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| ) Energetyka biomasowa

= Spalanie biomasy drzewnej, rolnej i odpadowej
w oparciu o technike kottowq,
oraz kogeneracja ciepta i energii elektrycznej

= Fermentacja roslin zielonych, odpadow roinych
I zwierzecych + kogeneracja

= Gazyfikacja odpadow komunalnych, sciekowych,
odpadow przemystu rolno-spozywczego + kogeneracja
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| ) Energetyka biomasowa - potencjat w kraju

=> Spalanie biomasy drzewnej, rolnej i odpadowej
w oparciu o technike kotlowa + kogeneracja

Zrebki drewniane, pelety drewniane i stomiane, ...

1 min ha wierzby energetycznej = plonnos¢ 25 ton/(ha rok) =
wartosc¢ energ. 18MJ/kg = energia pierwotna 125 TWh/rok =
energia koncowa: elektryczna - 25 TWh, ciepto - 90 TWh

= Gazyfikacja (fermentacja) roslin zielonych,
oraz odpadow rolnych i zwierzecych + kogeneracja

Substraty - np. kiszonka kukurydziana, gnojowica
Produkt - biometan

1 min ha kukurydzy = potencjat ferment. 5 mld m3 CH, / rok =
potencjat ferment. odpadow zwierzecych 1.5 mid m3 CH, / rok =
wartos¢ energ. 36MJ/m3 = energia pierwotna w biogazie 65 TWh/rok =
energia koncowa: elektryczna - 22 TWh, ciepto - 38 TWh

= Gazyfikacja odpadéw komunalnych, sciekowych,
odpadow przemystu rolno-spozywczego + kogeneracja

Produkty - gaz generatorowy, gaz oczyszczalniany, gaz wysypiskowy o
Energia koncowa: elektryczna > 10 TWh, ciepto > 15 TWh



) Sitlownie biomasowe

to ukitady produkcji energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji
zasilane biomasq, m.in.

e sitownie parowe z kotlem parowym i turbogeneratorem parowym
(na pare wodnga) ,

e sitownie ORC z kottem olejowym i turbogeneratorem ORC
(na pare czynnika niskowrzacego)



| o) KOGENERACJA W ENERGETYCE WEGLOWEJ]
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Sitownia parowa opalana biomasa
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Kogeneracyjna silownia parowa;
P — parownik, TP — turbina parowa, K — kondensator, G — generator.
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PEC Plonsk

Moc cieplna zaméwiona 30 MWCc
Kociot biomasowy 10.2 MWc - 40 bar, 450 C
Turbina przeciwprezna 2.1 MWe

zdj. M. Szymaniak, S.Bykuc¢ dzieki uprzejmosci
naczelnego energetyka PEC inz. ]J. Biatoruckiego 2010/11/18 13:27

Budynek elektrocieptowni w Plonsku

Hatda zrebkow Wiata na biomase z zadaszeniem Ruchoma podtoga i tasmociag



Chtodnia wentylatorowa

090/11/18 14:07

Tasmociag i hatda popiotu

Wezet cieptowniczy



Elektrocieptownia BRW Bitgoraj

2xKociot biomasowy 6 MWc - 26 bar, 430 C
Turbina upustowo-kondensacyjna 2.7 MWe

zdj. M. Szymaniak, S.Bykuc¢ dzieki uprzejmosci
dyrektora EC inz. Z. Machatka
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Silosy na biomase i komin

Magazyn paliwa: odpady z przemystu meblarskiego



Stacja uzdatniania wody
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Szafy ze sterownikami
Zbiornik wody chtodzacej kondensator
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olej termalny czynnmk nmskowrzacy
Silownia kogeneracyjna w obiegu ORC:;
P — parownik, TP — turbina parowa, K — kondensator, G — generator.
dla odbiorcow indywidualnych dla gminnych centrow energetycznych
n Moc cieplna 20 kW n Moc cieplna 5§ MW

%& Moc elektryczna 4 kW &&k Moc elektryczna 1 MW



| —) Uktad ORC

e Mozliwos¢ wykorzystania niskotemperaturowych zrédet
ciepta, a tym samym utylizacji odnawialnych zrodet energii,

kociol wielopaliwowy

drawne, pelety

e Mozliwos¢ utylizacji ciepta odpadowego,

blagaz

e Budowa modutowa - latwos$¢ dostosowania do wymaganego
zakresu mocy
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Rozwiazania ukladéw ORC z kotltami na biomase

M‘)du‘lI ORC |‘ — chiodnica

wentylatorowa

- Tartak Olczyk, Swidno
» Ostréw Wielkopolski

ekonomizer & s
ogrzewanie sieciowe

siec¢ cieptownicza
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termalnego

model Turboden

Oczekiwane sprawnosci:
Sprawnos¢ prod. en. Elektr. > 20%
Sprawnos¢ catkowita > 90%




gMD Mikrositownia CHP ORC w IMPPAN
P/;—‘) s, . .
Tk Zrodto: D. Kardas, E. Thnatowicz, S. Bykuc
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5 - stopniowa turbina osiowa
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- spadek ciSnienia od 16 do 1.8 bar
- spadek temperatury od 150 do 90° C




Strategiczny program badan naukowych i prac rozwojowych
~Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”
Zad. 4. Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania
paliw i energii z biomasy, odpadow rolniczych i innych

Blok Tematyczny

Sitownie poligeneracyjne 8

Systemy produkcji energii elektrycznej, ciepta i chtodu * Badai | Rozwojo
zintegrowane z uktadami produkcji paliw z biomasy

Cele Bloku Tematycznego

e Opracowanie i udoskonalenie az do osiagniecia petnej
dojrzatosci, innowacyjnych technologii kogeneracji energii
elektrycznej i cieplnej (a takze chtodu) w skojarzeniu z
produkcja biopaliw.

e Opracowanie typoszeregow rozproszonych uktadow
energetycznych

e Opracowanie i wykonanie 3 pilotazowych instalacji
demonstracyjnych stanowiacych podstawe dla przysztych
wdrozen nowoczesnych technologii



Modernizacja obiektow cieptowniczych
na przyktadzie kompleksu w Zychlinie 8

Narodowe Centrum
P\I’IJ | [\', .‘.:';J‘l

« Instalacja ukiadu kogeneracyjnego ORC na biomasie
(0.8MWt, 0.145MWe)
« Kociot olejowy (na pelety ze stomy, na olej termalny)
do 1.1MWc,
e Uklad turbogeneratora ORC (Turboden)

- Demontaz 3 kottow weglowych oraz
instalacja ukftadu kogeneracyjnego na biomasie
(7-9MWt, 2.5-3MWe)
« Wariant 1 - kociot parowy (na pelety ze stomy), turbina
upustowo kondensacyjna,
« Wariant 2 - kociot parowy (na pelety ze stomy), turbina
przeciwprezna,
« Wariant 3 - kociot olejowy (na pelety ze stomy), Ukiad
ORC,

« Modernizacja kotta weglowego (10MWt - przerobiony WRp12)
« Ograniczenie emisji, odpylanie
- Automatyka kotta,



Modernizacja obiektow cieptowniczych
na przyktadzie kompleksu w Zychlinie, cd.

d

Narodowe Centrum

- Instalacja akumulatora (6w) energii cieplnej, Badan | Rozwoju

« Przebudowa wezla cieplnego i przytaczenie do sieci
elektroenergetycznej

« Symulacja ekonomiczna wariantow modernizacji

« Zagadnienia formalno-prawne oraz efekty ekologiczne i
spoteczne modernizacji

« Przebudowa infrastruktury cieptowni,
« Scalenie gruntow,
*  Nowe budynki,
« Drogi wewnetrzne,
« Place skladowe,
« Silos na biomase,
 Logistyka wewnetrzna paliwa: waga, tasmociagi,



Instalacja pilotazowa — kompleks kogeneracyjny w Zychlinie
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Obieg oleju termalnego:
- petla wysokotemperaturowa 295°C/235°C

kociol wielopaliw

drawmo, pelety

Obieg czynnika roboczego (oleju silikonowego)
- turbina od 7,6 bar/250°C do 0.14 bar/210°C —
-rekuperator — para czynnika 210/120°C,
ciecz 90/175°C
- podgrzewacz — 175°C/250°C e tarmapr T RSk oWTIACY
- parownik - 250°C
- kondensator - 90°C
- woda ciepta (lato) 65°C/45°C,

clepla woda




'MID Analiza ekonomiczna dla instalacji ORC 0.15 MWe
| i )
GDANS K
Input T10 "split" Inomes/Costs
moc wejsciowa w paliwie [kw] 1105,555556 Price EP [GJ] 16,67 zt
moc elektryczna brutta [kw] 155 Price heat sale [Gl] 40,00 zt
moc cieplna uzyteczna [kw] 800 Price EE [MWh] 197,00 zt
moc"po paliwie" [kw] g95 Price "Green" [Mwh] 277,00 zt
pobar mocy na potrzeby whasne [kiw] 10 Frice "vellow" [Mwh] 125,00 zt
sprawnost cieplna przed turhing [%] 0% Change of PE 3
sprawnost elektryczna brutto [%] 15,58% Change of Sold Energy 3%
sprawnost elektryczna netto [%] 14,57% iaintenance za hvh, &0,00 =zt
sprawnost catkowita uzyteczna [%] 86,38% Admin za Mwh, 40,00 zt
czas pracy w ciagu roku [h] 8000 Change of main/admin %
Investment Finance Enterprize
T RN =] 0,155 % EQLNTY 100,00% Evw™ % DCFF 0093 886,28 =t
CAPEX €/ MWe % DEBT 0,00%
CAPEH 6 045 000,00 zt ECLNTY £ 045 000,00 zt MNP ek 3 048 886,28 i
DEBT - g IRR 14,97%
IMWPERIOD 15 EQLNTYINTRATE 8,00% MIRR 10,98%
AMRATE (flat) 6,67% DEBTIMTRATE 5,00% ]
CIT 19,00% DEBTRERICD 10 TWiTerminal “alue) 2 413 000,00 zt
EXRATE € 3,90 zt WACC 8,00% VT 11511 886,28 zt
My 5 466 886,28 =

Okres sptaty inwestycji (NPV=0) to 7-8 lat




Analiza ekonomiczna dla uktadu parowego z kottem
i z turbing przeciwprezna 2.1 MWe
przystosowanego do pracy catorocznej

15 MWc

Input T10 "split" Inomes/Costs
mocwejSciowa w paliwie [k'w] 10005,55556 Frice EP [G1] 16,67 z
mocelektryczna brutto [kw] 2051 Frice heat sale [G1] 40,00 z
moccieplna uzyteczna [kw] 4230 Price EE [RWh] 197,00 zt
mocpo paliwie" [kw] 005 Frice "Green" [MYh] 277,00 z
pobarmocy na potrzeby wiasne [kiw] (=) Frice "red" [Mywh] 14,00 z
sprawnose cieplna przed turhing [%] 0% Change of PE 3%
sprawnosg elektryczna brutto [%6] 22,78% Change of Sold Energy 3%
sprawnose elektryczna netto [%] 22,05% Waintenance za MWh, 40,00 zt
sprawnosg catkowita uzyteczna [Y%] 62, 78% Admin za hMwh, 25,00 zf
czas pracy w ciagu roku [h] 8760 Change of main/admin 3%
Investment Finance Enterprise
(G RN =] 2,051 Y ECULNTY 40, 00% EW E DCFF 46 185 089,18 1
CAPEX €/ We % DEBT £0,00%
CAPEX 47 000 000,00 7t EQUITY 18 800 000,00 zt MNP o ku 27 385 089,18 7t
DEBRT 28 200 000,00 zt IRR 20,21%
IMWYPERICID 15 EQUITYINTRATE 8, 00% MIRR 14,10%
AMRATE (flat) 6,6 7% DEBTIMNTRATE 8, 00%
CIT 19,00% DERTRERIOD 10 T Terminal ‘u“aluefl‘ 18 800 000,00 zt
EXRATE £ 3,90 z W ACT 7,09% E%' 64985 089,18 7
MP 46 185 089,18 7

Okres sptaty inwestycji (NPV=0) to 7-8 lat




