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W ekologii: materiat biologiczny pochodzacy z
organizmow zywych lub niedawno zyjgcych.

W prawie (UE): Dbiodegradowalna czes¢
produktéw i odpaddw z rolnictwa, lesnictwa i
zwigzanych branz przemystu a  takze
biodegradowalna czes¢ odpaddéw przemystowych
i komunalnych.

Fizycznie: biomasa jest akumulatorem energii
sfonecznej Zmagazynowanej Y procesie
fotosyntezy.
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SCHEMAT KONWERSJI ENERGI!I

‘ Fotosynteza, n<6% ‘
Transestryfikacja
Gazyfikacja
BIO-
ODPADY » BIOPALIWA

‘ Spalanie, n<95%

Konwersja CIEPLO *
elektrochemiczna - -
‘Dbleg termodynamiczny, n<60“4
(Ogniwa

pallwowe) ENERGIA MECHANICZNA »
"V\/twarzanie en. elektr., n<99%‘

ENERGIA ELEKTRYCZNA *
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2nCO, +2nH,0—=*—2(CH,0) +2n0,

Dwutlenek wegla + Woda =2 Cukier + Tlen

sugar
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6 % ENERGII StONECZNE] JEST PRZETWAF
E CHEMICZNA BIOMASY, KTORA MOZNA
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Zwigzki organiczne

Sktadaja sie z:

o
S
® wegla, Q'b
R

S

® wodoru,
S

® tlenu,

® azotu,

©®  sladowych ilosci sktadnikow alkalicznych.
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Sktadowanie dtugoterminowe

®  Dtugosc zycia organizmu

® Sktadowanie biomasy (ograniczone w czasie)
Bezposrednie wykorzystanie (spalanie)
Produkcja przetworzonych biopaliw:

® statych,

® ciektych,

©® gazowych.
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Biomasa jest paliwem
,Zeroemisyjnym-.
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e Drewno okragte

e Zrebka drzewna, kora
e Wyttoczyny zbozowe
e Trawy, stoma

e Bioestry / Biodiesel (FAME)
e Surowe oleje roslinne
e Oleje posmazalnicze

Gazowe I
.

e Biogaz
e Gaz syntezowy (z gazyfikacji biomasy)
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,Surowe”

e Drewno
e Uprawy energetyczne (wierzba, topola, miskant)
e Surowe oleje roslinne

Odpadowe

e Trociny

e Drewno z zuzytych produktow
e Olej posmazalniczy

e Biogaz z odpadow
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| generacja |
\

e Bioetanol

e Biodiesel (bioestry)

e Surowe oleje roslinne (jadalne)
e Biogaz i gaz syntezowy

Il generacja l
\

e Niejadalne oleje roslinne
e Biowodor
e Biometanol

lll generacja l
\

e Algi
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Drewno

(Drewno okragte, odpady z utrzymania lasu)

@ 30% wilgotnosci

Wierzba energetyczna
@ 30% wilgotnosci
Miskant

@ 25% wilgotnosci
Stoma pszenna

@ 20% wilgotnosci

Biodiesel
(z oleju rzepakowego)

Bioetanol
(z burakéw cukrowych)

Bioetanol

(z przenicy)

Biogaz

(ztajna)

Biogaz

(z burakéw cukrowych)
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13 2,9 (2 suchej masy)

13 12,9 (9 suchej masy)

13 17,3 (13 suchej masy)

13.5 4,6 (3,7 suchej masy)

37 1,1
27 4,4
27 2,3
20 0,88
20 5,3

37

167

225

62

41

119

62

18

106

10,3

46

63

17

11,3

33

17

4,9

29
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Pochodzenia lesnego

e Planowa wycinka lasu
e Utrzymanie lasu
e Odpady przemystowe (przemyst drzewny, papierniczy)

Pochodzenia rolnego

e Odpady z przemystu spozywczego
e Odpady rolne (np. tajno, stoma)
e Uprawy energetyczne

Odpady przemystowe i komunalne

e Osady Sciekowe
e Drewno z recyklingu
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Spalanie w dedykowanych kottach/piecach I

Wspotspalanie z paliwem kopalnym

\ ]

Produkcja biopaliw ciektych i gazowych

e Fermentacja =2 Bioalkohole
e Fermentacja = Biogaz
* Piroliza = Gaz drzewny
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BIOMASA STALA
A PALIWA KOPALNE

Wartos¢ opatowa wzgledem masy Gestoéc usypowa Wartos¢ opatowa wzgledem obj.

e 27-31 7100-7300
domowego

660
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22
20
18
16
14
12
10

Net calorific value GJ/t

o N O~ O ©©

Wartos¢ opatowa w funkcji wilgotnosci

1 - 1800

- 1600
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Moisture content %
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Density kg/m3

-~ Wood Net CV GJ/t

Miscanthus Net CV GJ/t

—— Wheat straw Net CV GJ/t

Hardwood density kg/m3

Softwood density kg/m3

25.01
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Drewno, 11-22 MJ/kg
Kora, 18-20 MJ/kg
Zrebka, 6-16 MJ/kg
Trociny

Brykiety, 19-21 MJ/kg
Pelety, 16.5-17.5 MJ/kg

Dla porodwnania:

Wegiel brunatny, 9 MJ/kg
Wegiel kamienny, 18-32 MJ/kg

&
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Moc ograniczona dostepnoscia paliwa

® przewoz drewna na duzg odlegtos¢ nieoptacalny
(chyba ze odpowiednio wysokie subsydia...),

® instalacje opalane paliwem zbieranym lokalnie.
Komunalne cieptownie i elektrocieptownie

Mate EC przemystowe (np. przy tartakach)
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Mozliwa do stosowania w zautomatyzowanych
uktadach podawania paliwa

tatwiejsze spalanie w paleniskach
przemystowych

Wieksza jednorodnos¢

Utrudnione (w por. zdrewnem okragtym)
magazynowanie i suszenie

Opcja: rozdrabnianie bezposrednio przed

25.01.2016
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Operator: Linz Strom GmbH

Moc w paliwie: 35 MW — “odpadowe” drewno okragte
Rozdrabniane na miejscu

Rusztowy kociot parowy

®  Para$wieza 67 bar(a), 462°C
Turbina parowa

Moc elektryczna brutto: 8,9 MW
Moc cieptownicza: 21 MW

Rok uruchomienia: 2005

Dostawca technologii spalania: Aalborg Energie Technik

...
6'573"' Aalborg Energie Technik-
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Skompresowane i wyttaczane trociny
® Pelety — mniejsze, 6...12 mm

®  Brykiety — wieksze, 50...100 mm x 60...150 mm (d x )
Niska zawartos¢ wilgoci

Uzyteczne do zastosowan matej skali

Drozsze od ,surowej” biomasy

Standaryzowane

25.01.2016



Odpady

e Stoma

e Wyttoczyny

e Odpady z owocow (pestki)
e Stoma

Dedykowane uprawy energetyczne
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Komplikacje procesu spalania

® im mfodsza biomasa, tym wyzsza zawartosc
zanieczyszczen alkalicznych,

©® obnizenie temperatury miekniecia popiotu,
® intensyfikacja szlakowania kotta.

Wymaga dedykowanych palenisk, stabo nadaje
sie do wspotspalania.
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Tylko ok. 65% stomy znajduje zastosowanie w
rolnictwie

Wysoka wilgotnos¢

Wysoka zawartosc zanieczyszczen alkalicznych
(szczegdlnie chloru)

Niska temperatura miekniecia popiotu
Wysoka zawartos¢ popiotu

Wymaga specjalnej konstrukcji paleniska

25.01.2016



Typ stomy W, sucha Wilgotnos¢, swieza W, Swieza (MJ/kg)

(MJ/kg) (%)

Pszenna 17,3 12+22 12,9+14,9
Jeczmienna 16,1 12+22 12,0+13,9
Kukurydziana 16,8 50+70 3,3+7,2
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Najwieksza elektrownia zasilana stomg na sSwiecie
Operator: Energy Power Resources Limited
Paliwo: stoma, 200,000 Mg/a

Kociot parowy z rusztem wibrujgcym

® para swieza 92 bar, 540°C

Turbina parowa

Moc elektryczna brutto: 38 MW

Dostawca technologii kottowej: FLS miljg, Dania

FlSmiljo

25.01.2016
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Uprawy o krétkiej rotacji
®  Zagajniki (SRC)

® Lasy (SRF)

Trawy

Rosliny jadalne

® cukrodajne

©® skrobiowe

® oleiste

Hydroponika

25.01.2016
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©)

©)
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Szybkorosngce gatunki drzew

Scinanie przy pierénicy na poziomie 10-20 cm
Cykle od 8 do 20 lat

Odpowiednie gatunki:

©® topola

® wierzba

25.01.2016



Gestosé sadzenia 10,000...12,000 15,000
Plony (przyblizone) Mg/ha/a 8 7..12
Cykl zbioréw a 4 lub 5 2..5
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Szybkorosngce gatunki drzew

Scinanie do niskiego pnia w okresie zimowym

(pozwala na odrastanie w kolejnym sezonie)

Cykle 2-5 lat
Odpowiednie gatunki:
® eukaliptus

® bukan

® topola

® platan

® dab

25.01.2016
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Coroczne zbiory
Odpowiednie uprawy:
® Miskant
® Inne trawy

® Konopie (Cannabis sativa)

25.01.2016
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arametr | ledn, | Topola | Wiersba | Miskant | Konopie

Gestosc sadzenia ha' 12 000 15 000 20 000

Zbiory (masa Mg/ha/a 8 7..12 14 9...11 (UK)
sucha) 25 (NL)
Cykl zbioréw a 4or5 2..5 1 1
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Rosliny cukrodajne

e Buraki cukrowe, trzcina cukrowa
* Przetwarzane na bioetanol

Rosliny skrobiowe

® Przenica, kartofle
e Spalanie (USA — zboza) lub przetwarzane na alkohol

Rosliny oleiste

e Rzepak, stonecznik, olejowiec gwinejski, jatrofa

e \Wyttaczanie oleju; spalanie oleju surowego lub
transestryfikacja do bioestrow
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Moc kotta: 10,2 MW, (w parze)

Moc elektryczna brutto: 2,1 MW

Rok uruchomienia: 2008

Dostawca technologii kottowej: Gros-Pol, Poland
Koszt inwestycyjny: 33,7 min PLN

Paliwo: drewno + wierzba

@

SR E-POL

@.
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Wyttoczyny Zrebka drzewna

mw power

metso-wirtsilh joint v
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m e mm

52,4
19,49

Wilgotnos¢

Wartos¢ opatowa masy MJ/kg 20,14
suchej

Wartosc¢ opatowa masy MJ/kg 7,0
wilgotnej

Bulk density kg/m?3 257
Udziat masowy (wilg.) % 54,6
Sktad chemiczny (m.s.)

C % 51,2
H % 7,0
N % 3,63
S % 0,27
Cl % 0,015
O % 34,485

° Popiét % 3,4

18,84

9,3

236
45,4

50,9
6,3

0,1
0,02
0,011
41,169
1,5

8,0

247

51,1
6,7
1,9

0,15

0,01

37,8

2,45
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Operator: Scottish & Newcastle

Lokalizacja: Manchester d
WARTSILA

Moc elektryczna: 2 x 3,1 MW mw Powel"

etso-wirtsill joint venture

Moc cieptownicza: 2 x 7,4 MW

Kotty z rusztem obrotowym (BioGrate®)
® Para swieza: 52 bar, 465°C

Dostawca: Wartsila, Finlandia
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Nie wymagaja gleby

©)

Mikroalgi

©)

Makroalgi

©)

Wodorosty itd.
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Biomase mozna domieszkowaé do paliwa kopalnego (wegla)

,Stara” (lesna) biomasa moze by¢ dodawana do paliwa dla
kottdw rusztowych, pytowych lub fluidalnych do okreslonego
poziomu

®  konieczno$¢ suszenia biomasy przed dodaniem,

®  wazrost kosztow remontdow kotta (obnizenie temperatury
miekniecia popiotu prowadzi do sintensyfikacji szlakowania;
przyspiesza sie zuzycie mtynow weglowych)

Mtoda biomasa pochodzenia rolniczego niezbyt nadaje sie do
wspotspalania ze wzgledu na wysokg zawartosc sktadnikow
alkalicznych i niskg temperature miekniecia popiotu

Wspotspalanie relatywnie tatwo jest wdrozy¢ w duzych
blokach energetycznych w przypadku istnienia zachet
finansowych. Moze to doprowadzi¢ do zaktécen na rynku

drewna.
25.01.2016
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WARTSILA

mw power

metso-wirtsill joint venture
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Boiler furnace
Load burmers

Fluidized bed

Hydro beam floor

) metso
mw power

metso-wirtsill joint venture
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facznie: 154 min Mg (bez jatrofy)

Animal
Fats; 16%

Other
Vegetable
Oils; 13% Palm Kernel
Oil; 3%

Rapeseedg////

a0
oil; 12A’Sunﬂower

Oil; 7%
25.01.2016
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Biodiesel jest mieszankg estrow metylowych
kwasow ttuszczowych

W Polsce nazywany bioestrem

Moze zastepowac ropopochodny lekki olej
napedowy lub opatowy

Istniejg normy (EN14214)
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TROJGLICERYDY
(Oleje roslinne
lub ttuszcze zwierzece)

ALKOHOL
(metanol)
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ZAKtAD PRODUKCYJNY

TRANSESTRYFIKACJA

BIODIESEL
(FAME)

Gliceryna
(1 kg/9 kg Biodiesla)

25.01.2016




HaC H- H-C
SN St 7,

2 8] Catalyst CIH 0 0 0l
o
H,C—0H
W +3[3 ] * R1« * H2‘< + Ra«
c[\ o HO 0 0 0
Ry =g
Triglyceride Methanol (3) Glhycerol Methy| Esters
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Parametr Jednostka Typowy olej
napedowy

Zawartosc estrow
Gestos¢ w 15°C
Lepkos¢ 40°C

r ‘ T zaptonu

Zawartosc siarki

DIESEL

Liczba cetanowa
Zawartos¢ wody

Catk. |. kwasowa

Wolna gliceryna
Gliceryna catk.

Wartos¢ opatowa
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Y%owt
kg/m?3
mm?/s

°C
mg/kg
mg/kg
mg KOH/g

Y%wt

Y%owt
MJ/kg

96,5
860 900
3,5 5,0
101 -
- 10
51,0 -
- 500
- 0,5
- 0,02
- 0.25

37,7 (nie okreslona w EN14214)

830
3

60
600
>51
0

<1

0

0
42,6
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Mozliwos¢ swobodnego zastepowania
ropopochodnego oleju napedowego/opatowego

Mozliwosc¢ spalania w standardowych silnikach
wysokopreznych

Stosowany gtéwnie w transporcie

Zbyt drogi dla zastosowania w energetyce

® Energetyka moze korzystac z tanszych
nieprzetworzonych biopaliw

25.01.2016
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Surowe oleje roslinne — spalane bezposrednio

Destylat kwasow ttuszczowych — produkt
uboczny rafinacji oleju

Oleje posmazalnicze
Ttuszcze zwierzece: tran, olej drobiowy, olej z lisa

W polskim prawodawstwie nazywane
,bioptynem”

Brak norm dla tego rodzaju paliw!

25.01.2016



Metanol

_)

Surowy olej roslinny

© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW

Biodiesel

Produkcja |

biodiesla

Surowy olej roslinny

| Rafinacja

Re-
estryfikacja

Gliceryna Destylat

kwasow
ttuszczowych

pos

Duzy silnik wysokoprezny

Olej rafinowany
(zywnosc)

Smazenie

Olej
mazalniczy

25.01.2016
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Rozne typy oleju:

O]

O]

O]

©

Olej palmowy
Olej rzepakowy
Olej stonecznikowy

Olej z jatrofy

w,— 35-37 MJ/kg

Wysoka temperatura krzepniecia

©

Konieczny podgrzew ukt. pal.!

Wysoka lepkos¢

Wysoka liczba kwasowa

Nietrwate

25.01.2016
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Olejowiec gwinejski — najdynamiczniej
rozwijajgca sie uprawa w Azji Ptd-Wsch.

Wykorzystywany gtéwnie jako ttuszcz spozywczy

Ponad 85% produkcji w Azji, Afryce i Ameryce
tacinskiej

Roczny uzysk — 4000-6000 dm?*ha

25.01.2016



Wycinka lasow deszczowych pod plantacje
Przymusowe wysiedlenia ludnosci pod plantacje
Wyzysk sity roboczej

Wzrost cen zywnosci

© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW 25.01.2016



FFB = Fresh fruit bunch (Swieze owoce)
EFB = Empty fruit bunch (wyttoczyny)
CPO = Crude palm oil (surowy olej)

FFA = Free fatty acids (wolne kwasy ttuszczowe)

RBD = Refined, bleached & deodorized (olej rafinowany)
PFAD = Palm fatty acid distillate (destylat kwasu ttuszczowego)

60%
- RBD 0lein

500% 100% 95% - : :
—  ——— ractionation
Reflnery RED oil 35% .
FFB ol > RBD stearin
24h (FFA 2 10%)
~550 S/ton l 5%
v
EFB Palm kernel PEAD Feed Palm Oil Fraction Meltin Point Range
—— OC
FFA > 80% Energy Balm Ol 30-38
| Palm Olein 20-25
Palm Stearin 35-40
Palm Kernel Qil 20-26

=i~ Electricity

s> Heat

Kociot energetyczny
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Silniki wysokoprezne
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Odporny na susze krzew/mate drzewo o oleistych
nasionach.

Pochodzi z Ameryki Centralnej, ale rozprzestrzenita sie
do innych rejondéw swiata.

Olej jest niejadalny (trujacy).

Rosline mozna uprawiac na niskiej jakosci glebach,
nienadajacych sie dla rolnictwa

® ...ale na glebach dobrej jakosci wydajnos¢ plantacji
jest wyzsza

It does grow on marginal land, but if you use
marginal land you'll get marginal yields

25.01.2016
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Swiatowa produkcja w 2007: 18,5 min Mg
Najwieksi producenci

® EU-27 (gt. Niemcy, Francja, Polska, WIk. Brytania)
® Chinyi Indie

® Kanada

Uzysk ok. 1000 kg/ha/a

W wiekszosci miejsc drozszy od palmowego

25.01.2016
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Paliwo dla silnikdw ttokowych wielkich mocy:

®  Silniki 4-suwowe, srednioobrotowe
(MAN, Wartsilad)
0,2-22 MWe z jednostki

®  Silniki 2-suwowe, wolnoobrotowe
(MAN B&W, HCP)
Do 80 MWe z jednostki

Niezbedne stosowanie paliwa dodatkowego dla
ptukania uktadu paliwowego przy uruchomieniach i
odstawieniach

(biodiesel lub lekki olej ropopochodny)

Elektrownie (EC) réznych mocy:

0,2 do 102 MWe
(obecnie)

25.01.2016
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,Bezemisyjna” produkcja energii

Wysoka sprawnosc:

® Do 48% w uktadzie prostym

®  Ponad 50% w uktadzie gazowo-parowym

Zwiekszona emisja NOx — koniecznosc¢ uzycia
katalizatoréw

Utrudnione odpylanie spalin — elektrofiltry mato
wydajne przy pyle z olejéw roslinnych

Skomplikowana gospodarka paliwowa
® Temperatura zbyt niska: paliwo krzepnie
® Temperatura zbyt wysoka: paliwo polimeryzuje

25.01.2016



Wartsila MAN Typowy Typowy Typowy Typowy

Parametr Jednostka LBF 2-stroke surowy olej olej olej mazut
Spec. Spec. palmowy z jatrofy naped.

Lepkosé cSt @ 40°C 100 55 39 36 35 700
Gestosc kg/m* @ 15°C 991 1010 915 917 864 993
Zaw. Siarki % wag 0.05 5.00 <0.05 <0.050 0.6 2.3
Osad % wag 0.05 0.01 <0.01 0 0.08
Pozostatos¢ koksowa % wag 0.5 0.17 0.4 <0.5 13
Zawartosc¢ popiotu % wag 0.05 0.15 0.01 0.015 0.01 0.082
Zawartos$c¢ fosforu mg/kg 100 10 12-40 <1 <1
Zawarto$¢ krzemu mg/kg 15 1 1-5 <1 10
Skfadniki alkaliczne (Na, K) mg/kg 30 3 10-30 <1 30
Temperatura zaptonu °C 60 60 >200 >200 60 90
Temperatura krzepniecia °C 30 8 -15 15
Liczba kwasowa mg KOH/g 15 25 13 10-15 <1 <3
L. kwas. Kwasow mocnych mg KOH/g 0 0 0 0 0 0
Liczba jodowa 120 55 80-110 n/a n/a
Wartos¢ opatowa MJ/kg 36.8 36.8 42.6 40.1

© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW 25.01.2016
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Paliwo: olej palmowy
Silniki: 3 x Wartsila W18V32
Moc: 3 x 8032 kWe
Sprawnosc¢ 43.5%

Oczyszczanie spalin: SCR

25.01.2016
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S.E.C.A. PIOMBINO
PALIWO
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S.E.C.A. PIOMBINO
SILNIKI

Wartsila W18V32

Dostawca: Wartsila Finland Oy
Uktad cylindrow: 18V
Srednica cylindra: 320 mm
Skok ttoka: 400 mm

Zawory: 2+2 / cyl

Predkos¢ obr.: 750 obr/min

Srednia predkoé¢ ttoka: 10 m/s

i c _ Stopien sprezania: 16,0:1
WARTSILA

© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW 25.01.2016
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rra La Vella

celona

WARTSILA

. SValetta

ALY NDNYTIY N N

Lokalizacja : Monopoli, k. Bari

Uktad gazowo-parowy
® 6 x Wartsilal8v46, 91,5 MWe

® 1 xturbina parowa, 11 MWe
Paliwo: gtéwnie olej palmowy
Oczyszczanie spalin: SCR

Uruchomienie w 2008 r.

25.01.2016
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Duze wahania wtasnosci

Mozliwos¢ wykorzystania w roli paliwa nalezy oceniac
indywidualnie dla lokalnie dostepnego surowca

Mozliwe zrédta:

©®  Przemyst spozywczy

®  Gastronomia

® Gospodarstwa domowe

Moga by¢ wykorzystywane do produkcji biodiesla

25.01.2016
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Instalacja w oczyszczalni Sciekow
Pojedynczy silnik MAN 6L 21/31

® Moc: 1,1 MWe + 1,3 MWt

® Srednica cylindra 21 cm, skok ttoka 31 cm
® 1000 obr/min

Olej z gastronomii i gospodarstw domowych

Lokalny plan zbierania oleju

25.01.2016
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Alkohole (gtdwnie etanol i metanol) mogg by¢
wykorzystywane jako paliwo

Ok. 95% etanolu produkuje sie z biomasy (reszte
z ropy naftowej)

Etanol (czysty lub zmieszany z benzyng) moze byc
wykorzystywany do zasilania silnika Otto (o
zaptonie iskrowym)

Istniejg takze mieszanki etanolowe dla silnikow
wysokopreznych

25.01.2016



Fermentacja
Destylaqa

DehydraCJa

Denaturaqa (opCJa) |
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Ziemniaki

Trzcina
cukrowa,

buraki
cukrowe

Nadmiar wina

Fermentacja
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Popularne mieszanki z benzyna: E5, E7, E10, E15, E20, E25, E70,
E75, ESO, E85, E100.

Wartos$¢ opatowa etanolu 26,7 MJ/kg, 21,1 MJ/dm?.
Wartos$¢ opatowa benzyny 43,5 Mi/kg, 35,0 MJ/dm3.

Ze wzgledu na rdznice wartosci opatowe;j zasilanie etanolem
prowadzi do wyzszego zuzycia paliwa i obnizenia zasiegu pojazdu.

Mozliwe problemy z rozruchem silnika w niskich temperaturach

Nowoczesne silniki samochodowe mogg wykorzystywac
mieszanki do E10 bez modyfikacji. Wyzsza zawartos¢ etanolu
wymaga zmodyfikowanego silnika.

Wykorzystanie etanolu w motoryzacji jest popularne w Brazylii,
USA i niektdrych krajach UE.

Dostosowane silniki wysokoprezne mogg by¢ zasilane paliwem
ED95 (95% etanolu) — wykorzystuje sie to w Szweciji.

25.01.2016
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Metanol produkowany jest na drodze pirolizy
drewna lub z gazu syntezowego.

Moze by¢ wykorzystywany jako paliwo do
silnikdw o zaptonie iskrowym.

Ograniczone zastosowania w samochodach
wyscigowych.

Ograniczone zastosowanie w USA (Kalifornia) —
obecnie zawieszone

Plany stosowania w Brazylii

25.01.2016
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é

AR NEW ZEALAND

Wspadlny eksperyment Air New Zealand, Boeinga,
Rolls-Royce’a
i Honeywell UOP

Lot probny w Auckland 30 grudnia 2008 r.
Platforma do prob: Boeing 747-400

Jeden silnik RB211 zasilany mieszankg 50/50
paliwa Jet Al
i specjalnego biopaliwa

ROLLS

-

25.01.2016




UOP’s Green Jet Fuel Process

Water, CO5

Natural Qils,
Fats & Grease

Air New Zealand Boeing 747-400

Green Jet Fuel Specifications

Light Fuels

Green Jet Fuel
(Synthetic Paraffinic Kerosene or SPK)

Green Diesel

Jet A1 Renewable Jet Fuel from Jatropha
(Specification) (Actual Value)

Flash Point 38°C

Freeze Point 47°C -57°C

Net Heat of Combustion | Min 42 8 MJ/kg 44 3 MJikg

&

(L eoEING
AR NEW ZEALAND
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A Honeywell Company
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PGE Elektrocieptownia Rzeszow I

* 25 MWe, 17 MWt

e Paliwo: olej rzepakowy, destylat kwaséw ttuszczowych
e Przetarg ogtoszony w 2010 r. anulowany

e Projekt przerwany, zmiana paliwa na gaz

Bioelektrocieptownia Sieradz

\

e 25 MWe, 20 MWt
e Paliwo: ,bioptyny”

¢ Projekt nie otrzymat dofinansowania, zarzucony z powodu
zmiany realiow ekonomicznych.

© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW 25.01.2016
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Produkt beztlenowego biologicznego rozktadu
substancji organicznych

Metody wytwarzania
® Fermentacja beztlenowa =2 ,wtasciwy” biogaz

® Gazyfikacja =» gaz drzewny (takze bio-gaz)

Wartosci opatowe 17 + 28 MJ/m?

25.01.2016
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Metan

Dwutlenek wegla CO2 25 50
Azot N, 0 10
Wodér H, 0 1
Siarkowodor H,S 0 3
Tlen O, 0 2

25.01.2016



Carbohydrates Fats Proteines

Sugars Fatty acids Amino acids

Acidogenesis

Carboxylic acids and alcohols Hydrogen, Carbon dioxide, Ammonia

Acetogenesis

Hydrogen, Acetic acid, Carbon dioxide

Methanogenesis

Methane + Carbon dioxide

© 2010, Apam RAJEWSKI, ZT ITC PW 25.01.2016



Psychrofilowa

e Temperatury otoczenia
* 3 miesigce i wiecej
e Otwarte baseny

Mezofilowa

e Temperatury 20 + 45°C

e Optymalnie 37 + 41°C

e Ok. 20 dni

e Zamkniete komory, najpopularniejszy typ

Termofilowa

e Temperatury do 70°C
e Optymalnie 50 + 52°C
e 12-14 dni

e Zamkniete komory

25.01.2016




Przetwarzanie odpadow

e Fermentacja osadow sciekowych
e Fermentacja odpadow komunalnych

e Fermentacja odpadow biologicznych

Wysypiska smieci

e Gaz wysypiskowy(LFG)

© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW 25.01.2016
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Fixed Dome lype Biogas Flani
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Surowiec:

®  Nawoz naturalny

®  Kiszonka

®  Trawa

®  Kukurydza

®  Odpady rzeznicze
® Odpadowe ttuszcze

®  Odpady spozywcze

25.01.2016
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Czterosuwowe silniki gazowe o zaptonie iskrowym

®  Caterpillar

®  GE-Jenbacher

®  MWM (d. Deutz)

®  Perkins

®  Wartsila (>4 MWe)

Zmodyfikowane silniki wysokoprezne (dwupaliwowe)
Turbiny gazowe

Kotty

25.01.2016



{(3) Row fertilizer
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for agricultural use

Heat
consumer

~ tlectrical
energy
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HAASE Energietechnik
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k-— HAASE Energietechnik AG


http://www.haase-energietechnik.de/en/Home/
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Rok budowy 2004
Fermentacja ok. 30 000 Mg/a biomasy
2 komory fermentacyjne po 1250 m3

Skonteneryzowana stacja kogeneracyjna z
ttokowym silnikiem gazowym:

® 311kW,

® 306 kW,

Dostawca: HAASE Energietechnik AG

25.01.2016
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Schemat

technologiczny

duzej oczyszczalni

DIGESTION METHANE

Moina spalaé
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VERA Klarschlammverbrennung GmbH

Elektrocieptownia w oczyszczalni sciekow
Paliwa: biogaz, osady Sciekowe i skratki

Uktad gazowo-parowy

25.01.2016
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VERA HAMBURG
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The water / steam - cycle at VERA

Steam-

SRRz
o

&
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1 x turbina gazowa, 5 Mwe
(biogaz)

1 x kociot odzysknicowy
(dodatkowe palniki na biogaz)

3 x kociot fluidalny
(osuszone osady sciekowe)

Maks. produkcja pary 37 Mg/h
Parametry pary 40 bar/400°C

Upust pary technologicznej 7 bar

25.01.2016
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_ R

Task of Dispose Task of Supply

Sew. Sludge 138 692 tla Electricity

Screenings 7 491 t/a 66 265 MWh/a

Digester gas 24 Mio m*/a Procass steam

Exhaust vap. 18 Mio m¥a 142 410 t/a
3 Fluidized bed boilers 1 Gas turbine with HRSG
3 Flue gas cleaning systems 1 Steam turbine

+ 1 reciprocating engine (as of 2008)
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Przenosnik osadu

Zasobnie osadu
Silos dozujacy
Silos piasku
Kociot Fluidalny

‘\‘}

7. Elektrofiltr

8. Wymiennik ciepta

9. Reaktor HCI

10. Instalacja odsiarczania
11. Chtodnica spalin

12. Filtr workowy

VERA I'TAMBURG

13. Komin kotta

14. Silosy popiotu lotnego
15. Zespot turbiny gazowej
16. Kociot odzysknicowy
17. Komin turbiny gazowej
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Diagram of Energy Flow at VERA

Heating up Gng;g(r;n -
Gl g 5701
Sew \ / = . _
Sludge, 4 / Doee Parametry gazu w EC VERA:
screenings ' -
137 329 - 127439 8.0
751
7.0
6,5
BO"ef 60 —_— N TN s - :
losses .
Boiler GT HRSG Jan 98 Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep99
losses '
FBB  (Equivalent 34403
18208 o Secoly
Process Eleotioly
haamn gas turbine
81530 ar-08d
S eummConsumption
29197
Comena HRSG
7 681
Consumption et Electricity Jan 98 Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep99
FBB 16 479 steam turbine
5037

all data in MWh/a, data basis 2006
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Diagram of Energy Flow at VERA

Heating up Gn:;g(r;n “
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P 31928 Consumption
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Consumption et Electricity
FBB 16 471 steam turbine
15 457

all data in MWh/a, data basis 2009
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Parametry gazu w EC VERA:

8'0 v
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Jan 98 Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep99
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Solar Turbines
A Caterpillar Company
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©)

©)

©)

Solar Taurus 60 S

Moc znamionowa 5 MW,
Sprez 12

Predkos¢ 14 950 obr/min

Predkos¢ generatora 1500
obr/min

Temperatura spalin 480°C

25.01.2016
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Temperatura spalin na wlocie 480°C

Temperatura spalin na wylocie 180°C

Kociotf o cyrkulacji naturalnej

Cisnienie pary swiezej 40 bar

Temperatura pary swiezej 400°C

Wydajnos¢ w trybie odzysknicowym 9 Mg/h

Mozliwe dodatkowe spalanie gazu do wydajnosci
18 Mg/h

Mozliwa praca w trybie powietrzno-gazowym z
wydajnoscig do 22 Mg/h

25.01.2016
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VERA
Fluidized bed boiler
axial section

@ ©
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Paliwo: osuszone osady s¢iekowe
Temperatura ztoza ok. 800°C

Maks. temperatura spalania ok. 900°C
Kociot o cyrkulacji naturalnej
Cisnienie pary swiezej 40 bar
Temperatura pary swiezej 400°C
Redukcja emisji: SNCR + recyrkulacja
Temperatura spalin na wylocie 190°C
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Flue Gas Cleaning at VERA

Exhaust vapours  Precipitant  Lime Adsorbent

Air 905t 145 t/;
138,692 t/a T.7va = @
Sewage l
sludge kividize
El HCI- Fabric
bad :::} —* crubb x:?:l?:%-ar_h filter
Screenings [ Poter

L

Fly ash Fly ash Heavy- Gypsum  Spent-

21,082 ta l / metal sludge adsorbent
aﬁTltfa E,Eﬂsltfa l
Copper smelting:
slag stones for Land- Industrial back to the
river bank fixing fill product bailer
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©@ © ©@ ©@ @ ©® ©

Dostawca: CAT-Zeppelin
Typ: Cat 3520C
20-cylindrowy silnik widlasty
Generator Cummins AvK
Moc znamionowa 2035 kW
Sprawnosc 39,5%

Produkcja ciepta technologicznego
dla suszarni osadéw

25.01.2016
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Mote: Phase duration time varles with landtill conditions.

Source: EPA 1987
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Rozpoczecie produkcji w 3-12
miesiecy po rozpoczeciu
sktadowania odpadow

Sczczytowa produkcja w ciggu
5-10 lat

Czas pracy 25-30 lat

25.01.2016
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Produkt termicznej gazyfikacji biomasy

Przyktadowy skfad:

Azot: 50,9%

Tlenek wegla: 27,0%
Wodoér: 14,0%
Dwutlenek wegla: 4,5%
Metan: 3,0%

Tlen: 0,6%

© ©®© 0 6

Wartos$¢ opatowa ok. 6 MJ/m?
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Kilka procesow:

®  Piroliza, temperatury 200 + 600°C

®  Spalanie, temperatura > 700°C
C+0.50, = CO + Energia
C+ 0, = CO, + Energia
H, + 0.5 0, 2 H,0 + Energia

®  Gazyfikacja / redukcja
C+ CO2 + Energia> 2 CO
C + H20 + Energia 2 2 CO + H2
C + 2H2 + Energia—~> CH4

25.01.2016
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Safety Lid
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POJAZDY NA GAZ DRZEWNY
LATA 30. 1 40. XX W.

Adler Diplomat

© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW 25.01.2016


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/Adler_Diplomat_3_GS_mit_Holzgasgenerator-hinten_rechts.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/Adler_Diplomat_3_GS_mit_Holzgasgenerator-hinten_rechts.JPG

ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Gasogenog.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Gasogenog.jpg

product gas flue gas

2 2
el Few
additional

biomass ‘I \ O = ﬁ fuel

circulation

steam air

© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW 25.01.2016



© 2010, ADAM RAJEWSKI, ZT ITC PW

Biomass Gasification Power Plant [FLOW DIAGRAM| BABCOCK BORSIG POWER®
AUSTRIAN ENERGY
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Paliwo -
Metoda gazyfikacji -
Moc w paliwie kW
Moc elektryczna kW
Moc cieplna kW
Sprawnosc elektr. %
Sprawnos¢ catk. %

Odbiorniki gazu:
- Silnik gazowy GE-Jenbacher
- Kociot wodny
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Zrebka drzewna
FICB
8000
2500
4000
31%
81,3
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Wodor H,
Tlenek wegla CcO
Dwutlenek wegla CO,
Metan CH,
Wodor N,

35-40
20-30
15-25
8-12
3-5
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2012

Wytwarzajgce z biogazu z 28,144
oczyszczalni sciekow

Wytwarzajgce z biogazu 80 45,994
sktadowiskowego

Wytwarzajgce z biogazu rolniczego 8 8,416
Wytwarzajgce z biogazu 1 0,330
mieszanego

RAZEM 144 82,884
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2016
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* Moc elektryczna 480 kW
e Moc cieptownicza 510 kW

e Dostawca — Horus Energia

e Obudowa
dzwiekoizolacyjna
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Spalanie w kottach

Odpady rybne/drobiowe mozna przetworzy¢ na
biopaliwo ciekte

Olej rybny moze by¢ spalany w silnikach
wysokopreznych

t6j moze byc spalany w silnikach wysokopreznych

® Ograniczenia natury epidemiologicznej —
— koniecznos¢ podgrzewania spalin
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Thetford

* 38,5 MW
e Odpady kurze

e Kociot rusztowy
(Detroit stoker +
Foster Wheeler)

® Turbina parowa

©12,7 MW

e Odpady drobiowe,
pidra

e Kociot rusztowy
(Aalborg boilers)

Westfield

*9,8 MW

® Odpady drobiowe

e Kociof z
pecherzykowym
ztozem fluidalnym

(Mitsui Babcock/
Abengoa)
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OLEJ DROBIOWY -
- PALIWO DO DIESLA

C

WARTSILA
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Miazdzenie odpadow
Dodanie kwasu mréowkowego (HCOOH)

Podgrzanie do 70°C—min. 1 h

Rozdziat faz — dekanter tréjfazowy

p" ) Separacja zanieczyszczen i wody
WARTSILA
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WARTSILA
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Wykonalnos¢:

® Ograniczona bez doptat do produkcji energii
® Czasami takze bez dopfat do inwestycji

® ...odpowiednie doptfaty — i wszystko sie optaca.

Biznes oparty o dziatania regulacyjne — czynnik
dodatkowego ryzyka.

Kluczowy element planowania przedsiewziecia —
— zapewnienie tancucha dostaw paliwa.

25.01.2016



Adam Rajewski
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