BiOMASA FORSSA
Elektrocieptownia (Finlandia)

Chcac osiagnact zaplanowany udziat odnawialnych zrédet energii w europejskim bilansie energetycz-
nym na poziomie 12% do 2010 roku konieczne jest zwrocenie szczegdlnej uwagi na energie z bio-
masy zaroéwno w celach grzewczych jak i do produkcji energii elektrycznej. Drewno, odpady drzewne
oraz stoma sag szeroko dostepne, jednak ich petne wykorzystanie wymaga stosunkowo duzych nakta-
dow inwestycyjnych. W poréwnaniu z innymi odnawialnymi zrodtami energii sa one wcigz traktowane
jako zasoby o0 mniejszym znaczeniu (a przeciez powinniSmy mie¢ na uwadze zréwnowazone zuzycie
i wzrost!). Pomimo to niektére z miast, w szczegolnosci skandynawskich, przeprowadza ekspery-
menty zmierzajgce do wykorzystania zasobéw leSnych. Przykladem moga by¢ zaktady ustug komu-
nalnych miasta Forssa, ktére podjetly sie budowy pierwszego w Finalndii opalanego w 100% biomasg
kompleksu elektrocieptowniczego.

Miasto

Forssa lezy w potudniowej czesci Finlandii i zamieszkuje
ja okoto 19 000 mieszkancow. Miasto znajduje sie w cen-
trum regionu zamieszkiwanego przez 36 000 osob. Go-
dzina drogi dzieli je od stolicy Finlandii — Helsinek — oraz
od dwaoch innych znaczacych finskich miast: Rurku i Tam-
pere. Miasto powstato w 1923 roku a gtéwnym zrodiem
utrzymania jego mieszkanhcéw az do lat siedemdziesia-
tych byt przemyst tekstylny. Obecnie mieszkancy znaj-
duja zatrudnienie gtdbwnie w sektorze materiatéow budow-
lanych, przemysle zywieniowym oraz graficznym.

Dane klimatyczne:
Stopniodni (podstawa 17 °C): 4 585

Srednia roczna temperatura: 3,9 °C

Tro PrRoOIEKTU

W Finlandii potencjat do wykorzystywania biomasy jest znaczny. Finski Instytut Badan Le-
Snych (METLA) zbadat wystarczalnos¢ finskich zasobow leSnych. Obszary leSne zajmuja
w Finlandii 26,3 milionéw hektarow i stanowia 78% catkowitej powierzchni kraju. Potencjat
finskich laséw jest szacowany na okoto 1880 min m3. Roczny wzrost leSnej biomasy to
okoto 110 min m3. Szacuje sig, iz na potrzeby produkcji energii odnawialnej mozna wy-
korzystac okoto 30 min m3/rok. WartoS¢ energetyczna takiej ilosci biomasy wynosi okoto
72 TWh. Finlandia od lat wykorzystywata potgczenie utylizacji biomasy z réwnoczesnym
wytwarzaniem ciepta i energii (CHP). W Finlandii udziat ciepta pochodzacego z zaktadow
elektroenergetycznych jest jednym z najwyzszych na Swiecie. Okoto 76% ciepta zasilaja-
cego sieci cieptownicze jest produkowana w kogeneracji z energia elektryczna.

Wiadze miasta Forssa podejmujg aktywne dziatania w zakresie probleméw zwigzanych
Z energia. Fossa jest czlonkiem Agencji Energetycznej Potudniowo-Zachodniej Finlandii.
Agencja ta zostala w znacznej mierze ufundowana przy pomocy Srodkéw pochodzacych
z programu SAVE 2. W trakcie powstawania agencji na lokalnym rynku zachodzity znaczace
procesy zwigzane z wykorzystaniem biomasy. Poza budowa nowej elektrocieptowni zasi-
lanej biomasa niewielkie sasiadujace ze soba przedsiebiorstwa grzewcze zakohczyly swoje
wlasne inwestycje w zaklady zasilane biomasa.
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Biomasa Forssa (Finlandia)

DoswiabczeNE MiasTA FoRrssa

Rozwoj technologii spalania przyczynit sie znaczgco do mozliwosSci wykorzystania r6znorod-
nych typow biomasy w produkcji energii i ciepta. Dzigki postepowi technicznemu mozliwa
stata sie budowa elektrocieptowni zasilanych biomasa o niewielkiej skali tj. o mocach pro-
dukcyjnych w zakresie od 4 do 20 MW. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz w krajach nordyckich
juz od 15 lat z bardzo dobrymi rezultatami stosowany byt system konwencjonalnych zakta-
dow elektrocieptowniczych.

Elektrocieptownia Forssan

W okregowym miejskim zakiadzie
elektrocieptowniczym Forssan Energia
Oy zaistniata konieczno$¢ zwiekszenia
produkcji ciepta powigzana z potrzeba
zastgpienia oleju opatowego. Celem
podjetych dziatah byta produkcja energii
oparta na lokalnych zasobach, ktéra
zapewnitaby dostawy dziatajgc z jak
najmniejszymi przerwami. W okolicy
Forssa drewno jest dobrem osiggalnym
z kilku réznych zrddet, wystepujacym
w iloSci wystarczajgcej do zaspokojenia
potrzeb calej elektrocieptowni. W ten
sposob zuzycie importowanego oleju
mogto by¢ sprowadzone do minimum.
Aktualnie wiekszos¢ drewna jest do-
starczana do zaktadu z bezposredniego
sgsiedztwa Fossa (do 50 kilometréw). Projekt elektrowni Forssan Energia rozpoczety zostat
w lutym 1995 r. a zaklad rozpoczat produkcje we wrzeSniu 1996 r. Byt to pierwszy zaktad
elektrocieptowniczy w 100% zasilany drewnem w tym regionie. Elementami paliwa sg: kora,
trociny, drewniane widry i inne pozostatoSci po obrobce drewna. W projekcie umozliwiono
réwniez stosowanie REF (Recovered Fuel). Na terenie Finlandii torf jest zwyczajowo gtow-
nym paliwem w tego typu zaktadach energetycznych, ale w Forssa uzywany jest jedynie
w szczegolnie chtodnych okresach zimy. Uzycie torfu powoduje, iz powierzchnia spalania

jest czystsza, co zwieksza efektywno$¢ spalania. Srednio w roku stanowi on 20% zuzywa-
nej biomasy. Jedng z podstawowych idei przySwiecajacej budowie tego niewielkiego zaktadu
— w poréwnaniu z innymi elektrocieptowniami funkcjonujgcymi w Finlandii — byt wzrost opta-
calnosci poprzez réwnoczesng produkcije elektrycznosci i ciepta. Podstawowe cechy takiego
zaktadu to:
e wysoka efektywnos¢ catkowita,
e zdolnosS¢ spalania réznorodnych paliw przy rownoczesnym zachowaniu odpowiednio ni-
skiego poziomu zanieczyszczeh emitowanych do atmosfery,
e niskie koszty inwestycji,
krotki czas konstrukcji, ze wzgledu na istnienie standardowych projektéw,
e niskie koszty dziatania osiggane dzieki wysokiemu stopniu zautomatyzowania.

System zasilania kotta paliwem jest jednym z najwazniejszych czynnikdw powodzenia i nie-
zawodnego dziatania tego typu zaktadéw. Niewtasciwie zaprojektowany i wykonany system
moze sie stac gtébwna przyczyng zamkniecia zakladu. System dostaw paliwa zwyczajowo
skltada sie z urzadzen stuzgcych do przyjmowania, sortowania, rozdrabniania oraz zgniata-
nia paliwa, jak rowniez systemu usuwania kamieni i zelaza oraz przekazywania i sktadowa-
nia paliwa. Centralnym elementem catego zaktadu jest kociot. Aby zapewnic jego dobrag
dostepnosc, wysoka efektywnosc¢ jego dziatania, niska emisje i ogolnie wysoka rentownos¢
elektrowni musi by€¢ spetnionych wiele warunkéw i wymagan. Bubbling Fluidised Bed (BFB)
jest stosowane w sytuacji, gdy biomasa lub inne niskiej jakosci paliwa zawieraja duzg ilos¢
substancji lotnych. BFB stanowi tansze rozwigzanie niz Circulating Fluidised Bed (CFB).
W wiekszosci przypadkow elektrownie wykorzystujgce BFB stanowig wtaSciwe rozwigzanie
zaréwno pod wzgledem technicznym jak i ekonomicznym.
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Specyfikacja techniczna

Elektrownia sklada sie z kotta Foster
Wheeler BFB 0 maksymalnej zdolnosci
wytworczej 66 MW, parametrach pary:
60 bar, 510 °C oraz wspotczynnikiem
22,8 kg/s. Tylna turbina ciSnieniowa
0 mocy 17,2 MW stuzgca odpowietrza-
niu zostata dostarczona prze Asea Bron
Boveri. Zaktad jest wyposazony w wy-
sokiej klasy mechanizm kontrolujgcy
emisje spalin. Ciepta woda dla okregu
jest  podgrzewana  dwustopniowo.
Pierwszym etapem jest podgrzewanie
przez zwrotny strumien ciSnienia. Dla
podniesienia temperatury tak powstaltej
cieptej wody jest ona dalej delikat-
nie podgrzewana strumieniem pary
pochodzacej bezposrednio z turbiny.
To wyjatkowe rozwigzanie pozwala na osiggniecie dos¢ wysokiej mocy dla wskaznika cie-
pta na poziomie 26,3% przy petnym obcigzeniu oraz 28,8 przy 40% obcigazeniu. Zaktad jest
dodatkowo wyposazony w system wodnego schiadzania w celu maksymalizowania rocz-
nej produkcji energii. Jest on wykorzystywany w gorgce letnie dni, kiedy to zapotrzebo-
wanie na ciepto jest minimalne. Nawet jak na panujgce w Finlandii warunki liczba domow
ogrzewanych cieptem miejskim jest stosunkowo wysoka. Okoto 13 000 os6b zyje w domach
wykorzystujacych okregowa sie€ cieptownicza. Stanowi to okoto 70% mieszkanhcow mia-
sta. Catkowita dlugosc systemu cieptowniczego wynosi 52 kilometry. Uzytkownicy dzielg sie
na nastepujgce grupy:

e domy mieszkalne: 317 (60% zapotrzebowania na ciepto)

e przemyst: 20 (6% zapotrzebowania)

e inni uzytkownicy: 112 (34% zapotrzebowania).

Wymagania odnoszace sie do niskich kosztow dziatania i wysokiej dostepnosci sprawiajg, iz
system kontroli odgrywa w jego funkcjonowaniu duze znaczenie. W ciggu ostatnich kilku lat
ulepszono system automatyzacji a dostawcy obnizyli swoje ceny.

Energia i Srodowisko

W elektrocieptowni w Forssa zostat zastosowany konwencjonalny system cieptowniczy. Po-
zostanie on jeszcze diugo najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem. W szczegoélnosci przy-
jety sposob dziatania jest polecany dla matej i Sredniej wielkoSci elektrocieptowni wykorzy-
stujgcych biomase.Roczna produkcja zaktadu wynosi:

¢ energia z kogeneracji: 54 GWh

e energia cieplna: 161 GWh

e 0golne zapotrzebowanie na paliwo: 240 GWh

Produkcja tej wielkosci pokrywa cate zapotrzebowanie na ciepto w okregowym systemie
grzewczym i jedna trzecig zapotrzebowania na energie elektryczng miasta Forssa. Zakfad
jest czynny 24 godziny na dobe przez caly rok z wyjatkiem krétkiego letniego okresu konser-
wacji. Catkowita wydajnos¢ wynosi 88% a stopien produkowanej elektrycznosci, podczas
produkcji w kogeneracji, wynosi 25,1. Wprawdzie wielkosci te nie sg wyjatkowe, ale ma-
jac na uwadze fakt, iz technika fluidyzacyjna jest wykorzystywana w potgczeniu z r6znego
rodzaju biomasg, wyniki te wydajg sie wybitne. Emisja pieca funkcjonujacego w oparciu
o spalanie fluidyzacyjne (FDC) jest nizsza w poréwnaniu z tradycyjnie stosowanymi meto-
dami spalania dzigki ograniczeniu wytwarzaniu NO, poprzez zastosowanie nizszej tempera-
tury spalania. Rodzaj NO, wytwarzany w FBC pochodzi przede wszystkim z azotu. Emisja
SO, moze byt skutecznie zatrzymywana poprzez dodatek wapienia do paleniska. Catkowita
roczna ilos¢ energii z biomasy wynosi 235 GWh. Jezeli za punkt odniesienia przyjmiemy,
ze ta iloS¢ energii zastgpi elektrycznos€ i ciepto wytworzone ze spalania oleju, uzyskamy
nastepujace oszczednosci:
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e zZmniejszenie emisji CO, 66 000 ton/rok
e zmniejszenie emisji SO, 300 ton/rok

Roczne zapotrzebowanie na drewno wy-
nosi okoto 400000 m3. W zimie jednego
dnia zuzywany jest tadunek pochodzacy
z 24 aut ciezarowych (jedna na godzine!).
WiaSciciel zaktadu posiada jednohektarowy
plac do skltadowania biomasy na wypadek
sezonowych zmian w produkcji i jej zuzycia.
Istnieje jeszcze jeden korzystny ze wzgledu
srodowiska naturalnego aspekt polegajacy
na wykorzystaniu odpadow pochodzacych
z elektrocieptowni opalanej na odpady
drzewne. Popiét powstajgcy z procesu
spalania jest aktualnie wykorzystywany
jako budulec sasiadujacego wysypiska,
ale w przysztoSci zamierza sie go zawracac do lasu, jako ze stanowi on naturalny nawéz.

Ekonomia

Catkowite naktady inwestycyjne poniesione przy produkcji zaktadu w Forssa wyniosty jedynie
16,6 milionéw € dzigki spéjnosci projektu i pomimo ponad stu osobnych kontraktéw na wy-
posazenie elektrocieptowni. Dwa miliony z tej kwoty zostaly pozyskane w ramach dotaciji
z finskiego Ministerstwa Handlu i Przemystu. Cena sprzedawanej energii jest konkurencyjna
nawet jak na finskie warunki, gdzie generalnie cena elektrycznosci jest jedng z najnizszych
w Europie.

OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Produkcja i zuzycie bioenergii odgrywa znaczaca role na lokalnym rynku pracy. W 1999 r.
miasto sprzedato elektrocieptownie prywatnemu przedsiebiorstwu Vapo Oy. Bylto to bezpo-
Srednig konsekwencja liberalizacji rynku energii. Wtadze miasta chciaty réwniez zmniejszy¢
swoje wysitki jedynie do najistotniejszych zagadnien. Poprzez sprzedaz zaktadu energetycz-
nego miasto poszukiwato sposobu na znormalizowanie swoich finanséw oraz zapewnienie
sobie przysztego rozwoju. Zyczeniem Rady Miasta byto rowniez dostarczenie solidnych fun-
damentow do produkcji energii przy uzyciu paliw wystepujacych w Forssa. Zakup zakladu
przez przedsiebiorstwo Vapo byt czescia giebokich zmian w sektorze produkcji energii elek-
trycznej i ciepta jakie zaszty w Finlandii. W wielu miastach jedna z czeSci tych przeksztatcen
byto stworzenie miejskich zaktadéw produkujgcych energie i ciepto. CzeS€ miast (w ramach
projektu) nadal tworzy wilasne zaktady kogeneracyjne.

WIECEJ INFORMACII

Markku Miettinen Erkki Vahatalo

Vapo Oy Forssan Energia Oy

PO Box 22 PO Box 111

FI — 40101 JYVASKYLA FI — 30101 FORSSA

Tel: +358 14 623 56 38 Tel: +3583 4126700

Fax: +358 1462357 07 Fax: +3583 4126750

e-mail: Markku.Miettinen@vapo.com e-mail: erkki.vahatalo@forssanenergia.fi
http://www.vapo.com http://www.forssanenergia.fi

Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” 2003



mailto:Markku.Miettinen@vapo.com
http://www.vapo.com
mailto:erkki.vahatalo@forssanenergia.fi
http://www.forssanenergia.fi
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Opracowanie to zostato wykonane przez Energie-Cités przy wspélpracy z Vapo Oy. Srodki
finansowe pozyskano z Komisji Europejskiej, Program ALTENER DG Transport i Energia.

Polska edycja zostala wykonana przez Stowarzyszenie — F4%ES
Gmin Polska Siet ,,Energie, Cités” i dofinansowana przez @ ¥ -
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, €«
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki 'Cltes

Wodnej w Katowicach oraz Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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