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4 Instalacja pilotazowa
mikrobiogazownia

Uktad kogeneracji na biogazie: odpady rolne
moc elektryczna 10 kWe, moc cieplna > 30 kWt

Co innowacyjnego?
Uktad matej mocy z automatycznym ciggtym podawaniem paliwa
Innowacyjny uktad mieszania biogazem — barbotaz

Innowacyjny system odsiarczania z wykorzystaniem Haloizytu
- rzadki minerat dostepny w Polsce

Konstrukcja modutowa umozliwiajgca skalowanie do 50 kWe

Brak w ofercie komercyjnej, odpowiada potrzebom gospodarstw <50ha




4 Instalacja pilotazowa - mikrobiogazownia

Rozpoczeto instalacje (wdrozenie) w PODR Lubani

IMP/PG
Luban




'I'\_/'PI;PG 4 Instalacja pilotazowa - mikrobiogazownia
upan

Reaktor fermentacyjny

Objetosc: 70 m3
Wysokos¢: 2.9 m

Szeroko$é: 2,45 m komora | komora fermentujgca

hydrolizy | podzielona na segmenty

12 |3




4 Instalacja pilotazowa - mikrobiogazownia
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4 Instalacja pilotazowa - mikrobiogazownia

Uktad sterowania biogazownig i zdalny monitoring
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IMP/PG
Luban

Uktad podawania i rozdrabniania

biomasy
Objetos¢ robocza podajnika: 3,5 m3  Automatyczne
Przygotowanie wsadu w jednym podnoszenie
cyklu pracy klapy

Krociec
Podtaczenie zbiornika z gnojowica

Pompa srubowa
Mieszania podczas
przygotowania wsadu

Wat thngcy z nozami

mieszalnik



IMP/PG
Luban

Uktad wazenia

Do sporzgdzania roztworu wsadu o tgcznej masie 5 ton

Sumator
sygnatu z
tensometru

( tensometr




IMP/PG
Luban

Zbiornik biogazu

Zbiornik biogazu o objetosci: 60 m3
Zapewnienie ciggtej pracy silnik przez
okres doby

Usuwanie skroplin z zbiornika

Ekspander

mocowanie i
stabilizacja

nadcisnienia
w zbiorniku




IMP/PG Zespot kogeneratora

Luban

Generator chtodzony jest odrebnym rurociggiem glikolu
@ podtgczonym do chtodnicy wentylatorowej oraz uktadu

= odzysku ciepta ze spalin.
Energa
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Podstawowe wskazania kogeneracii



IChPW
IMP PAN Gdansk CHP: 1 MW
| + zgazowanie parowe 350 kWe
CHP: 10 — 20 kWe + zrebki
100 kWc/ 40 kWe MTF
+ zgazowanie w tlenie CHP: 4 MW
+ trudno utylizowane + pidra indycze
odpady gospodarcze i kurze

PCZ/ IBWM
Olsztyn

180 kWc/ 50 kWe
+ zgazowanie osadow

~ 1l 'f'"; = $ciekowych

| : ' + uktad wspotprgdowy
+ wstepne podgrzewanie
biomasy



IMP PAN

5 Instalacja pilotazowa
Zgazowanie

Uklad kogeneracji na syngazie: zrebki,
moc elektryczna 10 kWe, moc cieplna > 50 kWt

Co innowacyjnego?

Uktad matej mocy z automatycznym ciggtym podawaniem paliwa
oraz czynnika zgazowujgcego

System umozliwiajgcy zgazowanie parg i powietrzem wzbogaconym
tlenem

Konstrukcja modutowa umozliwiajgca skalowanie do 1 MWt

Brak w ofercie komercyjnej, odpowiada potrzebom gospodarstw
do 50 ha



5 Instalacja pilotazowa — zgazowania
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5 Uktad oczyszczania

Uklad ZaYvartoéc
smol (ETP)
IMP Smoty
X _ 12,3 g/ Nm?3
EekEl pierwotne J
Dwa skrubery | 1,06 g/ Nm?3
chtodnica Skruber +

‘ kolumna {129 mg/ Nm?3

skruber 2 Wypelniona

dwie kolumn
. Y 87 mg/ Nm?3

wypelnione

kolumna 1

limit zawartosci smot w
gazie dla silnikow spalinowych
<100 mg/Nm3)
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6 Instalacja pilotazowa
zgazowahie duzej mocy

Ukiad kogeneracji: zrebki,
moc elektryczna 350 kWe, moc cieplna > 1500 kWt

Co innowacyjnego?
Uktad duzej mocy z automatycznym ciggtym podawaniem paliwa
Uktad oczyszczania gazu procesowego oraz odbioru ciepta
(m.in. wdrozenie rekuperatora oraz zestawu dwdch ceramicznych

filtrow swiecowych),

Brak uktadow kogeneracyjnych w Polsce tej skali




IChPW
Paruszowice

6 Instalacja pilotagzowa zgazowania biomasy o
mocy 1,5 MW,
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IChPW 6 Zwiekszenie dyspozycyjnosci ukitadu podawania -
SEWEYAWIIW oraz dozowania biomasy oraz oczyszczania syngazu




IChPW 6 Zwiekszenie dyspozycyjnosci ukladu podawania 7 7
oraz dozowania biomasy oraz oczyszczania syngazu
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LN 7/ Instalacja pilotazowa
zgazowanie osadow sciekowych

Ukiad kogeneracji na syngazie: suszone osady,
moc elektryczna 50 kWe, moc cieplna > 150 kWt

Co innowacyjnego?
Pierwszy polski uktad kogeneracji na syngazie

Uktad zgazowania dla biednych mieszanek paliwowych:
80/20 osady-pelety

Uktad modutowy - kontenerowy
Uktad oczyszczania gazu procesowego oraz odbioru ciepta

Brak uktadow kogeneracyjnych w Polsce tej skali




7 Instalacja pilotazowa - pierwszy uktad CHP na syngazie

IBM Olsztyn
PCz

GAZ SYNTEZOWY
O STABILNYM SKtADZIE | DUZEJ ZAWARTOSCI SKEADNIKOW PALNYCH CO, H2, CH4

W5 WOODWARD

Stabilna generacja syngazu

Panel kontrolny generatora




Pierwszy polski uktad kogeneracyjny na syngazie

INSTALACJA PILOTAZOWA
UKLADU ZGAZOWANIA | SILOWNIA KOGENERACYJNA

ZASILANA BIOGAZEM GENERATOROWYM UZYSKANYM
ZE ZGAZOWANIA PIROLITYCZNEGO ODPADOW

ZBUDOWANA W INSTYTUCIE BADAWCZO - WOROZENIOWYM MASZYN
s 1
INSTYTUTEM MASZYN CIEPINYCH POLUITECHNIKI CZESTOCHOWSKIE)

INSTYTUTEM MASZYN PRZEPLYWOWYCH
mR
POLSKIE) AXADEMI K w Gdafsky

PROGRAMU STRATEGICZNEGO pt.
ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE POZYSKIWANIA ENERGII

Zadanie badawcae v d

OPRACOWANIE ZINTEGROWANYCH TECHNOLOGII
WYTWARZANIA PALIW | ENERGII
Z BIOMASY, ODPADOW ROLNICZYCH | INNYCH

_fnansowanego przez
NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU oraz Koncern Energetycany ENERGA S A




8 Instalacja pilotazowa

Instalacja do wytwarzania bioetanolu
Il generacji z biomasy lignocelulozowej

Uktad produkciji bioetanolu: zrebki wierzby, ...
25 | zacieru etanolowego dziennie

Co innowacyjnego?
Pierwszy polski uktad produkciji bioetanolu z lignocelulozy

Hydroliza z wykorzystaniem kwasu fosforowego i hydrolizy
enzymatycznej




Laboratoryjna linia technologiczna
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8 Instalacja do wytwarzania bioetanolu
Il generacji z biomasy lignocelulozowe]

Sekcje:

*obrébki wstepnej (reaktor zostat
wykonany ze stali nierdzewnej o
parametrach: ci$nienie 50 bar,
temperatura 300°C; medium stanowi
roztwor kwasu fosforowego 10% w
postaci pary),

*hydrolizy enzymatycznej (reaktor
wyposazony w czujnik temperatury,
grzatke, przetwornik cisnienia,
kontrole pH, motoreduktor, zawér
bezpieczenstwa, zawor kulowy do
pobierania prébek, oraz zawér kulowy
do oprdzniania zbiornika).
*fermentacji (zbiornik ma objetos¢
roboczg 10 |, jest wyposazony w
czujnik temperatury, kontrole pH,
grzatke opaskowa, zawor kulowy do
pobierania probek i zawér kulowy do
oprézniania zbiornika).

*destylacji.

CENTRUM BADAN ENERGII ODNAWIALNEJ

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
10-719 Olsztyn, ul. M. Oczapowskiego 8, Tel. (089) 523 43 97 e-mail: cheo@uwm.edu.pl


mailto:cbeo@uwm.edu.pl

8 Instalacja do wytwarzania bioetanolu
Il generacji z biomasy lignocelulozowe]

Uktad z zamontowanymi reaktorami obrobki wstepne;
| hydrolizy enzymatycznej




Kolumna
destylacyjna




N 11 Instalacja pilotazowa

produkcji wodoru z biogazu

Uktiad produkcji wodoru: biogaz, ...
1 kg H2/godz,

Co innowacyjnego?

Innowacyjny pilotazowy uktad rozproszonej produkcji wodoru
niedostepny na rynku w danym zakresie mocy (do zastosowan w
uktadach rozproszonych) moze stac¢ sie jedng z pierwszych tego
typu instalacji w Polsce

Uniwersalnos¢ urzgadzenia umozliwia produkcje wodoru w
procesach konwencjonalnego reformingu (piroliza), suchego
reformingu, reformingu parowego i katalitycznego reforming
parowego metanu i biogazu

Koszt produkcji wodoru: 2 USD na 1 kg produkowanego wodoru
spetnia warunki Amerykanskiego Departamentu Energii (DOE)




11 Instalacji pilotazowa produkcji wodoru z biogazu

Gtowica Strojnik  Generator Sprezarka
magnetronowa Cyrkulator trojsrubowy plazmy Reaktor CNG

Prototyp mobilnej instalacji pilotazowej do
produkcji wodoru z biogazu

Zasilacz
wytwornicy pary

IMP
y Sterownik
GdanSk generatora mikrofal

Butle | - |
gazowe R S :
Przyczepka dwuosiowa ‘ T j
Rydwan Euro C-750/F2 - ﬂ .
=28 ” P '-‘Vv.',’//

Cja Wodoru z b| w plazmie” wyfadowania
ikrofalowego (8 ,,Paln/ko Iazmovwch)

Zasilacz Sterownik systemu automatycznej
generatora mikrofal inicjacji i podtrzymywania plazmy
Modut plazmowy | Modut plazmowy |1

Objetosciowa Energetyczna

wydajnos¢ wydajnos¢
NL(H,)/h NL (H,)/kWh
Konwencjonalny
reforming (piroliza) 1453 363

metanu

Katalityczny
reforming parowy 1903 703
metanu




11 Instalacja pilotazowa produkcji wodoru z biogazu

Mikrofalowy generator
plazmowy z czterema
ptomieniami plazmowymi

Mikrofalowy generator plazmowy
wyposazony w elementy
systemu automatycznej inicjacji i
podtrzymywania
plazmy (minisitowniki, fotodiody)




11 Instalacja pilotazowa produkcji wodoru z biogazu w plazmie
wyladowania mikrofalowego

Prototypowa konstrukcja mikrofalowego generatora plazmy pod
cisnieniem atmosferycznym (bez chiodzenia o duzym natezeniu
przeptywu gazu roboczego) do generacji kilku ptomieni plazmowych
(w planie ztozenie wniosku patentowego)

Dzieki zastosowaniu uktadow wieloplazmowych (do 8), mozliwe jest
Istotne zwiekszenie objetosci obrabianego plazmowo gazu

Koszt produkcji wodoru: 2 USD na 1 kg produkowanego wodoru

Mozliwos¢ stosowania w uktadach skojarzonych z produkcjg
metanu/biometanu/biogazu

Instalacja bedzie mogta by¢ w przyszioSci wykorzystana do
zasilania ogniw paliwowych i silnikow spalinowych np. do tworzenia
stacji tankowania wodoru w rozproszonej sieci dystrybucji tego gazu

Mikrofalowy generator plazmowy z czterema ptomieniami plazmowymi
(takie 2 generatory stanowig wyposazenie instalacji pilotazowej — 8 ,palnikow” plazmowych)

31



I 12 Instalacja pilotazowa

Ukiad kogeneracji na ogniwach paliwowych

Uklad kogeneracji: biogaz, metan, ...
Moc: 2 kWe, 2 kWt

Co innowacyjnego?

Innowacyjny pilotazowy uktad kogeneracji na ogniwie paliwowym
Zastosowany innowacyjny uktad dwoch ogniw paliwowych

Pierwszy polski uktad kogeneracyjny na ogniwie (w przysztosci na
polskich ogniwach)




12 Pilotazowa instalacja u-CHP (IEn Wwa)

| En
warszawa

a) Projekt wykonawczy uktadu b) Uktad skonstruowany

1 — Palnik z komorg spalania, 2 — Reformer biogazu, 3 — Wymienniki ciepta, 4 — Dopalacz, 5 — Komora
»hot-box”, 6 — Stosy SOFC, 7 — Grzatka rozruchowa (powietrze), 8 — Grzatka rozruchowa (paliwo), 9 —
Dmuchawa powietrza, 10 — wentylator wyciggowy spalin, 11 — zasobnik c.w.u.

Aktualnie (09.2015) trwajg badania kompletnego uktadu p-CHP.




INSTYTUT ENERGETYKI
INSTYTUT BADAWCZY
ul Auguediwia 36, 02-98] Wareciwa

Uklad pn-CHP ze stosami ogniw SOFC — komora ,,Hot-Box”

Komora spalania P

palnika rozruchowego ‘ Ksztattki z izolagji

mikroporowate;j
d




INSTYTUT ENERGETYKI
DISTYTUT BADAWCEZY
ul Auguisteio 35 00-98] Warserea

Sterowanie i nabor danych

| ] 131838 Insakicia WCHF
- | -

=1

d

Zaawansowany system kontroli i naboru
danych:

- 49 termopar
- 13 precyzyjnych przetwornikéw cisnienia

- Automatycznie sterowane zawory
regulacyjne

Rweem M
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INSTYTUT ENERGETYKI
DSTYTUT BADAWCZY
vl Auguateadis 3£, 0208 Wirrraa

Poszczegolne fazy pracy ukladu—wyniki z testow instalacji pilotazowej

Rozruch Praca cieplnie samowystarczialna Chtodzenie uktadu
1200 - <

Dopalacz

1000

Stos SOFC

Refarmer

600

Temperatura *C

s

Whylgczenie grzafki
powietrza

400

200

1] | |

6:00 7:00 2:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
Cras

16:00 17:00 18:00 15:00 20000




INSTYTUT ENERGETYEI
DNSTYTUT BADAWCEY
ul Auguséeala 3£ 02-08] Wiskcrwa

Pozostale prace i testy do realizacji w najblizszym czasie
» Podlqczenie i testy dwoch stosow pracujqeych jednoczesnie

» Podlqgczenie posiadanvch inwerterow DC/AC do kazdego :ze

stosow oraz zasilanie odbiornikow 230V AC

* Dodatkowe  testy rozruchu z  wykorzystaniem  palnika
rozruchowego zamiast grzalek elektrvcznveh po zwiekszeniu

wydajnosci odciggu spalin.
» Optvmalizacja sprawnosci oraz bilansu ciepla ukiadu
»  Kompletowanie Dokumentacji Techniczno — Ruchowej

»  Uzupelnienie brakujqgcveh czesci monografii



Podsumowanie

+ w sumie zgtoszono 14 patentow, ok. 5 w toku przygotowan;

+ jedno zgtoszenie do UP UE;

+ powstato juz 6 instalacji pilotazowych
uktad kogeneracyjny ze zgazowarkag
uktad oczyszczania syngazu
uktad SFR oczyszczania biogazu
laboratoryjny uktad mikrobiogazowni w Olsztynie
mikrobiogazownia w Lubaniu (w rozruchu przed badaniami)
mikro-CHP z ogniwem paliwowym (w rozruchu przed badan.)

Powstaty uktady czgstkowe duzej wartosci

* turbina ORC

» uktad produkcji chtodu

« wymiennik ciepta EHD

» dopalacz gazéw anodowych

* uktad plazmowy diagnostyki silnikow

* reaktor rurowy do termicznego usuwania wody z pofermentu
* reaktor beztlenowy mikrofalowy (fermentacja metanowa)
* instalacja do katalitycznej konwersji furfuralu
 etanolowe ogniwo paliwowe (DEFC)

« mikrobiologiczne ogniwo paliwowe

 reaktor do namnazania biomasy glonowej



