii wspoispalania w kotltach rusztowych biomasy
i odpadow z miatem weglowym na kottach rusztowych,
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b) okreslono najbardziej korzystny pod wzgledem efektywnos$ci energetycznej
udziat biomasy oraz rodzaju biomasy w mieszaninie z weglem,
¢) zaplanowano wdrozenie technologii wspotspalania na pozostatych kottach.

Badania eksploatacyjne przeprowadzono wg nastgpujacego planu:
1. Badanie parametrow fizykochemicznych i energetycznych biomasy i miatu
weglowego.
2. Badanie charakterystyk energetycznych kotta podczas wspoétspalania.

3. Opis i analiza wynikow

Wyniki badan parametréw technologicznych stosowanego w MEC Ko-
szalin miatlu weglowego przedstawiono w tabeli 1 w interwale czasowym od
stycznia do pazdziernika 2008 roku.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw badan parametrow technologicznych miatu weglowego
Table 1. Results of fine coal technological parameters investigations

Srednie parametry miatu | g o | poigy | WartoS€ | gi o | Wegiel
weglowego w miesigcu opatowa

[“] [%0] | [kikg] | [%] [%0]
Styczen 15,8 11,3 22337 0,31 56,4
Luty 15,2 13,2 21767 0,36 54,6
Marzec 16,3 10,6 22227 0,42 57,7
Kwiecien 16,6 10,1 22437 0,48 58,3
Maj 14,0 9,9 23511 0,56 60,7
Czerwiec 14,3 10,4 22996 0,57 59,3
Lipiec 13,7 10,0 23541 0,60 61,8
Wrzesien 14,3 12,5 22523 0,70 60,0
Pazdziernik 14,0 9,9 23362 0,66 61,5
Srednia wazona 14,9 10,9 22744 0,50 58,9

Analiza wynikow badan wskazuje, ze zawarto$¢ wilgoci w stanie robo-
czym ($rednia wazona z dostaw w miesigcu) waha si¢ w przedzale 13,7 do
16%. Zawartos¢ pierwiastka C w tych dostawach miesci si¢ w przedziale od
54,6% do 61,8%. Zawarto$¢ popiotu w takim miale weglowym to przedzial od
9,9% do 12,5 %, a warto$¢ opatlowa w stanie roboczym, a wigc istotnym z eks-
ploatacyjnego punktu widzenia miesci si¢ od 21,77 MJ/kg do ok. 23,54 MJ/kg
przy zawartosci siarki w przedziale od 0,31% (dostawy wegla rosyjskiego) do
ok. 0,7% (dostawy z kopalni Julian).
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Mozna zatem stwierdzi¢, ze ze wzglgdu na powyzsze zmierzone para-
metry technologiczne mialu weglowego jest to wg Kruczka [1] paliwo optymal-
ne dla kottéw rusztowych.

Natomiast w tabeli 2 zestawiono wyniki badan parametrow technolo-
gicznych stosowanej biomasy roznego rodzaju tj. zrgbek drzewnych, pelletow,
brykietéw oraz zrgbek wierzby energetycznej. Analiza wynikow badan zawar-
tych w tabeli 2 wskazuje na znaczne zréznicowanie zawartos$ci wilgoci w bio-
masie, a w szczegdlnosci w grupie odpadow typu zrgbki drzewne, bo od ok.
11,1%, az do 57,5%. Podobnie dosy¢ duze zréznicowanie parametru wilgoci
jest w masie zrgbkdw wierzby energetycznej w granicach od 19,8% do 31,55%.

Tabela 2. Zestawienie wynikow badan parametrow technologicznych biomasy
Table 2. Results of biomass technological parameters investigations

. o, ., Wartos¢ . . Ilos¢
blilocﬁgasjy Wilgo¢ | Popidt opalowa Siarka | Wegiel badas
[%o] [%o] [kJ/kg] [%o] [%] | [szt]
Zrebki '33,7 9,5 1 1,028 Q,Ol '30,7 83
drzewne min 11,1 | min 0,3 | min 5,997 | min 0,0 | min 21,8
max 57,5 | max 0,8 | max 15,442 | max 0,01 | max 45,3
Pellet 6,2 0,7 16,539 0,01 1
Brykiet 12,9 0,7 15,663 0,02 1
Zrebki wierz- 23,2 1,1 13,183 0,03 38,6 26
by energe- | minl9,8 | min 0,8 | min11,996 | min 0,01 | min 35,0
tycznej max 30,5 | max 1,2 | max 13,738 | max 0,03 | max 39,9

Stosunkowo stabilna, a takze niska jest zawarto$¢ wilgoci w pelletach
(6,2%) oraz brykietach (12,9%). Duza zawarto$¢ wilgoci zardéwno zrebow
drzewnych, jak rOwniez wierzby energetycznej stanowi klopot eksploatacyjny.
W aktualnych warunkach MEC nie ma mozliwos$ci dosuszania biomasy (nieza-
leznie od ewentualnych kosztow tego procesu). Duza zawarto$¢ wilgoci ma
negatywny wplyw na ilo$¢ uzyskanej energii cieplnej, a takze na biezace pro-
blemy eksploatacyjne kottdéw zwigzane z ich regulacja.

Analizujac dalej dane zawarte w tabeli 2 mozna zauwazy¢, iz zawartos¢
popiotu we wszystkich rodzajach grup biomasy jest niska, rzedu od 0,3% do
1,2%. Oznacza to, iz w wyniku wspotspalania z mialem weglowym biomasy
otrzymujemy znacznie mniej odpadu wtdrnego, jakim jest zuzel i popiodt.

Warto$¢ opatowa tych grup réznych rodzajéow biomasy miesci sig¢
w przedziale od 11,03 MJ/kg do ok. 16,54 MJ/kg (w stanie roboczym),
a oznacza to, ze ze wzgleddw energetycznych biomasa jest gorszym paliwem od
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miatlu weglowego o ok. 6+8 MJ/kg, co rzutuje na obnizenie temperatury
w kotle.

Zawartos$¢ siarki w biomasie miesci si¢ w przedziale od 0,01 do 0,03%,
a wiec jest bardzo niska. Potwierdza to zasadnicze obnizenie zawartosci SO,
w spalinach. Jest to znaczaca zaleta stosowania biomasy pod katem ochrony
atmosfery.

Bardzo waznym parametrem technologicznym dla wlasciwej eksploata-
cji kotla jest wymiar biomasy, tak jak w przypadku wegla wlasciwa granulacja.
Zbyt duzo matych czgstek biomasy powoduje ich ,,wyciggniecie” z kotta (po-
niewaz kociot pracuje w podci$nieniu ) bez ich spalenia. Duze czes$ci zrgbek
oraz ich duza wilgotno$¢ powodujg czgste zawieszanie si¢ biomasy w koszu,
a takze zaczopowanie na bgbnie i zatrzymanie podawania biomasy na ruszt.
Konieczne stato si¢ wykonanie dodatkowego otworu wziernikowego w koszu
weglowym nad bebnem, aby byta mozliwos¢ szybkiego udrazniania podawania
paliwa bez konieczno$ci odstawiania kotta. Jednak w sytuacji znaczacej reduk-
¢ji zatrudnienia i duzych kosztow zwigzanych z automatyzacjg kottow, takie
rozwigzanie nalezy uzna¢ za archaiczne.

Szczegdlne klopoty sprawiata $wiezo pocieta, jedno-dwuroczna wierzba
energetyczna. Skuteczno$¢ cigcia takiej wierzby na dostepnych maszynach jest
niewielka. Dominuja kilkunastocentymetrowe krotkie witki, ktére majg duza
tendencje do szczepiania si¢, czego efektem jest pozniej zawieszanie si¢ w ko-
szu opalowym. Jednocze$nie bardzo szybko taka wierzba sktadowana na cie-
ptowni zaparza si¢ i pojawia si¢ plesn, czego efektem jest obnizenie jej wartosci
kalorycznej.

W tabeli 3 zestawiono wyniki badan i obliczen sprawnosci kotta w za-
leznosci od jako$ci miatlu weglowego 1 biomasy oraz od udzialu w mieszance
obu materialow. Badania wykonano w przedziale 10-ciu miesiecy tj. od stycznia
do pazdziernika 2008 roku. Stosunek masowego udziatu biomasy w calej mie-
szance paliwa podawanego do kotta wahatl si¢ w granicach od 17,26%, az do
46,1% w poszczegdlnych miesigcach.

Mozna przyjaé, ze prowadzone proby w ramach codziennej eksploatacji
kotta mialy charakter proby przemystowej, a wigc obarczonej bledem relatyw-
nym do wielkos$ci tej proby.

Wyniki zawarte w tabeli 3 przeniesione na pogladowy wykres zmian
sprawnosci kotla zaleznie od warto$ci opalowej miatu weglowego i wartosci
opalowej biomasy przedstawiony na rysunku 3 nalezy rozpatrywac, jako odnie-
sienie przecig¢tnie $rednie. Zatem wskazano tu pewien trend mozliwych zmian
wartosci parametrow wplywajacych na sprawno$¢ kotta, a wskazane rozrzuty
wynikéw mogg wynikaé i zapewne wynikajg z faktu, ze do kompozycji miesza-
nek biomasy i miatlu weglowego wprowadzano biomase, ktorej wartos¢ opato-
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wa zmieniata si¢ w zakresie od 6 MJ/kg do 16 Ml/kg (tabela 2), a tak ze warto$¢
opatowa miatu weglowego zmieniata si¢ w przedziale ok. 2,0 MJ/kg.

Tabela 3. Zestawienie wynikow badan i obliczen sprawnosci kotta w zaleznosci od
udziatlu biomasy
Table 3. Results of investigations and calculations of boiler efficiency depending on the
biomass part

Srednia wazona war- | Srednia war- 2 .
.o . . . Sprawno$¢| Udzial
Miesigc to$¢ opalowa miatu | to$¢ opatowa kotla | biomasy
Rok 2008 weglowego biomasy
[k)/kg] [k)/kg] [70] [%0]
styczen 22337 10197,1 83,8 19,49
luty 21767 10498,4 87,8 30,31
marzec 22227 8049,8 80,1 17,26
kwiecien 22437 8126,8 79,7 24,05
maj 23511 11494,5 80,2 46,10
czerwiec 22996 11321,3 74,8 44,23
lipiec 23541 12308,0 72,6 38,74
wrzesien 22523 13050,0 81,9 30,89
pazdziernik 23362 12275,1 82,2 25,38

Chcac wiec korzysta¢ dla celow praktycznych z przytoczonych wyzej
wynikow badan musimy pamigta¢ o bledzie do§wiadczenia proby przemystowe;j
1 odnies¢ t¢ warto$¢ w skali §redniej przecigtnie typowe;.

Obserwacja pracy kotta pozwolita zauwazyc¢, ze:

e nie stwierdzono zwigkszonego i szybszego zarastania powierzchni ogrze-
walnej kotla niz w przypadku stosowania tylko miatu weglowego. Mozna
zatem stwierdzié, ze stosowane addytywy (uniemozliwiajace zarastanie po-
wierzchni ogrzewalnej kotla) do mialu weglowego sg roéwniez skuteczne
w przypadku wspotspalania biomasy,

o stwierdzono zwigkszong ilo$¢ zuzlowych narostow na $cianach bocznych mig-
dzy czgécig cisnieniows, a pokladem rusztu oraz na sklepieniu zaptonowym.
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Rys. 3. Wykres zmian sprawnosci kotta w zalezno$ci od udziatu jakosciowego
i ilosciowego miatlu weglowego 1 biomasy.

Fig. 3. The diagram of the change of boiler efficiency depending on the qualitative and
quantitative part of fine coal and biomass

4. Podsumowanie — wnioski

Z przeprowadzonych badan i ich analizy nasuwa si¢ ogdlne spostrzeze-
nie, ze doswiadczenia zdobyte ze wspotspalania biomasy mogg by¢ wykorzy-
stane przy ewentualnym zastosowaniu wspotspalania z miatem weglowy paliw
alternatywnych wytworzonych z odpadow, takich jak tworzywa sztuczne, gu-
ma, wysegregowane odpady komunalne.

Analiza wynikow badan pozwala na wyciagnigcie nastgpujacych wnio-
skow:

1. Wspodlspalanie mialu wegla kamiennego z biomasg przy udziale biomasy
25% pozwala na utrzymanie stabilnej sprawnosci kotta na poziomie 80%
przy $redniej wartosci opalowej biomasy 12 MJ/kg i $redniej warto$ci opa-
towej miatu weglowego w wysokosci 22,5 MJ/kg,

2. Ze wzgledu na znikomg ilo$¢ siarki w biomasie jej stosowanie obniza zawar-
tos$¢ SO, w spalinach,
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Negatywem tej technologii jest wyrazne obnizenie warto$ci opalowej mie-
szanki. Biorgc pod uwage, ze kotly projektowane sa pod konkretne wartosci
opatowe stosowanych w nich paliw, waznym parametrem przy wspolspala-
niu jest warto$¢ opatowa spalanego w nim miatu,

Koniecznym staje si¢ zadaszenie czg$ci placu, na ktorym sktadowana jest
biomasa, w celu ochrony przed deszczem,

Istnieje pewna rGwnowaga pozytywoOw i negatywoOw spalania takich miesza-
nek ze wzgledow energetycznych i ekologicznych, jednak ostatecznie o roz-
powszechnieniu tej technologii decydujace znaczenie bedg mialy wzgledy
ekonomiczne, na dzien dzisiejszy z tych wlasnie wzgledow wspodlspalanie
biomasy jest nicoptacalne.

Majac na uwadze sytuacj¢ polityczng w kraju i na Swiecie w aspekcie dy-
wersyfikacji dostaw paliwa klasycznego kazda koncepcja tworzaca alterna-
tywe dla paliwa klasycznego powinna by¢ brana pod uwage [7]. Wydaje si¢
by¢ celowe podjecie badan przemystowych nad zastosowaniem w mieszan-
kach energetycznych paliw alternatywnych wytworzonych z odpadow takich
jak tworzywa sztuczne, guma, wysegregowane odpady komunalne itp.
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Praktyczne aspekty spalania biomasy w kottach rusztowych...

Practical Aspects of Biomass Co-burning

in Grid Boilers. Exploitation Experiences on the Example
of Biomass Co-burning in WR-10 Boiler
in DPM Heat Generating Station, Koszalin

Abstract

The paper presents results of research conducted from January to October
2008, of the following technological parameters: calorific value, content of moisture,
content of sulphur, ash, of biomass and fine coal. Results of co-burning of biomass and
fine coal in the industrial grate boiler WR-10 of Koszalin Heating Plant were intro-
duced.

Investigations consisted of: elaboration of co-burning technology of biomass
and waste with fine coal in grid boilers, determination of the most favourable part of
biomass for the sake of energetic efficiency and kind of biomass mixed with fine coal.

Exploitation investigations were conducted according to following plan: ex-
aminations of physic-chemical and energetic parameters of biomass and fine coal, ex-
aminations of energetic characteristics of boiler during co-burning. All examinations
were conducted under conditions of current exploitation of boiler.

Co-burning of fine coal with biomass part of 25% allows to maintain boiler ef-
ficiency at the level of 80% at average calorific value of biomass 12 MJ/kg and average
calorific value of fine coal 22,5 MJ/kg.

SO, emission decreases during co-burning of biomass and fine coal due to very
small content of sulphur in biomass.

Deposition on heating surface of the boiler was not bigger and quicker during
co-burning than in the case of alone fine coal burning. Than it may be stated, that addi-
tives (precluding deposition on boiler’s heating surface) used with fine coal are also
effective in the case of biomass co-burning.

Obvious drop of calorific value of fine coal and biomass mixture is unfavour-
able, because boilers are designer for specific given calorific value of fuel used in them.
So the calorific value of the fuel is a very important issue.

Taking into consideration political situation in Poland and in the World in the
aspect of diversification of classic fuels supply, every idea which creates an alternative
to classic fuel should be deeply considered [7]. It seems to be purposeful to undertake
industrial examinations on application of alternative fuels produced from wastes, such
as plastics, rubber, segregated municipal wastes, etc., for co-burning with coal.

Application of co-burning process in Rother boilers of Koszalin Heat Generat-
ing Company has been planned.
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