SVAEE

S*Y+S-T-E-M
IMPORTER BIOMASY PKS

Biomasa PKS
W cieptownictwie
| energetyce — paliwo
na czas transformacji

dr hab. inz. Rafat Rajczyk,
Politechnika Czestochowska



SVAEE

S-Y-S-T-E-M

IMPORTER BIOMASY PKS Czym jest PKS (palm kernel shell)?

Pusta kisc

Wiékno mezokarpu , < : ® E‘-’gﬂﬁ e

PKS

» PKS to twarda, zdrewniata zewnetrzna skorupa nasion palmy oleiste;.

« Jest produktem ubocznym.

* PKS sktada sie gtéwnie z lignocelulozy i jest stosowany jako paliwo w branzach
takich jak wytwarzanie energii i produkcja biopaliw od wielu lat.

* Najwiekszym producentem jest Indonezja (ok. 12 min ha upraw palmy).

Zrédto rys. po lewej: oprac. wlasne na podstawie: Alfatah T. et. al.: Advances in oil palm shell fibre reinforced thermoplastic and thermoset
polymer composites, Alexandria Engineering Journal 61(6), 2022

, Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych ‘ -(110 Iaé cios’wtiadﬁzgnia.
i i isii - doradztwo techniczne,
“ogCIIe SR tel.: +48 782 222784 k k - wspotpraca z jednostkami naukowymi.

office@mmbsystem.com S.Y-$-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i srodki!

- czas na wybor kierunku inwestyciji,
- odbudowa wartosci aktywow weglowych poprzez zmiane paliwa




SVAEE

S-Y-S-T-E-M
IMPORTER BIOMASY PKS Badania energetycznego wykorzystania PKS

* Politechnika Czestochowska
prowadzi wspodlnie z MMB System Sp.
Z 0.0. badania w zakresie
wykorzystania PKS od 2014 roku.

* PKS jest dostepnym paliwem,

a analiza wielu probek w tym okresie
wykazata, ze cechuje sie
powtarzalnoscig parametrow

i ustabilizowanym sktadem
chemicznym.

* PKS okazat sie bezproblemowym
paliwem dla technologii spalania
fluidalnego i rusztowego.

, Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych -éo Iaéc{os’wtiadrc]zgnia.
. P s 22 - doradztwo techniczne,
“ogCIIe SR tel.: +48 782 222784 k k - wspotpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybér kierunku inwestycji, office@mmbaysten com = 4 ] b A
- odbudowa wartosci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa Y s S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i srodki!
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IMPORTER BIOMASY PKS Whtasnosci paliwa PKS
Analiza techniczna Analiza elementarna
Parametr Jednostka Wartos¢ Parametr Jednostka | Wartosé
Wartos¢ opatowa MJ/kg 15,5 —
Zawarto$¢ wegla Yrmas. 52,268
Zawartosc wilgoci %0, mas. 10,0
Zawartos¢ wodoru %mas. 6,495
Zawartosc¢ popiotu %0 mas. 3,3
Zawartosc¢ siarki Yormas. 0,021
Ciezar nasypowy kg/m?3 ~700,0
Zawartos¢ azotu %0mas. 0,351
Zawartos$c tlenu? Yomas. 40,722
Zawartos¢ chloru %mas. 0,031
Zawartosc¢ fluoru %rmas. 0,001
Zawartos¢ potasu %ormas. 0,103
Zawartos¢ sodu %125, 0,008

1 wyznaczono z bilansu

, Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych ‘ ~(1jo Iaé (1os'wtiadgzgnia,
i i isii - doradztwo techniczne,
“ogCIIe SR tel.: +48 782 222784 k k - wspétpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybér kierunku inwestycji, office@mmbaysten com = 4 » . A
- odbudowa wartosci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa Y s S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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IMPORTER BIOMASY PKS Witasnosci paliwa PKS

Charakterystyczne temperatury popiotu

Parametr Jednostka | Wartos¢
Temperatura spiekania °C 870
Temperatura miekniecia °C 1000
Temperatura topnienia °C 1330
Temperatura ptyniecia °C 1400

Charakterystyczne temperatury popiotu otrzymanego z PKS sg wysokie, co nie jest
zaskoczeniem, biorgc pod uwage niskie zawartosci pierwiastkow alkalicznych w paliwie
(K, Na). Dzieki relatywnie wysokim charakterystycznym temperaturom popiotu
ograniczeniu, ulega¢ bedg zjawiska zuzlowania i popielenia. Dla porownania,
charakterystyczne Srednie temperatury popiotu wyznaczone dla 14 probek krajowej
stomy wynosity:

temp. spiekania - 743 °C, temp. miekniecia - 895 °C, temp. topnienia - 1126 °C i temp.
ptyniecia - 1193 °C

{..a Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych ta 4(110 Ia:' dtos'wtiadﬁzgnia.
’ Z 2 P - doradaztwo techniczne,
- ograniczenie emisji CO2, tel.: +48 782 222 784 k k - wspétpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybér kierunku inwestycji, office@mmbaysten com = 4 » . A
- odbudowa wartosci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa Y : S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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IMPORTER BIOMASY PKS Witasnosci paliwa PKS

» Badania wykazaty, ze PKS cechuje sie niskimi zawartosciami sodu i potasu,
co minimalizuje problemu popielenia i zuzlowania (fouling, slagging).

* PKS posiada rowniez niskg zawartos¢ chloru, poréwnywalng do typowej
zawartosci chloru w weglu (0,03%), dzieki czemu nie powoduje korozji
elementow kotta.

 Z kolei charakterystyczne temperatury popiotu sg wysokie, w poréwnaniu do
innych typdw biomasy statej. Wysokie temperatury przemian popiotu
zapobiegajg spiekaniu paliwa na ruszcie, jak rowniez aglomeracji materiatu
warstwy w kottach fluidalnych.

Laa Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych ta Acljo Iaé cios’wtiad:]:zgnia.
s s 2 22 - doraaztwo techniczne,
“ogCIIe SR tel.: +48 782 222784 k k - wspétpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybér kierunku inwestycji, office@mmbaysten com = : » . A
- odbudowa wartoéci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa FSIEI. S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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IMPORTER BIOMASY PKS Fouling index dla PKS

Zaproponowano liczne wskazniki stuzgce przewidywaniu sktonnosci danej
biomasy do zanieczyszczania powierzchni ogrzewalnych kotta.

Powszechnie stosowany jest wskaznik Fu (fouling index):

o _Fe,0, +Ca0 + MgO +Na,0+K,0+ PO,
’ SiO, + AL O, +TiO,

(Na,0+K,0)

Dla wskaznika Fu stosuje sie nastepujgca interpretacje wynikow:
Fu < 0,6 - paliwo bez sktonnosci do popielenia,

0,6 < Fu <40 - duza sktonnos¢ do popielenia,

Fu > 40 - bardzo duza sktonnos¢ do popielenia.

Wskaznik jest bezwymiarowy.

Analiza tlenkowa kilkunastu probek popiotu z PKS wykazata, ze wartosci
wspotczynnika Fu wynosity 0,19-0,62.

Laa Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych ta Acljo Iaé cios’wtiad:]:zgnia.
s s 2 22 - doraaztwo techniczne,
“ogCIIe SR tel.: +48 782 222784 k k - wspétpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybér kierunku inwestycji, office@mmbaysten com = : » . A
- odbudowa wartoéci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa FSIEI. S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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Nalezy zwroci€ uwage na stabilny proces spalania, oraz dobry stopien wypalenia
paliwa (niskie zawartosci tlenu w spalinach).

: ) \ [ ' \ rt o) ’ ’ - 10 lat doswiadczenia,
; : 2 - doradztwo techniczne,
oA a s . tel.: +48 782 222784 - wspotpraca z Jednostkam| naukowyml.

- czas na wyboér kierunku inwestycji,
- odbudowa wartosci aktywow weglowych poprzez zmiane paliwa

office@mmbsystem.com GV S T-E-M ;
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- . .. Vé
Tlenki azotu Dwutlenek siarki i chlorowodor
200 50
180 45 —— Sulfur dioxide SO2 ppm —
160 a0 _
£ 10 - —— Hydrogen chloride HCI -
& £ ppm
o 120 : : 2 3
s —_— -
.E 100 Nitrous oxide N20 ppm :§ -
g 80 ——Nitrogen monoxide NO ppm £ 20
@
~ s |
60 ——Nitrogen dioxide NO2 ppm — g 15 t
40 10
20 '! 5 WA o A
D T 1 D T 1
20:00:00 21:00:00 22:00:00 20:00:00 21:00:00 22:00:00
Czas, h Czas, h

- czas na wyboér kierunku inwestycji,
- odbudowa wartosci aktywow weglowych poprzez zmiane paliwa

: ) \ [ ' \ rt o) ’ ’ - 10 lat doswiadczenia,
; : R - doradztwo techniczne,
“ouaiiee SRS tel.: +48 782 222 784 k k - wspoétpraca z jednostkami naukowymi.

office@mmbsystem.com SeY+ST-E-M
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Podsumowanie

Lp. | Skiadnik Jednostka Wartosc

1. Hz0 Ybobj 12,20

2. Oz Yo 3,95

3. COz Yo 15,33

4. Oz Donj spainy suche 4 25

5. COz Qonj spainy zuche 16,53

6. CO mg/m?® 6%02 866,90

7. S0z mg/m? 6%02 22,00

8. Nz20 mg/m? 6%0:2 8,38

9. NO mg/m? 6%0:2 166,48

10. | NOz mg/m?® 6%0z 20,56 / g :
11. | NOx (NO+NOz) mg/m? 6%02 187,05 P ot A i e A M AL L A VLA Mt o
12. | NH= mg/m?® 6%02 0,81

13. | HCI mg/m?® 6%0:2 1357

14. | HF mg/m? 6%0:2 0,35

4 Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych ta Acljo Iaé cios’wtiad:]:zgnia.
s s 2 22 - doraaztwo techniczne,
“ogCIIe SR tel.: +48 782 222784 k k - wspétpraca z jednostkami naukowymi.

office@eunbeystem.com S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i srodki!

- czas na wybor kierunku inwestycji,
- odbudowa wartosci aktywow weglowych poprzez zmiane paliwa
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IMPORTER BIOMASY PKS Badania procesow foulingu

Badania procesu foulingu prowadzono za pomocg specjalnej sondy, wykonanej
ze stali kottowej typu H20N1252. Sonda umieszczana byta w temperaturze
600°C i chtodzona powietrzem, symulujgc w ten sposéb element wymiennika
ciepfa.

Jadtoszyn

Pelet ze stonecznika |

Na powierzchni sondy zgromadzita sie niewielka ilos¢ materiatu. Osady zgromadzone
na sondzie byty zwigzane z jej powierzchnig w sposob luzny, umozliwiajgc tatwe
mechaniczne usuniecie.

, Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych -(110 Iaédtos'wtiadr(;zgnia.
. P s 22 - doradztwo techniczne,
“ogCIIe SR tel.: +48 782 222784 k k - wspotpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybor kierunku inwestyciji,
- odbudowa wartosci aktywow weglowych poprzez zmiane paliwa

office@mmbsystem.com S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i srodki!
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IMPORTER BIOMASY PKS Sktad chemiczny popiotow
Popiot denny Popiot lotny Dominujgcym sktadnikiem popiotow
Tlenek %omas. %omas. byt SiO,, co czyni go podobnym do
Si0; 43,77 71.63 popiotdw ze spalania wegli, w
AL O; 2,91 6,47 ktérych dominujg glinokrzemiany.
Ca0 11,23 5.72 Zawartos¢ CaO w popiofach jest
Fe,O: 0.52 0.97 nizsza, niz ze spalania typowych
MeO 342 116 biomas statych. Rownoczesnie,
0. 513 007 niska jest zawarto$¢ Na,O i K,0,
0 1' - 1-01 co nalezy oceni¢ bardzo korzystnie,
— ’ ’ z punktu widzenia zapobiegania
Na;O 0,36 0,47 )
: problemom eksploatacyjnym
10 0.16 0.16 (por. Fouling index)
MnQO 0,23 0,14
SO; 0,80 0,70

s Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych ta 4(110 Ia:' cios’wtiadﬁzgnia.
Z 2 P - doradztwo techniczne,
- ograniczenie emisji CO2, tel.: +48 782 222 784 k k - wspétpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybér kierunku inwestycji, cs@mmbeyst = : » . A
- odbudowa wartoéci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa OICECIMIISY SELEC S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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IMi Niewielkie koszty inwestycyjne instalacji wspotspalania
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Instalacja do magazynowania i podawania biomasy:
1 - plac roztadunkowo-manewrowy, 2 - spychotadowarka, 3 - wiata, 4 - zasyp, odsiewacz czesci
ponadwymiarowych, 5 - warstwownica, miejsce poboru prébek biomasy, 6 - wagoprzenosnik,
7 — przenosnik tasmowy biomasy, 8 - nastawnia instalacji podawania biomasy

.. Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych Kontakt iR
2 2 3.2 - aoradztwo techniczne,
- ograniczenie emisji CO2, tel.: +48 782 222 784 k k - wspbtpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybor kierunku inwestycji,
- odbudowa wartosci aktywow weglowych poprzez zmiane paliwa

office@mmbsystem.com S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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IMPORTER BIOMASY PKS Nie demonizujmy procesow transportu
Parametr Wartos¢
Masa tadunku biomasy na statku 30 000 Mg
Odlegto$¢ Dumai, Indonezja — Swinoujscie, Polska 8 665 Mm
Zuzycie paliwa, przy predkosci 10,5 weztfa 18 Mg/dzien
Zuzycie ciezkiego oleju opatowego na catej trasie statku 619 Mg
Wskaznik emisji dla ciezkiego oleju opatowego (HFO) 3,114 Mg CO,/Mg HFO
Emisja CO, z transportu morskiego 1927,4 Mg CO,
Srednia warto$¢ opatowa biomasy importowanej 15 GJ/Mg
Energia chemiczna w transporcie biomasy 450 000 GJ
Wskaznik emisji dla wegla kamiennego 94,85 kg CO,/GJ
Uniknieta emisja CO,, przy spaleniu tadunku biomasy, w poréwnaniu do
wegla kamiennego (100%) 42 682 Mg CO,

Emisja CO, zwigzana z transportem statkiem, w stosunku do emisji 4,52 %
uniknietej

Zrodto: Rajczyk R., Egzotyczna biomasa zdobywa polski rynek, Magazyn Biomasa, nr 4 (11), 2015

Laa Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych ta Acljo Iaé cios’wtiad:]:zgnia.
s s 2 22 - doraaztwo techniczne,
“ogCIIe SR tel.: +48 782 222784 k k - wspétpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybér kierunku inwestycji, office@mmbaysten com = : » . A
- odbudowa wartoéci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa FSIEI. S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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* PKS w zwigzku z charakterystycznym ksztattem skorupy praktycznie nie
namaka i moze bycC sktadowany na obecnie istniejgcych niezadaszonych
sktadowiskach przeznaczonych do miatu weglowego;

* PKS mozna zastosowac od reki do wspotspalania z uwagi na podobng
granulacje i ciezar nasypowy, wykazuje dobrg mieszalnos¢ z weglem;

* PKS umozliwia unikniecie naktadoéw na budowe typowych dla biomasy
urzgdzen takich jak wiaty, silosy, przenosniki, odpylacze - rozkrusz jest
minimalny. Nie ma tez tendencji do gnicia;

* Nie wymaga dodatkdéw do procesu spalania (kaolin, elementarna siarka);

« Wysoka wartos¢ opatowa zmniejsza zuzycie i naktady na urzgdzenia
transportu bliskiego - tadowarki, przenosniki itp;

« Paliwo jest twarde i mozliwe do rozdrabniania zarowno w kruszarce do
wegla jak i rebaku do biomasy.

T..a Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych Kontakt ‘égr‘:é ‘105(‘)"’22&?;“;
2 s s 3¢ - ZLW [o¥4 A
= OgInicIents SN S8 tel.: +48 782 222784 k k - wspbtpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybor kierunku inwestycji, office@mmbaysten com = 4 » . A
- odbudowa wartosci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa Y : S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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CeYe§aTeEM Ekonomiczne i wizerunkowe aspekty
IMPORTER BIOMASY PKS wykorzystania PKS

* Oszczednosci na emisji CO, — koszt uprawnien;
* Niewielkie emisje NO, | SO, — koszt optat za korzystanie ze sSrodowiska;
* Mozliwosc bezinwestycyjnego przejscia na paliwo odnawialne.

» Odbudowa wartosci aktywa weglowego poprzez zmiane paliwa, a nie
technologii - mozliwosci zaproponowania aktywa jako zabezpieczenia do
przysztych inwestycji;

« Utrzymanie produkcji poprzez zamiane paliwa i zyskanie czasu na wybor
przysztosciowej technologii ,kupienie sobie czasu” na analizy i proces
inwetycyjny.

* 4 Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych Kontakt ‘égr':é ‘105':’23%?:‘&
2 s s 3¢ - ZtwW [o¥4 s
= OgInicIents SN S8 tel.: +48 782 222 784 k k - wspdtpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybor kierunku inwestycji,

- odbudowa wartosci aktywow weglowych poprzez zmiane paliwa office@mmbsystem.com

S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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IMPORTER BIOMASY PKS Podsumowanie i wnioski

* PKS jest wartosciowym paliwem dla cieptownictwa i energetyki;

* PKS charakteryzuje sie korzystnymi wtasnosciami paliwa;
powtarzalnoscig sktadu chemicznego, niskimi zawartosciami chloru,
niskimi zawartosciami pierwiastkow alkalicznych (K+Na);

* Przeprowadzone badania procesu spalania potwierdzajg przydatnosc¢
PKS do spalania i wspotspalania zarowno w technologii spalania na
ruszcie, jak rowniez w kottach fluidalnych (CFB, BFB);

» Analiza procesu spalania wykazata, ze ma on stabilny charakter
cechujgc sie dobrym stopniem wypalenia paliwa;

» Analiza sktadu gazéw spalinowych potwierdza wyniki analizy chemicznej
paliwa (niskie emisje SO,, HCI);

« Badania przy uzyciu sondy do foulingu umozliwity stwierdzenie, ze ilosc
powstajgcego osadu jest niewielka, a jego usuniecie tatwe.

.. Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych Kontakt iR
2 2 3.2 - aoradztwo techniczne,
- ograniczenie emisji CO2, tel.: +48 782 222 784 k k - wspbtpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wybor kierunku inwestycji, hco@mnbeyst = = 4 » . A
- odbudowa wartosci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa otee BYStEINLCO S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i Srodki!
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Dziekujemy za uwage

Rafat Rajczyk

rafal.rajczyk@pcz.pl

SVEEE

SY-S-T-E-M

WWW.mmbsystem.com

, Zastosowanie biomasy PKS w kottach rusztowych -éo Iaé dtos'wtiadr(;zgnia.
. : s 22 - doradztwo techniczne,
"o Do SIF tel.: +48 782 222784 k k - wspétpraca z jednostkami naukowymi.

- czas na wyboér kierunku inwestycji, office@runhevstend com =0 4 ) b i
- odbudowa wartosci aktywéw weglowych poprzez zmiane paliwa Y : S-Y-S-T-E-M Zmien paliwo, zyskaj czas i srodki!
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