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Brak mozliwosci skladowania odpadow:

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dn. 16 lipca

2015 w sprawie dopuszczania odpadow do sktadowania na

sktadowiskach dopuszczalne wartosci graniczne odpadow

mozliwych do sktadowania to:

1. Zawartos¢ ogolnego wegla organicznego (TOC) 5% suchej
masy,

2. strata przy prazeniu (LOI) 8% suchej masy,

3. ciepto spalania 6 MJ/kg suchej masy.

Opisany stan zacheca do poszukiwania sposobow
termicznego zagospodarowania odpadow.

SPIN OFF
Politechniki Slgskiej



Spalanie biomasy w kotle:
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Proces termicznej konwersiji:

Zgazowanie paliwa jest procesem przeksztatcania paliwa statego
w paliwo gazowe (syngaz, gaz procesowy). Pomimo réznorodnosci
paliw statych poddawanych zgazowaniu w procesie biorg udziat tylko
trzy gtowne pierwiastki: wegiel, wodor i tlen.

W stosunku do spalania paliwa statego, spalanie syngazu jest

procesem znacznie tatwiejszym i podlagajacym wiekszej kontroli

ze wzgledu na:

» prosty uktad doprowadzania paliwa do komory spalania,

« fatwiejsze wymieszanie paliwa z utleniaczem,

 mozliwos¢ stosowania mniejszych stosunkéw nadmiaru powietrza
(w efekcie mniejsze starty ze spalinami, mniejsze rozmiary
komory spalania),

« brak frakcji popiotu - brak koniecznosci odprowadzania popiotu.
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Korzysci z termicznej konwersji odpadow:
Znaczna czesc ogolnego strumienia odpadow charakteryzuje sie
potencjatem energetycznym. Z tego powodu w wiekszosci krajow
rozwijane sg technologie ich termicznego przeksztatcania

z jednoczesnym odzyskiem energii lub majgce na celu jedynie ich
unieszkodliwienie.

W swietle obowigzujgcych przepisow celowe jest rozwijanie technoloqii
termicznej utylizacji odpadow.

Metody te prowadzg do osiggniecia nastepujagcych korzysci:

« wykorzystanie energii chemicznej zawartej w odpadach,

 redukcja masy odpadow oraz objetosci wejsciowej

e zmniejszenie ilosci sktadowisk odpadow,

* Zmniejszenie zagrozenia sanitarno-epidemiologicznego,

* mozliwoscC uzytecznego zagospodarowania statych produktow procesu.
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W ostatnich latach

w Zakladzie Kottéw i Wytwornic Pary Politechniki Slaskiej
wykonano koncepcje | uruchomiono wersje pilotowg instalacji zgazowania
paliw alternatywnych przeznaczonej do pracy w sposob zintegrowany z
kottem. Instalacja jest dedykowana dla:

- Cieptowni i elektorcieptowni,

- Kottowni przemystowch,

- Lokalnych kottowni,

Wybrane przyktady testow instalacji przedstawiono w ponizej prezentacii.
Wdrozenia instalacji zgazowania prowadazi:

N-ergia Sp. z 0.0. Spin Off Pol. Sl. — technologia i patenty
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Koncepcja instalacji zgazowania paliw
alternatywnych zintegrowanej z kotlem:

Instalacja sktada sie z reaktora (15) zasilanego
strumieniem rozdrobnionego paliwa alternatywnego z
uktadu podawania paliwa (13) oraz strumieniem spalin
wymuszanym przez wentylator strumienicowy (10).
Spaliny kottowe pobierane z komory spalania (1) kanatem
spalin (8) odprowadzane sg do komina. Spaliny sg
pobierane z ciggu spalinowego (8) poprzez dziatanie
strumienia pednika (medium roboczego: pary wodnej,
sprezonych spalin) podawanego do dyszy (12) wentylatora
strumienicowego (10). Spaliny doprowadzane sg do
reaktora (15), w ktérym nastepuje obrobka termiczna
paliwa alternatywnego. Wyptywajacy z reaktora (15)
syngaz, bedacy palnym produktem procesu, zasila palniki
kottowe (3 i 4). State produkty palne i niepalne, takie jak
popidt i koksik odprowadzane sg przez wodne zamkniecie
Sluzowe (14) i ewentualnie recyrkulowane z paliwem
podstawowym do reaktora.

SPIN OFF
Politechniki Slgskiej



Aplikacja instalacji zgazowania paliw
alternatywnych zintegrowanej z kottem:

Reaktor zostat zintegrowany z kottem parowym VKW
(Vereinigte Kesselwerke AG Dusseldorf).

Doprowadzenie gazu konwertujgcego z kotta do
reaktora i odprowadzenie gazu powstatego

W procesie zgazowania zapewniajg dwa kanaty
prostokgtne o wymiarach 400 x 200 mm. Kanaty o
budowie modutowej, potgczone kotnierzami
skrecanymi, prowadzone sg z 5% spadkiem

w kierunku kotta, co ma zapobiec osiadaniu pytu.
Konstrukcja nosna zawieszen kanatéw przyspawana
jest do konstrukcji nosnej kotta.

Pobor spalin ulokowano w otworze po drzwiczkach
rewizyjnych komory paleniskowej na poziomie +7,50
m, ktére zastgpiono kotnierzem kanatu ssawnego.
Gaz procesowy z reaktora podawany jest do kotta
przez otwor po parowym zdmuchiwaczu popiotu na
poziomie +9,40 m. Przeptyw spalin wymusza naped
strumienicowy umieszczony w osi otworu.
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Aplikacja instalacji zgazowania paliw
alternatywnych zintegrowanej z kottem:

Gtownym elementem instalacji jest
obrotowy, o budowie szczelnej
reaktor zapewniajgcy ciggty ruch
wsadu podczas procesu oraz
transport karbonizatu lub popiotu
w kierunku zsypu uktadu
odpopielania. Paliwo alternatywne
podawane jest z zasobnika,
poprzez podajnik slimakowy i
celkowy o maksymalnej
wydajnosci 800 kg/h,
zabezpieczony instalacjg
przeciwpozarowg. Ukfad
podawania paliwa. Mieszanie
wsadu zapewnia rbwnomiernie
wypetnienie catej objetosci
reaktora oraz wydtuzenie czasu
kontaktu paliwa i czynnika
konwertujgcego. Reaktor jest
napedzany poprzez wat napedowy
chtodzony woda, sprzezonym
poprzez przektadnie tancuchowg z
motoreduktorem
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Integracja reaktora z kottem:

maksymalna moc cieplna QI*% = 2,0 MW

zgazowujacy
wydajnoéé maksymalna V2% = 1000 m3 /h spalin
pednik: para (t,=180°C, p,=0,8 MPa)

:Ici,r(:mzjl?:\(uy wydajnos¢ maksymalna m;’gax = 650 kg /h pelletu
Podajnik wydajnos$¢ maksymalna myi** = 800 kg /h pelletu

celkowy
Zasobnik
paliwa
Zasobnik
popiotu

Pompa wtrysku
wody

Zbiornik
wtrysku wody

objetos¢ 1, = 0,8 m?
objeto$é¢ V,, = 0,1 m3
wydajnos$¢ maksymalna Vp”l},‘V‘Vx = 120 dm?3 /h spalin

objeto$é V¢, = 0,15 m3
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Wyniki testow instalacji zgazowania paliw alternatywnych
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Aplikacja instalacji zgazowania do kotta WR 25

Typ kotta: WR25
Moc nominalna: 29 MW
Strumien paliwa: 4460 kg/h
Stosunek nadmiaru powietrza A: 1,45
Temperatura spalin za kottem : 650°C
Strumien spalin za kottem: 16,88 kg/s
llos¢ spalin pobrana do reaktora: 11,25 %

Rodzaj paliwa alternatywnego: RDF (50% osady sciekowe, 50%
tworzywa sztuczne)

Technologia pozwala na termiczna konwersje
396 kg/h (9,5 t/dobe) paliwa alternatywnego.
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Aplikacja instalacji zgazowania do kotta WR 25

Parametry reaktora obrotowego:

» Dtugoscreaktora L,

* srednica wewnetrzna bebna D,

* stosunek dtugosci bebna do srednicy L /D,
* pochylenie osi reaktora ¢

* liczba obrotéw n_,,
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Aplikacja instalacji zgazowania do kotlta WR 25

Parametr Symbol Wartos¢ Jednostka
C b I
zas przebywania = 544 <
substratu w reaktorze
Sredni
rednica wewnetrzna D 1.6 m
reaktora
Dhugos$¢ reaktora L: 5,4 m
Stosunek L/D Ly/Dur 3,375 -
1
Liczba obrotow reaktora Nobr (z zalozeniem regulacji w obr/min
zakresie 0,5-1,5)
Pochylenie osi reaktora 3 16 N
Predkos¢ gazu w reaktorze Vg 0,5 m/s
SPIN OFF

Politechniki Slgskiej



Wyniki zgazowania RDF

W celu okreslenia sktadu gazu ze zgazowania oraz
czasu przebiegu reakcji przeprowadzono testy
laboratoryjne zgazowania kilkunastu paliw
alternatywnych.

Przedstawiono wyniki zgazowania paliwa
formowanego z odpadow (RDF — Refuse Derived Fuel)
sktadajacego sie¢ w 50% z osadow sciekowych 1 50%
tworzyw sztucznych w temperaturze 650°C.

Parametr Jednostka Wyniki
Wilgotno$¢ analityczna [%] 13,34
Wilgotnos¢ catkowita [%] 25,66
Wartos¢ opalowa, W stanie [Ml/kg] 19.85

analitycznym

Warto$¢ opatowa, w stanie roboczym [MJ/kg] 15,20
Cieplo spalania, w stanie analitycznym [MJ/kg] 21,67
Ciepto spalania, w stanie roboczym [MJ/kg] 17,40
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Proces zgazowania roznych paliw alternatywnych — badania laboratoryjne

- Czas przebywania/ Temperatura procesu, °C
aliwo
Skladnik syngazu 350 450 550 650 750 850
4T [min] X 18,8 12,5 8,6
COnmax [%0] 1,48 6,12 | 14,56 | 13,84
RDF CHimax [%] 2,83 | 23,34 | 57,26 | 52,77
Homax [%] 0,44 5,32 | 21,28 | 17,79
CuHmmax[ppm] 769 2281 | 6429 | 5156
4T [min] 24 7,6 4,3 3,9 2,0
Zrebki
COmax [%0] 0,57 6,46 7,30 | 10,11 | 18,25
drzewne
CHamax [%] 0,12 1,40 1,44 2,36 | 441
4T [min] 8,8 6,7 5,2 4,0 3,6
Lupiny
COmax [%0] 4,12 6,74 8,03 | 12,59 | 15,05
orzechéw
CHamax [%] 1,15 2,00 | 2,45 4,29 | 4,04
4T [min] X 37,6 33 17,9
COmax [%0] 2,06 3,55 6,07 6,66
Osad
CHamax [%0] 0,80 1,38 1,01 2,15
Sciekowy
Homax [%] 0,40 0,40 1,14 0,22
(Chil Bl [ppm] 13 45 153 176
4T [min] X 37,6 33 17,9
COnmax [%0] 0,1 0,62 1,65 2,53
Mul
CHamax [%0] 3,33 | 11,84 | 19,81 | 20,84
weglowy
Homax [%] 1,09 8,73 | 15,11 | 24,32
CnHmmax [ppm 20 61 111 103
Mut 4T [min] 5,3 4.0
weglowy COmax [%] 0,5 1,0
50% CHamax [%] 36,5 53,5
+RDF Hamax [%] 5,0 8,0
50% CoHmmax [ppm X X

Na podstawie badan laboratoryjnych opracowano
zestawienia zalecanego czasu przebywania
paliwa w reaktorze oraz maksymalnych udziatéw
sktadnikow palnych w syngazie dla kazdego z
badanych paliw w zaleznosci od temperatury
procesu. Do zestawienia wybrano
najkorzystniejsze z otrzymanych wartosci, tzn. w
przypadku zalecanego czasu przebywania
przedstawiono warto$¢ najmniejszg, natomiast w
przypadku maksymalnych udziatow sktadnikow
palnych w syngazie wartosci najwyzsze.
Kolorami oznaczono stany paliwa, ktorym
odpowiadajg przedstawione wartosci
(odpowiednio: stan roboczy — kolor szary, po
zmieleniu — kolor bfekitny, z dodatkiem wilgoci —
kolor zielony).

Legenda:  Stan roboczy, po zmieleniu, | z dodatkiem wilgoci
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Aplikacja instalacji zgazowania paliw alternatywnych
Jest oparta o wiasne patenty:

Patent UPRP PL212497: Sposéb i instalacja pirolizy biomasy przed procesem
wspolspalania zwtaszcza w kottach energetycznych.

Patent UPRP PL214645: Sposéb i instalacja zgazowania biomasy przed procesem
wspolspalania zwtaszcza w kottach energetycznych.

Patent UPRP PL212557: Sposo6b oraz instalacja karbonizaciji i zgazowania biomasy
przed procesem wspoitspalania zwlaszcza w kottach energetycznych.

| realizowana jest przez
N-ergia Sp. z 0.0. Spin Off Pol. SI. — technologia i patenty
Eko-Ekspert S.C. — technologia odpadéw
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a/f-’%% Politechnika S’Iqska .
eyl [
\ %% Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznyc

Czesc 2
Oczyszczanie spalin z odzyskiem ciepta

podwyzsza efektywnosc¢ energetyczna

kotiowni i obniza emisje CO:
Wyniki eksploatacyjne

Dr hab. inz. Piotr Ostrowski, prof. Pol. Sl

Dr inz. Andrzej Wilodarczyk, Eko-Ekspert S.C.
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e Politechnika Slaska
\ @g@}, / Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznych

_____

Weglowe kotty rusztowe
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Znowelizowana Ustawa DU poz.831 z dnia 20.05.2016r. wymusza w Zaktadach
przemystowych podejmowanie dziatan podnoszgcych efektywnos¢ energetyczng.
Dziatania nalezy rozpoczgc¢ od wykonania:

Audytu energetycznego zgodniez PN-EN 16247-3: 2014-06

WSsrod przedsiewziec stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej w art.19 pkt.3c
wskazano modernizacje lub wymiane lokalnych ...zrodet ciepta.

Rozporzadzenie MS. z 06.04.2018 Standardy emisyjne (wybrane)
(DzU 2018 poz. 680)
wyznacza howe standardy obowiazujace
emisyjne stezen SOz, NOx do 31.12.2024 | od 01.2025 / od 01.01.2030
J

oraz pytu w spalinach
dia srednich Zrodet spalania

WQQ" o mocy 5,0 do 20 do 50 MW. 5 j<20  1300/1100/1100 400 100/ 50/ 50
>201 <50 1300/ 400/ 400 400 100/ 30/ 30
SPIN OFF
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Wsrod przedsiewziec stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej w art.19 pkt.3c
wskazano modernizacje lub wymiane lokalnych ...zrodet ciepta.

Rozporzadzenie MS. z 06.04.2018
(DzU 2018 poz. 680)

wyznacza nowe standardy
emisyjne stezen SO2, NOx
oraz pytu w spalinach

dia srednich Instalacji i
urzadzen wspotspalania
odpadéw o0 mocy <5,0 do <560 MW.

Standardy emisyjne (wybrane)

wg Dz.U 2018p.680

str.26 tab.4 str.30 tab.12
do31.12.2024 | od 01.012025 I od 01.01.2030

<5 400/400/200 400 50
>51<50 400/ 200/ 200 400 50
SPIN OFF
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Kottownie przemystowe | komunalne:

W zdecydowanej wiekszosci zbudowanych w latach ubiegtych
kottow, wykonanych ze stali weglowych,
temperatura spalin odprowadzanych do otoczenia utrzymywana
jest tradycyjnie w przedziale 130....240°C, z uwagi na mozliwosc
przechtodzenia spalin ponizej siarkowego punktu rosy.

Ta stosunkowo wysoka temperatura spalin implikuje duzg strate
kominowa, ktore ograniczajg sprawnosc wyposazonych w
ekonomizery weglowych kottow rusztowych do 88% (76%).

Opisany stan zacheca do poszukiwania sposobow
podwyzszenia sprawnosci kotlowni na drodze
obnizenia straty kominowej.
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W ostatnich latach

w Zakladzie Kottow i Wytwornic Pary Politechniki Slaskiej
wykonano koncepcje 1 obliczenia Dbilansowe Instalacji EWHR
oczyszczania spalin oraz odzysku i zagospodarowania ciepta, gtownie dla
kottow przemystowych opalanych paliwami:

- weglem kamiennym spalanym na ruszcie lub palnikach pytowych,

- paliwami alternatywnymi,

- weglem brunatnym (studyjne opracowanie kotta rusztowego),

Wybrane przyktady wdrozonych instalacji przedstawiono w ponize;
prezentacii.

Wdrozenia instalacji EWHR prowadazi :

N-ergia Sp. z 0.0. Spin Off Pol. Sl. — technologia i patent

SPIN OFF
Politechniki Slgskiej



Aplikacja EWHR dla weglowych kottiow parowych 3 x 3,0t/h

Kotlownia parowa w zakladach przemystu spozywczego
wyposazona jest w 5 kotiow parowych ERm-3 SEFAKO

Paliwo : wegiel kamienny,
Para nasycona : 12,0bara 1880C
Wydajnos¢ nom. : 3,0 t/h

Moc nom. : 2,32 MW

Woda DEMI : 5%
(uzupetnienia)
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Aplikacja EWHR dla weglowych kotiow parowych 3 x 3,0t/h
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Aplikacja EWHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h

ymiennik przeponow

ymiennik przeponowy
my Kelvion Sp. z 0.0. Opole

Wymiennik bezprzeponowy - skruber;
wilasny projekt N-ERGIA Sp. z 0.0

Wymiennik bezprzepeng
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Wdrozenie EWHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h

ymiennik przeponow

Wymiennik bezprzeponowy>
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Wdrozenie EWHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h

podgrzew wody kotiowej i powietrza
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Wdrozenie EWHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h

Instalacja odzysku ciepta i oczyszczania spalin

w kottowni parowej zaktadu przemystu spozywczego

Wyniki eksploatacyjne uzyskano w trakcie testow przeprowadzanych

w okresie zimowym podczas pracy 3-ch kottow obcigzonych w 50%,
- okres zimowy sprzyja intensyfikacji odbioru mocy cieplnej

Moc kotta 1503 kW
llos¢ kottow 3 4509 kW
Moc odzyskana Moc przekazana

Schtodzenie:
suche, kW mokre, kW {facznie,kW | suche, kW mokre, kW tgcznie kW

249,9 251,2 501,15 247,3 248,7 496,0
11,11% 11,00%
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Wdrozenie WHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h
Instalacja oczyszczania spalin i odzysku ciepta

w kottowni parowej zaktadu przemystu spozywczego
Wyniki pomiarow emisji pytow i sktadnikdw gazowych spalin w reaktorze ze skruberem ze ztozem
statym zraszanym wodnym roztworem NaOH z odprowadzeniem odcieku do wanny zuzlowej

Tabela, 1 EMitor E42 kociot 1+2+3 data:  29.06.2017

Stezenia srednie przeliczone na warunki umowne [02]=6%

g‘:% 3 @ o >
B & £ £ £
3 5 3 E P S
i ) S S B
€ = = 25
e 261,8 401,4 1313,0 205,2 6
0o 2544 390,2 2) 98,33 48 1) 6

S 8 3 E

2 3 2 <

redukcja emisji
7,4 11,2 1214,7 157,2
1,65% 2,79% 92,51% 76,67%
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vvdarozenie vwrin dia wegiowycin Kottow parowycn o X o,ut/n

oznaczenia wykroplin ze spalin
zraszanie wodnym roztworem NaOH z odprowadzeniem odcieku do wanny zuzlowej
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Wdrozenie WHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h
Instalacja oczyszczania spalin i odzysku ciepta

w kottowni parowej zaktadu przemystu spozywczego
Wyniki pomiarow emisji pytow i sktadnikow gazowych spalin w reaktorze ze skruberem ze ztozem

statym zraszanym wodg obiegowg z odprowadzeniem odcieku do zuzla

Tabela.1 EMitor E42 kociof 1+2+3 data:05.04.2017

Steienia Srednie przeliczone na warunki umowne [02]=6%

miejsce pomiaru wzgledem
instalacji odzysku

[NO], mg/m3u
02%

[NO2], mg/m3u
[SO2], mg/m3u
pyt, mg/m3u

orzed 396,8 430,2 1149,2 164,85 6
0o 391,4 400,0 2) 911,9 63,54 1) 6
g S S B
2 3 4 <
redukcja emisji
5,4 30,2 237,3 131,31

1,36% 7,02% 20,65% 79,65%
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Wdrozenie WHR dla weglowych kotiow parowych 3 x 3,0t/h
zraszanie wodg obiegowg z odprowadzeniem odcieku do zuzla
Pomiar pH kondensatu

e sptywajacgo ,na zuzel” pH=2,0
e po reakcji z zuzlem pH=6,1
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Wdrozenie WHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h
zraszanie wodg obiegowg z odprowadzeniem odcieku do zuzla
oznaczenia wykroplin ze spalin

Substancje rozpuszczone . )
4 PB-5.4-01/17 migi 1G-5000 846 x 68
- 1Sucha pozostafosc y 4
5 |PB-5.4-01/17 mg# 10-5000 879170
| Tien rozpuszczony _
6 PN-EN 25813:1097 mgfl 02 0.6-15 6.32 £0.70
Zawiesina og6ina i L5000 %
" |PN-EN §72:2007+Ap1.2007 e ==ati0 cenEse
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Wdrozenie WHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h

Instalacja oczyszczania spalin i odzysku ciepta w kottowni parowe;j
Wskazanie kierunkow dalszej modernizacji * redukcja NOx: wprowadzenie pierwotnych metod
redukcji *lub FIBS *lub dozowanie roztworu utleniacza (NaClO) *wprowadzenie rozwinietej fluidyzacji

Tabela.1 EMitor E42 kociof 1+2+3 data: plan 2017

Stezenia Srednie przeliczone na warunki umowne [02]=6%

odzysku

miejsce pomiaru wzgledem instalacji
02%

[CO], mg/m3u
[NO2], mg/m3u
[SO2], mg/m3u
pyt, mg/m3u

przed 401,4 1313,0 205,2 6
00 180,6 2) 40,00 <201) 6
(o oV -
8 o Q 2
< % Q g

redukcja emisji

220,8 1273,0 185,2

1,65% 55% 97% 90,00%
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Wdrozenie WHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h

Instalacja odzysku ciepta i oczyszczania spalin
w kottowni parowej zaktadu przemystu spozywczego

Oszacowanie prostego okresu zwrotu naktadow
(wskaz’nik biezgcy obliczony dla kotfowni przy pracy 3-ch (z 5-ciu) kottow obcigzonych w 50%)

1 Moc kotta MW 3,00
2 Obcigzenie kotta 50% MW 1,50
3 Moc przejeta ze spalin za kottem MW 0,1654
4 llos¢ kottow szt 3
5 llos¢ godzin pracy/rok h 8200
6 llos¢ energii odzyskanej/rok MWh 4070,0
7 Cena jednostkowa energii wytworzonej (para) PLN/MWh 95,00
8 Przychody z eksploatacji/rok PLN 386 545
9 Koszt wytworzenia instalacji przejecia ciepta PLN 1050 000
10 Prosty okres zwrotu lata 2,72
SPIN OFF
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Wdrozenie WHR dla weglowych kottow parowych 3 x 3,0t/h
Podsumowanie

badan rozruchowych kottowni wyposazonej w rusztowe kotty parowe o wydajnosci 3x
3t/h opalane weglem kamiennym, pracujgcej z obcigzeniem > 51% przez ok.8400
h/roku (wartosci wskaznikow eksploatacyjnych podano dla krotkookresowych badan
rozruchowych):
* wzrost sprawnosci wytwarzania pary wynosi 11,11% (i jest rowny obnizeniu
zuzycia wegla, a takze obnizeniu emisji COz2),
* srednie obnizenie kosztow eksploatacji (zakupy paliwa) o wynosi 386 700 zi/rok
* prosty zwrot naktadéw inwestycyjnych wynosi ok. 2,7roku.
* skropliny pary wodnej w strumieniu 2 500 m3/rok zobojetniane do pH=~ 7,0 na
zasadowym ztozu utworzonym przez strumien zuzla kottowego, odprowadzane sg
w strumieniu sciekow przemystowych,
* pomiary kontrolne sktadowych emisji spalin (odpowiednik LZO) potwierdzajg
utrzymanie norm emisji dla spalin z wegla kamiennego.
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Gtowne zalety instalacji EWHR (Ecological Waste Heat Recovery)
oczyszczania spalin oraz odzysku | zagospodarowania ciepta

Instalacje oczyszczania spalin oraz odzysku i zagospodarowania ciepfa
nie pogarszajg warunkow dziatania instalacji kottowej a charakteryzujg

sie tym, ze:

+ Instalacia EWHR wypetnia zadanie mokrej redukcji gazow
(SO2,Clz,..) | popiotu ze spalin,

« Odzyskane ciepto (wraz z entalpig skraplania) jest Wykorzystywane
W urzgdzeniach przykottowych do celow grzewczych
(CO lub CWU)

- nastepuje ZWiekszenie sprawnosci kottowni 0 >10 p.%
co zapewnia Obnizenie zuzycia wegla i emisji CO2.
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Gtowne zalety instalacji EWHR (Ecological Waste Heat Recovery)
oczyszczania spalin oraz odzysku | zagospodarowania ciepta

Wzrost sprawnosci ~10 p.%,
obnizenie zuzycia paliw,
obnizenie emis|i pytowej i gazowej (CO2, SO2),
odzysk strumienia skroplin (wody).

« W energetycznych kottach przemystowych 1 komunalnych =z
instalacjg SNCR pozwala na odzyskanie utraty sprawnosci
zwigzane] z doprowadzeniem wodnego roztworu reagenta i jego
odparowaniem.
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Aplikacje oczyszczania spalin i obnizenie emisji CO2
oraz odzysku i zagospodarowania ciepta spalin
kottowych oparte s3a:

- o0 wilasne patenty: PL 217784 PL 216645

PL 229912 PL231478 PL223565
- o wihasne zgloszenia patentowe: P.419635 P.422032 P.422129

i realizowana jest przez
N-ergia Sp. z 0.0. Spin Off Pol. SI. — technologia i patenty

we wspotpracy z Eko-Ekspert S.C. — technologia odpadéw
Kelvion Sp. z 0.0. (d. GEA TC) w Opolu - prfabrykacja HE
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Politechnika Slaska
Instytut Maszyn i Urzagdzen Energetycznych

Kotty gazowe
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Znowelizowana Ustawa DU poz.831 z dnia 20.05.2016r. wymusza w Zaktadach
przemystowych podejmowanie dziatan podnoszgcych efektywnos¢ energetyczng.
Dziatania nalezy rozpoczgc¢ od wykonania:

Audytu energetycznego zgodniez PN-EN 16247-3: 2014-06

Wsrod przedsiewziec stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej w art.19 pkt.3c
wskazano modernizacje lub wymiane lokalnych ...zrodet ciepta.

Rozporzadzenie MS. z 06.04.2018

(DZU 2018 poz. 680) Standardy emisyjne (wybrane)
wyznacza howe standardy bow >

ISVi 7o do 31122024/ 2rodla
emisyjne stezen SOz, NOx 0d 01.01.2025/  oddane po
oraz pylu w spalinach 0d 01.01.2030  28.03.1990
dia srednich Zrodet spalania
gazu ziemnego

o mocy 5,0 do 50 MW. 35/ 35/35 400 >

SPIN OFF
Politechniki Slgskiej



Kottownie przemystowe i komunalne:

W zdecydowanej wiekszosci zbudowanych w latach ubiegtych
kottow, wykonanych ze stali weglowych,
temperatura spalin odprowadzanych do otoczenia utrzymywana
jest tradycyjnie w przedziale 130....240°C, z uwagi na mozliwosc
przechtodzenia spalin ponizej siarkowego punktu rosy.

Ta stosunkowo wysoka temperatura spalin implikuje duzg strate
kominowa, ktore ograniczajg sprawnosc wyposazonych w
ekonomizery kottow gazowych (i olejowych) do ok. 94%.

Opisany stan zacheca do poszukiwania sposobow
podwyzszenia sprawnosci kotlowni na drodze
obnizenia straty kominowej.

SPIN OFF
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W ostatnich latach

w Zaktadzie Kottéw i Wytwornic Pary Politechniki Slaskiej
wykonano koncepcje 1 obliczenia bilansowe instalacji EWHR
oczyszczania spalin oraz odzysku i zagospodarowania ciepta dla
kottow przemystowych opalanych paliwami gazowymi,

Wybrane przyktady instalacji wdrozonych instalacji przedstawiono w
ponizej prezentacji.

Wdrozenia instalacji EWHR prowadzi :
SPIN OFF Politechniki Slgskiej
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Gazowe kotly parowe

VKK STANDARDKESSEL Kothen GmbH (Niemcy)
zainstalowany w Zakladzie przemystu spozywczego

Paliwo . gaz ziemny

Para nasycona :11,4bara ; 1900C
Wydajnosc¢ : 30 t/godz

Moc : 23,25 MW

Woda DEMI : 35%

(uzupetnienia)
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Aplikacja EWHR dla gazowych kotiow parowych 2x30t/h
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Aplikacja EWHR dla parowych kottow gazowych 2x30t/h

Zespot wymiennikow przeponowych f-my Kelvion Sp. z o.0. Opole
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Wdrozenie EWHR dla gazowych kottow parowych 2x30t/h

SPIN OFF
Politechniki Slgskiej



Wdrozenie EWHR dla parowych kottow gazowych 2x30t/h
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Wdrozenie EWHR dla gazowych kotiow parowych 2x30t/h

przed wzrostem produkcji Zaktadu i po wzroscie produkcji Zaktadu
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Wdrozenie EWHR dla gazowych kottow parowych 2x30t/h
emisja LZO po i przed modernizacja
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Wdrozenie EWHR dla gazowych kotiow parowych 2x30t/h
oznaczenia wykroplin ze spalin
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Wdrozenie EWHR dla gazowych kotiow parowych 2x30t/h
Podsumowanie

wynikéw badan eksploatacyjnych kottowni wyposazonej w gazowe kotty parowe o
wydajnosci 2x 30t/h, pracujgcej z obcigzeniem > 92% przez ok.8400 h/roku (podane

przedziaty wartosci wskaznikow eksploatacyjnych wynikajg z okresu sprawozdawczego: 14 miesiecy i 4 ostatnie miesigce).
* sredni wzrost sprawnosci wytwarzania pary wynosi od 12 do 15 p.% i jest
rowny obnizeniu zuzycia gazu ziemnego a takze obnizeniu emisji COz.,
» Srednie obnizenie kosztow eksploatacji (zakupy paliwa) o wynosi
311 150 (do 550 000 zt/miesigc)
* prosty zwrot naktadow inwestycyjnych wynosi ok. ok 11 (do 6) miesiecy.
* skropliny pary wodnej w strumieniu 10 100 m3/rok utrzymane sg w normach
wody przemystowe| | sg zawracane do stacji uzdatniania wody kottowej,
* niezalezny raport LZO potwierdza utrzymanie norm emisji dla spalin z gazu
ziemnego.
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Aplikacje oczyszczania spalin i obnizenie emisji CO:2
oraz odzysku I zagospodarowania ciepta spalin

kottowych oparte s3a:
- 0 wiasne patenty: PL 217784 PL 216645

PL 229912 PL231478 PL223565

- o wlasne zgloszenia patentowe: P.419635 P.422032 P.422129
| realizowana jest przez

N-ergia Sp. z 0.0. Spin Off Pol. SI. — technologia i patenty

w oferowanej wspétpracy z Eko-Ekspert S.C. — zagospodarowanie odpadéw czy - prefabrykacja i montaz

Kelvion Sp. z 0.0. (d. GEA TC) w Opolu - prfabrykacja HE
PRUE ECOMEX Sp.z o.0. Gliwice - prefabrykacja i montaz

Biuro Inzynierskie Sp. z 0.0. Gliwice — AKiP i elektryka

Dziekuje za uwage
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Aneks:

Omowienie studyjnych prac przedprojektowych
Koncepcja EWHR dla weglowych kotiow wodnorurowych
WR25 zainstalowanych w Cieptowni Miejskiej

Paliwo

Moc nominalna

Woda wylot/wlot

Woda grzewcza
ciSnienie

. wegiel kamienny,
. 25 MW

:150/70 oC
:65/450C

;16 bar g

SPIN OFF
Politechniki Slgskiej



Koncepcja EWHR dla weglowych kotiéow wodnorurowych

WR25
Zagospodarowanie LATO ) JESIEN WIOSNA ZIMA CALY ROK
(tot<210C tot ~100C tot<0oC
N, kW % N, kW % N, kW % N, kW %
Podgrzewacz 1321,08 5,28% 1321,08 5,28% 1321,08 5,28% 1321,08 5,28%
przeponowy WI
Schtadzacz skroplin 7,70 0,03% 7,70 0,03% 7,70 0,03% 7,70 0,03%
Suma= 1328,78 5,32% 1328,78 5,32% 1328,78 5,32% 1328,78 5,32%
Nagrzewnica
powietrza bytowego 143,62 0,57% 478,72 1,91% 957,44 3,83% 0,00 0,00%
Nagrzewnica
powietrza spalania 468,36 1,87% 468,36 1,87% 468,36 1,87% 468,36 1,87%
Pompa ciepta 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 957,44 3,83%
Suma= 611,98 2,45% 947,08 3,79% 1425,80 5,70% 1425,80 5,70%
tacznie= 1940,8 7,76% 22759 9,10% 2754,59 11,02% 2 754,59 11,02%
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Aneks:

Omowienie studyjnych prac przedprojektowych
Koncepcja EWHR dla weglowego kotta wodnorurowego
WM32 projektowanego dla Cieptowni Miejskiej

Paliwo . wegiel brunatny
Moc nominalna . 32 MW

Woda wylot/wlot :150/70 oC
Woda grzewcza :130/700C

ciSnienie :16 bar g
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Koncepcja EWHR dla weglowego kotta wodnorurowego WM32

Zagospodarowanie LATO ) JESIEN WIOSNA ZIMA CALY ROK
(tot<210C tot ~100C tot<0oC
N, kW % N, kW % N, kW % N, kW %
Podgrzewacz 1827,70 5,71% 1827,70 5,71% 1827,70 5,71% 1827,70  5,71%
przeponowy WI
Schtadzacz
skroplin 224,51 0,70% 22451 0,70% 224,51 0,70% 22451 0,70%
Suma= 2052,21 6,41% 2052,21 6,41% 2052,21 6,41% 2052,21  6,41%
Nagrzewnica
powietrza
bytowego 820,97 2,57% 2736,57 8,55% 5473,1417,10% 0,00 0,00%
Nagrzewnica
powietrza spalania 585,67 1,83% 585,67 1,83% 585,67 1,83% 585,67 1,83%
Pompa ciepta 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 547314 17,10%
Suma= 1406,64 4,40% 3322,23 10,38% 6058,80 18,93% 6058,80 18,93%
tagcznie= 3 458,9 10,81% 5374,4 16,79% 8111,02 25,35% 8 111,02 25,35%
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