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Kilka faktow - cieptownictwo-wegiel:

 Cena ciepta — 41 zt/GJ (URE 2019 - 20)

 Koszt paliwa - 14,5 zt/GJ

(wegiel kamienny - Srednia cena 300320 zi/Mg,
W, = 22 +24 GJ/Mg, Sr. sprawnos¢ kotta 87- 92 %)

 RoOznica - 41-14,5=26,5 zt/GJ
* Emisja CO, - E.,, = 0,095 Mg CO, /GJ (KOBIZE)

* Koszt emisji CO, Ko, = 25,5 21/GJ !
(Ecoo * 58 euro/Mg CO2 * 4,6 zt/euro)

 RoOznica -(41 - 14,5-29,7) =1 zi/GJ !!!
* ROznica wynosi O juz przy 26,5 zt/GJ
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Kilka faktow - cieptownictwo - biomasa:

 Cena ciepta - 41 z/GJ

* Koszt paliwa - 22 - 32 zt/GJ
( biomasa - srednia cena 400-800 zt/Mg, (W, = 16 ~ 18 GJ/Mg)
Sr. sprawnos¢é kotta 85 +90 % a nawet mniej)

* Roznica - 41 -22 =19zt/GJ!
* Roznica -41-32 = 9zt/GJ!

Jesli biomasa to tylko kogeneracja gdyz potrzebna

Jest kosztowna inwestycja w kociof!
(lecz co z cieptowniami w terenie?)
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Spalanie biomasy na ruszcie wedrownym
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Spalanie drewna - peletow (film)
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Popiot denny ze

. »,Spalania” biomasy w
& jednym z kottéw

& energetycznych
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Spalanie zrebki - (film)




Popiot lotny ze
,Spalania” biomasy
w innym

kotle energetycznym
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Uwage zwraca rozmiar i stopien wypalenia ziaren
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Propozycja |

Wspoftspalanie biomasy z weglem
w kottach rusztowych
w tzw. ,kanapce odwroconej”
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iomasy w

ispalanie wegla i

azanie wspo

wi

Znane roz

tzw. ,,kanapce” - ZUK Staporkow
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d;JKonieczna znaczgca przebudowa rusztu,
zasobnika paliwa ...a tylko 4% udziat ciepiny
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Organizacja spalania w ,, kanapce odwréconej”
2

3 - warstwa biomasy o wys. h,
5 - warstwa wegla o wys. h,

h, + h, = hl - sumaryczna

wysokos’é obu warstw,
- wysokosc¢ warstwy

\béz ,Kanapki”
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Zgtoszenia patentowe

1. Sposob wspomagania procesu spalania biomasy w
kottach energetycznych, nr P.438239,

2. Zespot do warstwowego podawania paliwa statego

na ruszt tasmowy kotta energetycznego, nr
P.439190,
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Utozone warstwy
biomasy i wegla
wedtug nowego
sposobu:

13 cm - zrebka,
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,Kkanapka standardowa” ,kanapka odwrocona”
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Spalanie w ,kanapce odwroconej”
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Spalanie w ,kanapce odwroconej”
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EFEKTY

Udziat cieplny biomasy: 30 +~ 40 %, (kanapka
standardowa ok. 4%, pogorszenie sprawnosci kotta)

Redukcja kosztow zwigzanych z CO,: do 160 PLN/Mg,,...

Poprawa sprawnosci kotta
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Jaka perspektywa cieptownictwa po weglu?

e gaz - rosngce ceny, emisja CO, , brak sieci, wysokie
koszty inwestycyjne, tylko kogeneracja (a co w
matych, lokalnych cieptowniach?)

* biomasa - szczegolnie agro, odpady przemystu
lesnego i drzewnego - dostepne lokalnie - lecz jak
pokonac problemy ze spalaniem pokazane na
wstepie?

* pompy ciepta - tak - jesli wkomponowane w systemy
cieptownicze
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Propozycja Il

Jesli biomasa to ... BIOWEGIEL!
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Rozwigzaniem Technologia Termolizy

(produkcja ciepta/chtodu, elektrycznosci, Biowegla, sprzedaz
uprawnien EUA)

Cena ciepta - 41 zt/GJ

Koszt paliwa (gorgce spaliny z reaktora AWP 900 +1100°C) -

(22 :32)*0,5 =11+ 16 z1/GJ
( biomasa - Srednia cena 400-800 zt/Mg, (W, = 16 - 18 GJ/Mg)
Sr. sprawnosé kotta 87 - 92 %)

Roznica - 41-11=302z1/GJ!
Roznica - 41 -16 =25 zi/GJ !

* Dodatkowo bardzo duzy przychod ze sprzedazy
BIOWEGLA'! orazrozliczenia
Uniknietej Emisji CO,!




5% C

\Il/

wydzielanie 25% C
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ACO, =-20% L

Bilans wegla w przyrodzie

CCS + Energia

Zainteresowanie na catym Swiecie

, Biochar in soil”
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Biowegiel z peletu tuski stonecznika
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Struktura biowegla z poprzedniego zdjecia

mode WD ‘ pressure |mag O 30 pm

OO0kV| SE 86 mm |228e-4 Pa| 3500x| Pracownia Analiz Instrumentalnych
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Po co komu biowegl?

Bardzo duzo zastosowan od rolnictwa,
ochrony srodowiska, poprzez
przemyst, elektronike az po
magazynowanie ciepta, energii
elektrycznej
oraz produkcji | magazynowania

wodoru!

(International Biochar Initiative)
https:// biochar-international.org/
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Efekt dodatku biowegla - KIE PCz eksperyment od 2013

uprawa kukurydzy uprawa miskantusa

| original BC7.5+
field Cattle slurry
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Retencja wody i sktadnikow nawozowych w obrebie systemu
korzeniowego




POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA - KATEDRA INZYNIERII ENERGII

Realizacja |

Krabonizer NTT-1
w

Megatem
Lublin
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Widok komory dopalajgcej reaktora AWP
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Spalanie gazu generowanego w reaktorze AWP
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ntegracja EFGT z reaktorem produkcji biowegla
L Qu
_ t, = 90°C _éjw =60°C
gbio EV-V
i ° CD ~Pel
Pa R Qga Kp S 6 W 7 é tp = 120°C _
Mpw 5 | 3 |
Pel
|
o—)
¢
Powietrze
2 =1 bar
Z =20°C
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Obieg EFGT i jego sprawnosc¢ termodynamiczna

1400

1200 |-

1000 -

__ 800}
X
: 600 |-
400 |
200 | Ny, = [(T3' T4)'(T2 - T1)]/(T5 - T4) = 0,27
0,5 . 1,0 . . . 2,5 . 3.0

1,5 2,0
S [ kJ/(kgK)]
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Zespot turbiny i sprezarki dla systemu EFGT
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Zespot ORC dostosowany dla cieptownictwa

| r
Energia elektryczna ™% * Woda ciepta (powrot)
do odbiorcy E zsieci CO
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Instalacja ORC dostosowany dla cieptownictwa

= e
-@ir

lub wodny T”"“’ Lokalna / miejska

siec¢ cieplownicza CO

__ Energia
Modut ORC elektryczna

Niezalezna od pogody - generowana lokalnie — optacalna ekonomicznie
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Kompletny uktad ORC o mocy 100 kW,

Wydajnosé: 100 kWe

Wymiary (AxBxH): 4,1 x1,7x 2,5 m
Czestotliwosc: 50-60 Hz
Napiecie: 380-415V

Waga: okoto 5 ton
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Osiggi instalacji

* Moc cieplna kotta odzyskowego - 5 MWh,,

* Jednost. prod. ciepta - 24,8 GJ/Mg,,.,, (6,9 MWh,,
/Mgbiow.)

* Potencjat prod. en. elektr. - 2,1 MWh_/Mg,....

( sprawnos¢ elektr.- 30% ,sprawnos¢ kotta 85-90 % )
* Potencjat unik. emisji CO, - 1,68 Mg.,>/Mg;o.

( emisyjnos¢ - 0,8 Mg.,, /MW, , bez uwzgl. uniknietej emisji biowegla
3 Moo /M8piow. )
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Zrownowazona i zeroemisyjna produkcja biowegla z biomasy i odpadow
biodegradowalnych z piecioma wartosciami dodanymi:

1)
2)
3)
4)
3)

Energia elektryczna neutralna pod wzgledem emisji CO, ,
Ciepto neutralne pod wzgledem emisji CO,,

Chtod neutralny pod wzgledem emisji CO,

Biowegiel,

Ujemne emisje.

Negatywna
— Emisja
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Raport EUROPEAN BIOCHAR INDUSTRY
wyciag

European Biochar Market Report 2020

February 2021
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Biochar Market growth until 2020

Cumulative biochar production capacity in Europe

250001 « By end of 2020 dedicated production
capacity for biochar was just above
20.000 t

Biochar production in 2020 was
approximately 17.000 t

The market is growing substantially,
and even its growth is growing

e E | ~ Production capacity doubled in only
two years from 2018 to 2020
5000t e — Growth rates for cumulative production
I capacity are increasing:
I I I ? I I I I I 5y CAGR was 38%,

0t 3y CAGR was even 43%

20.000t

15.000t

til 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2009
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Key countries for biochar production capacity in Europe

Today four countries are dominating the biochar production in Europe

* By end of 2020 four countries
comprise 69% of European biochar
production

* In terms of production volumes
for biochar, the order is:
- Germany
- Sweden
- Switzerland
— Austria

mDE -SE -CH-AT m Other EU Countries
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Propozycja Il

Urzgdzenie do uweglania i spalania
paliw statych

(Patent zgtoszony do UP RP
Nr zgtoszenia 438176)
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Wariant przewidziany dla uweglania paliwa
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(Technologia produkcji

Termoliza wegla z biomasg - wyniki PCz

Niskoemisyjnego Paliwa Biokompozytowego — NPB)
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NPB
Emisje CO,/S0,/ WartosS¢ opatowa
wegiel -95 Kg.,, /GJ; 0,54 Kgs,,/GJ; W, =23 MJ/kg
NPB - 67kg,,, /GJ; 0,08 kg.,,/GJ; W, =25 MJ/Kg

Redukcja: CO2 - 30%, S02-85%,
Poprawa kalorycznosci- prawie 10%
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Propozycja IV

POLITROPOWA POMPA CIEPLA
woda - woda

Przewidywane, podstawowe parametry pompy to:

e COP =7 (co najmniej),

e Temperatura wody w doinym zrodle - 4 - 90°C,

e Temperatura wody w gornym zrodle - 90 -300°C.
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UKtAD POLITROPOWEJ POMPY CIEPtA
woda - woda

NP NN

; N\ p
. TP .
NP s
7

1 - wymiennik ciepta (dolne zrodto ciepta), 2 - obieg wody zdemineralizowanej, 3 -
ptaszcz wodny ttokowej sprezarki specjalnej, 4 - Specjalna Gtowica Wymiennika Ciepta, 6
- obieg wody zdemineralizowana pod wysokim cisnieniem,
7 - wymiennik ciepta (gorne zrodto ciepta)
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POLITROPA TECHNICZNA (1)

WV L'
dq V—X
=—=C,— <0
dT Vy—1
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Ogrzewanie (Q,, > 0) rozprezajacego sie gazu wykonujacego dodatnia prace
(Ly.o > 0) prowadzi do spadku temperatury (AT,, < 0) tego gazu wtedy, gdy
energia wyprowadzona z systemu na sposob pracy jest wieksze od energii
doprowadzonej na sposob ciepta

W drugim przypadku gdy energia odprowadzona na sposob cieptfa (Q,, < 0) od
sprezanego gazu jest mniejsza od energii doprowadzanej na sposob pracy (L,
< 0) ,powoduje to wzrost energii wewnetrznej tego gazu AU, , a tym samym
wzrost temperatury: AT, , > 0.

+1Q

} aU>0
[ aT>0
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Schemat instalacji cieptowniczej

wykorzystujgcej PPC
ow?2 ZB
. " ZTD .
RT
SGWC| |SGWC ,75
Ow3 co
o LG E
:E 'E c1/1 | c2/1 &
[ PPC 1
-E Pri Pr2 Pr3
M_J_é- _é_k._.»‘ ® é powrot wody

co
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,By-pass” parownika kotta w obiegu R-C

- Obnizka emisji CO,
- Utrzymanie produkcji en. elektrycznej

PC

10+22 kV

:(DG @

Wz
CDPZ TTITTIIT

S@i TPW

6 kV

I
>

>

110+400 kV







