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Instalacja zgazowania paliw 
alternatywnych zintegrowana z kotłem



Brak możliwości składowania odpadów:

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dn. 16 lipca 
2015 w sprawie dopuszczania odpadów do składowania na 
składowiskach dopuszczalne wartości graniczne odpadów 
możliwych do składowania to:
1. Zawartość ogólnego węgla organicznego (TOC) 5% suchej 

masy,
2. strata przy prażeniu (LOI) 8% suchej masy,
3. ciepło spalania 6 MJ/kg suchej masy.

Opisany stan zachęca do poszukiwania sposobów 
termicznego zagospodarowania odpadów. 
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Spalanie biomasy w kotle:
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Proces termicznej konwersji:
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Zgazowanie paliwa jest procesem przekształcania paliwa stałego 
w paliwo gazowe (syngaz, gaz procesowy). Pomimo różnorodności 
paliw stałych poddawanych zgazowaniu w procesie biorą udział tylko 
trzy główne pierwiastki: węgiel, wodór i tlen. 

W stosunku do spalania paliwa stałego, spalanie syngazu jest 
procesem znacznie łatwiejszym i podlagającym większej kontroli 
ze względu na:
• prosty układ doprowadzania paliwa do komory spalania,
• łatwiejsze wymieszanie paliwa z utleniaczem,
• możliwość stosowania mniejszych stosunków nadmiaru powietrza 

(w efekcie mniejsze starty ze spalinami, mniejsze rozmiary 
komory spalania),

• brak frakcji popiołu - brak konieczności odprowadzania popiołu.



Korzyści z termicznej konwersji odpadów:
Znaczna część ogólnego strumienia odpadów charakteryzuje się 
potencjałem energetycznym. Z tego powodu w większości krajów 
rozwijane są technologie ich termicznego przekształcania 
z jednoczesnym odzyskiem energii lub mające na celu jedynie ich 
unieszkodliwienie.

W świetle obowiązujących przepisów celowe jest rozwijanie technologii 
termicznej utylizacji odpadów. 
Metody te prowadzą do osiągnięcia następujących korzyści:
• wykorzystanie energii chemicznej zawartej w odpadach,
• redukcja masy odpadów oraz objętości wejściowej
• zmniejszenie ilości składowisk odpadów,
• zmniejszenie zagrożenia sanitarno-epidemiologicznego,
• możliwość użytecznego zagospodarowania stałych produktów procesu.
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W ostatnich latach

w Zakładzie Kotłów i Wytwornic Pary Politechniki Śląskiej
wykonano koncepcję i uruchomiono wersję pilotową instalacji zgazowania
paliw alternatywnych przeznaczonej do pracy w sposób zintegrowany z
kotłem. Instalacja jest dedykowana dla:
- Ciepłowni i elektorciepłowni,
- Kotłowni przemysłowch,
- Lokalnych kotłowni,

Wybrane przykłady testów instalacji przedstawiono w poniżej prezentacji.
Wdrożenia instalacji zgazowania prowadzi:

N-ergia Sp. z o.o. Spin Off Pol. Śl. – technologia i patenty

SPIN OFF 
Politechniki Śląskiej



Koncepcja instalacji zgazowania paliw 
alternatywnych zintegrowanej z kotłem:

Instalacja składa się z reaktora (15) zasilanego 
strumieniem rozdrobnionego paliwa alternatywnego z 
układu podawania paliwa (13) oraz strumieniem spalin 
wymuszanym przez wentylator strumienicowy (10). 
Spaliny kotłowe pobierane z komory spalania (1) kanałem 
spalin (8) odprowadzane są do komina. Spaliny są 
pobierane z ciągu spalinowego (8) poprzez działanie 
strumienia pędnika (medium roboczego: pary wodnej, 
sprężonych spalin) podawanego do dyszy (12) wentylatora 
strumienicowego (10). Spaliny doprowadzane są do 
reaktora (15), w którym następuje obróbka termiczna 
paliwa alternatywnego. Wypływający z reaktora (15) 
syngaz, będący palnym produktem procesu, zasila palniki 
kotłowe (3 i 4). Stałe produkty palne i niepalne, takie jak 
popiół i koksik odprowadzane są przez wodne zamknięcie 
śluzowe (14) i ewentualnie recyrkulowane z paliwem 
podstawowym do reaktora.
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Aplikacja instalacji zgazowania paliw 
alternatywnych zintegrowanej z kotłem:
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Reaktor został zintegrowany z kotłem parowym VKW 
(Vereinigte Kesselwerke AG Düsseldorf).

Doprowadzenie gazu konwertującego z kotła do 
reaktora i odprowadzenie gazu powstałego 
w procesie zgazowania zapewniają dwa kanały 
prostokątne o wymiarach 400 x 200 mm. Kanały o 
budowie modułowej, połączone kołnierzami 
skręcanymi, prowadzone są z 5% spadkiem 
w kierunku kotła, co ma zapobiec osiadaniu pyłu. 
Konstrukcja nośna zawieszeń kanałów przyspawana 
jest do konstrukcji nośnej kotła. 
Pobór spalin ulokowano w otworze po drzwiczkach 
rewizyjnych komory paleniskowej na poziomie +7,50 
m, które zastąpiono kołnierzem kanału ssawnego. 
Gaz procesowy z reaktora podawany jest do kotła 
przez otwór po parowym zdmuchiwaczu popiołu na 
poziomie +9,40 m. Przepływ spalin wymusza napęd 
strumienicowy umieszczony w osi otworu.



Aplikacja instalacji zgazowania paliw 
alternatywnych zintegrowanej z kotłem:
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Głównym elementem instalacji jest 
obrotowy, o budowie szczelnej 
reaktor zapewniający ciągły ruch 
wsadu podczas procesu oraz 
transport karbonizatu lub popiołu 
w kierunku zsypu układu 
odpopielania. Paliwo alternatywne 
podawane jest z zasobnika, 
poprzez podajnik ślimakowy i 
celkowy o maksymalnej 
wydajności 800 kg/h, 
zabezpieczony instalacją 
przeciwpożarową. Układ 
podawania paliwa. Mieszanie 
wsadu zapewnia równomiernie 
wypełnienie całej objętości 
reaktora oraz wydłużenie czasu 
kontaktu paliwa i czynnika 
konwertującego. Reaktor jest 
napędzany poprzez wał napędowy 
chłodzony wodą, sprzężonym 
poprzez przekładnię łańcuchową z 
motoreduktorem



Integracja reaktora z kotłem:
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Urządzenie Parametry

Reaktor 
zgazowujący

maksymalna moc cieplna 𝑄̇ை்ோ
௠௔௫ = 2,0 𝑀𝑊

Strumienica wydajność maksymalna 𝑉̇௦௧௥
௠௔௫ = 1000 𝑚ே

ଷ /ℎ spalin
pędnik: para (tp=180°C, pp=0,8 MPa)

Podajnik 
ślimakowy

wydajność maksymalna 𝑚̇௣ś
௠௔௫ = 650 𝑘𝑔/ℎ pelletu

Podajnik 
celkowy

wydajność maksymalna 𝑚̇௣௖
௠௔௫ = 800 𝑘𝑔/ℎ pelletu

Zasobnik 
paliwa

objętość 𝑉௭௣ = 0,8 𝑚ଷ

Zasobnik 
popiołu objętość 𝑉௭௔ = 0,1 𝑚ଷ

Pompa wtrysku 
wody wydajność maksymalna 𝑉̇௣௪௪

௠௔௫ = 120 𝑑𝑚ଷ/ℎ spalin

Zbiornik 
wtrysku wody objętość 𝑉௪௧௥ = 0,15 𝑚ଷ



Wyniki testów instalacji zgazowania paliw alternatywnych
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Aplikacja instalacji zgazowania do kotła WR 25

Typ kotła: WR25
Moc nominalna: 29 MW
Strumień paliwa: 4460 kg/h
Stosunek nadmiaru powietrza λ: 1,45
Temperatura spalin za kotłem : 650°C
Strumień spalin za kotłem: 16,88 kg/s
Ilość spalin pobrana do reaktora: 11,25 %
Rodzaj paliwa alternatywnego: RDF (50% osady ściekowe, 50% 
tworzywa sztuczne)

Technologia pozwala na termiczną konwersję  
396 kg/h (9,5 t/dobę) paliwa alternatywnego.
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Aplikacja instalacji zgazowania do kotła WR 25

Parametry reaktora obrotowego:

• Długość reaktora Lr

• średnica wewnętrzna bębna Dwr

• stosunek długości bębna do średnicy Lr/Dwr

• pochylenie osi reaktora e

• liczba obrotów nobr
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Aplikacja instalacji zgazowania do kotła WR 25

Parametr Symbol Wartość Jednostka
Czas przebywania 

substratu w reaktorze 
τp 544 s 

Średnica wewnętrzna 
reaktora 

Dwr 1,6 m 

Długość reaktora Lr 5,4 m 
Stosunek L/D Lr/Dwr 3,375 - 

Liczba obrotów reaktora nobr 
1 

(z założeniem regulacji w 
zakresie 0,5-1,5) 

obr/min 

Pochylenie osi reaktora ɜ 16 ° 

Prędkość gazu w reaktorze vg 0,5 m/s 
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Wyniki zgazowania RDF
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Parametr Jednostka Wyniki 
Wilgotność analityczna [%] 13,34 
Wilgotność całkowita [%] 25,66 

Wartość opałowa, w stanie 
analitycznym 

[MJ/kg] 19,85 

Wartość opałowa, w stanie roboczym [MJ/kg] 15,20 
Ciepło spalania, w stanie analitycznym [MJ/kg] 21,67 

Ciepło spalania, w stanie roboczym [MJ/kg] 17,40 
 

W celu określenia składu gazu ze zgazowania oraz 
czasu przebiegu reakcji przeprowadzono testy 
laboratoryjne zgazowania kilkunastu paliw 
alternatywnych.
Przedstawiono wyniki zgazowania paliwa 
formowanego z odpadów (RDF – Refuse Derived Fuel) 
składającego się w 50% z osadów ściekowych i 50% 
tworzyw sztucznych w temperaturze 650°C.



Proces zgazowania różnych paliw alternatywnych – badania laboratoryjne

Paliwo 
Czas przebywania/ 

Składnik syngazu 

Temperatura procesu, °C 

350 450 550 650 750 850 

RDF 

4T [min] 

  

X 18,8 12,5 8,6 

COmax [%] 1,48 6,12 14,56 13,84 

CH4max [%] 2,83 23,34 57,26 52,77 

H2max [%] 0,44 5,32 21,28 17,79 

CnHmmax[ppm] 769 2281 6429 5156 

Zrębki 

drzewne 

4T [min] 24 7,6 4,3 3,9 2,0 

 COmax [%] 0,57 6,46 7,30 10,11 18,25 

CH4max [%] 0,12 1,40 1,44 2,36 4,41 

Łupiny 

orzechów 

4T [min] 8,8 6,7 5,2 4,0 3,6 

 COmax [%] 4,12 6,74 8,03 12,59 15,05 

CH4max [%] 1,15 2,00 2,45 4,29 4,04 

Osad 

ściekowy 

4T [min] X 37,6 33 17,9 

  

COmax [%] 2,06 3,55 6,07 6,66 

CH4max [%] 0,80 1,38 1,01 2,15 

H2max [%] 0,40 0,40 1,14 0,22 

CnHmmax [ppm] 13 45  153  176  

Muł 

węglowy 

4T [min] 

  

X 37,6 33 17,9 

COmax [%] 0,1 0,62 1,65 2,53 

CH4max [%] 3,33 11,84 19,81 20,84 

H2max [%] 1,09 8,73 15,11 24,32 

CnHmmax [ppm 20 61  111  103 

Muł 

węglowy 

50% 

+RDF 

50% 

4T [min] 

    

5,3 4,0 

COmax [%] 0,5 1,0 

CH4max [%] 36,5 53,5 

H2max [%] 5,0 8,0 

CnHmmax [ppm X X 

 

Legenda: Stan roboczy, po zmieleniu, z dodatkiem wilgoci 
 

Na podstawie badań laboratoryjnych opracowano 
zestawienia zalecanego czasu przebywania 
paliwa w reaktorze oraz maksymalnych udziałów 
składników palnych w syngazie dla każdego z 
badanych paliw w zależności od temperatury 
procesu. Do zestawienia wybrano 
najkorzystniejsze z otrzymanych wartości, tzn. w 
przypadku zalecanego czasu przebywania 
przedstawiono wartość najmniejszą, natomiast w 
przypadku maksymalnych udziałów składników 
palnych w syngazie wartości najwyższe.
Kolorami oznaczono stany paliwa, którym 
odpowiadają przedstawione wartości 
(odpowiednio: stan roboczy – kolor szary, po 
zmieleniu – kolor błękitny, z dodatkiem wilgoci –
kolor zielony). 
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Aplikacja instalacji zgazowania paliw alternatywnych 
jest oparta o własne patenty:

Patent UPRP PL212497: Sposób i instalacja pirolizy biomasy przed procesem 
współspalania zwłaszcza w kotłach energetycznych.

Patent UPRP PL214645: Sposób i instalacja zgazowania biomasy przed procesem 
współspalania zwłaszcza w kotłach energetycznych.

Patent UPRP PL212557: Sposób oraz instalacja karbonizacji i zgazowania biomasy 
przed procesem współspalania zwłaszcza w kotłach energetycznych.

i  realizowana jest przez  
N-ergia Sp. z o.o. Spin Off Pol. Śl. – technologia i patenty 

Eko-Ekspert S.C. – technologia odpadów

Aplikacja instalacji zgazowania paliw alternatywnych 
jest oparta o własne patenty:

Patent UPRP PL212497: Sposób i instalacja pirolizy biomasy przed procesem 
współspalania zwłaszcza w kotłach energetycznych.

Patent UPRP PL214645: Sposób i instalacja zgazowania biomasy przed procesem 
współspalania zwłaszcza w kotłach energetycznych.

Patent UPRP PL212557: Sposób oraz instalacja karbonizacji i zgazowania biomasy 
przed procesem współspalania zwłaszcza w kotłach energetycznych.

i  realizowana jest przez  
N-ergia Sp. z o.o. Spin Off Pol. Śl. – technologia i patenty 

Eko-Ekspert S.C. – technologia odpadów
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Politechnika Śląska
Instytut Maszyn i Urządzeń Energetycznych

Oczyszczanie spalin z odzyskiem ciepła 
podwyższa efektywność energetyczną 

kotłowni i obniża emisję CO2

Wyniki eksploatacyjne 

Dr hab. inż. Piotr Ostrowski, prof. Pol. Śl.
Dr inż. Andrzej Włodarczyk, Eko-Ekspert S.C.
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Część 2



Politechnika Śląska
Instytut Maszyn i Urządzeń Energetycznych

Węglowe kotły rusztowe
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Znowelizowana Ustawa DU poz.831 z dnia 20.05.2016r. wymusza w Zakładach 
przemysłowych podejmowanie działań podnoszących efektywność energetyczną. 
Działania należy rozpocząć od wykonania: 

Audytu energetycznego zgodnie z PN-EN 16247-3: 2014-06
Wśród przedsięwzięć służących poprawie efektywności energetycznej w art.19 pkt.3c 

wskazano modernizację lub wymianę  lokalnych …źródeł ciepła.

Rozporządzenie MŚ. z 06.04.2018 
(DzU 2018 poz. 680) 

wyznacza nowe standardy 
emisyjne stężeń SO2, NOx
oraz pyłu w spalinach 
dla średnich źródeł spalania 
węgli o mocy 5,0 do 20 do 50 MW.

100 / 30/ 304001300/  400/  400>20 i <50

Standardy emisyjne (wybrane)

1300/1100/1100 400 100 / 50/ 50

obowiązujące

do 31.12.2024  /  od 01.2025  /  od 01.01.2030

> 5  i <20
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Wśród przedsięwzięć służących poprawie efektywności energetycznej w art.19 pkt.3c 

wskazano modernizację lub wymianę  lokalnych …źródeł ciepła.

Rozporządzenie MŚ. z 06.04.2018 
(DzU 2018 poz. 680) 

wyznacza nowe standardy 
emisyjne stężeń SO2, NOx
oraz pyłu w spalinach 
dla średnich instalacji i 
urządzeń współspalania 
odpadów o mocy <5,0 do <50 MW. 50400400/ 200/  200>5 i <50

Standardy emisyjne (wybrane)

400/400/200 400 50

wg Dz.U 2018p.680
str.26 tab.4           str.30 tab.12       

do 31.12.2024 /  od 01.012025 /  od 01.01.2030

< 5  
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Kotłownie przemysłowe i komunalne:

W zdecydowanej większości zbudowanych w latach ubiegłych 
kotłów, wykonanych ze stali węglowych, 

temperatura spalin odprowadzanych do otoczenia utrzymywana 
jest tradycyjnie w przedziale 130….240°C, z uwagi na możliwość 

przechłodzenia spalin poniżej siarkowego punktu rosy. 
Ta stosunkowo wysoka temperatura spalin implikuje dużą stratę 

kominową, które ograniczają sprawność wyposażonych w 
ekonomizery węglowych kotłów rusztowych do 88% (76%).

Opisany stan zachęca do poszukiwania sposobów 
podwyższenia sprawności kotłowni na drodze 

obniżenia straty kominowej. 
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W ostatnich latach

w Zakładzie Kotłów i Wytwornic Pary Politechniki Śląskiej
wykonano koncepcje i obliczenia bilansowe instalacji EWHR
oczyszczania spalin oraz odzysku i zagospodarowania ciepła, głównie dla
kotłów przemysłowych opalanych paliwami:
- węglem kamiennym spalanym na ruszcie lub palnikach pyłowych,
- paliwami alternatywnymi,
- węglem brunatnym (studyjne opracowanie kotła rusztowego),

Wybrane przykłady wdrożonych instalacji przedstawiono w poniżej 
prezentacji.

Wdrożenia instalacji EWHR  prowadzi :

N-ergia Sp. z o.o. Spin Off Pol. Śl. – technologia i patent
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Aplikacja EWHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h

Kotłownia parowa w zakładach przemysłu spożywczego 
wyposażona jest w 5 kotłów parowych ERm-3 SEFAKO

Paliwo              : węgiel kamienny,
Para  nasycona  : 12,0bara   188oC
Wydajność nom. : 3,0 t/h
Moc nom.            : 2,32 MW
Woda DEMI : 5%
(uzupełnienia)
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Aplikacja EWHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
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Aplikacja EWHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
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Wdrożenie EWHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h

Wymiennik przeponowy 

Wymiennik bezprzeponowy 
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Wdrożenie EWHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
podgrzew wody kotłowej i powietrza
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Wdrożenie EWHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h

Instalacja odzysku ciepła i oczyszczania spalin
w kotłowni parowej zakładu przemysłu spożywczego

Wyniki eksploatacyjne uzyskano w trakcie testów przeprowadzanych 
w okresie zimowym podczas pracy 3-ch kotłów obciążonych w 50%, 
- okres zimowy sprzyja intensyfikacji odbioru mocy cieplnej

Moc kotła 1503 kW
Ilość kotłów 3 4509 kW

Moc odzyskana Moc przekazana             

Schłodzenie:

suche, kW mokre, kW łącznie,kW suche, kWmokre, kW łącznie,kW

249,9 251,2 501,15 247,3 248,7 496,0

11,11% 11,00%
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Wdrożenie WHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
Instalacja oczyszczania spalin i odzysku ciepła 

w kotłowni parowej zakładu przemysłu spożywczego
Wyniki pomiarów emisji pyłów i składników gazowych spalin w reaktorze ze skruberem ze złożem 

stałym zraszanym wodnym roztworem NaOH z odprowadzeniem odcieku do wanny żużlowej

Tabela. 1Emitor E42 kocioł 1+2+3 data: 29.06.2017
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Wdrożenie WHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
oznaczenia wykroplin ze spalin

zraszanie wodnym roztworem NaOH z odprowadzeniem odcieku do wanny żużlowej
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Wdrożenie WHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
Instalacja oczyszczania spalin i odzysku ciepła 

w kotłowni parowej zakładu przemysłu spożywczego
Wyniki pomiarów emisji pyłów i składników gazowych spalin w reaktorze ze skruberem ze złożem 

stałym zraszanym wodą obiegową z odprowadzeniem odcieku do żużla
Tabela. 1 Emitor E42 kocioł 1+2+3 data: 05.04.2017
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Wdrożenie WHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
zraszanie wodą obiegową z odprowadzeniem odcieku do żużla

Pomiar pH kondensatu 
• spływającgo „na żużel”    pH=2,0
• po reakcji z żużlem           pH=6,1
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Wdrożenie WHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
zraszanie wodą obiegową z odprowadzeniem odcieku do żużla

oznaczenia wykroplin ze spalin

SPIN OFF 
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Wdrożenie WHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
Instalacja oczyszczania spalin i odzysku ciepła w kotłowni parowej

Wskazanie kierunków dalszej modernizacji   * redukcja NOx: wprowadzenie pierwotnych metod 
redukcji *lub FJBS *lub dozowanie roztworu utleniacza (NaClO) *wprowadzenie rozwiniętej fluidyzacji

Tabela. 1 Emitor E42 kocioł 1+2+3 data: plan 2017

m
ie

js
ce

 p
om

ia
ru

 w
zg

lę
de

m
 in

st
al

ac
ji 

od
zy

sk
u Stężenia średnie przeliczone na warunki umowne [O2]=6%

[C
O

], 
 m

g/
m

3u

[N
O

2]
,  

m
g/

m
3u

[S
O

2]
,  

m
g/

m
3u

py
ł, 

 m
g/

m
3u

O
2%

przed 401,4 1313,0 205,2 6

po 180,6 2) 40,00 < 20 1) 6

redukcja emisji

D
CO

DN
O

2

DS
O

2

Dp
ył

220,8 1273,0 185,2

1,65% 55% 97% 90,00%

SPIN OFF 
Politechniki Śląskiej



Wdrożenie WHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h

Instalacja odzysku ciepła i oczyszczania spalin
w kotłowni parowej zakładu przemysłu spożywczego

Oszacowanie prostego okresu zwrotu nakładów  
(wskaźnik bieżący obliczony dla kotłowni przy pracy 3-ch (z 5-ciu)  kotłów obciążonych w 50%)

1 Moc kotła MW 3,00
2 Obciążenie kotła 50% MW 1,50
3 Moc przejęta ze spalin za kotłem MW 0,1654
4 Ilość kotłów szt 3
5 Ilość godzin pracy/rok h 8200
6 Ilość 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 przejęcia ciepła PLN 1050 000

10 Prosty okres zwrotu lata 2,72
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Wdrożenie WHR  dla węglowych kotłów parowych 3 x 3,0t/h
Podsumowanie

badań rozruchowych kotłowni wyposażonej w rusztowe kotły parowe o wydajności 3x 
3t/h opalane węglem kamiennym, pracującej z obciążeniem > 51% przez ok.8400 
h/roku (wartości wskaźników  eksploatacyjnych podano dla krótkookresowych badań 
rozruchowych):

* wzrost sprawności wytwarzania pary wynosi 11,11% (i jest równy obniżeniu 
zużycia węgla, a także obniżeniu emisji CO2),
* średnie obniżenie kosztów eksploatacji (zakupy paliwa) o wynosi 386 700 zł/rok
* prosty zwrot nakładów inwestycyjnych wynosi ok. 2,7roku. 
* skropliny pary wodnej w strumieniu 2 500 m3/rok zobojętniane do pH=~ 7,0 na 
zasadowym złożu utworzonym przez strumień żużla kotłowego, odprowadzane są 
w strumieniu ścieków przemysłowych,  
* pomiary kontrolne składowych emisji spalin (odpowiednik LZO) potwierdzają 
utrzymanie norm emisji dla spalin z węgla kamiennego. 
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Główne zalety instalacji EWHR (Ecological Waste Heat Recovery)

oczyszczania spalin oraz odzysku i zagospodarowania ciepła

Instalacje oczyszczania spalin oraz odzysku i zagospodarowania ciepła
nie pogarszają warunków działania instalacji kotłowej a charakteryzują
się tym, że:

• Instalacja EWHR wypełnia zadanie mokrej redukcji gazów
(SO2,Cl2,..) i popiołu ze spalin,

• Odzyskane ciepło (wraz z entalpią skraplania) jest wykorzystywane
w urządzeniach przykotłowych do celów grzewczych
(CO lub CWU)

• następuje zwiększenie sprawności kotłowni o >10 p.%
co zapewnia obniżenie zużycia węgla i emisji CO2.

• .
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Główne zalety instalacji EWHR (Ecological Waste Heat Recovery)

oczyszczania spalin oraz odzysku i zagospodarowania ciepła

Wzrost sprawności ~10 p.%,
obniżenie zużycia paliw,

obniżenie emisji pyłowej i gazowej (CO2, SO2),

odzysk strumienia skroplin (wody).

• W energetycznych kotłach przemysłowych i komunalnych z
instalacją SNCR pozwala na odzyskanie utraty sprawności
związanej z doprowadzeniem wodnego roztworu reagenta i jego
odparowaniem.
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Aplikacje oczyszczania spalin i  obniżenie emisji CO2 

oraz odzysku i zagospodarowania ciepła spalin 
kotłowych oparte są:

- o  własne  patenty:   PL 217784    PL 216645 

PL 229912   PL231478   PL223565                 

- o własne zgłoszenia patentowe:    P.419635  P.422032    P.422129

i  realizowana jest przez 
N-ergia Sp. z o.o. Spin Off Pol. Śl. – technologia i patenty 

we  współpracy z Eko-Ekspert S.C. – technologia odpadów
Kelvion Sp. z o.o.  (d. GEA TC) w Opolu - prfabrykacja HE

Aplikacje oczyszczania spalin i  obniżenie emisji CO2 

oraz odzysku i zagospodarowania ciepła spalin 
kotłowych oparte są:

- o  własne  patenty:   PL 217784    PL 216645 

PL 229912   PL231478   PL223565                 

- o własne zgłoszenia patentowe:    P.419635  P.422032    P.422129

i  realizowana jest przez 
N-ergia Sp. z o.o. Spin Off Pol. Śl. – technologia i patenty 

we  współpracy z Eko-Ekspert S.C. – technologia odpadów
Kelvion Sp. z o.o.  (d. GEA TC) w Opolu - prfabrykacja HE

SPIN OFF 
Politechniki Śląskiej



Politechnika Śląska
Instytut Maszyn i Urządzeń Energetycznych

Kotły gazowe
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Znowelizowana Ustawa DU poz.831 z dnia 20.05.2016r. wymusza w Zakładach 
przemysłowych podejmowanie działań podnoszących efektywność energetyczną. 
Działania należy rozpocząć od wykonania: 

Audytu energetycznego zgodnie z PN-EN 16247-3: 2014-06
Wśród przedsięwzięć służących poprawie efektywności energetycznej w art.19 pkt.3c 

wskazano modernizację lub wymianę  lokalnych …źródeł ciepła.

Rozporządzenie MŚ. z 06.04.2018 
(DzU 2018 poz. 680) 

wyznacza nowe standardy 
emisyjne stężeń SO2, NOx
oraz pyłu w spalinach 
dla średnich źródeł spalania 
gazu ziemnego 

o mocy 5,0 do 50 MW.

Standardy emisyjne (wybrane)

35/  35/ 35 400 5

obowiązujące
do 31.12.2024 /       źródła
od 01.01.2025 /       oddane po
od 01.01.2030         28.03.1990

3%
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Kotłownie przemysłowe i komunalne:

W zdecydowanej większości zbudowanych w latach ubiegłych 
kotłów, wykonanych ze stali węglowych, 

temperatura spalin odprowadzanych do otoczenia utrzymywana
jest tradycyjnie w przedziale 130….240°C, z uwagi na możliwość 

przechłodzenia spalin poniżej siarkowego punktu rosy. 
Ta stosunkowo wysoka temperatura spalin implikuje dużą stratę 

kominową, które ograniczają sprawność wyposażonych w 
ekonomizery kotłów gazowych  (i olejowych) do ok. 94%.

Opisany stan zachęca do poszukiwania sposobów 
podwyższenia sprawności kotłowni na drodze 

obniżenia straty kominowej. 
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W ostatnich latach

w Zakładzie Kotłów i Wytwornic Pary Politechniki Śląskiej
wykonano koncepcje i obliczenia bilansowe instalacji EWHR
oczyszczania spalin oraz odzysku i zagospodarowania ciepła dla
kotłów przemysłowych opalanych paliwami gazowymi,

Wybrane przykłady instalacji wdrożonych instalacji przedstawiono w 
poniżej prezentacji.

Wdrożenia instalacji EWHR prowadzi :

SPIN OFF Politechniki Śląskiej
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Gazowe kotły parowe 
VKK STANDARDKESSEL  Kothen GmbH (Niemcy)

zainstalowany w Zakładzie przemysłu spożywczego

Paliwo                   :  gaz ziemny
Para  nasycona     : 11,4bar a  ; 190oC
Wydajność             : 30 t/godz
Moc                        : 23,25 MW
Woda DEMI : 35%
(uzupełnienia)
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Aplikacja EWHR  dla gazowych kotłów parowych 2x30t/h

SPIN OFF 
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Zespół wymienników przeponowych f-my Kelvion Sp. z o.o. Opole

Aplikacja EWHR  dla parowych kotłów gazowych 2x30t/h
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Wdrożenie EWHR  dla gazowych kotłów parowych 2x30t/h
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Wdrożenie EWHR  dla parowych kotłów gazowych 2x30t/h
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Wdrożenie EWHR  dla gazowych kotłów parowych 2x30t/h

przed wzrostem produkcji Zakładu po wzroście produkcji Zakładu 

SPIN OFF 
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Wdrożenie EWHR  dla gazowych kotłów parowych 2x30t/h
emisja LZO po i przed modernizacją
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Wdrożenie EWHR  dla gazowych kotłów parowych 2x30t/h
oznaczenia wykroplin ze spalin

SPIN OFF 
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Wdrożenie EWHR  dla gazowych kotłów parowych 2x30t/h
Podsumowanie

wyników badań eksploatacyjnych kotłowni wyposażonej w gazowe kotły parowe o 
wydajności 2x 30t/h, pracującej z obciążeniem > 92% przez ok.8400 h/roku (podane 

przedziały wartości wskaźników eksploatacyjnych wynikają z okresu sprawozdawczego: 14 miesięcy i 4 ostatnie miesiące):

* średni wzrost sprawności wytwarzania pary wynosi od 12 do 15 p.% i jest 
równy obniżeniu zużycia gazu ziemnego a także obniżeniu emisji CO2,
• średnie obniżenie kosztów eksploatacji (zakupy paliwa) o wynosi 

311 150 (do 550 000 zł/miesiąc)
* prosty zwrot nakładów inwestycyjnych wynosi ok. ok 11 (do 6) miesięcy.
* skropliny pary wodnej w strumieniu 10 100 m3/rok utrzymane są w normach 
wody przemysłowej  i są zawracane do stacji uzdatniania wody kotłowej,
* niezależny raport LZO potwierdza utrzymanie norm emisji dla spalin z gazu 
ziemnego. 
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Aplikacje oczyszczania spalin i  obniżenie emisji CO2 

oraz odzysku i zagospodarowania ciepła spalin 
kotłowych oparte są:

- o  własne  patenty:   PL 217784    PL 216645 

PL 229912   PL231478   PL223565                 
- o własne zgłoszenia patentowe:    P.419635  P.422032    P.422129
i  realizowana jest przez 

N-ergia Sp. z o.o. Spin Off Pol. Śl. – technologia i patenty 

w oferowanej współpracy z Eko-Ekspert S.C. – zagospodarowanie odpadów czy - prefabrykacja i montaż 
Kelvion Sp. z o.o.  (d. GEA TC) w Opolu - prfabrykacja HE
PRUE ECOMEX Sp.z o.o. Gliwice  - prefabrykacja i montaż 

Biuro Inżynierskie Sp. z o.o. Gliwice – AKiP i elektryka

Dziękuję za uwagę 

Aplikacje oczyszczania spalin i  obniżenie emisji CO2 

oraz odzysku i zagospodarowania ciepła spalin 
kotłowych oparte są:

- o  własne  patenty:   PL 217784    PL 216645 

PL 229912   PL231478   PL223565                 
- o własne zgłoszenia patentowe:    P.419635  P.422032    P.422129
i  realizowana jest przez 

N-ergia Sp. z o.o. Spin Off Pol. Śl. – technologia i patenty 

w oferowanej współpracy z Eko-Ekspert S.C. – zagospodarowanie odpadów czy - prefabrykacja i montaż 
Kelvion Sp. z o.o.  (d. GEA TC) w Opolu - prfabrykacja HE
PRUE ECOMEX Sp.z o.o. Gliwice  - prefabrykacja i montaż 

Biuro Inżynierskie Sp. z o.o. Gliwice – AKiP i elektryka

Dziękuję za uwagę 
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Koncepcja EWHR dla węglowych kotłów wodnorurowych
WR25 zainstalowanych w Ciepłowni Miejskiej

Paliwo                             :  węgiel kamienny,
Moc  nominalna              :  25 MW
Woda wylot/wlot : 150 / 70 oC
Woda grzewcza              : 65 / 45oC

ciśnienie               : 16 bar g 

Omówienie studyjnych prac przedprojektowych
Aneks:Aneks:
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Koncepcja EWHR  dla węglowych kotłów wodnorurowych 
WR25

Zagospodarowanie LATO ) JESIEŃ WIOSNA ZIMA CAŁY ROK

(tot<21oC tot ~10oC tot<0oC

N, kW % N, kW % N, kW % N, kW %

Podgrzewacz 
przeponowy WI

1 321,08 5,28% 1321,08 5,28% 1321,08 5,28% 1321,08 5,28%

Schładzacz skroplin 7,70 0,03% 7,70 0,03% 7,70 0,03% 7,70 0,03%

Suma= 1 328,78 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 ciepła 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%

Łącznie= 1 940,8 7,76% 2275,9 9,10% 2754,59 11,02% 2 754,59 11,02%
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Aneks:Aneks:

Koncepcja EWHR dla węglowego kotła wodnorurowego 
WM32 projektowanego dla Ciepłowni Miejskiej

Paliwo                             :  węgiel brunatny
Moc  nominalna              :  32 MW
Woda wylot/wlot : 150 / 70 oC
Woda grzewcza              : 130 / 70oC

ciśnienie               : 16 bar g 

Omówienie studyjnych prac przedprojektowych
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Koncepcja EWHR dla węglowego kotła wodnorurowego WM32

Zagospodarowanie LATO ) JESIEŃ WIOSNA ZIMA CAŁY ROK

(tot<21oC tot ~10oC tot<0oC

N, kW % N, kW % N, kW % N, kW %
Podgrzewacz 
przeponowy WI

1 827,70 5,71% 1827,70 5,71% 1827,70 5,71% 1827,70 5,71%

Schładzacz 
skroplin 224,51 0,70% 224,51 0,70% 224,51 0,70% 224,51 0,70%

Suma= 2 052,21 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% 5473,14 17,10% 0,00 0,00%
Nagrzewnica 
powietrza spalania 585,67 1,83% 585,67 1,83% 585,67 1,83% 585,67 1,83%

Pompa ciepła 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00% 5 473,14 17,10%

Suma= 1 406,64 4,40% 3322,23 10,38% 6058,80 18,93% 6058,80 18,93%

Łącznie= 3 458,9 10,81% 5374,4 16,79% 8111,02 25,35% 8 111,02 25,35%
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