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Summary. The Dolna Odra Power Station conducted a series of tests using biomass from ag-
ricultural and forestry sector. Made of analysis showed that biomass co-firing with coal (where
the share of biomass up to 10%) did not significantly influence the deterioration of working
conditions and the efficiency of boilers. Analyzed the calorific value of biomass and electricity
production from biomass. It was found that the co-firing with coal best suited sawdust, straw
and willow. The worst are the fuel of forest chips. Also identified a number of operational prob-
lems and propose their solutions.
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WSTEP

Polityka energetyczna Polski do 2030 roku oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
PE 2005/32/WE zaktadajg wzrost wolumenu produkcji energii elektrycznej pochodzacej
z odnawialnych Zrédet energii. Jedng z form wypetnienia tych zatozen jest produkcja energii
pochodzacej ze spalania i wspoéispalania biomasy. Biomasa jest postrzegana w Polsce jako
odnawialne zrédto energii o najwiekszym potencjale. Jego wykorzystanie jest na tyle tanie,
ze moze konkurowac¢ z paliwami kopalnymi. Wiekszo$¢ polskich producentow energii, kto-
rzy wspotspalajg biomase, wykorzystuje do tego celu jej krajowe zasoby, a jedynie niewiel-
ka jej czes¢ pochodzi z importu. Udziat biomasy w mieszance paliwowej wykorzystywanej
w polskich elektrowniach i elektrocieptowniach wynosi wagowo od 2,0% do 34,5%.

W Polskiej Grupie Energetycznej (PGE) Zespot Elektrowni Dolna Odra SA biomasa jest
spalana od trzech lat. W roku 2007 spalono okoto 200 tys. ton biomasy, a na 2012 rok PGE
planuje wolumen produkcji zielonej energii na poziomie powyzej 1,7 TWh. W tym celu uru-
chomiono specjalny projekt Pozyskanie i energetyczne wykorzystanie biomasy. Jego celem
jest zwiekszenie ilosci produkowanej energii z biomasy w 2012 roku do 4,0 TWh.

CHARAKTERYSTYKA ELEKTROWNI DOLNA ODRA

W sktad PGE Zespét Elektrowni Dolna Odra SA (ZEDO) wchodza;:
— Elektrownia Dolna Odra w Nowym Czarnowie koto Gryfina,

— Elektrownia Pomorzany,

— Elektrownia Szczecin.
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Gtéwnym ogniwem zespotu jest systemowa Elektrownia Dolna Odra SA. Zbudowano jg
w latach 70. ubiegtego wieku, a poszczegdlne jej bloki przekazywano do eksploatacji w la-
tach 1974-1977. Elektrownia ma osiem blokéw o tacznej mocy elektrycznej 1772 MWe
i cieplnej 117,4 MWt. Jest konwencjonalng elektrownig blokowg z otwartym uktadem chto-
dzenia. W latach 90. XX wieku w Elektrowni Dolna Odra SA zrealizowano kompleksowy
program modernizacji podstawowych urzgdzeh energetycznych. Jej produkcja przeznaczo-
na jest dla Krajowego Systemu Elektroenergetycznego i do zasilenia w ciepto Gryfina. Moc
elektryczna Elektrowni Pomorzany wynosi 134,2 MW, a cieplna — 323,5 MWt. Moc elek-
tryczna Elektrowni Szczecin wynosi 88 MW, a cieplna — 220 MWHt. Elektrownie Szczecin
i Pomorzany sg podstawowymi zrodtami ciepta dla Szczecina.

Zespot Elektrowni Dolna Odra SA od 2003 roku prowadzi dziatania zmierzajace do wy-
korzystania biomasy w procesie produkcji energii. Od roku 2005 ZEDO SA ma koncesje na
wytwarzanie energii elektrycznej pochodzacej ze wspdlnego spalania paliw konwencjonal-
nych i biomasy. Po ponad trzech latach do$wiadczen wdrozeniowych i eksploatacyjnych
procesu wspoétspalania biomasy z weglem kamiennym w Elektrowni Dolna Odra SA i Elek-
trowni Szczecin obecna roczna produkcja ,zielonej” energii wynosi okoto 160 tys. MWh.
Pierwsze proby wspotspalania przeprowadzono w tych dwéch elektrowniach, wykorzystujgc
zrebki i trociny, co wynikato z mozliwoéci wykorzystania istniejgcej juz infrastruktury i poten-
cjatu technicznego tych elektrowni. Pozwolito to zminimalizowa¢ naktady inwestycyjne,
a przede wszystkim zdoby¢ doswiadczenia zwigzane z wplywem wspétspalania biomasy
z paliwem podstawowym na:

— stabilno$¢ procesu spalania,

— dynamike kotta,

— emisje NO,, CO,, SO,,

— jakos¢ odpadéw paleniskowych.

POTENCJAL | CHARAKTERYSTYKA BIOMASY

W Polsce potencjat biopaliw szacuje sie na okoto 684,6 PJ w skali roku, z czego naj-
wiecej — 407,5 PJ — przypada na biopaliwa state. Ich zasoby sktadajg sie z nadwyzek bio-
masy pozyskiwanych w (Konieczny 2006):

— rolnictwie — 195 PJ,

— lesnictwie — 101 PJ,

— sadownictwie — 57,6 PJ,

— z odpadow przemystu drzewnego — 53,9 PJ.

Lasy w Polsce zajmujg okoto 9 048 tys. ha, a stan zalesienia wynosi 28%, z tego 78%
stanowig lasy iglaste, 22% — lisciaste. Przyjmuje sie, ze ze 100 m* drewna pozyskanego
w lesie uzyskuje sie (Konieczny 2009):

— 10 m® kory,

— 15 m® chrustu,

— 20 m® grubizny opatowej,

— 19 m® trocin i zrzynéw,

— 36 m® — tarcicy.
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Wojewddztwo zachodniopomorskie, na ktérego obszarze ulokowana jest Elektrownia
Dolna Odra SA, dysponuje duzym potencjatem biomasy statej gtéwnie ze wzgledu na nad-
wyzki stomy w gospodarstwach rolnych. Jest to wojewddztwo o charakterze rolniczym i les-
nym, gdyz 94% powierzchni zajmujg obszary wiejskie. W uzytkowaniu rolniczym znajduje
sie 10549 tys. ha, tj. 46,8% powierzchni wojewddztwa. Srednia wielko$é gospodarstwa
rolnego w 2009 roku to 30,15 ha (najwyzsza w kraju), wobec $redniej krajowej wynoszgcej
10,15 ha (Konieczny 2009).

Powierzchnia gruntéw lesnych wojewddztwa zachodniopomorskiego wynosi 822,0 tys.
ha, czyli 8,9% gruntow lesnych w kraju. Lesistos¢ wojewddztwa wynosi 35,9%, co daje mu
czwartg lokate w kraju, przy sredniej krajowej 29,6% (Konieczny 2007).

Za wykorzystaniem biomasy przemawiajg nastepujgce argumenty (Gronowicz 2008):

— state i pewne dostawy krajowego nosnika energii,

— decentralizacja produkciji energii i tym samym wyzsze bezpieczenhstwo energetyczne,

— zapewnienie dodatkowego dochodu rolnikom,

— aktywizacja ekonomiczna, przemystowa i handlowa lokalnych spotecznosci wiejskich,

— zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,

— wysokie koszty desulforyzaciji spalin paliw kopalnych.

Poza zaletami stosowanie biomasy moze mie¢ rowniez ujemne skutki (Gronowicz 2008):

— zmniejszenie bioréznorodnosci w przypadku wprowadzenia monokultur roslin o przy-
datnosci energetycznej,

— wyzsze niz w profesjonalnych zaktadach energetycznych koszty usuwania wydzielo-
nych NOx,

— wydzielanie sie dioksan i furanéw o toksycznym i rakotwérczym dziataniu podczas
spalania biomasy, zwlaszcza zanieczyszczonej pestycydami, odpadami z tworzyw sztucz-
nych czy zwigzkami ropopochodnymi,

— zlepianie sie podczas spalania popiotu, ktéry topi sie i zasklepia ruszt.

DOSWIADCZENIA ZE SPALANIEM BIOMASY
W ZESPOLE ELEKTROWNI DOLNA OODRA SA

Pierwsze proby spalania biomasy w ZEDO SA rozpoczeto w Elektrowni Szczecin
w 2004 roku w kottach rusztowych, a w 2005 roku na kottach pytowych. Pierwszg decyzje
Urzedu Regulacji Energetyki (URE) na wytwarzanie energii elektrycznej z biomasy (,zielo-
nej energii’) z kottéw rusztowych w Elektrowni Szczecin uzyskano 4 lutego 2005 roku.
W decyzji tej udziat wagowy biomasy dla kottdéw rusztowych w ogdlnym strumieniu paliwa
wynosit do 48,7%. Decyzje URE w sprawie wytwarzania energii elektrycznej z biomasy
w kottach pytowych w Elektrowni Szczecin uzyskano w lutym 2006 roku. W decyzji tej udziat
wagowy biomasy dla kottéw pytowych w ogdélnym strumieniu paliwa wynosi do 10%. W roku
2008 najwiecej biomasy wykorzystano w bloku 6 (42 205 Mg), natomiast najmniej — w bloku 3
(11 379 Mg) — rysunek 1. Zuzycie wegla byto proporcjonalne do zuzycia biomasy w po-
szczegolnych blokach (rys. 2). Wartos¢ opatowa biomasy wyniosta 10 315 kJ/kg, czyli pra-
wie 45% wartosci opatowej zuzytego wegla. Zawarto$¢ popiotu w wykorzystanej biomasie
wynosita 3,71%, natomiast zawartos¢ wegla pierwiastkowego — 15,84 %.
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Rys. 1. Zuzycie wegla [Mg] w Elektrowni Dolna Odra SA w 2008 roku w poszczegolnych blokach
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie materiatdw wewnetrznych ZEDO SA.
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Rys. 2. Zuzycie biomasy [Mg] w Elektrowni Dolna Odra SA w 2008 roku w poszczegdinych blokach
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie materiatdw wewnetrznych ZEDO SA.

W trakcie wspétspalania biomasy i wegla w Elektrowni Szczecin ujawniono nastepujgce
usterki:

— wystepowanie samozaptonu na placu sktadowym biomasy,

— zawieszanie sie biomasy w lejach suwnic, na ciggach transportowych, bunkrach przy-
kottowych oraz lejach przyrusztowych,

— wystepowanie samozapfonéw mieszanki paliwowej w mtynach weglowych,

— zasypywanie sie mtynow weglowych, ich przestoje i spadek wydajnosci,

— odsuwanie sie ptomienia od sklepienia zaptonowego, prowadzace do zaniku ptomie-
nia w kottach rusztowych,

— dtuzszy czas reakgcji kottéw na zmiane paliwa.

Pomimo tych trudnosci, Zespét Elektrowni Dolna Odra SA, chcac zwiekszy¢ udziat energii
»zielonej” w catkowitym wolumenie produkcji, podjgt decyzje o nowej inwestycji — budowie
autonomicznej instalacji podawania biomasy, na bloku 5 w Elektrowni Dolna Odra SA. Wpro-
wadzenie tej technologii wspotspalania biomasy poprzedzono analizg zasobdw tego paliwa
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w najblizszym sgsiedztwie spotki. Jednoczesnie nowelizacja Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki z 14 sierpnia 2008 roku w sprawie energii z OZE wymusita zmiane podejscia do
zasobow biomasy i skorygowanie plandéw dotyczacych asortymentu. Warunkiem koniecz-
nym uzyskania $wiadectw pochodzenia w 2015 roku w technologii wspoétspalania bedzie
stuprocentowy udziat biomasy pochodzacej z upraw energetycznych lub odpadéw oraz po-
zostatosci z produkcji rolnej i przemystu przetwarzajgcego jej produkty. W Elektrowni Dolna
Odra SA wykorzystuje sie system elektronicznego wprowadzania, przesytania i groma-
dzenia danych o parametrach i zuzyciu biomasy oraz ilosci wyprodukowanej energii odna-
wialnej.
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Rys. 3. Wartos¢ opatowa biomasy [MJ/Mg] wykorzystanej w Elektrowni Dolna Odra SA w 2008 roku
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie materiatédw wewnetrznych ZEDO SA.

Na rysunku 3 przedstawiono ksztattowanie sie wartosci opatowej biomasy wykorzysta-
nej w Elektrowni Dolna Odra SA w 2008 roku. Warto$¢ opatowa jest to ilos¢ ciepta wydzie-
lana w wyniku spalania jednostki masy lub jednostki objetosci paliwa z zatozeniem, ze para
wodna zawarta w spalinach nie ulega skropleniu, pomimo ze spaliny osiggng temperature
poczatkowg paliwa. Warto$¢ opatowa to jeden z podstawowych parametréw termofizycz-
nych biopaliw statych. Waha sie w granicach 6—8 MJ/kg dla biomasy o wilgotno$ci 50—-60%
i 15—-17 MJ/kg dla biomasy podsuszonej, ktérej wilgotnos¢ wynosi 10—20%, az do 19 MJ/kg
dla biomasy catkowicie wysuszonej. Jednak jest ona nizsza od wartosci opatowej wegla
i znacznie nizsza od wartoéci opatowej gazu ziemnego. Poniewaz warto$¢ opatowa bioma-
sy Scidle zalezy od jej wilgotno$ci, konieczne jest dosuszanie niektorych rodzajow biomasy,
aby uzyskac¢ okreslone parametry spalania oraz okreslong wartos¢ energetyczng mieszanki
paliwowej. Gesto$¢ usypowa biomasy jest znacznie nizsza od gestosci usypowej wegla, co
podnosi koszty transportu i sprawia, ze powierzchnia magazynowania biomasy musi by¢
wieksza niz wegla.

Metoda wspétspalania biomasy i wegla ma wiele zalet w poréwnaniu ze spalaniem tych
paliw oddzielnie, miedzy innymi pozwala na stosowanie biomasy w kottach o duzych mo-
cach. W takim przypadku wegiel odgrywa role stabilizatora procesu spalania, a biomasa
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moze mie¢ zmienny sktad, zwtaszcza jesli chodzi o zawarto$¢ wilgoci, ktéra ksztattuje sie
réznie, w zaleznosci od wielu czynnikow.

Produkcje energii elektrycznej brutto z biomasy w 2008 roku przedstawiono na rysunku 4.
Z danych wynika, ze ilos¢ MWh wyprodukowanych z biomasy przekroczyta w maju poziom
25 tys. MWh, natomiast w lutym byfa najnizsza i wynosita nieco powyzej 10 tys. MWh.
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Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej brutto z biomasy w 2008 roku
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie materiatdw wewnetrznych ZEDO SA.

PODSUMOWANIE

W Zespole Elektrowni Dolna Odra SA przeprowadzono wiele testow, ktérych wyniki
miaty da¢ jednoznaczng odpowiedz na pytanie, czy wspodtspalanie biomasy i wegla w istnie-
jacych kottach elektrowni nie spowoduje probleméw eksploatacyjnych, takich jak: pogor-
szenie stabilnosci spalania i dynamiki kotta, zwiekszenie sklonnosci do szlakowania oraz
emisji NO,, CO,, SO, i pylu, negatywny wptyw na jakos¢ odpadéw paleniskowych. W czasie
wszystkich przeprowadzonych préb spalono ponad 20 tys. t biomasy. Przeprowadzono wie-
le testow z réznymi rodzajami biomasy.

Podczas spalania zrebkéw w pierwszym tescie wystapity zbyt duze przecigzenia mty-
néw, co spowodowato zaniechanie na tym etapie dalszych prob z tym paliwem. Nastepnie
przeprowadzono testy wspétspalania mieszaniny zrebkow i trocin, ktére rowniez nie przy-
niosty pozytywnych efektow. Trzecia préba polegata na uzyciu pieciu mtynéw zasilanych
mieszaning wegla i trocin. Podczas pracy bloku nie zauwazono zmiany jego podstawowych
parametrow. Mlyny weglowe reagowalty tak, jakby byly zasilane samym weglem. Wzrosto
jedynie obcigzenie o okoto 10 kW. Uznano wiec, ze najlepszym rozwigzaniem jest stoso-
wanie wspoifspalania wegla i trocin.

Domieszka drewna do wegla powoduje zmniejszenie stezenia SO, o kilka procent
(Srednio 5,63%), zwiekszenie stezenia NO, o kilka procent ($rednio 2,45%) oraz zmniejsze-
nie stezenia CO, o $rednio 7,4%. Préby wspétspalania potwierdzity konieczno$é przepro-
wadzenia optymalizacji procesu spalania nowego paliwa. Wspodispalajac biomase, stwier-
dzono pogorszenie przemiatu na sicie 0,2 mm, co przy zwiekszonej ilosci powietrza pier-
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wotnego spowodowato wzrost czesci palnych w popiele o okoto 1% oraz wzrost czesci pal-
nych w zuzlu.

Przeprowadzono réwniez proby wspotspalania biopaliwa w postaci wierzby energetycz-
nej i stomy. Stwierdzono, ze stosowanie tych komponentéw nie wplywa znaczaco na para-
metry oraz stabilng prace kotta w poréwnaniu ze wspoétspalaniem trocin. Uzyskane pomiary
badawcze sprawnosci kotta byty zblizone do wysokiej mocy bloku w wyniku wspodtspalania
wierzby i stomy. Sprawnos¢ wydajnosci kotta w efekcie wspotspalania brykietow ze stomy
ulegta pewnemu obnizeniu, co jednak nie zalezy od wtasciwosci tego paliwa, poniewaz ko-
ciot uzyskat wysokg sprawnosé, gdy udziat stomy byt najwiekszy (10,57%)
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