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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono podstawowe europejskie i krajowe uwarunkowania praw-
ne dotycz¹ce odnawialnych Ÿróde³ energii. Uwagê skupiono na wykorzystaniu OZE, w tym
g³ównie biomasy w Polsce. Zaprezentowano definicjê biomasy, krótk¹ charakterystykê tego
paliwa oraz mo¿liwe Ÿród³a jego pozyskania. Omówiono proces zgazowania, stosowane
gazogeneratory, krótk¹ charakterystykê i specyfikê ich dzia³ania oraz kierunki wykorzystania
gazu procesowego ze szczególnym uwzglêdnieniem uk³adów CHP wyposa¿onych w reaktory
zgazowania biomasy. Szczegó³owo przedstawiono i omówiono wybrane konstrukcje reak-
torów przeznaczonych do zgazowania biomasy opracowane w Polsce. Porównano podsta-
wowe parametry procesu zgazowania dla prezentowanych instalacji. Przedstawiono zalety
i wady gazogeneratorów pod k¹tem ich eksploatacji. Przeanalizowano potencja³ rynkowy
biomasy w kraju z przeznaczeniem na cele energetyczne. Sprecyzowano i opisano dzia³ania,
których realizacja wp³ynie korzystnie na rozwój energetyki odnawialnej w Polsce.
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Wprowadzenie

W dniach 8–9 marca 2007 roku podczas posiedzenia Rady Europejskiej w Brukseli
opracowano dokument ,,Konkluzje Prezydencji’’ maj¹cy na celu okreœlenie strategii ener-
getycznej Unii do roku 2020 [1]. G³ówne za³o¿enia zawarte w tym dokumencie dotycz¹ce
sektora energetycznego to:
� zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej o 20%,
� zwiêkszenie udzia³u energii odnawialnej w bilansie energii pierwotnej do 20%,
� zredukowanie emisji gazów cieplarnianych o 20%,w odniesieniu do 1990 roku.

Dyrektywa PEiR 2009/28/WE z dn. 23.04.2009 r. W sprawie promowania stosowania
energii ze Ÿróde³ odnawialnych zmieniaj¹ca i w nastêpstwie uchylaj¹ca dyrektywy
2001/77/WE oraz 2003/30/WE, okreœla krajowe cele ogólne w zakresie udzia³u energii ze
Ÿróde³ odnawialnych w koñcowym zu¿yciu energii brutto w 2020 r. Dla Polski wzrost
z udokumentowanego udzia³u energii ze Ÿróde³ odnawialnych w koñcowym zu¿yciu energii
brutto w 2005 r.wynosi³ 7,2% i musi zostaæ zwiêkszony do 15% w 2020 r.

Dzia³ania te w przysz³oœci nieuchronnie bêd¹ skutkowaæ zwiêkszeniem udzia³u odna-
wialnych Ÿróde³ energii (OZE) w ogólnym bilansie stosowanych paliw dla energetyki.
Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Gospodarki z dnia 14.08.2008 r. [2], odnawialne
Ÿród³a energii stanowi¹ przede wszystkim:
� elektrownie wodne i wiatrowe,
� Ÿród³a wytwarzaj¹ce energiê z biomasy i biogazu,
� s³oneczne ogniwa fotowoltaiczne oraz kolektory do produkcji ciep³a,
� Ÿród³a geotermalne.

Wykorzystanie OZE w Polsce z podzia³em na Ÿród³a wytwarzania energii przedstawiono
na rysunku 1.
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Rys. 1. �ród³a wytwarzania energii odnawialnej w Polsce w 2008 r. (udzia³, %) [3]

Fig.1. Sources of generation of renewable energy in Poland in 2008 (share, %) [3]



Polska dysponuje du¿ym potencja³em rynkowym biomasy, który mo¿e byæ przezna-
czony na cele energetyczne. Zastosowanie biomasy jako Ÿród³a energii odnawialnej bêdzie
stanowi³o jedno z podstawowych sposobów obni¿enia emisji gazów cieplarnianych. Œwia-
towe prognozy równie¿ wskazuj¹ jednoznacznie na zwiêkszenie udzia³u biomasy w struk-
turze zu¿ycia paliw energetycznych [4,5].

Zgodnie z definicj¹, biomasa to sta³e lub ciek³e substancje pochodzenia roœlinnego lub
zwierzêcego, które ulegaj¹ biodegradacji, pochodz¹ce z produktów, odpadów i pozosta³oœci
z produkcji rolnej oraz leœnej, z przemys³u przetwarzaj¹cego ich produkty, a tak¿e czêœci
pozosta³ych odpadów, które ulegaj¹ biodegradacji [4]. G³ówne sk³adniki biomasy to:
� celuloza, która stanowi oko³o 36–50% suchej masy drzewnej i roœlinnej. Jest to pod-

stawowy sk³adnik œcian komórek roœlin,
� hemiceluloza, która jest mieszanin¹ polisacharydów. Stanowi sk³adnik œciany komór-

kowej roœlin i spe³nia rolê materia³u zapasowego,
� lignina bêd¹ca substancj¹ lepiszczow¹, zapewniaj¹ca zwartoœæ komórek drewna,
� t³uszcze, pektyny, skrobie, polisacharydy grupy C5 i C6 i inne.

Wed³ug danych statystycznych na cele energetyczne w Polsce corocznie uzyskuje siê
oko³o 7 mln Mg drewna, 10 mln Mg s³omy czy 2,5 mln Mg osadów œciekowych i przemy-
s³owych odpadów organicznych [4]. Ponadto du¿y potencja³ mog¹ stanowiæ plantacje
energetyczne. Zak³adanie takich upraw daje mo¿liwoœæ zapewnienia ci¹g³oœci dostaw su-
rowca dla zak³adów energetycznych oraz umo¿liwia wykorzystanie nieu¿ytków rolnych czy
gleb zdegradowanych rolniczo. Roœliny energetyczne charakteryzuj¹ siê du¿ym przyrostem
masy, wysok¹ wartoœci¹ opa³ow¹, niskimi wymaganiami glebowymi oraz odpornoœci¹ na
dzia³anie szkodników i chorób. Najpopularniejsze z nich to: wierzba wiciowa, œlazowiec
pensylwañski, topinambur, czy trawy wieloletnie np. miskant [4, 5].

Typowanie biomasy jako g³ównego Ÿród³a do produkcji energii elektrycznej i ciep³a
zaraz po paliwach kopalnych, zwi¹zane jest z doœæ dobrze opanowan¹ technologi¹ konwersji
jej energii chemicznej na energiê termiczn¹. Dla celów energetycznych biomasa znajduje
zastosowanie przewa¿nie w trzech technologiach [4]:
� spalaniu,
� pirolizie,
� zgazowaniu.

Obserwowany dynamiczny rozwój technologii zgazowania uwarunkowany jest przede
wszystkim licznymi korzyœciami p³yn¹cymi z produkcji gazu palnego, który mo¿na wyko-
rzystaæ w uk³adach osi¹gaj¹cych wysokie sprawnoœci, produkuj¹cych w kogeneracji ciep³o,
energiê elektryczn¹ czy nawet zimno (uk³ady trójgeneracyjne).

Uk³ady CHP

Combined Heat and Power – CHP – to systemy kogeneracyjnego wytwarzania ciep³a
i energii elektrycznej. Budowane s¹ zazwyczaj w zakresie mocy 50 kW do 3 MW, na bazie
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agregatów pr¹dotwórczych wyposa¿onych w silniki spalinowe (ew. turbiny gazowe) zasi-
lane biogazem (m.in. gazem sk³adowiskowym, oczyszczalnianym) lub konwencjonalnymi
paliwami gazowymi (np. gazem ziemnym, propanem) [6].

Oferowane systemy CHP (elektrociep³ownie) maj¹ sprawnoœæ blisk¹ 90% (wykorzy-
stanie ciep³a odpadowego wytwarzanego przez silnik, oleju smaruj¹cego, spalin), natomiast
energia elektryczna generowana jest przez nie ze sprawnoœci¹ 32–37% [7].

Jedn¹ z najwa¿niejszych zalet stosowania systemów CHP jest oszczêdnoœæ energii
pierwotnej w wyniku stosowania zdecentralizowanych, wysokoefektywnych (ok. 90%)
systemów, co ogranicza straty w przesyle wytwarzanej energii.

Procesemumo¿liwiaj¹cym zastosowanie paliwa biomasowego w uk³adach CHP jest zgazowanie.
Proces zgazowania polega na konwersji energii chemicznej paliwa sta³ego, na energiê

chemiczn¹ gazu palnego. Jedn¹ z korzyœci p³yn¹cych z wykorzystania tego procesu jest
umo¿liwienie wykorzystania paliw sta³ych, w tym biomasy, w uk³adach z³o¿onych z gene-
ratora gazu i silnika spalinowego/turbiny, co pozwala na generowanie mocy w ma³ej skali
i z du¿¹ sprawnoœci¹

Oprócz niew¹tpliwych korzyœci, jakie daj¹ uk³ady CHP i ich zalet, istniej¹ równie¿
powa¿ne problemy w komercyjnym wykorzystaniu procesu zgazowania biomasy dla po-
trzeb uk³adów CHP. S¹ to m.in.:
� sprawnoœæ reaktorów zgazowania ze z³o¿em sta³ym,
� skuteczne i ekonomiczne oczyszczanie gazu procesowego (instalacja oczyszczania gazu

powinna zapewniæ osi¹gniêcie stê¿eñ zanieczyszczeñ w gazie poprocesowym do wyma-
ganego poziomu: py³ < 5 mg/m3

n, smo³a < 50 mg/m3
n [7, 8], gwarantuj¹cego bezawaryjn¹

pracê silnika),
� wysokie koszty odpowiednio przystosowanych silników spalinowych,
� cena „nieodpadowej” biomasy.

Odpowiedzi¹ Polskiej Myœli Technicznej na brak reaktorów produkuj¹cych gaz proce-
sowy z odpowiednio wysok¹ sprawnoœci¹, s¹ oryginalne konstrukcje przedstawione w ni-
niejszym artykule.

Reaktory zgazowania dla uk³adów CHP

Proces zgazowania prowadzony jest w generatorach gazu zwanych równie¿ zgazo-
warkami lub w ujêciu historycznym czadnicami. Ogólnie urz¹dzenia te ze wzglêdu na rodzaj
z³o¿a mo¿na podzieliæ na:

� reaktory ze z³o¿em sta³ym (ang. fixed bed gasifiers),
� reaktory ze z³o¿em fluidalnym (ang. fluidised bed gasifiers),
� reaktory strumieniowe (ang. entrained bed gasifiers).

W przypadku biomasy rozwiniêto przede wszystkim technologiê zgazowania bazuj¹c¹
na reaktorach ze z³o¿em sta³ym – stanowi¹ one 77,5% wœród obecnie oferowanych. Roz-
wi¹zania te stosowane s¹ g³ównie dla ma³ych i œrednich mocy [4].

352



Reaktory ze z³o¿em sta³ym, w zale¿noœci od kierunku przep³ywu paliwa i czynnika
procesowego, mo¿na podzieliæ na:
� przeciwpr¹dowe (górnoci¹gowe),
� wspó³pr¹dowe (dolnoci¹gowe),
� wspó³pr¹dowe z otwartym rdzeniem,
� krzy¿owo-pr¹dowe.

Z tej grupy, wœród konstrukcji dostêpnych na rynku przewa¿aj¹ generatory wspó³-
pr¹dowe i przeciwpr¹dowe. W zgazowarkach górnoci¹gowych paliwo przemieszcza siê od
górnej strefy reaktora do dolnej, natomiast czynnik zgazowuj¹cy w przeciwpr¹dzie od dolnej
do górnej czêœci. Zalet¹ tego rozwi¹zania jest mo¿liwoœæ stosowania paliwa o zwiêkszonej
zawartoœci wilgoci i o wiêkszej granulacji. Podczas przemieszczania siê biomasy w gene-
ratorze nastêpuje jej suszenie za pomoc¹ otrzymanego gazu. Wad¹ tego rozwi¹zania jest
stosunkowo niska temperatura gazu, w wyniku czego powstaje du¿a iloœæ substancji smo-
listych. Zgazowarki przeciwpr¹dowe charakteryzuj¹ siê jednak wysok¹ sprawnoœci¹.
W reaktorach dolnoci¹gowych zarówno paliwo, jak i czynnik zgazowuj¹cy przemieszczaj¹
siê w jednym kierunku – w dó³ reaktora. Paliwo po przejœciu przez strefê suszenia i pirolizy
napotyka na charakterystyczne przewê¿enie w rektorze. Ma ono na celu wymuszenie
przejœcia otrzymanego w strefie pirolizy gazu oraz reszty paliwa do strefy zgazowania.
W strefie utleniania wystêpuj¹ temperatury czêsto przekraczaj¹ce 1000°C. Tak wysoka
temperatura powoduje rozk³ad substancji smolistych zawartych w gazie pirolitycznym.
Dziêki temu uzyskujemy gaz o niskiej zawartoœci substancji smolistych, co stanowi wielki
atut tej konstrukcji. Do wad reaktorów wspó³pr¹dowych nale¿y zaliczyæ koniecznoœæ sto-
sowania konkretnego rodzaju paliwa o odpowiednim rozdrobnieniu (40–100 mm) oraz
o zawartoœci wilgoci mieszcz¹cej siê w przedziale 20–25%. Konstrukcje te charakteryzuj¹
siê równie¿ problemami zwi¹zanymi ze szlakowaniem reaktora, a uzyskiwany gaz – du¿¹
zawartoœci¹ py³u i wysok¹ temperatur¹ [4].

Poni¿ej omówiono i porównano wybrane trzy reaktory, umo¿liwiaj¹ce zgazowanie bio-
masy. S¹ to ciekawe pod wzglêdem zastosowanych rozwi¹zañ – a dziêki temu konku-
rencyjne pod k¹tem kosztów inwestycyjnych czy eksploatacyjnych – konstrukcje opra-
cowane w Polsce.

Gazogenerator EKOD

Jest to reaktor (rys. 2) realizuj¹cy proces zgazowania przeciwpr¹dowego. Paliwo dostar-
czane jest w kontenerach i dozowane w górnej czêœci reaktora zgazowania. Za³adunek
odbywa siê przy wykorzystaniu zespo³u transportowo-za³adowczego oraz œluz, których
zadaniem jest eliminacja niekontrolowanego przep³ywu powietrza do reaktora i wydo-
bywania siê gazu z aparatu. Jako paliwo zak³ada siê wykorzystywanie drewna bêd¹cego
odpadem powstaj¹cym w trakcie procesu produkcyjnego, charakteryzuj¹cego siê ma³ym
udzia³em wilgoci i dozowanego do uk³adu periodycznie w postaci kawa³ków o maksymalnej
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granulacji 30–40 cm. Powietrze (czynnik zgazowuj¹cy) doprowadzane jest obwodowo
w dolnej czêœci aparatu (czêœæ cylindryczna). Doprowadzone do aparatu paliwo w trakcie
obsuwania siê w dó³ reaktora podlega procesom suszenia, pirolizy, zgazowania i spalania
karbonizatu. Generowany w trakcie procesu gaz odprowadzany jest z górnej czêœci reaktora.
Popió³ przechodzi do czêœci sto¿kowej reaktora i poprzez zespó³ usuwania popio³ów wypro-
wadzany jest na zewn¹trz aparatu. Proces zgazowania realizowany jest w temperaturze
600–800oC i przy ciœnieniu atmosferycznym. Czas przebywania w komorze reaktora su-
rowca energetycznego zosta³ za³o¿ony na poziomie 2–3 h [9].

System sterowania i kontroli procesu zapewnia automatyczny cykl za³adunku surowca
do komory generatora, sterowanie procesem odbioru odpadów oraz sterowanie obiegami
powierza. Regulacja iloœci powietrza doprowadzanego do uk³adu zgazowania odbywa siê
poprzez automatyczne utrzymywanie sta³ej, niewielkiej wartoœci podciœnienia (10 Pa)
w górnej czêœci reaktora zgazowania (ok. 0,5 m pod pokryw¹ reaktora). Podciœnienie
utrzymywane jest w g³ównej mierze poprzez regulacjê wydajnoœci wentylatora ci¹gu
i korygowane wydajnoœci¹ wentylatora doprowadzaj¹cego czynnik zgazowuj¹cy do
aparatu [9].
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Rys. 2. Schemat reaktora zgazowania biomasy typu EKOD [5]

Fig. 2. Scheme of the gasification reactor type EKOD [5]



Gazogenerator GazEla

Jest to innowacyjna konstrukcja ³¹cz¹ca w sobie zalety reaktorów wspó³- i przeciwpr¹-
dowych, opracowana w Instytucie Chemicznej Przeróbki Wêgla w Zabrzu (zg³oszenie
patentowe nr P383541) [10].

Reaktor zgazowania biomasy (rys. 3) jest pionowym cylindrycznym reaktorem o œred-
nicy wewnêtrznej � 400 mm i wysokoœci czêœci technologicznej oko³o 920 mm. Podawane
paliwo w reaktorze podlega procesom suszenia, pirolizy, spalania i zgazowania. W strefie
suszenia i pirolizy proces jest prowadzony wspó³pr¹dowo, w strefie zgazowania przeciw-
pr¹dowo, natomiast w strefie spalania wystêpuje pr¹d mieszany. Istnieje mo¿liwoœæ regu-
lacji wysokoœci stref poprzez odpowiedni¹ regulacjê poszczególnych strumieni powietrza.
Wytworzony gaz jest pobierany za pomoc¹ stalowej rury umieszczonej w osi reaktora.
Wysokoœci zanurzenia rury w reaktorze, a wiêc punkt odbioru gazu, jest regulowany. Jako
czynnik zgazowuj¹cy zastosowano powietrze, które podawane jest za pomoc¹ wentylatora
promieniowego w trzech miejscach reaktora: pod ruszt, w œrodkowej czêœci oraz nad z³o¿e
paliwa.
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Rys. 3. Schemat reaktora zgazowania biomasy typu GazEla [5]

Fig. 3. Scheme of the gasification reactor type GazEla [5]



Podjêcie wspó³pracy z firm¹ Syngaz zaowocowa³o wykonaniem i uruchomieniem in-
stalacji CHP z tym reaktorem.

Gazogenerator IEn150

W Instytucie Energetyki w Warszawie zaprojektowano oraz wykonano stanowisko do
badañ procesu zgazowania biomasy (zg³oszenie patentowe nr PL 201871) [11].

W sk³ad stanowiska wchodzi reaktor zgazowania o mocy nominalnej 150 kW (w pa-
liwie). Urz¹dzenie to jest pionowym cylindrycznym reaktorem o œrednicy wewnêtrznej
440 mm oraz wysokoœci 1500 mm. Wewnêtrzna czêœæ reaktora wykonana zosta³a z materia-
³u ceramicznego odpornego na wysokie temperatury. Zewnêtrzn¹ czêœæ reaktora wykonano
z p³aszcza stalowego. W celu zminimalizowania strat ciep³a do otoczenia zastosowano
izolacjê termiczn¹, wykonan¹ z we³ny mineralnej pomiêdzy obydwoma pow³okami. Odbiór
gazu procesowego z reaktora odbywa siê za pomoc¹ rury umieszczonej w górnej czêœci
reaktora, nad z³o¿em paliwa [5].

Uk³ad podawania paliwa sk³ada siê z dwusekcyjnego zbiornika paliwa, poziomego oraz
pionowego podajnika œlimakowego [5].
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Biomasa dostarczana jest ze zbiornika paliwa podzielonego dwoma szczelnymi zasu-
wami. Rozwi¹zanie to uniemo¿liwienia cofanie siê gazu z reaktora na zewn¹trz urz¹dzenia.
Za pomoc¹ podajnika poziomego paliwo wygarniane jest z dna dolnej sekcji zbiornika
i transportowane do podajnika pionowego umieszczonego w osi reaktora, w jego dolnej
czêœci. Podajnik pionowy, bêd¹cy jednoczeœnie rur¹ pirolityczn¹, koñczy siê 70 cm nad
rusztem reaktora. Paliwo przep³ywaj¹c wewn¹trz rury pirolitycznej ulega ogrzaniu, wysu-
szeniu, a nastêpnie wstêpnemu procesowi pirolizy. Na wylocie z rury pirolitycznej nastêpuje
separacja produktów pirolizy; gaz oraz kondensuj¹ce wy¿sze wêglowodory (smo³y) wyno-
szone s¹ do górnej czêœci reaktora, natomiast cia³o sta³e osypuje siê na ruszt tworz¹c z³o¿e.
Czynnik zgazowuj¹cy, którym w tym reaktorze mo¿e byæ: powietrze, tlen, ditlenek wêgla,
para wodna lub mieszanina tych gazów przep³ywa przez warstwê paliwa znajduj¹cego siê na
ruszcie, powoduj¹c jego czêœciowe spalanie oraz zgazowanie. Ruszt wykonany jest z ma-
teria³u ¿aroodpornego w postaci poziomych, p³askich, wspó³osiowych pierœcieni, miêdzy
którymi znajduj¹ siê szczeliny umo¿liwiaj¹ce przep³yw czynnika zgazowuj¹cego do komory
reaktora. Czynnik zgazowuj¹cy podgrzewany jest najpierw w wymienniku ciep³a w celu
sch³odzenia gazu procesowego, a nastêpnie w elektrycznym podgrzewaczu powietrza.
Uk³ad zasilania pozwala dostarczyæ do reaktora oko³o 60 kg/h paliwa, do 100 m3

n/h czynnika
zgazowuj¹cego, podgrzanego maksymalnie do temperatury 900°C. W przypadku zastoso-
wania pary wodnej wytwornica pozwala na dostarczenie 12 kg/h pary wodnej o tempera-
turze 900°C [5].

Parametry procesu dla przedstawionych konstrukcji zestawiono w tabeli 1. Podany
rodzaj biomasy jest paliwem, które zosta³o przewidziane dla danego reaktora w fazie
projektowej (paliwo referencyjne). Zdecydowanie najbardziej elastycznym pod k¹tem uty-
lizacji ró¿nych rodzajów biomasy jest generator EKOD, ze wzglêdu na œluzowy sposób
podawania paliwa, który umo¿liwia podawanie ró¿nych rodzajów biomasy o szerokim
zakresie granulacji [9]. W pozosta³ych dwóch reaktorach ze wzglêdu na niewielk¹ skalê
badawcz¹ wykorzystano sposób dostarczania paliwa do generatora za pomoc¹ dozownika
œlimakowego, ukierunkowanego dla danego rodzaju paliwa. Istotn¹ zalet¹ konstrukcji gene-
ratora GazEla jest mo¿liwoœæ pe³nej kontroli procesów wraz z mo¿liwoœci¹ ich optyma-
lizacji w zale¿noœci od typu i parametrów biomasy. Pozwala to na uzyskiwanie wy¿szych
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TABELA 1. Parametry procesu zgazowania [5]

TABLE 1. Gasification process parameters [5]

Parametr Jedn. EKOD GazEla IEn150

Rodzaj paliwa – zrêbki drzewne zrêbki drzewne zrêbki drzewne

Strumieñ paliwa kg/h 490,0 14,2 40,6

Czynnik zgazowuj¹cy – powietrze powietrze powietrze

Temp. zgazowania °C 760 790 660

Wspó³czynnik nadmiaru powietrza, � – 0,35 0,4 0,32



sprawnoœci generatora oraz wytwarzanie gazu procesowego charakteryzuj¹cego siê du¿¹
czystoœci¹ i wysok¹ wartoœci¹ opa³ow¹.

Sk³ad gazu produkowanego przez opisane powy¿ej gazogeneratory, podczas pracy na
paliwie referencyjnym, podano w tabeli 2.

Ze wzglêdu na realizowany proces zgazowania reaktor EKOD bêdzie siê charakte-
ryzowa³ wysok¹ zawartoœci¹ py³u i smo³y w gazie. Stosunkowo wysokie zanieczyszczenia
zanotowano równie¿ w gazie produkowanym w reaktorze IEn150.

Podsumowanie i wnioski

Zarówno europejskie jak i krajowe prognozy jednoznacznie wskazuj¹ biomasê jako
podstawowe paliwo z grupy dostêpnych i mo¿liwych do wykorzystania OZE. Polska
dysponuje du¿ym potencja³em rynkowym biomasy, który mo¿e byæ przeznaczony na cele
energetyczne. Posiada znacz¹cy potencja³ umo¿liwiaj¹cy szybki rozwój agroenergetyki,
szczególnie w zakresie produkcji wieloletnich roœlin energetycznych. Niestety w polityce
rolnej kraju brak strategii rozwoju dedykowanych plantacjom wieloletnich roœlin energe-
tycznych, których rozwój wydaje siê byæ jednym z najbardziej obiecuj¹cych kierunków
zrównowa¿onego rozwoju lokalnego. Dowodem tego s¹ likwidacje dop³at bezpoœrednich
czy dop³at do zak³adania plantacji. Brak te¿ mechanizmów wspó³pracy sektora energetyki
z rolnictwem energetycznym. W dalszym ci¹gu kwestionuje siê równie¿ s³omê czy TUZ
(Trwa³e U¿ytki Zielone) jako paliwa i likwiduje plantacje wieloletnich roœlin energe-
tycznych.
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TABELA 2. Charakterystyka gazu procesowego [5]

TABLE 2. Characteristic of the process gas [5]

Parametr Jedn. EKOD GazEla IEn150

H2 % 6,8 6,5 6,9

CH4 % 3,7 2,1 4,5

CnHm % 1,3 – 0,1

CO % 17,3 25 22,9

CO2 % 11,8 9,5 10,7

N2+O2 % 59,1 55,9 50,0

Wartoœæ opa³owa MJ/m3n 5,0 4,6 5,2

Py³ w gazie mg/m3n b.d. 600 97 000

Smo³a w gazie mg/m3n b.d. 1 200



Kolejnym aspektem jest w³aœciwe wykorzystanie biomasy. Poniewa¿ pod k¹tem spraw-
noœci elektrycznej najlepszym rozwi¹zaniem jest uk³ad z³o¿ony z generatora gazu i silnika
napêdzaj¹cego generator pr¹du elektrycznego, w³aœciwym kierunkiem polityki pañstwa
by³oby stworzenie warunków umo¿liwiaj¹cych rozwój nowoczesnych technologii przetwa-
rzania biomasy, a nie jedynie ograniczanie siê do wykorzystania procesu spalania. Na dzieñ
dzisiejszy osi¹gniêcia technologiczne i konstrukcyjne w dziedzinie reaktorów zgazowania,
w porównaniu do kot³ów realizuj¹cych proces spalania, s¹ na pewno mniejsze. Jednak jak
pokazano na zaprezentowanych w niniejszej pracy przyk³adach, powstaj¹ w Polsce rozwi¹-
zania, których komercjalizacja mo¿e obaliæ tezê, i¿ zastosowanie generatorów gazu w uk³a-
dach CHP wi¹¿e siê z du¿ymi nak³adami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi. Wykorzysty-
wanie uk³adów tego typu mo¿na rozwa¿aæ zarówno pod k¹tem zwiêkszenia udzia³u OZE
w produkcji energii elektrycznej w skali kraju, jak i atrakcyjnej propozycji dla obszarów
niezelektryfikowanych.

Przewiduje siê, ¿e w najbli¿szej przysz³oœci stopieñ wykorzystania OZE, w tym biomasy,
bêdzie zale¿a³ nie tyle od dostêpnych, coraz bardziej zaawansowanych rozwi¹zañ technicz-
no-technologicznych, co od polityki pañstwa i rzeczywistego wsparcia inwestycji czy
rozwoju rynku. Maj¹c wiêc na uwadze, ¿e przysz³oœæ energetyczna wielu spo³ecznoœci
lokalnych to efektywne wykorzystanie biomasy – w tym w uk³adach CHP wykorzystuj¹cych
proces zgazowania – nale¿y d¹¿yæ do stworzenia dogodnych warunków rozwoju plantacji
energetycznych i wykreowaniu ich jako g³ównego Ÿród³a zaopatrzenia w biomasê dla
wytwórców energii zarówno lokalnych jak i systemowych.
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Aleksander SOBOLEWSKI, Janusz KOTOWICZ, Katarzyna MATUSZEK, Tomasz ILUK

Reactor for biomass gasification in the CHP systems –
future of the renewable energy in Poland

Abstract

This paper presents the basic determinations of the European and national legislation concerning
Renewable Energy Sources (RES). The attention was focused on the use of RES, including mainly
biomass, in Poland. The definition of biomass, a short description of this fuel and the possible sources
of acquisition were presented. The process of gasification and gasifiers applied were presented, and
a short characteristic and specifics of their operation and directions of the use of process gas with
particular emphasis on systems equipped with CHP biomass gasification reactors were described. The
selected designs of reactors for biomass gasification developed in Poland were presented and
discussed in details. A comparison of the basic parameters of the gasification process for the presented
installations was made. Gasifiers’ advantages and disadvantages at an angle of their exploitation were
presented. The market potential of the biomass in Poland for energetic purposes was analyzed. The
activities of which realization will influence the development of renewable energy in Poland were
specified and described.

KEY WORDS: biomass, gasification, process gas, RES, Combined Heat and Power


	25
	pe-25-sobolewski-kotowicz-i-in



