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MASZYNY DO POZYSKIWANIA
BIOMASY DRZEWNEJ

Maszyny do pozyskiwania drewna
https://youtu.be/pe5nzNFtvfw
https://youtu.be/fiLzUCJ440c

Produkcja zrebkow
Produkcja brykietow

Produkcja pelletow
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HARWESTERY

Dzielg sie na:
Jednochwytakowe

i dwuchwytakowe
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FORWARDERY

Cztero -, szescio -, lub
osmiokotowe

Wyposazone w zurawie
hydrauliczne o wysiegu 7-10m




MATERIAL NIEOBROBIONY PRZECHODZI PRZEZ TRZY ROZNE FAZY:

SELEKCJA:

materiat jest dzielony na
sortymenty w zaleznosci
od jego przeznaczenia
(do pieca lub suszarni).
Podziat ten zwykle
wykonywany jest
recznie;

CIECIE:

skracanie drewna na
odcinki od 25 do 100 cm,
przez przecinanie
fragmentow drewna
prostopadle do jego
wtokien;

ROZLUPYWANIE:

zmniejszanie srednicy
fragmentéw drewna
poprzez stosowanie sit
mechanicznych
wzdtuznie
do przebiegu wtokien
drewna.



W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANYCH CZYNNOSCI, MASZYNY UZYWANE

PILY:

jesli oparte sg one
na pilarkach
tasmowych, mogg
one obrabiac
Srednice wieksze
niz 40 cm
i charakteryzujg sie
niskimi stratami przy
cieciu; jesli sg to pity
tarczowe, mogg one
obrabiac tylko
mniejsze srednice,
oraz majg wieksze
straty wynikajgce
Z ciecia;

ROZLUPIARKI
(LUPARKI):

wyposazone sg one w urzgdzenie
roztupujgce drewno na zasadzie
klina lub sruby. Urzgdzenia klinowe
do uzytku domowego majag
zazwyczaj 2 lub 4 krawedzie
roztupujgce, odcinki drewna sg
zwykle umieszczane w pozycji
pionowej, a urzgdzenia te uzywajg
sity roztupujgcej do 15 t, podczas
gdy w urzgdzeniach typu
przemystowego, odcinki drewna sg
umieszczane poziomo wobec
klinow lub krat, maja one do 16
krawedzi roztupujgcych i nacisk
do 40 - 60 ton.

DO PRODUKCJI KLOD DREWNA DZIELI SIE NA:

KOMBAJNY
(PILO-ROZLUPIARKI):

istniejg modele przewozne, ale
wiekszos¢ takich urzgdzen to
urzgdzenia stacjonarne, ktore tgcza
w sobie te dwa procesy, pozwalajgc
na podwyzszenie automatyzacji
procesu produkcyjnego i jego
wyzsza wydajnos¢, oraz obrobke
zarowno ktod jak i wiekszych gatezi.
Wyposazone sg w silnik elektryczny
lub spalinowy o zaptonie iskrowym,
(do 55 kW), mogqg obrabiac¢
pnie i ktody do dtugosci 6 m i
Srednicy 60 cm, oraz mogg
wytwarzac¢ wiecej niz 12 ton
materiatu na godzine.,



LUPARKA

KLINOWA

O PRACY
POZIOMOWEJ




LUPIARKA
STOZKOWA
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Pila lancuchowa

koszt zakupu: 500 - 900 €
vrydajnosc v lesie gospodarczym:
1-1.2 m’/h (trzebiez)

2 - 2.5 m*/h (gldv/ne obalanie)
vrydajnosc v/ lesie odrostoveym:

0.4 - 0.7 przestrz. m*/h (warunki sredn.) |

0.8 - 1.8 przestrz. m*/h (warunki dobre)
zuzycie palivva na godz.: 0.6 - 11
(mieszanka benzyny i oleju silnikovrego)
koszt godziny pracy= 18- 20 €

Traktor wraz z tadowarka

koszt zakupu traktora: 45,000 - 60,000 €

koszt zakupu tadovsarki: 3000 - 4200 € !

vrydajnosc v/ lesie gospodarczym: 2.5 - 6

m*/h

vrydajnosc v/ lesie odrostoveym: 3 - 7
przestrz.

m*/h

zuzycie palivva na godz.: 4 -9 |

koszt godziny pracy =45- 50 € (2

pracovmikovs)




Traktor wraz z przyczepa

koszt zakupu traktora: 45,000 - 60,000 €
koszt zakupu przyczepy: 8,000 - 25,000
€
pojemnosc tadunkowa: 5- 15t
veydajnosc: 5 - 12 m*/h

(v zaleznosci od odleglosci
transportu)
zuzycie paliva na godz.: 5 - 10|
koszt godziny pracy = 40 - 50 €
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Harwester

koszt zakupu: 300,000 - 370,000 €
max srednica ciecia: 65 - 70 cm
max srednica usuvania gatezi: 45 - 60
cm
max nachylenie pokonywanych
vizniesien: 35% (na kolach)

60% (gasienice)
(przy optymalnych warunkach podtoza)
voydajnosc v lesie gospodarczym: 8 - 20

m*/h

zuzycie palivva na godz.: 11 - 16|
koszt godziny pracy =90 - 120 €




Forwarder

| koszt zakupu: 180,000 - 270,000 €
pojemnosc tadunkowa: 10 - 14 t
max nachylenie pokonywanych
vazniesien: 30 - 35%
dtugosc pni: do 6 m
vydajnosc: 12-20 m*/h

(w zaleznosci od odleglosci
transportu)
| zuzycie paliwva na godz.: 7 - 11 |
| koszt godziny pracy = 65 - 80 €

Harwester hybrydowy

koszt zakupu: 240,000 €
| max srednica ciecia: 55 cm
| max srednica usuwania gatezi: 50 cm
max nachylenie pokonywanych
vizniesien: 45-50%
| veydajnosc: 10-15 m*/h
zuzycie palivva na godz.: 10- 121
| koszt godziny pracy = 80 €




Skidder (ciagnik zrywkowy)

| koszt zakupu: 120,000 - 150,000 €
vaydajnosc transportu: do 3 t
max nachylenie pokonyanych
vizniesien: 20%
vriydajnosc: 8 - 12 m’/h

( v zaleznosci od odlegtosci
transportu)
zuzycie palivva na godz.: 6 - 10 |
koszt godziny pracy = 55 - 65 €

Obrabiarka montowana na traktorze

koszt zakupu traktora: 30,000 €
koszt zakupu obrabiarki: 45,000 €
max srednica ciecia: 48 cm

max srednica usuv/ania galezi: 40 cm
vrydajnosc: 10-15 m*/h

zuzycie palivva na godz.: 4 - 5 |

koszt godziny pracy = 35 €




Obrabiarka w oparciu o koparke

koszt zakupu koparki: 170,000 €
koszt zakupu obrabiarki: 60,000 €
max srednica ciecia: 65 cm

max srednica usuwania galezi: 60 cm
vrydajnosc: 15-40 m*/h

zuzycie palivva na godz.: 15- 17 |
'koszt godziny pracy = 85 €

Zuraw linowy z przewoznym dzwigiem
placowym

lekki:

koszt zakupu: 40000 - 120,000 €
max moc pociggowa: 2,000 dall
vrydainosc: 3-6 m*/h

zuzycie palivva nagodz.: 5 -6 |

koszt godziny pracy = 25 - 40 €

sredni:

koszt zakupu: 100,000 - 220,000 €
max moc pociggowa: 5000 dall
wydajnosc: 3- 12 m?/h

zuzycie palivva na godz.: 6 - 10|
koszt godziny pracy = 40 - 80 €




Zrebkownica

malej mocy

koszt zakupu: 3,500 - 35,000 €
srednica robocza: max 20 cm
vrydajnosc: 2 - 3 t/h

zuzycie palivva na godz.: 5- 81

sredniej mocy

koszt zakupu: 15,000 - 75,000 €
srednica robocza: max 30 cm
vrydajnosc: 4 - 7 t/h

zuzycie palivva na godz.: 10 - 14 |

wysokiej mocy

koszt zakupu: 31,000 - 250,000 €
srednica robocza: > 30 cm
vrydajnosc: 13- 20 t/h

zuzycie paliva na godz.: 34 - 38 |
koszt godziny pracy = 150 - 190 €




Pila do drzewa
koszt zakupu: 600 - 2,000 €
srednica robocza: 14 - 25 cm

Roztupiarka do drzewa
koszt zakupu: 1,500 - 14,000 €
robocza dtugosc bali: 0.3 -4 m

Kombajn (pilo-roztupiarka)
koszt zakupu: 7,000 - 70,000 €
srednica robocza: 25 - 60 cm
robocza dtugosc bali: 2 - 6 m

koszt godziny pracy = 70 - 150 €




Ciagnik siodlowy z przyczepa
(transport bali i kiod)

koszt zakupu ciggnika: 110,000 -
150,000 €

koszt zakupu przyczepy: 20,000 - 30,000
£

pojemnosc tadunkowa: 18 - 20 t

zuzycie palivva: 2.5 - 3.5 km/l

koszt godziny pracy=60-75 €

Ciagnik siodlowy z przyczepa
(transport zrebek)

koszt zakupu ciggnika: 100,000 -
115,000 £
koszt zakupu przyczepy: 45,000 €
pojemnosc tadunkowia: 20- 22 t

(85 - 90 bulk m*)
zuzycie palivva: 2.5 - 3.5 km/l
koszt godziny pracy = 65-70 £

z ladowarka dwuszczekowa

koszt zakupu: 205,000 €

pojemnosc tadunkowa: 81 nasyp. m’*
koszt godziny pracy=70-75 €




PRODUKCJA
ZREBKOW

Pod wzgledem budowy rebaki
mozna dzieli¢ na:

- bebnowe

- tarczowe

- bijakowe

a ze wzgledu na rodzaj napedu:
- elektryczne

- spalinowe
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REBAK
TARCZOWY

1 — tarcza nozowa,

2 — noz,

3 — przeciwnoz,

4 — topatka,

5 — dolny zespo6t walcow
posuwowych,

6 — gorny, wychylny zespot
walcow posuwowych,

7 — punkt obrotu
wysiegnika,

8 — przenosnik

20XX



REBAK BEBNOWY

1 — wat/beben nozowy,
2 — noz,

3 — staty zespot walcow
posuwowych,

4 — wychylny zespot
walcow posuwowych,
5 — przeciwnoz,

6 — sito,

7 — przenosnik.




REBAK
BIJAKOWY

LTI
( ”1“”"5&& i‘“u :

Gardziel rebaka bijakowego



Brykiet z drewna




BRYKIECIARKI

Maszyny do brykietowania mozna
ogdlnie podzieli¢ na:

-tfokowe,
-Slimakowe,

-hydrauliczne.

25
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BRYKIECIARKI
TLtOKOWE

CYKLE PRACY

U géry zadawanie materiatu
przez $limak do komory

zgniotu

U dotu - prasowanie brykietu.

26



BRYKIECIARKA TtOKOWA



BRYKIECIARKI
SLIMAKOWE

H 2=~ 3 % 6

| ,

bt

1 — uktad tozyskowania

2 — komora podajgca

3 — slimak podajacy

4 — komora zageszczajaca
5 — slimak prasujacy.

6 — grzatka

\|/]




SCHEMAT PRACY
BRYKIECIARKI
SLIMAKOWE)

\|/

4a — strefa podawania i odpowietrzania
4b — strefa zageszczania,
4c — strefa wstepnego prasowania,

4d — strefa brykietowania



BRYKIECIARKA SLIMAKOWA



BRYKIECIARKI
HYDRAULICZNE

1 — mechanizm podajgcy
2 — stempel
Zageszczajacy

3,4, 8 —sitowniki
hydrauliczne

5 — stempel prasujacy

6 — komora zageszczajaca
7 — komora prasuj3aca

9 — mechanizm regulacji
oporu prasowania




AN M|
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CYKL PRACY BRYKIECIARKI
HYDRAULICZNEJ

| - mechanizm podajacy (1) napetnia komore

zageszczajacg (6) i prasujgcag (7) materiatem,

Il — sitownik hydrauliczny (3) przesuwa stempel (2) w
dolne potozenie, powodujgc zamkniecie komory
prasujgcej (7) i wstepne zageszczenie brykietowanego

materiatu,

1l — sitownik hydrauliczny przesuwa stempel
prasujacy (5), ktéry z kolei napiera i prasuje materiat
znajdujacy sie w tulei w kierunku poprzednio

sprasowanego materiatu,

IV — po osiggnieciu zaktadanego cisnienia
brykietowania (najczesciej do 100 MPa) sitownik
hydrauliczny, mechanizmu regulacji oporu prasowania
(9), pozwala na przepchniecie brykietowanego
materiatu w kierunku wylotu w celu zwolnienia

miejsca na nastepng operacje prasowania.
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bryhkli(:::? :lrki Wy{cll(agj;:‘?éé Wymiary brykietu Moc(:ksvi\l&\ika
BL-System (PHU Mikrom)
Junior hydrauliczna 30-50 250/60 mm 55 680
A6 jw. 35-70 260/60-300 mm 75 700
A6 PLUS jw. 40-80 260/60-300 mm 10 760
A 100N jw. 60-100 265/60-300 mm 10 1000
ASKET
Biomasser slimakowa do 85 270 ciggly 42 240
Alchemik
APT 65 hydrauliczna 100 265 7 =
APT 80 jw. 220-250 280 11 -
APTW jw. 350 105x60x80 22 - Prze d |ad modeli
APTWJ jw. 350 280 22 - i i
GROSS Apparatebau Gmbh brykleCIare k
GP60 hydrauliczna 60-80 250 75 820
GP80 hydrauliczna 80-100 250 75 870
GP100 jw. 100-120 260 75 1000
GP150 jw. 120-160 270 7.5 1050
WAMAG S.A
BT86MA | tokowa | Max300 | @50 | 185 | 3000
Brodpol PPH
BK60 | tokowa | 400700 | 260-62 | 18522 | 1900
WEIMA
TH 200 hydrauliczna 30-50 @50 Do -
TH 300 hydrauliczna 50-80 270 75 -
Wektor

BT-60 | tlokowa Do 700 @60/200 mm 19 -







SUSZENIE
Z WYKORZYSTANIEM
ENERGII SLONECZNEJ

energia sloneczna

\/ ogrzane powietrze
wentylator

/ wilgotne powietrze

biomasa

Proces suszenie biomasy przy wykorzystaniu energii stonecznej
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Suszarnia bebnowa M-829 - widok 7 boku
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Wydajno$S¢ nominalna suszarni przy suszeniu trociny czy innych biomas
o wilgotnosci poczatkowej 45-50 % i koncowej 15 %

llo$¢ odparowanej wody

Moc cieplna pieca

Maksymalna temperatura powietrza suszacego na wejsciu bebna

wegiel kamienny lub paliwo o kalorycznoSci zblizonej do wegla

wysoko kaloryczny brykiet z trocin

Laczna moc elektryczna zainstalowana

Laczna masa suszarni wraz z izolacjg szamotow3g

1000 kg/h

1100 kg/h
max 1000 kW

600-650 °C

200 kg/h
250-300 kg/h
110-120 m3/h
95 I/h

17 kW

16500 kg




Ar autlet

Stearm .
header Tire

Material inlet Girth gear Adr inlet

e

Heating tube _
Stegrg_mlet

e

Roller  Pinion Mot or for driving

gedar  man unit

l D ain cutlet

SUSZARKI L7

BEBNOWE Roller  Produ at outlet
POSREDNIEGO

DZIALANIA

Suszarka bebnowa posredniego dziatania z wymiennikiem ciepta parowym.



SUSZARNIE
TASMOWE TROCIN .
1 ZREBKI 2 — komin,
3 — doptyw powietrza,

1 — zasyp surowca,

4 — rurowy wymiennik ciepta,
5 — odbidr wysuszonej biomasy Zﬁ
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wylot powietrza

L)

Pas transmisyjny ze stali
nierdzewnej z regulowang
predkoscig posuwu

Podajnik
mokrego
produktu

,.-r'-_ J ,J’"_'-'i:'
\\ o wlot goracego
o lL powietrza

wysuszony produkt



SUSZARNIE
PNEUMATYCZNE
(STRUMIENIOWE)

1 — doptyw powietrza,

2 — nagrzewnica,

3 — przenosnik slimakowy,

4 — rurocigg suszgacy,

5 — doptyw czynnika wilgotnego,
6 — filtr,

7/ — odbiér materiatu,

8 — odprowadzenie powietrza,

9 — zbiornik materiatu




SUSZARNIE
FLUIDALNE

1 — doprowadzenie
czynnika suszgcego,
2 — odprowadzenie
czynnika suszacego,
3 — doprowadzenie
materiatu
wilgotnego,

4 — odprowadzenie
materiatu wilgotnego




SUSZARKA
FLUIDALNA




SUSZENIE DREWNA

KAWALKOWEGO Drewno kawatkowe moze by¢ sezonowane bezposrednio
w lesie (zwykle cate ktody), na placu lub w magazynie

biomasy pod zadaszeniem.

-
- ] e -
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Forma handlowa

KLODY DREWHNA

SPECYFIKACIJA
DREWNA
KAWAtLKOWEGO

NORMATYW

Wymiary
DMugosc (L)

Grubosc (D)

(maksymalna srednica pojedynczego fragmentu)

P200-
P200
P250
P330
P500
P1000
P1000 +

L< 200e D <20 (drevmo rozpatkovie)
L= 200 20e d40<D< 110 mim
L= 2502040 <D< 110 mm
L< 330x20e40<D< 110 mm
L< 500+ 40 e 60 < D < 200 mm
L< 1000+ 50 e 60 <D< 200 mm

= 1000 (rzeczywista wartosc musi byc przedstavriona, oraz

nalezy okreslic wartosc D)

Wilgotnosc (M)

M20 < 20% Oven-ready log

30 < 30% Seasoned in the storage

M40 < 40% Seasoned in the forest

Mé65 < 5% Fresh, after cut in the forest
Dreawno

Halezy podac czy jest to gatunek drevina szpilkoviego czy lisciastego, lub ich mieszanka.
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Examplanscher Trocknungsveriauf fir Melerscheite
am Beisplel von Buchen- und Fichtenschelten

60
% — Buche
Fichia
" 2N Lufttrockanes Holz
30
10
JAK PRZEBIEGA SEZONOWANIE FE ST T T FE T

DREWNA?

Wykres utraty wilgotnosci przez drewno bukowe (buche)
i Swierkowe, jodtowe (fichte)
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PRZECHOWYWANIE DREWNA

Podtoze utrzymane w Wolny dostep do Minimalna odlegtos¢

stanie suchym powietrza i stonca miedzy stosami 10 cm

Szczeliny wentylacyjne Wstepne ogrzanie drewna

w kottowni







Normy i rozporzadzenia

Polska nie wypracowata witasnych norm odnosnie peletow, dlatego postugujemy sie
tutaj gtownie normami europejskimi, niemieckimi i austriackimi. Na dzien dzisiejszy
(10.2016) obowigzujg w naszym kraju nastepujgce normy dotyczgce biopaliw:

PN-EN ISO 16559:2014-09 Wersja angielska Biopaliwa state -- Terminologia, definicje
| okreslenia

PN-EN ISO 16993:2015-05 Wersja angielska Biopaliwa state -- Przeliczanie wynikow
oznaczen na rozne stany

PN-EN ISO 17225-1:2014-07 Wersja polska Biopaliwa state -- Specyfikacje paliw

| klasy -- Czesc¢ 1: Wymagania ogolne

PN-EN ISO 17225-2:2014-07 Wersja angielska Biopaliwa state -- Specyfikacje paliw
| klasy -- Czesc¢ 2: Klasy peletow drzewnych

PN-EN ISO 17225-3:2014-07 Wersja angielska Biopaliwa state -- Specyfikacje paliw
| klasy -- Czesc¢ 3: Klasy brykietow drzewnych

PN-EN ISO 17225-4:2014-07 Wersja angielska Biopaliwa state -- Specyfikacje paliw
| klasy -- Czesc 4: Klasy zrebkéw drzewnych



Normy i rozporzadzenia (c.d.)

PN-EN ISO 17225-5:2014-08 Wersja angielska Biopaliwa state -- Specyfikacje
paliw i klasy -- Czes¢ 5: Klasy drewna kominkowego

PN-EN ISO 17225-6:2014-08 Wersja angielska Biopaliwa state -- Specyfikacje
paliw i klasy -- Czes¢ 6: Klasy peletow niedrzewnych

PN-EN ISO 17225-7:2014-08 Wersja angielska. Biopaliwa state -- Specyfikacje
paliw i klasy -- Czes¢ 7: Klasy brykietow niedrzewnych

PN-EN ISO 17828:2016-02 Wersja angielska Biopaliwa state -- Okreslanie gestosci
nasypowej

PN-EN ISO 17831-1:2016-02 Wersja angielska Biopaliwa state -- Oznaczanie
wytrzymatosci mechanicznej

peletow i brykietow -- Czes¢ 1: Pelety

PN-EN ISO 17831-2:2016-02 Wersja angielska Biopaliwa state -- Oznaczanie
wytrzymatosci mechanicznej

peletow i brykietow -- Czes¢ 2: Brykiety



Brak jest norm dotyczgcych sktadowania paliw, w przypadku peletu mozna
postugiwac sie normami austriackimi w tym:

- ONORM M 7135 — Drewno prasowane w postaci naturalnej lub kora w postaci
naturalnej — granulat i brykiety — wymagania oraz dokumentacja testowa

- ONORM M 7136 - Drewno prasowane w postaci naturalnej — Zapewnienie jako$ci
granulatu drzewnego w zakresie logistyki transportu oraz magazynowania
- ONORM M 7137 - Drewno prasowane w postaci naturalnej — Granulat drzewny —
Wymagania dotyczgce przechowywania granulatu u odbiorcy koncowego



NORMA ONORM
M 7135

Wartos¢ kaloryczna > 18MJ/kg

Siarka <0,04%

Azot <0,30%

Chlor <0,02%

Srednica 4mm<D<10mm (6 mm)
Scieranie/Trwato$¢ <2,3%

Spoiwa (srodki wigzgce)

< 2% (tylko naturainel)



NORMA ONORM
M 7136

Ogoélne wymagania

dokumentacja

zgodnos$¢ produktu
Wymagania dotyczgce magazynowania okresowego

dostawa

przechowywanie

zatadunek pojazddéw transportowych — oddzielenie drobnych czgstek
Wymagania dotyczgce pojazdéw transportowych dostarczajgcych granulat
do odbiorcow finalnych

zabezpieczenie przed wilgocia

naciski mechaniczne w instalacji zatadowczej

instalacja odprezajaca

minimalna dlugos¢ gietkiego przewodu zasilajgcego



NORMA ONORM
M 7137

Miejsca przechowywania paliwa:
- piwnice
- silosy
- zbiorniki podziemne
- zbiorniki wolnostojace

Kryteria standaryzacji:

zabezpieczenie przed zawilgoceniem
instalacje

przepisy przeciwpozarowe

ztgcza zasilajace i rozprezajace



OBLICZANIE WYMAGANEJ OBJETOSCI BIOMASY

PIERWSZA CZYNNOSCIA PRZY PROJEKTOWANIU MAGAZYNU JEST OBLICZENIE
MINIMALNEJ OBJETOSCI PALIWA DLA ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA
W BUDYNKU. OBLICZENIA TAKIE SA ZAWSZE PRZYBLIZONE Z UWAGI NAWIELE
CZYNNIKOW JAK:

- WILGOTNOSC PALIW
- STOPIEN ICH ROZDROBNIENIA

- KSZTALT POSZCZEGOLNYCH CZASTEK, ITP.
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METR SZESCIENNY
(KUBICZNY)

jest uzywana
w odniesieniu
do objetosci, ktdra
jest catkowicie
wypetniona drewnem

20XX

OBJETOSC

METR
PRZESTRZENNY

odnosi sie do objetosci
zajmowanej przez
drewno, jak rowniez
powietrza
wypetniajgcego
przestrzen pomiedzy
jego partiami

METR SZESCIENNY
ZLOZONY

uzywana do mierzenia

objetosci klocéw i bali
drewna doktadnie
ztozonego w stosie

METR SZESCIENNY
NASYPOWY

jest jednostka
objetosci uzywang
do pomiaru objetosci
klocow i bali drewna
oraz najczesciej
zrebkow drewna
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MASA

Jednostkami masy uzywanymi w relacji do paliw drzewnych sg kilogram i tona metryczna. Ponizej podano liste
jednostek miary objetosci i masy, ktore sg powszechnie uzywane w handlu paliwami drzewnymi.

Jednostka miary
: metr szescienny metr szescienny
tona Kilagram drewna zioZzonego drewna luzem
i kg m* drewno ZioZzone m* luzem
kiody drewna ' kiody drewna kiody drewna
zrebki zrebki
pelety | brykiety

64



STOSUNEK OBJETOSCI DO MASY

Do wyrazenia stosunku objetosci do masy paliw drzewnych uzywane sg trzy rézne jednostki miary.

GESTOSC B GESTOSC
WZGLEDNA GESTOSC MASY NASYPOWA
wartos¢ niewymiarowa stosunek pomiedzy waga a objetoscia w odniesieniu do pryzm
pochodzgca ze masy drzewnej (masy porowatej) paliw drzewnych (ktod,
stosunku pomiedzy sktadajgcej sie z roznych substancji klocow oraz zrebek), ktore
wagg i objetoscig wody oraz wypetniajacej jej prézni (naczyn tworzg préznie pomiedzy
(przy temperaturze 4°C) wtosowatych) wypetnionych fragmentami drewna,
a substancji drzewnej powietrzem i/lub wodg ktorych wielko$é zalezy od
ksztattu i wielkosci tych
fragmentow.
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ZAWARTOSC

WILGOCI
Drzewa iglaste srednia wartos¢ zawartosci wilgoci (M) 13%
Gatunek Zawartos¢ wody | Gatunek Zawartos¢ wody
[kg/m] [kg/im’]
Swierk norweski 450 cyprysowate 600
Jodia srebma 470 s0sna pinia 620
Sosna limba 500 modrzew 660
Jedlica 510 sosna nadmorska G680
Sosna zwyczajna 550 cis 700
Sosna czama 560 sosna alepska 810

Zrodio; Giordano 1988,




ZAWARTOSC
WILGOCI

Drzewa lisciaste srednia wartos¢ zawartosci wilgoci (M) 13%

Gatunek Zawartosc wody [kg/m?] |Gatunek Zawartosc wody [kg/m?]
Wierzba 450 Hackbemy — Celtis 720
Topola biata 480 jesion 720
Topola czama 500 jesion mannowy 720
Olsza szara 520 Zotokap 730
Olsza wioska 550 kion polny 740
Olsza czama 560 buk 750
Kasztan 580 dab bezszyputkowy 760
Wisnia 600 robinia akacjowa 760
Wiaz 620 dab szyputkowy 770
Bez 620 jarzab 770
Brzoza 650 grab pospolity 800
Lipa 650 chmielograb 820
Orzech laskowy 670 dab turecki 500
Klon jaworowy 670 drzewo oliwne 920
Klon 670 dab ostrolistry 540
Orzech wioski 700 deren 980

Zrodio: Giordano 1988,




Srednia gestosé
drewna suszonego

piecowo

Drzewa Gatunek Gestosc drewna suchego [kg/m?]
S0SNa czama 560
modrzew 550
s0sna zwyczajna 510
iglaste jedlica 470
swierk norweski 430
jodia srebma 410
sosna imba 400
grab pospolity 750
dab turecki 740
robinia akacjowa 730
buk 680
dab 670
jesion 670
wiaz 640
Lisciaste brzoza 640
klon 500
orzech laskowy 560
ipa 520
brzoza 520
olcha 490
topola osika 450
topola 410

Zrodio: ONORM (Austriacki Instytut Norm — Osterreichisches Normungsinstitut) B 3012




GESTOSC
NASYPOWA

Gestos$¢ nasypowa biomasy utozonej i luzem
Paliwa drzewne Wilgotnosc Gatunek Gestosc nasypowa
(M) [%] [kg/nasypowy m’]
Kiody drewna (33 cm w stosie) 15 : bij_(_ i
swierk i jodia 304*
buk 328
Zrebki drewna 30 e
swierk i jodta 223
Kora drzew iglastych 180
Trociny 15 160
Wiory 80
Pelety 8 620-650
Biomasa rolnicza
Bele slomy miskant 140
Biomasa obornika 15 miskant 110
Ziamo pszenzyto 750

* kg/m?* przestrzenny
Zrodio: Hartmann 2007




Przelicznik objetosciowy dla bali i zrebek

Asortyment Bale Klody Klody drewna Zrebki
[m?] diugosci porgbane
{;rzush: ufozone luzem drobne | sSrednie
m?] “| [przestrz. |[nasypowy (G30) (G50)
e [nasypowy m?’]

1 m* bali 1 1.4 1.2 20 25 3.0
1 przestrz. m? kiody dt. 1 m 0,7 1 0.8 14 {1,75) (2,1)
1 przestrz. m® klody porabanych 0.85 1.2 1 1,7
1 nasyp. m* kiody porabanych 0.5 0.7 0.6 1
1 nasyp. m* drobrnych zrebkaw
lesnych (G30) 0.4 (0.55) 1 1,2
1 nasyp. m?* srednich zrebkow
leénych (G50) 0,33 (0.5) 08 1

Uwaga: 1 fona zrebek G30 o wilgotnosci (M) 35% odpowiada ok. 4 nasyp. m* zrebkom swierka oraz 3

nasyp. m* zrebkom buku.

Zrodio: ONORM M7132, M7133, Jones i in. 2005.




1 m° bali 1.4 2 nasypowe 3 nasypowe nr

przestrzenne nv porgbanego drewna srednich zreb kdw
odcinkow (ktod) % i :

1 metrowych
drewna

opalowego lesnych (G30)




‘Gatunek Drewno Ogragle Kiody di. 1m Porabane Forgbane kiody

okragle diuzyce [przestrz. m?] kiody 33 cm 33 cm
[m?] [przestrz. m?] [przestrz. m®] [nasyp. m?]

W odniesieniu do 1 m* drewna okraglego z korg

Buk 1,00 1.70 1,88 1,61 2,38

Swierk 1,00 1.55 1,80 1.55 2,52

W odniesieniu do 1 m* drewna okraglego

Buk 0,59 1,00 3 B 0,95 1,40

Swierk 0,65 1,00 1,16 1,00 1,63

"W odniesieniu do 1 przestrz. m? ulzonych kiod

Buk 0,50 0,88 1,00 0,81 1,20

 Swierk 0.56 0,86 1.00 0,86 1,40

W odniesieniu do 1 przestrz m* porgbanych kiéd 33 cm, uloZzone

Buk 0,62 1.05 1.23 1,00 1,48

Swierk 0.64 1.00 1.16 1,00 1,62

W odniesieniu do 1 m* nasypowego porabanych kiod 33 cm, luzem

Buk 042 0,71 0,83 0,68 1,00

Swierk 0,40 0,62 0,72 0,62 1,00

Zrodio: Hartmann 2007




JEDNOSTKI
MIAR
ENERGII

Przeliczniki ktore warto znac¢

I kWh =860 kcal = 3,600 kJ (3,6 MJ)
I MJ =239 kcal = 0,278 kWh
| kcal =4,19KkJ =0,00116 kWh

] toe = 41,87 GJ =11,63 MWh



Paliwa Wartos¢ kaloryczna netto (wartosci srednie)

MJ kWh
Olej opatowy bardzo lekki 36,17 MJN (42,5 MJKkg) 10,00 kWH/ (11,80 kWhikg)
Olej opatowy lekki 38,60 MJN (41,5 MJKkg) 10,70 kWH/ (11,50 KWh/kg)
Gaz ziemny* 36.00 MJ/im? 10,00 kWhim?
LPG* 24,55 MJN (46,30 MJkg) 6,82 kWhi (12,87 kWhikg)
Wegiel 27 60 MJ/kg 7.67 kWhikg
Koks 40/0 29,50 MJkg 8,20 kWh'kg
Lignit (brykiety) 20,20 MJ/kg 5,60 kWhikg
1 kWh (energia elektryczna) 3,60 MJ 1,00 kWh
1 kg drewna (M = 20%) 14,40 MJ/kg 4,00 kWhkg

*1kg =5.81(20°C, 216 bar)
“*1m*LPG=41=2kg
Zrodio: Jonas i in. 2005,




Przy pominieciu sprawnosci kotta mozna stosowac nastepujgce przeliczniki

5-6 nasyp. m’ kléd drewna liSciastego
_ _ 7-8 nasyp. m’ ki6d drewna iglastego
1000 litréw oleju opalowego = 10-15 nasyp. m® zrebek drewna
2,1 t peletow

Mozemy sie tez tutaj postuzy¢ wzorem:

— QCG + QCWH

|74
ﬂ-n‘Wu'?’I

Gdzie:

V - objetosé¢ paliwa w [m3]

Qco - roczne zapotrzebowanie ciepta w budynku w [kWh/a]

Qcwu - roczne zapotrzebowanie z tytutu przygotowania cieptej wody [kWh/a]
pn - gestos¢ nasypowa paliwa w [kg/m3]

Wu - wartos¢ opatowa paliwa w [kKWh/kQ]

n - sprawnosc¢ kotta



Magazyny peletu mozna ogdlnie podzieli¢ na:

MAGAZYNY - wewnetrzne

PELETU - zewnetrzne (nadziemne i podziemne)

Usytuowanie magazynu

Magazyny peletu muszg uwzglednia¢ wymagania pojazdoéw dostawczych. Nalezy
pamietacC, ze maksymalny zasieg wezy do tadowania peletu nie przekracza 30m.
Waz nie powinien by¢ tez w czasie tadowania naprezony. Pojazdy muszg miec
zapewniona droge dojazdowg o szerokosci minimum 3m. Bramy wjazdowe
powinny mie¢ nadproza nie nizej niz 4m.
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CYSTERNA DO TRANSPORTU PELETU




Ochrona przed wilgocia

Podczas napetniania magazynu i przechowywania, magazyn nie moze byc¢
narazony na przenikanie wilgoci. Otwory do napetniania muszg by¢
zabezpieczone przez zamocowanie na koncowkach przewodow specjalnych,
szczelnych zaworow. Koncowki zaworow muszg przy tym pasowac do wezy
samochodow dostawczych. W Polsce stosuje sie zwykle zawory STORZ

o wielkosci 100mm, ale spotyka sie tez srednice 75mm i 110 mm.



WYMAGANIA PRZY

NAPELNIANIU SILOSA
zastosowanie na otworze wyrzutowym powietrza rury

o swobodnym wyptywie

. Ao

mal BT



Drzwi ppoz.

| min. 3 :rn_'

Zigcze
wtryskowe

AUSSENMAUER

Magazyn peletu

Ochronna mata _
przed uderzeniami




Abstand
ca 15-20cm

Rohr-
schelle

d

Raumlangen bis 2 m

2




L5°-Bogen 90°-Bogen







Turschutzbretter

LY
s - ]




,
T

|
A

{min. 3 cm)




5-10cm max. 50 cm

\ Rohrschelle
Metallrohr NW 100

ainmauem

Metallrohr NW 100

Lichtschacht

einmauern

Jesli istnieje potrzeba umieszczenia
przewodoéw na duzej wysokosSci, to nie
nalezy przekraczam 2m od poziomu
terenu, a same gtowice zwrdéci¢ w dot
dla utatwienia przylaczenia wezy.



Dichter Abschluss (Schallentkopplung)
zum Bauwerk (z.B. Dichtband)

Holzplatten 20—25 mm

Kantholz
: Diruck-

entlastung

‘Abstand ca 60-70cm  \_herstellerspezifisches Entnahmesystem

p— e —

(z.B. Forderschnecken oder Saugsconden)



MAGAZYNY ZEWNETRZNE PODZIEMNE
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System napelniania _ ,2;_7 e —
v‘.;-; l.b'- 3 :._’. ?
= - - - oy e | L
Stozkowa konstrukcja zbiornika | a— ¥ _
» 1 P~ -
Elastomerowa uszczelka obwodowa
)
Aktywny system orpdzniania 6 B 4
zbiornika

System Maulwurf-3000 ozn.: 1- przytgcze do weza
ssgcego, 2-kabel YSLY 7x1, 3-kota transportowe,
4-wlot peletu, 5-tuk do zaczepienia haka
transportowego, 6-zgarniacz, 7-konstrukcja
rurowa, 8-suwak, 9-prztgcznik zmiany ruchu,
10-pokrywa weza, 11-obrotnica z krzywka

Holzpellets

Zbiornik zelbetowy




schiagregen-
sicherer
'E‘:]H EH'-lEtEﬂ 2 0 AR Haube
Gelinge L9600 | fir Befillung und Absaugen DN 100
LT
i -
g W HTON4D | _
; S g by e o 5| b Aistsa.
E| Bemessungs- x\‘-.
Spiralschiauch - H man.
! . Leemohe DN 200 1000 mm
mit Gefalle aum Haus @ 50 mm
Manshwurf
Bodenablauf DN 40
= Leitungskange max. 10 m von AuBenkante Pelletspeicher bis Anschiuss Pelletkessel
- @ 2500 _| | oder nach Angabe des Kesselherstellers
@ 2700 :




Steuerhabel Riickiuftity.
@ 50 mm
R min.
Sauglig.
@50 rr!n11':'mI mn:
Liiftung mit A min.
sthlagregen- 1000 . R
sicherer i:.
0K Einstieg 2 x A-Kupplungen il
Gekinde @4 fiir Befiillung und Absaugen OM 100 :._-
7 ~ ' -
Konusentwassarung Entwasserung
DN 50 HTON 4O | | serroby
o Db 200
z Bogen max. 15°
Bemessungs-  /
grundvwasserstand
k7 | Spiralschizuch : __—""D
? f. Pelletfirdening LEEHIN LRt 8
mit Gefdlle zum Haus
Maubwur!
Bodenablauf 0N 40
batiseits verschipssen Leitungsdinge max. 10 m von AuBenkante Pelletspeicher bis Anschiuss Pelletkessel
| @ 2500 || oder nach Angabe des Kesselherstelers
! @ 2700 :










mim, 1250 |

| 05600

| |Leftungskings max. 10 m von AuBenkante Pelletspeicher bis Anschiuss Pelletkessel
! @ 6000 "' | oder nach Angabe des Keszelherstellers
1

HI'-H_:lhr DN% !

Entnahmeeinhei
bauseils




SLIMAKOWY

20XX

SYSTEMY TRANSPORTU PELETU

PNEUMATYCZNY

AKTYWNE

PREZENTACIJA

tACZONE
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Rys. System pneumatyczny z
osmioma gniazdami ssacymi. Do
kazdego gniazda biegnie rura
ssaca i rura powrotna powietrza.
Calos¢ podiaczona jest do
rozdzielacza, a stad do zasobnika
kotla.
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Przyktadowe rozwigzania gniazd ssgcych w zaleznosci od ksztattu pomieszczenia. Zasieg jednego gniazda
nie powinien by¢ wiekszy niz 1me.



Systemy aktywne doskonale spisujg sie we
wszystkich typach podtozy. Szczegdlnie polecane
sg do rozlegtych zbiornikdw o podtozach ptaskich.
Poruszajac sie we wszystkich kierunkach potrafig
w praktyce oprézni¢ zbiornik do konca.







MAGAZYNY WEWNETRZNE SILOSOWE

STOZKOWE Z DNEM PLASKIM

i N BOILER ROOM
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20XX at least silo width +30 cm PREZENT > atleast silo width +30 cm ' 102



MAGAZYNY STOZKOWE




SILOSY Z DNEM PtASKIM

N, BOILER ROOM o
k1
[T
Ventilation opening | |
at least 170 cm?
or window =
o i 5
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Zastanawiajgc sie nad wyborem kotta musimy wzigé¢ pod uwage:

Paliwo, ktdrym bedziemy pali¢ w naszym kotle.
Rodzaj kotta.
Gabaryty kotta.

SPALANIE
BEZPOSREDNIE
BIOMASY

Przekrdj i wysokos¢ komina.




Dobdr odpowiedniej mocy.

Musimy zwroci¢ uwage na:

j powierzchnie budynku
DOBOR stopien docieplenia

straty wentylacyjne

rodzaj instalacji

Q=Vxql[W]

Q - orientacyjne zapotrzebowanie na moc cieplng w [W],

V - kubatura budynku [m?]

q - wspotczynnik zapotrzebowania na moc cieplng budynku w odniesieniu do 1 m?
kubatury ogrzewane,;.



WSADOWE

Z PODAINIKIEM

20XX

PODZIAt KOTLOW NA BIOMASE

ZESPALANIEM
GORNYM

ZE SPALANIEM
DOLNYM

ZE ZGAZOWANIEM
DREWNA

PREZENTACIJA

RETORTOWE

Z PALNIKIEM
SZUFLADOWYM

Z PALNIKIEM
WRZUTOWYM

Z PALNIKIEM
RUROWYM
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Kociot z palnikier
tubowym Iu ;:;"__.
rynnowys
z autom
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¥ Niezawodny sposob tozyskowania

\\ # Obrotowa komora nadmuchowa

# Obrotowa komora paleniskowa (bezszwowa)

Zapalarka w miejscu ¥
gwarantujgcym sZybkie
rozpalenia

1 Zawirowanie ptomienia powodujgce
oddzielanie sie czasteczek lotnych oraz
ksztattowanie sig kity ptomienia

PALNIK
OBROTOWY

Rozdziat powietrza Popioty usuwane Popioty i zuzle usuwane z komory
na pierwotne i dopalajagce W ¥ z komory nadmuchowej B spalania drieki obrotowi | nadmuchowi



1-palnik,
2- sterownik, - \'\
3-podajnik z wizjerem, .
A-rura spiro wrzutowa peletu, il
5-kgtowa redukcja (kolano przytgczeniowe,
6, 7, 8 - wyprowadzenia czujnikdw kotta,
9-flansza montazowa do kotta,
10-zasobnik peletu.




PALNIK

OBROTOWY

20XX

Palnik powinien byc¢ zasilany
wytgcznie paliwem o nastepujgcych
wtasciwosciach:

Frakcje granulat
Srednica 6+l mm, 8+1lmm
Diugosc 3. 15mm - 40 mm
llosc pylu < 1%

Gestosc nasypowa > 600 kg/m’
Wilgotnosc < 10%

Wartosc opalowa 16,5+19 Ml/kg
Popiot < 0,7%




PALNIK
OBROTOWY

1. Obrotowa komora spalania
2. Komora napowietrzajgca
obrotowa

3. Izolacja termiczna (opcja)
4. tozysko komory
napowietrzajgcej i komory
spalania

5. Komora nadmuchowa

6. Kolano przytaczeniowe
zasilania pelletem

7. tacznik rurowy elastyczny -
stapialny

8. Podajnik paliwa z zasobnika
zewnetrznego

9. Zasobnik zewnetrzny paliwa
(opcja)

10. Wentylator

11. Mechanizm obrotu komory
spalania

12. Podajnik paliwa do komory
spalania (stoker)

13. Zapalarka

20XX




PALNIK
SCHODKOWY




PALNIK
RETOSCROLL

Palnik z retortg sSrubowg Ill generacji jest potaczeniem cech

tradycyjnego palnika retortowego oraz palnika obrotowego
z napedem mechanicznym

20XX




KOCIOL NA
SLOME

Kotty na stome montuje sie przewaznie na terenach wiejskich,

poniewaz jest tam bliski dostep do paliwa.
Moga one ogrzewac zarowno domki jednorodzinne, jak i

chlewnie, szklarnie, suszarnie, a nawet szkoty i urzedy gminy




Kociot z systemem cygarowym

spalajacy baloty ze stomy

Kociot spalajacy kostki ze stomy
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PLOMIENIOWKI - RURY
KONWEKCY JNE

RUEA NADMUCHOWA,

PLASICI WODNY

POWLOKA
IZOLACY JNA



KOTLY ZE
ZGAZOWANIEM
DREWNA

Kotty ze zgazowaniem drewna sg3
nowoczesng i wydajng konstrukcja
wsrod kottow na biomase. Osiggaja
sprawnos¢ na poziomie 90% zblizajgc
sie pod tym wzgledem do starszych
konstrukcji kottéw gazowych.




SUSZENIE DREWNA

— zachodzi w gérnej
czesci kotta, drewno
w tej fazie
podgrzewane jest
przez spaliny i oddaje
wilgo¢

FAZY PROCESU SPALANIA:

ZGAZOWANIE
DREWNA

— Srodkowa strefa kotta,
wysuszone drewno
w wyniku dalszego
podgrzewania ulega
termicznemu rozktadowi
z wydzielaniem gazu
drzewnego, odbywa sie
to przy ograniczonym
doptywie powietrza
(proces pirolizy)

SPALANIE GAZU

wytworzony gaz drzewny
spala sie na specjalnym
ruszcie ceramicznym
w dyszy do ktdrej
doprowadzane jest
powietrze wtdrne,
palenie odbywa sie
z géry na dof,
temperatura w tej strefie
kotta przekracza
1000°C,

PREZENTACIJA

DOPALANIE
DREWNA

— pozostate po
zgazowaniu czesci
palne drewna (wegiel
drzewny) dopalane s3
w komorze popielnika,
spaliny opuszczajace
kociot sg niemal wolne
od czesci statych.



Warstwa suszenia
Wilgotnosé drewna 15-20%

Warstwa karbonizacji
Strefa zgazowania - gaz drzewny

Warstwa utleniania
Energia - cieplo (spalania)

Warstwa redukcji
Temperatura zapionu 560°C

Strefa wlasciwego spalania
Temperatura 1200°C










ZABEZPIECZENIA

Gtowne zagrozenia

Nadmierny wzrost cisSnienia

Cofanie sie ptomienia

Nadmierny wzrost temperatury w instalacji
Niezupeftne spalanie

Zatkanie podajnika paliwa

,Zimny’ rozruch kotta

Brak wody w kotle



ZABEZPIECZENIE PRZED
NADMIERNYM WZROSTEM
CISNIENIA

Zawory STS wyposazone sg w sonde pomiarowag,

z czujnikiem termicznym potgczong z elementem
wykonawczym za pomocg kapilary. Sonda posiada gwint
zewnetrzny (zwykle 1/2") umozliwiajacy

zamocowanie w czesci wodnej kotta.




10
11

fx/

ZAWOR STS

. Sonda pomiarowa z podwdjnym czujnikiem termostatycznym
. Ostona sondy pomiarowe;j

. Gwint przytaczeniowy sondy pomiarowe]

. Ostona kapilary

. Przycisk recznego wyzwalania spustu

. Mieszki rozszerzalne

. Zawleczka blokujgca czes¢ termostatyczng

. Korpus zaworu

. Korek spustowy

10. Sprezyna dociskowa grzyba zaworu

11. Grzyb zaworu

12. Fabryczne oznaczenie nastawy temperatury na przycisku

O 00O NO UL WN P
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ZABEZPIECZENIE PRZED
COFNIECIEM PLOMIENIA

Zbiornik z woda
do schtadzania
podajnika



N

=
.

A

1 — gtowica zeliwna 20kW,

2 — zbiornik paliwa,

3 — motoreduktor - watek,

4 — wat Slimakowy,

5 — system przeciwpozarowy,
6 — dmuchawa,

7 — sitownik napedowy rusztu,
8 — koto zruszajace,

9 — otwor rewizyjny.



System strazak
Z zaworem
termicznym
BVTS

i czujnikiem
temperatury



ZABEZPIECZENIE
PRZED NADMIERNYM
WZROSTEM
TEMPERATURY

W kottach z podajnikiem jest to najczesSciej tzw. zabezpieczenie
STB ktore polega na automatycznym wytgczeniu pracy podajnika
i wentylatora nadmuchowego do czasu wychtodzenia wody. System
STB moze byC pojedynczy lub podwodjny. W drugim rozwigzaniu
wykonywany jest osobno dla sprzetu (STB sprzetowe - tzn.
wytgczanie pracy wentylatora i podajnika) i osobno dla sterownika
kotta (STB analogowe — po przekroczeniu temp. +95°C catkowicie
wytgcza proces spalania, wymaga recznego resetowania).



ZABEZPIECZENIE PRZED
NIEZUPELNYM SPALANIEM

Stanowi je tzw. ,sonda lambda”,
sonda ta umieszczana jest

w przewodzie kominowym i mierzy
poziom tlenu w spalinach, jesli jest
go za mato, wysyta sygnat

do wentylatora nadmuchowego
zwiekszajgc doptyw powietrza.
Uzyskuje sie dzieki temu
optymalne spalanie i najwyzsza
sprawnosc kotta.




ZABEZPIECZENIE PRZED
ZATKANIEM PODAIJNIKA

PALIWA
Czujnik . Dioda LED
pojemnosciowy
Czujnik zblizeniowy
w kotle na pellet -
Sluza— Rura podajnika




ZABEZPIECZENIE PRZEZ
ZIMNYM ROZRUCHEM

Laddomat zamocowany pomiedzy kottem a zasobnikiem ciepta.
1- pompa, 2 zawor termostatyczny, 3 zawoér zwrotny




METODY WSPOLSPALANIA BIOMASY Z WEGLEM

Bezposrednie wspotspalanie biomasy

Posrednie wspotspalanie

Wspotspalanie w uktadzie rownolegtym



WSPOLSPALANIE
BIOMASY Z WEGLEM

(co-firing)




RODZAJE KOTLOW ENERGETYCZNYCH WYKORZYSTYWANYCH DO SPALANIA | WSPOLSPALANIA BIOMASY

- kotty fluidalne

- kotty pytowe

- kotty rusztowe
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Cilednica peyoil

1 - komora paleniskowa,

2 - cyklon,

3 - uklad nawrotu z zamknigciem syfony,
4 - wymiennik ciepta,

5 - ruszt.



Wpotspalanie biomasy z weglem w kotlach rusztowych
- problemy z dozowaniem powietrza pod ruszt

acben dOlUJQE_y_

Miat weglowy . ki drewnd

Kratery P©
Wpalenlu blomq_s_!




Miat weglowy 5 pki drewnd

proponowane rozwigzanie




SYSTEMY WSPOLSPALANIA
BIOMASY Z WEGLEM W KOTLACH
PYLOWYCH




D OFA
KoCIOt ysza OFA|
PYLOWY

Paliwo - kimqsq Palniki %

niskoemisyjne

O

e e S e

-

Powietrze
zZimne




| Systemy wspotspalania biomasy z weglem |
w kotlach pytowych

. Zainstalowanie ruchomego rusztu w leju zuzlowym kotta
pytowego dla spalania biomasy.

. Mielenie biomasy z weglem w mtynach wegglowych 1 podanie
mieszanki do kotta ( z ang. blending).

. Podawanie rozdrobnionej biomasy (trocin) w strumieniu
powietrza do paleniska odr¢bnymi dyszami.

. Wtrysk zawiesiny rozdrobnionej biomasy w wodzie lub w oleju
przez palniki olejowe do kotla.

Spalanie biomasy w specjalnym, wstgpnym palenisku 1 podawanie
spalin do kotta.

. Zgazowanie biomasy 1 spalanie gazu generatorowego w palenisku
pytowym jako dodatkowego paliwa.




Systemy bezposredniego wspotspalania

biomasy z weglem w kotlach

X &

Yy W N

biomasa wegiel

A

Przemial bezpos$redni

|

=

o
-

biomasa wegiel

| Przemial biomasy z we¢glem ’




Systemy posredniego wspoltspalania
biomasy z weglem w kotlach

= =
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@I_ Eiom‘as_a Cb biomasa wegiel

Dobudowa gazogeneratora ‘ Uktad rownolegto-hybrydowy ‘



Trendy rozwoju technologn wspotspalania
biomasy z weglem w energetyce zawodowe;

1. Wstepne mieszanie biomasy z weglem (blendowanie).
2. Niski udzial biomasy w mieszance z weglem (< 10%).

3. Wykorzystanie 1stniejacych uktadow nawegglania do
podawania mieszanek we¢gla z biomasg do kotta.




Droga do komercyjnego wykorzystania
biomasy w elektrowniach we¢glowych

. Uzyskanie certyfikatu na wspotspalanie biomasy z
weglem.

. Wybor systemu wspotspalania biomasy z weglem.
. Zabezpieczenie nowych stanowisk pracy przed
zagrozeniem pozarowym 1 wybuchowym.

. Zabezpieczenie dostaw biomasy dla zapewnienia
spalania co naymniej dla jednego kotta.




Biomasa do wspotspalania w kottach
energetycznych wg. zrodta pochodzenia

. Odpady drzewne (trociny, pyt szlifierski, pelety...)

. Odpady z przemystu papierniczego (kora, ...)

. Drewniane odpady budowlane (drewno
porobiorkowe,..)

. Odpady rolnicze (stoma brykietowana,...)

. Importowane odpady z produkcji oleju z oliwek lub
oleju palmowego.

. Ciekte biopaliwa (oleje odpadowe, gliceryna, ...)



} Kategorie biomasy do wspolspalania w ‘
kottach energetycznych

Trociny 1 pyty, ktore moga by¢ bezposrednio
wspotspalane bez obrobki wstepnej,

Zrebka, brykiety 1 materiaty speletyzowne, ktore
wymagajq mielenia lub wspotmielenia z weglem.

Materiat zbalotowany wymagajacy
specjalistycznego uktadu paliwowego.

Ciekta biomasa moggca by¢ substytutem cigzkiego
oleju opatowego.




WSPOLSPALANIE BIOMASY Z
WEGLEM — WSPOLMIELENIE
(co-milling)




Dlaczego wspolny przemiat biomasy z
weglem dominuje w elektrowniach?

1. Brak infrastruktury do spalanie biomasy w skali
wystepujgce] w energetyce zawodowe].

2. W mitynie nastgpuje takze homogenizacja biomasy 1
wegla.

3. Niech¢¢ w infrastrukture do spalania 1 wspotspalania w
biomasy w energetyce zawodowej.




Wspotspalanie biomasy z weglem
wstepnie wymieszanych

. Mieszanka biomasy z weglem moze by¢ przygotowana

wstepnie (na placu) i dostarczana do kotla przez uklad
naweglania.

. Mieszanka biomasy z weglem moze by¢ przygotowana w

czasie naweglania kotla przez dodawanie biomasy do wegla
na taSmociag.

. Maksymalny udzial biomasy w mieszance z weglem nie

przekracza wowczas 10% (15%).

. Ograniczenie udzialu biomasy w mieszance wynika z

dzialania mlynow weglowych.



Przemial mieszanek biomasy z weglem

. Zdolnosé¢ przemialowa mlynow na wegiel kamienny zalezy
istotnie od wlasciwosci przemialowych wegli.

. Wigkszos¢ typow biomasy nie ma zdolnosci przemialowej w
mlynach weglowych.

. Zdolnosé¢ przemialowa mlyna jest czynnikiem
ograniczajacym udzial biomasy w mieszance biomasy z
weglem.

. Drugim ograniczeniem udzialu biomasy w mieszance
biomasa/wegiel jest wody w wilgotnej biomasie wplywajgcej
na bilans cieplny mlyna.



WSPOLSPALANIE BIOMASY Z
PYLEM WEGLOWYM PRZEZ
ODREBNE PALNIKI




Wspotspalanie biomasy w kottach
pytowych przez odr¢bne palniki

 Modyfikacja kotlowych lub przemyslowych palnikow

pylowych.

» Instalacja nowych palnikow (biomasowych) na
scianie przedniej lub tylniej kotla.




Modyfikacja palnikow pylowych do
- wspotspalania biomasy w kottach pytowych

ObnizyC temperature powietrza pierwotnego w
przewodzie transportu biomasy.

Zmodyfikowaé przewody powietrza wtérnego, zeby
odpowiadaty tez potrzebom spalania dodatkowego
strumienia paliwa (biomasy).

Problemem jest lokalizacja nowych palnikow - ich
oddziatywanie na padzigtanie palnikdw pytowych i
osiggi kotta.

Brak jest doswiadczen z zastosowaniem palnikéw
biomasowych w kottach pytowych.

* To ztozone | kosztowne przedsigwzigcie.



NIEKTORE PROBLEMY
EKSPLOATACYJNE
WSPOLSPALANIA BIOMASY Z
WEGLEM




Problemy eksploatacyjne wspoltspalania
biomasy z pylem weglowym

. Pogorszenie jakoSci przemiatu 1 wydajnosci mtynow.
. Zwigkszenie straty kominowej (pogorszenie
sprawnosci kotta do 0,5%)

. Wzrost zagrozenia pozarowo-wybuchowego w
instalacji nawegglania

. Wzrost zagrozenia korozyjnego dla powierzchni
ogrzewalnych kottow.

. Wzrost udziatlu czesci palnych w popiele lotnym



Problemy z przemialem biomasy z weglem

o

. Wystepuje tendencja do gromadzenia si¢ biomasy w

mtynie (pozary 1 wybuchy).

. Pogorszeniu ulega jakos$¢ przemialu wegla.
. Obnizeniu ulega wydajnos¢ miyna.
. Obnizeniu ulega temperatura mieszanki na wylocie z

miyna.



Efekty wspotspalania biomasy (< 10%) z
weglem w kottach pytowych

1. Jezeli przemiat jest zadawalajacy, wowczas spalania
mieszanki biomasy z weglem jest poprawne, nawet
jeslh jest mokra.

2. Duzy udziat wilgoc1 w biomasie powoduje wzrost
strumienia spalin, ale doSwiadczenie pokazuje, ze
wplyw ten jest niewielki (ok. 0,5%).



Zagrozenie bezpieczenstwa wynikajace ze
wspotpalania mieszanek biomasy z wegglem

1. Biomasa zawiera wiele (do 90%) czg¢sci lotnych, ktore
zaczynaja wydziela¢ si¢ juz od temperatury 180 °C. Z
tego powodu nalezy: a) zmodyfikowa¢ procedury
uruchamiania 1 odstawiania mltynow, b) ograniczy¢
temperatur¢ powietrza pierwotnego.

2. Rozdrobniona biomasa reaguje znacznie szybciej niz
wegiel kamienny zagrazajac cofnigciem si¢ ptomienia
do przewodu pytowego 1 wybuchem/pozarem.

3. Biomasa ulega szybciej samogrzaniu stwarzajac
zagrozenia pozarowe w miynie.



EMISJE ZANIECZYSZCZEN
PODCZAS WSPOLSPALANIA
BIOMASY Z WEGLEM




Emisja NO, 1 SO, przy wspotspalaniu
biomasy z weglem w kotle pylowym
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Wplyw udziaty stomy w strumieniu paliwa
na emisj€ zanieczyszczen z kotta pytowego
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Emisje innych zanieczyszczen przy
wspolspalaniu wegla 1 biomasy

Przy wspotspalaniu biomasy z weglem w matych kottach (rusztowe)
problemem jest emisja:

- tlenku wegla (ponad 10 tys. ppm co odpowiada 1% obj. CO)

- WWA (wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych

Duza emisja tlenku wegla wynika z duzej zawartosci cz¢sci lotnych
w biomasie typu: drewno 1 stoma. Znaczenie ma tez zawilgocenie
wegla.

Spalanie drewna charakteryzuje si¢ duza emisjg WWA.




KOROZJA | SZLAKOWANIE
PODCZAS SPALANIA BIOMASY




Problemy wywotlane spalaniem 1
wspotspalaniem biomasy w kottach

1. Korozja chlorkowa (stoma).

2. Tworzenie si¢ osadow na powierzchniach
konwekcyjnych.

3. Spiekanie 1 aglomeracja popiotow
(defluidyzacja ztoza fluidalnego).



Sktadniki biomasy powodujace problemy
korozyjne 1 szlakowanie

Sktadniki biomasy stwarzajace problemy
eksploatacyjne:

- znaczny udziat chloru (stoma, trawa)

- znaczny udzial metal1 alkalicznych
| (drewno, stoma, trawa)



Poréwnanie wiasciwosci popiotow ze
spalania biomasy 1 wegla

_ . Temperatura
Paliwo Udziat K,0O, %
migkniecia, °C ptynigcia, °C
Sloma 40,3 730-800 1283
jeczmienna
Wegiel 2.2 1050-1200 1427

kamienny




Korozja chlorowa podczas spalania biomasy

Metal Szlaka  Faza gazowa
“w o
FeCl,=> F6203\ echanizm chemiczny korozji
0 chlorowej powierzchni stalowych
2
CrClL=>Cr,0, %
€l o

Zachodzaca w osadzie reakcja siarkowania chlorku potasu z
udziatem SO, ze spalin powoduje wyzwolenie gazowego
chloru, ktory atakuje zelazo 1 chrom w stali

2KCI(s) + SO,(g) + %0, + H,0 — K,S0,(s) + 2HCI(g)




Defluidyzacja ztoza fluidalnego

Kwar |
Aglomeracja materiatu ztoza z
udziatem popiotu ze spalania
biomasy
Stop
Eutektyki
Spiek (Ca, P

/

Piasek (kwarc, S10,): temperatura topnienia 1430 °C temperatura
ztoza 800-900 °C, ale obecne w popiele ze spalania biomasy tlenki
1 sole metali alkalicznych reagfyja z S10,

2Si0, + Na,CO, — Na,0.2Si0, + CO,
4Si0, + K,CO, — K,0.4Si0, + CO,




Spiekanie si¢ ztoza fluidalnego

Spalanie we¢gla brunatnego ze
stomg rzepakowa




ZGAZOWANIE BIOMASY
dia WSPOLSPALANIA W
KOTLACH PYLOWYCH




Zgazowanie odpadéw drzewnych dla
zasilania kotla pytowego (Finlandia)

Biomasa

GF

Pyl weglowy

fomien gazowy
Popiot




Zgazowanie drewna pouzytkowego dla zasilania
kotta pylowego (600 MW _ Amer/Holandia)

Gas cooler with
steam generation Steam ket . Electricity
e ------». Power .a»
Gasifier i Unit e
wood Feed water | T “ Heat

. Wood receivi
buildinrgec AR = G R e

Fly Bottom
i . Q@ ash ash

»>




Parametry procesu (Amer/Holandia)

Parametr Jednostka | Wartos¢
Strumien masy drewna kg/s (t/h) | 6 (ok.25)
Strumien masy powietrza kg/s 6,43
Warto$¢ opatlowa drewna MlJ/kg 14,13
Strumien masy syngazu kg/s 12,19
Strumien masy popiotu lotnego kg/s 0,24
Strumien popiotu dennego kg/s 0,39
Moc cieplna w strumieniu paliwa MW 84,76
Moc cieplna w strumieniu syngazu MW 13,3




Parametry gazu (Amer/Holandia)

Ho a7 b
CO 13.4
CO, 14.9
CH4 4.4
CoHg 0.27
C3H2 + CzH4 1:5il
CeHs 12
H.S 0.02

No 51.4

Ar + 02 0.6
H->O 26.4 vol%
Fly ash 10.5 g/my®
(incl. 50 w% C)

LHV 5.550 MJ/m,®




PIROLIZA

PIROLIZA
BIOMASY

BIO-OLE!

W zaleznosci od szybkosci pirolizy produktem
koncowym moze by¢ paliwo state, ciekte lub gazowe.

Wydajnos¢ do 35%
wolna piroliza

Wydajnos¢ do 80%
szybka piroliza

Wydajnoé¢ do 80%
blyskawiczna piroliza

Warunki procesu

Konwencjonalna piroliza ~ Szybka piroliza  Blyskawiczna piroliza

Temperatura [2C)
Saybkos¢ nagrzewania [2C/s]

Czas przebywania w temperaturze
kocowe; [3

Rozmiar czastek [mm|

300-700 600 - 1000 800 - 1000

01-1 10-200 >1000
600 - 6000 05-5 5
550 ¢l oyl



PRODUKCJA

BIOPALIW
CIEKLYCH
Parametr Metanol Etanol

Warto5c¢ opatowa [MJ/kg] 19,7 26,8
Tw [OC] 65 78
Liczba cetanowa 5 8
Liczba oktanowa 114.4 111.4
Zawartosc¢ tlenu [%] 50 34




PRODUKCJA
BIOPALIW
CIEKLYCH

Produkcja etanolu z trzciny cukrowej
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Produkcja etanolu z kukurydzy

PRODUKCJA S Mokry miy
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PRODUKCJA
BIOPALIW
CIEKLYCH

Produkcja biodiesla

cl;-0-c7_ ~ CH-OH AR_C & CH; - OH
KOH 0O —-CH
/’/;G 4+ CH:;—0H  om— '+ cH-oH
CH-0-C

R

CH,-0-C ﬁﬂ CHy— £ CH:; - OH
R o

Trojgliceryd Metanol Katalizator || Ester metylowy Glicerol




PRODUKCJA
BIOPALIW
CIEKLYCH

NiLLTLR J

Katalizator

Zawor ——p EE Magazin
) v Yy estiul
Siliuk

Mieszadlo T
- alkoholu zespol blok
+ | 4 = filtrow bielenia
odparowae ;
b |
w
-
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Schemat transestryfikacji

Wytwornia biodiesla W-500M o wydajnosci 500 litrow paliwa na jeden cykl




PRODUKCJA
BIOPALIW
CIEKLYCH

Parametr A | TR MY | A
Masa czasteczkowa [g/mol] 900 300 120 — 320
Gestosé przy 20°C [g-em™] 0,92 0,88 0.83
Lepkosé kinematyczna w 20°C [mm2-5~1] 5 6,9-82 4,2
Liczba cetanowa 40 - 44 45-58 47 — 58
Temperatura zaplonu [°C] 317 - 324 ok. 170 62
CFPP [°C] 5-18 -7 do —20
Wartoéé opatowa [MJ-kg-1] 37,3 37 - 39 42,3427
Przebieg destylacji nie
poczaelc destioel | Soakiada sie e e
koniec destylacji W temp. 386°C 358°C
pow. 2500C
Siarka [%)] 0,009 -0,012 0,002 - 0,006 0,28




MaTERIALY WYJSCIOWE
[bialka, weglowadany, bialka proste)

BIOCHEMICZNE --—:n—--
PRZETWARZANIE BIOMASY, —
PRODUKCJA BIOGAZU e e o

{Hﬁm.?:r;mcm
e

N Nizsze Kwasy POZOSTALE
meen (CH) 50 75% wam«w) Commtten, )
dwutlensk wegla (CO;) 25-45%

siarkowodor (HS) 20-20.000 ppm

wodor {H2) <1%

flenek wegla (CO) 0-2.1%

azot {N;) <2%

then (O.) < 9

inne sladowe ilosci

Przebieg fermentacji metanowej



BIOCHEMICZNE
PRZETWARZANIE BIOMASY,
PRODUKCJA BIOGAZU

Uﬂ' obcigzenie komory tadunkiem zanieczyszczen
H.;=——{doby]
v mXc
E'n —_
Vi

hydrauliczny czas retencji



BIOCHEMICZNE PRZETWARZANIE BIOMASY,
PRODUKCJA BIOGAZU

o >2.000 (jako kwas octowy)
Lok KWy o brtihn >6.000-8.000 (jako catkowite kwasy lotne)
Catkowity azot amonowy 1.500-3.000 (dla pH »7,6)
Wolny amoniak 600800
G = 250 (jako H,S dla pH 6,4-7,2)
s 90 {jako H,S dla pH 7,8-8,0)
Siarczki >100 (jako mz_plu_hzczaln'e siarczki}
Miedi (Cu) 0,5 (forma rozpuszczona); 150
Kadm [Cd) 150
Zelazo (Fe) 1710
Chrom (Cr) 3
Chrom (Cr™) 500
Nikiel 2
Wapno 2.500-4.500; 8.000 {silny inhibitor procesu)
Magnez 1.0D0-1.500; 3.000 {silny inhibitor procesu)




Kraj Produkcia energii pierwotne; [ktoe] :
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Niemey 4213 4 66695 31805 6416.2 68751 74341
Francja 5262 4133 3694 412.0 436.6 4207
Wiochy 444 3 478.5 11039 1178 8 181535 1961.0
Hizzpania 183.7 198.7 2870 260.5 470 4 3533
Szwecja 1002 1112 1193 126.8 145.0 15334
Finlandia 414 40.4 53.0 57.9 58.0 61.0
Anstria 1598 1715 169.1 2075 196.7 2922
Dania Q08 1022 100.7 1047 110.0 1228
B I OC H E M I CZN E Wielka Brytania 1697.0 22177 18007 18112 2036.5 21264
FPolska 98.0 114.6 136.9 168.0 1814 2071
P RZ E TWA RZA N I E Belgia 1253 1274 1283 1377 189.0 2063
Czechy 12090 1767 2408 3749 571.1 608.0
B I O M AS Y, Holandia 2679 2934 1920 297.5 3052 3127
Portugalia 238 307 450 364 633 733
P ROD U KCJA Fumunia 1,1 1,1 132 13.4 30,0 300
Grecja 56,0 67,7 728 886 884 86.9
B I O G AZ U Wegry 30.9 342 60,7 79.8 222 83.7
Lotwa 97 133 220 220 65.0 75.0
Slowacja 163 122 458 435 549 384
Litwa 4.7 10.0 111 116 15.5 209
Bulgaria i] 0 30 3.0 124 27.0
Irlandia 54.4 573 576 359 482 B
Slowenia 27.1 304 36.0 38.1 34.7 308
Estonia Z3 3.7 33 29 7.2 0.6
Cypr 0.2 0.2 11.0 11.0 12.0 12.0
Luksemburg 124 130 135 137 15.6 16,7
Malta 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fazem UE 83347 109433 103864 120135 139471 148624

Frodio: opracowanie na podstawie: EurObserver Eaport za lata 2000-2015.



BIOCHEMICZNE PRZETWARZANIE BIOMASY,
PRODUKCJA BIOGAZU

. 011 3013 3014 015 2016
i“‘ff;ﬁ Hose o, Tlosé % Wiigs 3 i o T o
[tony] udmal [tony] udriat [tony] udriat [tomy] udziat [tony] udzial
Grojowica 650608 3666 4555831 2304 5740686 270 5080625 2411 7740071 2403
Pozostalosct z
OWOCOW i 100844 233 2685001 1706 3557307 1673 4040450 1080 6653382 2063
WATZYW
Wywar : e : i
: : 304651 649 3548770 1254 3403665 1643 4305203 1770 4778582 1481
pogorzelmany
Riszanks z 1088761 2319 2B74705 1876 4165954 1950 4153219 1677 4391354 1362
Sl
hg:;ﬂ; 69225 147 1016610 646 1898113 8093 1890156 761 2221574 629
Pozostale 462072 0% 1059885 674 2407961 1132 3475737 1307  §440353 2007

Udziat najczesciej wykorzystywanych surowcéw do produkcji biogazu rolniczego w latach 2011-2016 (dane z ARR)



BIOCHEMICZNE PRZETWARZANIE BIOMASY,
PRODUKCJA BIOGAZU

Zrédio biogazu

Skiadnik Symbaol Jednostka il s Inai
biogazr rolniczy s’q:iekélw biogazr wysypiskowy
Metan EH‘ Yo 45-75 ad-62 37-67
Crwutlenek wegla co, O 25-55 33-38 24-40
Siarkowadar HEE ppm 10-30 000 24-8 000 153-427
Tien 'EI'k Yo 0,01-2,0-2,1 0-0,5 1-5
Azok N, Yo 0.01-5,0 3:4-8,1 10-25
Inne domieszki:
chloroetan C,H.C1 4.3
dwuchloroflucrometan CC12F, mg/Nm* ilosci sladowe ilosci sladowe 15,6
trajchlorofluoromstan CC1.F ;
chlorotrajfluorometan CC1F, x0




BIOCHEMICZNE PRZETWARZANIE BIOMASY,
PRODUKCJA BIOGAZU

i i Qs Odpad z Ddfx?ld?rslu
Skiadnik Jednostka | z gospodarstw | z oczyszczalni P j:.f PAsees
B rolniczych rolno-
domowych sciekow :
-SPOZYWCZEego
CH, 5060 6075 60—75 68
CO, ) 3438 19-33 19-33 26
= [95] oby.
N, 0-5 0-1 0-1 -
0, 0-1 <05 <05 -
[%5] oby.
H,0 (w 40°C) 6 6 6 6
H.S 100900 10004000 3000-10 000 100
NH, == = 50-100 400
Zwiazki aromatyczne | [mg/ m’] 0200 = - =
Zwigzki
chlorowcoorganiczne 100-800 - - —

lub fluoroorganiczne




BIOCHEMICZNE PRZETWARZANIE BIOMASY,
PRODUKCJA BIOGAZU

60% CH,
33% CO,
sklad procentowy 1% N,

0% tlenu

6% H,0

warto$¢ opatowa [kWh/m3] 6,0
gesto$¢ [kg/m3] 1,21
liczba Wobbego 6,9

68% CH,
26% CO,
1% N, 97% CH,
0% tlenu
6% H,0
6,8 10,3
111 0,73
8,1 14,9



PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ WYSYPISKOWY
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PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ WYSYPISKOWY

sktadowiska kontrolowane w 2017 r.

Qdgazowywanie sktadowisk odpadéw w2017 r.

[ istniejace (stan na koniec roku)
B ikvidowane (w ciagu roku)

Polska

Sktadowiska, na ktérych deponowane

54 edpady komunalne:

1] wyposazone w instalacje odgazowywania
I bezinstalacji odgazowy wania




PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ WYSYPISKOWY

]

g
:_‘l_ OZNACZENIA

E?. 1 Kominek wentylacyjny D110 PVC
J 2 Rura D110x6,6 mm

i 3. Filtr gazowy D110x6,6 mm

4 Korek uszczelniajacy

= 5. Obsypkazwirowa
3 6. Siatka studniarska
st 7. Ziaczka elektrooporowa D110
=
—ne

S




PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ WYSYPISKOWY

Rys. 1 SCHEMAT AKTYWNEGO ODGAZOWANIA WYSYPISKA ODPADOW
PROPONOWANY PRZEZ FIRME "EKOWAT sSC*

l.studnia gazowa, 2. rurocliag gazowy, 3. armatura regulacyjno-odcinajaca, 4. kolektor,
5. odwadniacz, 6. ssawa gazowa, 7. pochodnia, B, silnilk gazowy, 9. generator,

10, transformator, 11, sieé, 12. studnia odciekdéw, 13. uszczelnienie, 14, zlota odpadodw,
15. warstwa rekultywacyjno- uszczelniajaca. Rysunek autorstwa OBREM Lédi




PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ ZE SCIEKOW

Stezenie
Metan D“—I:IHEHEE Tlen Azot Siarkowodor Amoniak
wegla
2% 2% %o %% me/m’> meg/m>
61.525 38.269 0.032 0.155 278 0.12
Wilgot- . .
ﬂﬁ%.::? Zawar- e Cieplo | Wartosé tuaha. | Lo
Cisme- | Tempe- o, .. | Gestod¢ | wzgledn : Woab- Wob-
: wzgledn | tosc wil- spalania | opalowa
nie ratura . (p) a bego bego
L | = @ | % ® 1w | w
(@)
Pa K % g'm? kg/m’ - kl/m® kl/'m? kl/m? KJ/m?
3120 296 923 204 1.2 0.928 24569 | 22089 | 25500 | 22926




PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ ZE SCIEKOW

Biogaz Udzial w calkowitej produkeji biogazu 69%

z rolnictwa  |Potencjal produkcyiny biogazu z rolnictwa [mld m’ frok] | 2,055
Biogaz Udziat w caltkowitej produkcji biogazu 27%

z wysypisk  |Potencjat produkeyjny biogazu z wysypisk [mld m’ /rok] 0.796
Biogaz Udzial w catkowite] produkcji biogazu 4%

z oczyszezalni |Potencjal produkeyijny biogazu z oczyszczalni sciekow

sciekow [m_]_d _1113 !’II'C]'I‘[] 0.0969

€ ity E I r . 04
Gk Calkowity potencjal produkeyiny biogazu [%s] 100%

Calkowity potencjal produkeyjny biogazu[mld m’/rok] 29-64




PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ ZE SCIEKOW

METALE

Maksymalna zawartos¢ metali cigzkich w suchej masie osadow [mg/kg] prey stosowaniu

w rolnictwie oraz
do rekultywacji
gruntow na cele

rolne

komunalnych osadéw éciekowych

do rekultywadii
terendw na cele
nieraine

przy dostosowywaniu gruntow do okreslonych potrieb
wynikafgcych z planow gospodarki odpadami, planéw
zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu, do uprawy roslin
przeznaczonych do produkeji kompostn, do uprawy roslin
nicprzeznaczonych do spoZyda i produkcji pasz

Kadm (Cd) 20 25 50
Miedi (Cu) 1000 1200 2000
Nikiel (Ni) 300 400 500
Olow (Pb) 750 1000 1500
Cynk (Zn) 2500 3500 5000
Rigé (Hg) 16 20 25

Chrom (Cr) 500 1000 2500




PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ ZE SCIEKOW

Skrobia. celuloza 825 50 50
Weglowodany 790 50 50
Thiszcze 1230 68 3z
Bialka T04 71 25
Osad sciekowy 875=1020 63 8667 333362



PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ ZE SCIEKOW

piaskowniki

osadnikl Teakiory wsadniki
walEpRe biglogiczre wiome

kraty napownetrzane:

;fﬂ"—;w? RN i i

o]

5

]

prasynitracyne
~
a
- -
kottownia biogazu
CHP IS
ciepin
oopadowe

waz_eistrqmia
; fosg
olej opatavry
T o P
instalacia =palania
dezinteg racii
TamkMete komory
fermentacyjne - L&
skladowis ko
Qs
Ecigki — usady
biogaz —_—  odcieki
anerya
ete=ktrycIna

Rlieszadio plonouwe. = Crrvraianie wisynEl i e

Brach ze stali nierd e ’ Bezpiecinik deczowy

Instalaci gazowa Opomiarswanie

Oh_no§ rewhiyine s wyderaczka

Wymienmik ciepl
yrenmk crepla Klatka schodowa

Ovwdr rewdzyjny— Skrecane bladhy siklivione Drova serwisowe

Elevsacia odporma ma wanink posadawe— Ocleplenie Plyta fundamentowa




PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ ZE SCIEKOW




PRODUKCJA BIOGAZU - GAZ ZE SCIEKOW




PRODUKCJA BIOGAZU - BIOGAZ ROLNICZY

energia
elektryczna
siec elektryczna
-
2
j=a
o
ciepto na potrzeby wtasne modut kogeneracyjny
zbiornik bigazu T
suszarnia < »

komora fermentacyjna zbiornik
pofermentacyjny

kiszonka, zielonka kukurydzy, traw nawoz rolniczy




PRODUKCJA BIOGAZU - BIOGAZ ROLNICZY




PRODUKCJA BIOGAZU - BIOGAZ ROLNICZY




PRODUKCJA BIOGAZU - BIOGAZ ROLNICZY




