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SPALANIE PROCESY CHEMICZNE GAZYFIKACIA

KOTLY OGNIWA PALIWOWE PYROLIZA

SILNIKI FERMENTACJA
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Co innego oznacza 1 mp szczap i 1 mp_zrebkow lub trocin,
gdyz w tej samej objetosci znajdujq sie rézne ilosci drewna:
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jeden metr szescienny objetosci drewna litego (miazszosc drewna)
—np. 1 m® wyciety z grubego pnia drzewa

jeden metr przestrzenny objetosci drewna, tacznie z powietrzem
znajdujgcym sig pomigedzy kawalkami drewna
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Ciepto spalania i wartosc
opatowa drewna

Wartos¢ 25
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DREWNO
Gatunek Gesto s¢
drewna kg m.s./m 3
buk, dab 570
brzoza 510
modrzew 460
sosna, olcha 420
swierk 400
werrhs | 3
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Warto §¢ opalowa drewna [GJ/m I

sosna,

buk, d ab brzoza wienzba | mothzew swierk
olcha

Wilgotno s$é
[%]

0 10,83 9,69 6,65 8,74 7,98 7,60
15 10,59 9,47 6,50 8,55 7,80 7,43
20 10,49 9,38 6,44 8,46 7,73 7,36
25 10,37 9,28 6,37 8,37 7,64 7,28
30 10,24 9,17 6,29 8,27 7,55 7,19
35 10,09 9,03 6,20 8,15 7,44 7,08
40 9,92 8,87 6,09 8,00 7,31 6,96
45 9,71 8,69 5,96 7,84 7,16 6,81
50 9,46 8,47 5,81 7,64 6,97 6,64
55 9,16 8,19 5,62 7,39 6,75 6,43
60 8,78 7,85 5,39 7,08 6,47 6,16
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Paliwo Cena paliwa Cena energii Cena ciepta
w paliwie
z kosztami transportu wilgotnos¢ wilgotnos¢
i rabania 10% | 20% | 50% 10% 20% 50%
Sprawnosc kotia, n
50% | 80% | 50% | 80% | 50% | 80%
zimp | z¥m® | zMt Zt/GJ ZHGY ™\
drewno 30 * 75 7.1 7.9 142 |89 | 158 | 9,9
opatowe 65 100 95 | 10,6 19 9 | 212 | 132
85 130 12,5 | 13,8 250 | 156 | 27,6 | 17,2
100 155 14,7 | 16,3 204 | 18,4 | 326 | 204
120 185 17,6 | 19,5 352 | 22,0 | 39,0 | 24,3
150 230 21,9 | 24,3 438 | 273 | 486 | 30,3
170 | 260 248 | 27.4 496 | 31,0 | Gag | 342
brykiety 200 | 11,8 23,6 | 14,7
i pelety 300 | 17,6 352 | 22
400 | 23,5 47 | 29,4
500 | 29,4 58,8 | 36,7
600 | 35,3 70,6 ,
700 | 41,2 82,4 |\ 51,

*) cena bez kosztow transportu i rgbania
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WLASNOSCI GRANULATU (PELET)
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Srednica 6-25 [mm]
Dtugosc¢ 4-5 Srednic
Wartosc¢ opatowa 17,5 [MJ/kg]
Gestos$é nasypowa 500-600 [m°]
Gestos$é materiatu 1000-1400 [kg/ m®]
Zawartosc¢ wilgoci <12 [%]
Zawartosc¢ popiotu <1,5 [%]
Zawartosc¢ czesci drobnych <1,5 [%]
Zawartosc siarki 0,08 [%]

Zawartosc chlorkow b P 0,03 [%)]
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StOMA

14 + 15 MJ/t

8 = 10 z/GJ

16 =+ 20 zH/GJ

ZIARNO

13 + 15 MJit




Intelligent Energy | :: | Europe

ceny ciepta

technologie
kt ekologiczny | ekonomic

13




2003 2004 2005 2006 2007 2008

\_ year _/




Intelligent Energy |

s Gdynia
l.]’ Elblag Orneta
- [}rawslmll WIElE “1 L] ]
Punmrsk PIEI. .rajewu
5 e Cin . __a-'_"'_-.
Maszewu 'fdgﬂﬁlﬂl /_‘—/_’_ |
Zuramin Szepietowo
s TP
: isz .
tubice \ Kuczbork L
“a.
Torzym Puznan —?.J\_L -
[ ] \1 .ﬁzempln fJ
rﬁ:\\/\& ~—todi @
i —
L T
,J_ "'«._}‘ Mniszkow .
r__\_ﬁ-"u.
A .q-fup o { y’“




1800

1600

1400

12040

1000

800

200

K 4&?@ &“:dﬁ‘ 4 'ﬂ“i@,&
-é

B zuzycie
B produkcja

[tys.ton]




Intelligent Energy | :: | Europe

ceny ciepta

technologie
kt ekologiczny | ekonomic

17




Intelligent Energy | ;| Europe

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

18



Intelligent Energy | :: | Eurc

\_ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 (December) /




Intelligent Energy | ;| Europe

ceny ciepta

technologie
kt ekologiczny | ekonomicz

20




Intelligent Energy | ;| Europe

Schemat kottowni opalanej zrebkami mokrymi
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mat kotlowni matej mocy do spalania zrebkow podsuszo
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Rodzaj technologii redukcja
CO,
z
Redukcja CO, | wytwarzania
z wytwarzania| en. elektr.
Ne Ne No Qe qc dch Q e Q c Q ch T en. elektr. + Ciepjfo
kw [ kW | kW | MWh GJ GJ h t t
il 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Biomasa - 0,225 0,725| 0,85| 172 1000 1379 1376 28800| 39715| 8000 1376 4900
EC- silnik parowy
Biomasa - EC - ORC 0,175 0,675 0,85 259 1000| 1481 2072 28800| 42653| 8000 2072 5600
EC-biogaz 0,35 0,50 0,85| 700 1000 2000 5600( 28800 57600( 8000 5600 9120
EC-gaz 0,35 0,50 0,85 700 1000| 2000 5600 28800| 57600| 8000 4282 6020
Kociot biomasowy 0,75 1000 1333 28800| 38400| 8000 3520
Kociot gazowy 0,90 1000 1111 28800| 32000( 8000 1740
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redukcja CO2

. . . . Kaociot
EC -biogaz EC -gaz Biomasa -EC Biomasa - Kociot

-ORC EC - silnik biomasowy gazowy
parowy
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Wskaznik kosztéw | Wskaznik kosztéw L i
: , Wskaznik kosztéw
Koszty redukcji inwestycyjnych . ) 5 cena
: . _ : : inwestycyjnych cena koncowa ]
Rodzaj technologii inwestycyjne co, wytworzenia e .. ) koncowa
. .| wytworzenia ciepta | energii elektrycznej i
Kl energii elektrycznej KI(Qc x 15) ciepta
Kl/(tonCO,x 15) Kl/(Qe x 15)
tys. zt zt/t CO2 zt /| MWh zt/ GJ zt /| MWh zt/ GJ
Biomasa — EC - silnik
e 5000 67 193 2,5 360 28
Biomasa - EC - ORC
9000 107 257 2,5 360 32
EC-biogaz 3000 22 24 25 360 23
EC-gaz 2500 27 24 2,0 237 26
Kociot biomasowy 28
1000 19 - 2,5 -
Kociot gazowy 500 19 . 20 . 34
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BBudynek Zle izolowany: 180 KWhHm2 -rok (0,648 GJim2 -rok)

mBudynek dobrze izolowary: 100 KW R M2 -rok (D 36 GJ/m2 -rok)

10000
& 000
Koszty ogrzewania 6 000
[zt [ rok] 4000
- 2000
- 0
i G i Pe Ekogroszekw
Gaz plynny Olej opatowy az ziemny wnlerl-ct;cwh capnsee
Cena paliwa [ztt] 4 238 3174 1.43 675 200
Wartosc opatowa | [GJ/t; MJ/m?] 46 42 35 18 2h
Sprawnosc kotla [%5] 90 a8 90 83 82
Cena ciepia [2t/GJ] 102.40 85,89 45,40 44 12 37.50
Roczny koszt
ogrzewania [zH] 9953 8 348 4 412 4 288 3 645
{budynek zle izolowany)
Roczny koszt
ogrzewania ;
{bugyrneh e [zt] 5524 4 B33 2 449 2 380 2 023
izolowany)
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a Agencja Poszanowa

bape@bape.com.pl
www.bape.com.pl
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