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Oczyszczanie spalin z kottow typu WP-120

Z poréwnania udzialu réznych gatezi przemystu w emisji dwut-
lenku siarki, pyltu oraz tlenk6w azotu w Polsce w latach 19901 1991
wynika, Zeenergetyka zawodowastanowi gtéwneinajpowazniejsze
Zrédtotychzanieczyszczen (tab.1). Znaczny udziat w tej emisji maja
réwnieztakie przemysty, jak metalurgiczny, hutniczy, koksowniczy
oraz chemiczny.

ponad 200 sposobéw odsiarczania spalin przy uzyciu réznych
zwiazkéw chemicznych, tylko niewielka cz¢$¢ z nich jest skuteczna
przy oczyszczaniu spalin w skali pelnoprzemystowe;j.

Przy wyborze sposobu usuwania dwutlenku siarki ze spalin,
w realiach naszego kraju, nalezy kierowa¢ si¢ nastgpujacymi kry-
tertami:

Tabela 1. Emisja zanieczyszczeri w Polsce (tys. ton){1]

Zrédio emisji Dwutlenek siarki Pyt Tienkiazotu
1990 1991 % 1990 1991 % 1990 1991 %
Energetyka zawodowa 1.570 1.480 49,5 570 470 28,0 370 395 32,8
Energetyka przemystowa 500 430 14,3 860 690 41,1 130 140 11,6
Technologie przemysfowe1 270 235 7.8 - - - 200 175 14,5
Zrédha stacjoname? 760 760 25,4 520 520 30,9 100 100 8,3
Zrédta mobiine 110 90 3,0 - - - 480 395 32,8
Ogdtem 3.210 2.995 100 1950 1.680 100 1.280 1.205 100

Tdia pytu, emisja z tej gatezi przemystu jest podana jako suma w pozycji energetyka przemystowa

2 kottownie lokalne, paleniska domowe

Dane statystyczne emisji §wiatowej wykazuja, ze emisja SO2
oraz pytunadal ro$nie, stad tez wciaz istnieje duze zapotrzebowanie
na skuteczne metody umozliwiajace ograniczenie tej emisji. Jak-
kolwiek w Polsce emisja niektérych zanieczyszczen w ostatnich
latach nieco spadta, to jednak stan ten jest raczej efektem recesji
gospodarczej, co wiaze si¢ ze zmniejszeniem zapotrzebowania na
rézne formy energii, niz wynikiem inwestowania w rozwéj ochrony
powietrza. Pomimo realnego spadku emisji zanieczyszczer, nie-
zbedne jest podejmowanie dziatani w kierunku efektywnej redukcji
rozmiaréw juz zaistnialej emisji, poprzez opracowywanie i wdra-
zanie skutecznych metod i urzadzen oczyszczajacych, jak réwniez
poprzez modyfikacjgtechnologii produkcyjnychbedacychichZr6d-
tami. Szczegdine znaczenie ma eliminacja dwutlenku siarki z naj-
wigkszych Zrédet, tj. elektrocieptowni.

Ograniczanie emisji dwutlenku siarki

Ograniczenie emisji SO2 mozna osiagna¢ przez odsiarczanie
paliw, odsiarczanie podczas procesu spalania, a takze poprzez
odsiarczanie spalin. O ile odsiarczanie paliw nie rokuje nadziei na
zastosowanie w najblizszej przyszlosci, poniewaz wymaga budowy
poteznego przemystu uszlachetniajacego paliwa, o tyle oczyszcza-
nie gazéw odlotowych jest obecnie stosowane i rozwijane na duza
skale w wielu wysoko uprzemystowionych krajach, za§ liczba
proponowanych metod odsiarczania spalin jest znaczna i ciagle
wzrasta. Pomimo to, ze obecnie opracowywanych i badanych jest
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—wielkos¢ Zrédia zanieczyszczen (podawana np. w MW mocy;
decyduje o wielkoSci oczyszczanego strumienia spalin),
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— wielko$¢ srodkéw finansowych przeznaczonych na budowe i
eksploatacje instalacji; jest to obecnie praktycznie gtéwny czynnik
wplywajacy na wybdér metody oczyszczania spalin,

— wymagana skuteczno$¢ odsiarczania, gwarantujaca nieprze-
kraczanie dopuszczalnych emisji,

— sposéb odpylania w instalacjach juz istniejacych,
— wielko$¢ terenu pod budowg instalacji,

—stosowane w danym zaktadzie technologie produkcji (w przy-
padku réznych branz mozliwe jest wykorzystanie jako sorbentéw
zwiazkéw uzywanych przy produkc;ji; do tej grupy mozna zaliczy¢é
réwniez sposoby transportu odseparowanego pytu),

— mozliwosci zagospodarowania i wykorzystania produktéw
otrzymanych w wyniku odsiarczania spalin, co zwigzane jest ze
sktadowaniem lub wtérnym wykorzystaniem odpadéw jako su-
rowca.

Wybér konkretnej metody oczyszczania spalin powinien wigc
uwzgledniaé powyzsze parametry, jednakze bedzie on zawsze indy-
widualny i charakterystyczny dla danego Zrédta emisji.

Koncepcja oczyszczania spalin

Z uwagi na konieczno$¢ obnizania kosztéw inwestycyjnych i
eksploatacyjnych instalacji do oczyszczania spalin, niezbgdne jest
nie tylko szukanie nowych rozwiazari technicznych, ale réwniez
konieczna jest modyfikacja rozwiazan juz istniejacych. Niniejsza
praca wychodzi naprzeciw tym tendencjom, wskazujac na mozli-
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wosci modyfikacji metod odsiarczania i odpylania spalin z krajo-
wych elektrocieptowni. Poniewaz wiele z tych zaktadéw posiada
instalacje odpylajace pracujace na zasadzie elektrostatycznej sepa-
racji pytu ze spalin, istnieje realna mozliwos¢ ich wykorzystania
takze w procesie odsiarczania. Waznym zagadnieniem, z punktu
widzenia odsiarczania spalin, jest sposéb transportu Zuzla, popiotu
oraz pylu zastosowany w tych elektrocieptowniach.

W rozwazanym przyktadzie krajowej elektrocieplowni zastoso-
wany jest mokry transport zuzla i popiotu, odbieranych spod dwéch
kottéw typu WP-120 oraz mokry transport pyhu z elektrofiltrow [3].
Wszystkie odpady gromadzone sa w osadnikach ziemnych na
terenie elektrocieptowni. Instalacja do odpylania spalin ztozona jest
z czterech elektrofiltréw (po dwa elektrofiltry dla kotta) umieszczo-
nych za kottami, na ssaniu wentylatoréw wyciagowych. Z kazdego
kottawyprowadzone sa dwaosobne kanaty spalin wkierunkudwéch
elektrofiltréw i dwéch wentylatoréw, przy czym taczenie strumieni
spalinz pojedynczego kottaodbywasi¢ za wentylatorami, natomiast
catkowite taczenie strumieni spalin z obu kotiéw odbywa si¢ tuz
przed emitorem (rys.1).

Zasadniczym warunkiem przyjetym przy tworzeniu koncepcji
oczyszczania spalin (tj. ich tacznego odpylania i odsiarczania) byto
maksymalne wykorzystanie istniejacego uktadu przewoddw spalin
wraz z elektrofiltrami i wentylatorami wyciagowymi. Ponizej zo-
staty przedstawione koncepcje wprowadzenia odsiarczania spalin i
modernizacji ich odpylania w omawianej elektrocieptowni.

Wariant 1

Wariant ten zaklada mokre odsiarczanie i odpylanie spalin
z kotta —1 oraz pozostawienie uktadu odpylajacego (elektrofiltry)
z kotta 2. Funkcje skrubera natryskowego dla spalin z kotta -1
przejetyby odpowiednio zmodyfikowane dwa elektrofiltry znajdu-
jace sigzatymkottem. Do oczyszczania spalin z kotla—2 pozostatby
uktad dwéch odpylajacych elektrofiltréw. Takie rozwiazanie wy-

muszakonieczno$¢ mieszania w zaprojektowanej komorze strumie-
ni spalin z dwdch kottéw (nawilzony w skruberze catkowity stru-
mien spalin zjednego kottaoraz odpylony w elektrofiltrze catkowity
strumier spalin z kotta drugiego) przed wentylatorami wyciagowy-
mi. Jest to konieczne w celu zapobiezenia kondensacji pary wodnej
ze strumienia spalinnawilzonychiochtodzonych w kanatach spalin,
wentylatorze i emitorze. W koncepcji tej nie ma koniecznoSci
budowy wymiennika ciepta, gdyz mieszanie spalin goracych (od-
pylonych) z nawilzonymi (odsiarczonymi i odpylonymi) powinno
zagwarantowadé odpowiednig temperature spalin emitowanych. Po
1997 r., przy zakwalifikowaniu elektrocieptowni do grupy C emi-
toréw [4], wystapi konieczno$¢ spalania w kotle -2 wegla o matej
zawartosci siarki palnej. Ponadto przy pracy tylko jednego kotla
wystapi konieczno§é doprowadzenia do komory mieszania strumie-
nia cieptego powietrza z podgrzewaczy.

Wariant 2

Warian ten zaktada mokre odsiarczanie i odpylanie potowy
spalin z jednego kotla oraz potowy spalin z kotta drugiego. Przyjeto
mokre odsiarczanie i odpylanie spalin w potowie ich strumienia z
kazdego zkottéw (istnieje mozliwoséregulacji wielko$ci strumienia
kierowanegonaskrubernatryskowy wrelacji40+60 % ze strumienia
catkowitego dla jednego kotta). Catkowita ilo§¢ odsiarczanych
spalin jest wigc taka sama jak w wariancie 1. Dla celéw budowy
skruberéw zraszajacych nalezatoby zmodyfikowad po jednymzele-
ktrofiltréw za obomakottamiistworzy¢ znich skrubery natryskowe.
Spaliny opuszczajace skruber bytyby ochtodzone i nawilzone (wil-
gotno$¢ wzgledna 100 %), natomiast pozostaty strumieri spalin
(nominalnie stanowigcy potowe catkowitego strumienia spalin po
jednym kotle) bytby odpylany w istniejacych elektrofiltrach. Mie-
szanie spalin odbywatoby si¢ tuz za skruberem i elektrofiltrem
(w tym celu nalezaloby zbudowaé osobne komory mieszania dla
obu kottéw), ale przed wentylatorami. Kolejne mieszanie naste-
powaloby, jak dotychczas, przed emitorem, gdzie zmieszaniu ule-
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Rys. 1. Schemat istnigjacej w elektrocieptowni instalacji odpylajacej oraz do mokrego transportu odpadéw
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gatyby catkowite strumienie spalin z poszczegdlnychkottéw. Uktad
takinie wymagabudowy wymiennikéw ciepta, gdyz ciepto niesione
przez spaliny odpylane w elektrofiltrach za oboma kotlami jest
wystarczajgce na dogrzanie strumieni spalin nawilzanych i odsiar-
czanych. Nie ma réwniez probleméw przy nierdwnomiernym ob-
ciazeniu kottéw, a takze przy pracy tylko jednego kotla, gdyz
wstepne mieszanie spalin odbywa si¢ na strumieniu spalin z jednego
kotta (w komorze mieszania przed wentylatorami). W przypadku
pracy tylko jednego kotta, ciepto niesione przez spaliny trafiajace
do elektrofiltru wystarcza na dogrzanie spalin ze skrubera.

Wariant 3

Wariantten zaktada mokre odsiarczanie i odpylanie catkowitego
strumienia spalin z obu kottéw. Do realizacji tej koncepcji przebu-
dowy wymagaja cztery istniejace elektrofiltry w celu utworzenia z
nich skruberéw natryskowych. Niezbedne jest réwniez rozwigzanie
dogrzania spalin nawilzonych i oczyszczonych, np. strumieniem
cieptego powietrza. Wymaga to doprowadzenia dodatkowego stru-
mieniacieplegopowietrzazpodgrzewaczy lubbudowy wymiennika
ciepla (spaliny zanieczyszczone — powietrze), umiejscowionego
przed skruberami natryskowymi. Komora mieszania musi by¢ zlo-
kalizowana przed wentylatorami wyciagowymi.

Technologia odsiarczania i odpylania spalin

O wyborze sposobu odsiarczania spalin w omawianej elektro-
cieplowni powinny decydowaé nastgpujace kryteria:

—koszty inwestycyjneieksploatacyjneinstalacji oczyszczajacej,

— zapotrzebowanie na miejsce pod nowe rozwiazania w istnie-
jacym uktadzie,

— gwarantowana skutecznos¢ pracy instalacji,

—maksymalne wykorzystanieistniejacegouktadu odpylajacego.

Po sprawdzeniu przedstawionych wariantéw oczyszczania spa-
lin z poszczegblnymi kryteriami zdecydowano, ze w dzisiejszym
stanie finansowo-ekonomicznym omawianej elektrocieptowni op-
tymalnym sposobem odsiarczaniai odpylania spalin bedzie metoda
oparta na wariancie drugim, tj. odsiarczanie spalin w potowie ich
strumienia z kazdego z kotléw, przy jednoczesnym odpylaniu
pozostatej czesci spalin w elektrofiltrach. Wariant ten, poza konku-
rencyjnoscia kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych, nie wy-
maga stosowania dodatkowego dogrzewania spalin, nawet przy
pracy tylko jednego kotta. W zwigzku z tym nie ma konieczno$ci
budowy wymiennikéw ciepla lub podgrzewaczy powietrza.
W przypadku zakwalifikowania zaktadu do grupy C emitoréw [4],
po 1997 r. bedzie konieczne spalanie wegla o mniejszej zawarto$ci
siarki palnej. Ponadto rozwiazanie to, przy zastosowaniu odpowie-
dnich przepustnic, pozwala na regulacjg¢ strumienia kierowanego
na skruber natryskowy (do 60 % z catkowitego strumienia spalin z
pojedynczego kotia). Ogélnie daje wiec to mozliwo$¢ oczyszczania
wigkszej niz potowa ilosci spalin (ptynno$¢ ta jest niemozliwa do
uzyskania w przypadku wariantu 1). Niewielkie jest réwniez zapo-
trzebowanie na miejsce pod budowe elementéw takiej instalacji.
Istniejace kanaty spalin od kottéw do elektrofiltréw nie wymagaja
Zadnej przebudowy, natomiast za elektrofiltrami i skruberami wy-
stapi konieczno$¢ niewielkiej zmiany prowadzenia kanatéw oraz
montazu komdr mieszania. Za wentylatorami prowadzenie kanatéw
spalin pozostanie bez zmian.

Zasada procesu oczyszczania spalin wedlug wariantu dru-
giego oparta jest na metodzie odsiarczania spalin opracowanej w
Instytucie Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wrocta-
wskiej [5]. W celu oczyszczenia spalin powstajacych przy spalaniu

wegla zrasza si¢ je w skruberze natryskowym ciecza alkaliczna,
rozpylana przez dysze cieczowe typu GOS-11. W wyniku kontaktu
obu faz zostaje usunigty ze spalin dwutlenek siarki i pyt (dochodzi
do absorpcji dwutlenku siarki w wodzie i reakcji z jonami wapnio-
wymi z wytworzeniem nierozpuszczalnych czastek gipsowych oraz
nastepuje mokra separacja pytu). Roztwdr posorpeyjny jest w spo-
sOb ciagly regenerowany przez dozowanie do niego zawiesiny
wodorotlenku wapnia, ktérego ilos¢ jest uzalezniona od pH cieczy
posorpcyjnej. Prowadzi si¢ réwniez ciagle utlenianie tego roztworu
przez barbotaz sprezonym powietrzem. W przypadku analizowanej
elektrocieptowni w instalacji oczyszczajacej spaliny wykorzysty-
wany jest mokry transport popiotu i zuzla z kottéw do osadnikéw
ziemnych. Ciecz powrotnaz osadnikéw zawiera pewneiloscijonéw
wapniowych, sodowych i innych, ktérych stezenie jest niewystar-
czajace do uzyskania zadanego stopnia usunigcia dwutlenku siarki
ze spalin, a ponadto moze powodowac znaczne obnizenie pH cieczy
posorpcyjnej. Stad tez do uktadu cieczowego dostarcza si¢ dodat-
kowo zawiesing wodorotlenku wapnia podnoszaca pH roztworu
absorpcyjnego oraz zdolnos¢ sorpcyjna cieczy (réwniez pH cieczy
posorpcyjnej).

Przy tak zachodzacych procesach produktem koricowym oczy-
szczania spalin bedzie szlam, ktérego gtéwnymi sktadnikami sa:
CaS04-2H20,CaSO3, pytusunigty ze spalin oraz nieprzereagowany
sorbent.

Schemattechnologiczny procesu odsiarczaniaiodpylaniaspalin
przedstawia rysunek 2. Zasada przebudowy istniejacego uktadu
odpylajacego jest identyczna dla obu kottéw typu WP-120, jak
réwniez wszystkie procesy oczyszczania spalin prowadzi si¢ w ten
sam sposéb dla obu kottéw. Stad tez dla uproszczenia opis instalacji
i technologii oczyszczania spalin dotyczy¢ bedzie tylko jednego kotta.

Obieg spalin z kotléw do emitora

Spaliny po kotle dwoma osobnymi kanatami kierowane sa w
kierunku elektrofiltru i skrubera natryskowego (jeden kanat spalin
prowadzi do elektrofiltru, drugi do skrubera natryskowego). Skru-
berem natryskowym jest jeden z dwéch istniejacych elektrofiltréw,
odpowiednio do tego celu zmodyfikowany, natomiast drugi elktro-
filtr spetnia swoje dotychczasowe zadanie. Wielkosci strumieni
spalin kierowanych na skruber lub odpylacz reguluja przepustnice
zaluzjowe, umieszczone na kanatach przed aparatami oczyszcza-
jacymi. Przewiduje si¢ mozliwo$¢ ptynnej zmiany strumienia spalin
kierowanego na jeden z aparatéw oczyszczajacych, w granicach
40+60 % catkowitego strumienia spalin (40 % na skruber i 60 % na
odpylacz lub na odwrét). Taki stosunek strumieni spalin jest pody-
ktowany prawidlowa praca wentylatoréw wyciagowych. Strumien
spalin kierowany na elektrofiltr ulega w nim odpyleniu i nieznacz-
nemu ochtodzeniu (o ok. 5 °C), natomiast strumien spalin skiero-
wany na skruber natryskowy jest poddawany intensywnemu zra-
szaniu cieczg alkaliczna. Proces zraszania prowadzony jest przez
dysze cieczowe typu GOS-11, rozmieszczone w kanale wlotowym
do skrubera oraz na bocznej zewnetrznej $cianie skrubera i jego
dachu. W skruberze nastepuje odsiarczenie oraz odpylenie spalin,
ich ochtodzenie do okoto 50 °C i nawilzenie (wilgotnosé wzgledna
spalin po skruberze wynosi 100 %). Strumienie spalin wyptywajace
zobu aparatéw oczyszczajacych kierowane sa nastepnie do komory
mieszania umieszczone;j przed dwustrumieniowymi wentylatorami
wyciagowymi. Dzieki zastosowaniu tej komory ciepto spalin od-
pylonych wykorzystywane jest do podgrzania spalin po mokrym
odsiarczaniu. Mieszanie obu strumieni spalin w komorze powoduje
nie tylko podgrzanie spalin wyptywajacyh ze skrubera (co znacznie
ogranicza mozliwo$¢ kondensacji cieczy ze wzgledu na przesuniety
punkt rosy dla spalin) ale réwniez, dzigki odpowiedniej konstrukcji
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komory, pozwala na wyréwnanie przeptywu gazu przed wentylato-
rami. Dzigki procesowi mieszania catkowity strumieri spalin z jed-
nego kotta ma odpowiednia temperature i zawarto$¢ wilgoci by
mozna bylo go ttoczyé przez wentylator (nie ma obawy o konde-
nsacj¢ w nim wilgoci) oraz emitowa¢ do atmosfery (przy maksy-
malnym strumieniu spalin kierowanych na skruber, ich temperatura
po zmieszaniu w komorze mieszania nie powinna by¢ nizsza od
80 °C). Dodatkowo zaprojektowano uklad regulacji wielkosci stru-
mieniaspalin ptynacego naelektrofiltr, w zalezno$ci od temperatury
spalin po komorze mieszania. Regulacja realizowana bedzie przez
zmiang potozenia topatek przepustnic na kanatach spalin przed
aparatami oczyszczajacymi.

Wszystkie wymienione powyzej procesy sa réwnolegle prowa-
dzone w identycznie rozwiazanej instalacji dla spalin z kotla 2.
Oczywiscie stosunek strumieni spalin po kotle -2, kierowanych na
poszczegdlne aparaty oczyszczajace, nie musi by¢ taki sam jak w
przypadku kotta —1. Spaliny z obu kottéw po komorach mieszania
trafiaja do wentylatoréw wyciagowych i nastepnie sa ttoczone do
wspdlnego emitora (mieszanie strumieni spalin z obu kotléw odby-
wa sie tak jak dotychczas tuz przed emitorem).

Zraszanie spalin ciecza alkaliczna

Rolg skrubera natryskowego pelni odpowiednio do tego celu
przystosowany elektrofiltr. Dysze natryskowe umieszczone sa w ka-
nale wlotowym skrubera, zewngtrznej $cianie bocznej skrubera
oraz na jego dachu. Liczba dysz zraszajacych zaprojektowana zo-
stafa na strumieri cieczy zraszajacej maksymalny strumiefi spalin
kierowanych na skruber (60 % ze strumienia catkowitego z jednego
kotta). Dysze rozmieszczone sa w przedniej czesci skrubera i tam
nastepuje intensywne zraszanie spalin. Dzigki usytuowaniu dysz w
kanale wlotowym skrubera wystepuje bardzomocne zraszanie silnie
zapylonych i zasiarczonych spalin. Niewielki przekrdj kanatu po-
woduje, Ze ciecz zraszajacaintensywnie omywa przeciwlegte §cian-

ki kanalu, co daje dodatkowy efekt rozbijania kropel cieczy. Dno
kanatlu ma znaczny spadek, nie ma wigc obawy o mozliwo$é
zatrzymywania pewnej ilosci cieczy w kanale. Pozostale dysze
podaja ciecz absorpcyjna do pierwszej czesci skrubera w celu
usunigcia pozostatosci zanieczyszczen (pierwsza sekcja przebudo-
wanego elektrofiltru). Zraszanie jest tutaj mniej intensywne, ale
mniejsza jest réwniez predkosé spalin ze wzgledu na duzy przekréj
przeptywowy. Dalsza czg$¢ aparatu (pozostale dwie sekcje prze-
budowanego elektrofiltru) wykorzystana jest do maksymalnego
oddzielenia kropel cieczy od strugi przeptywajacych spalin. Zjawi-
sko to wystepuje dzigki matej predkosci gazéw wewnatrz aparatu,
w granicach 1,0-2,0 m/s (decyduje o tym, podobnie jak przy
zraszaniu, duzy przekréj przeptywowy — krople cieczy opadaja
grawitacyjnie) oraz dzigki rozmieszczeniu wewnatrz aparatu pio-
nowych przegréd wymuszajacych ruch spalin ku gérze (uderzenie
strugi gazéw o przegrode powoduje oddzielenie od niej kropel
cieczy, ktére na skutek bezwtadnosci sptywaja po przegrodach do
zbiornika pod skruberem). Ponadto ruch gazu ku gérze ulatwia
grawitacyjne opadanie kropel. Zjawisku oddzielania kropel cieczy
od strugi gazu ma dodatkowo stuzyé maksymalne schiodzenie
nawilzonychspalin (dokonywane zaréwno w drugiej i trzeciej sekcji
skrubera jak i w kanale wlotowym do komory mieszania).

Obieg cieczy absorpcyjnej

Role cieczy absorpcyjnej petni ciecz z mokrego transportu zuzla
i popiotu powstatych przy spalaniu wegla kamiennego w kottach
oraz z transportu pyhu zatrzymanego w elektrofiltrach. W rozwia-
zaniach istniejacych do tej pory ciecz ta stanowi uktad zamknigty
pomiedzy kottami, elektrofiltrami, bagrownia i osadnikiem zie-
mnym. Z osadnika ziemnego, gdzie sktadowane sa odpady popale-
niskowe oraz zatrzymany pyl, ciecz ta po sklarowaniu jest za-
wracana i ponownie uzywana do transportowania odpadéw. Tak
krazaca ciecz zawiera znaczne ilo$ci jonéw alkalicznych wymywa-
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Rys. 2. Schemat technologiczny procesu odsiarczania i odpylania spalin w elektrocieptowni
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nych z przenoszonego materialu. W zwiazku z tym w proponowa-
nym wariancie odsiarczania spalin wykorzystuje si¢ pojemnos¢
sorpeyjna tej cieczy do usunigcia dwutlenku siarki ze spalin. W celu
realizacji tego wariantu jeden z kanaléw cieczy transportowej na
drodze osadnik—bagrownia (zbiornik szlamu), zostanie skierowany
do skrubera i bedzie podawat ciecz absorpcyjna do dysz zrasza-
jacych (dladrugiego skruberazostanie przewidziany osobny kanat).
Pojemnos¢ sorpcyjna cieczy transportowej jest zmienna i zalezna
m.in. od 03padéw atmosferycznych i waha si¢ w granicach 0,05+0,6
kgSO»/m’ . Jestto pojemnosé zbyt mata, by zapewnic zadany stopien
oczyszczenia spalin (przy takiej pojemnosci sorpcyjnej pH cieczy
posorpcyjnej mogtoby spasé nawet ponizej 3). Dlatego tez zapro-
jektowano uktad ciaglego dozowania zawiesiny wodorotienku wa-
pnia do cieczy absorpcyjnej. Powoduje to zwigkszenie stgZenia
jonéw alkalicznych oraz pH cieczy i pojemnosci sorpcyjnej zawie-
siny podawanej do dysz. llo§¢ dozowanego wapna powinna by¢
taka, by pH cieczy po absorpcji wahato si¢ w granicach 7,0+7,5.
Proces dozowania zawiesiny wodorotlenku wapnia sterowany jest
automatyczne wartoscia pH cieczy posorpcyjnej. Gdy pH spadnie
ponizej 7,0, wéwczas automatycznie zwigkszana jest wydajnos§é
pompy tloczacej zawiesing do rurociagu cieczy absorpcyjnej, po-
przez zwickszenie obrotéw silnika tej pompy, natomiast przy
pH<7,3 liczba obrotéw silnika jest zmniejszana. Proces ten regulo-
wany jest pH-metrem zainstalowanym na rurociagu cieczy posor-
pcyjnej. Jego zadaniem jest utrzymywanie warto$ci pH cieczy
podawanej do dysz skruberana poziomie zapewniajacym skuteczne
usuwanie SO2, natomiast w przypadku zbyt duzych réznic wartos$ci
pH cieczy podawanej do dysz i wyplywajacej ze skrubera, sygna-
lizuje on konieczno$¢ zwigkszenia intensywnoéci zraszania spalin.
Tak przygotowana zawiesina alkaliczna kierowana jest do dysz
skrubera i rozpylana w celu absorpcji zanieczyszczeri ze strumienia
spalin. Po przeprowadzonym procesie ciecz posorpcyjna wyplywa
grawitacyjnie ze skrubera i istniejacymi kolektorami przeptywa do
bagrowni. Natym odcinku prowadzony bedzie powietrzny barbotaz
cieczy posorpcyjnej w celu utlenienia zawartych w niej siarczynéw
wapnia do siarczanéw. Z bagrowni ciecz poabsorpcyjna bedzie
transportowana systemem kanaldw wraz z ciecza z mokrego trans-
portu popiotu, Zuzla oraz pyhu, z powrotem do osadnika ziemnego.
Odpady po oczyszczaniu spalin, przy odpowiednio prowadzonym
procesie utleniania siarczynéw, nadajg si¢ do bezpiecznego sktado-
waniaw osadnikachziemnych. Sktadowanieich bgdzie prowadzone
jednoczes$nie ze sktadowaniem pytu, zuzla i popiotu (przyblizona
pojemnoé¢ osadnikéw na odpady wynosi 2 min m”, przy lacznej
powierzchni ok. 40 ha).

Parametry procesu oczyszczania spalin

Ze wzgledu na specyfike budowanej instalacji do tacznego
odsiarczaniaiodpylaniaspalin,agtéwniekonieczno$é¢ dwukrotnego
mieszania strumieni spalin po oczyszczeniu oraz mozliwo$¢ zmiany
wielkogci strumienia spalin kierowanego na skruber, powstala ko-
niecznos¢ przeprowadzenia niezbgdnych obliczeri charakteryzuja-
cych proces z uwzglednieniem zmian parametréw wyjsciowych.
Program obliczeniowy pod nazwa ,,WP-120" ma mozliwosé obli-
czenia nastgpujacych parametréw (w nawiasach dane niezbgdne do
przeprowadzenia obliczen):

Mieszanie strumieni spalin

—parametry spalin zmieszanych po odsiarczeniu i odpyleniu dla
poszczegblnych kottéw: temperatura, natgzenie przeptywu, zawar-
tos¢ wilgoci i entalpiaspalin (dane wyjsciowe: natezenie przeptywu
spalin za kottem, strumieni spalin kierowany na skruber — wskaznik

procentowy, temperatura, zawarto$¢ wilgoci, entalpia spalin za
elektrofiltrem i skruberem); ta czg$¢ programu wymaga wspétpracy
z wykresem i-x Moliera dla spalin goracych,

— parametry spalin zmieszanych przed emitorem (spaliny emi-
towane): temperatura, zawarto$¢ wilgoci, entalpia i natgZenie prze-
ptywu spalin emitowanych do atmosfery (dane wyjsciowe:
wielkosci obliczone dla spalin zmieszanych przed wentylatorami).

Odsiarczanie spalin

—dopuszczalne (dla réznych grup oddziatywania) rzeczywiste,
przed i po oczyszczeniu, emisje dwutlenku siarki dla poszczegdl-
nych kottéw oraz dla obu kottéw jednocze$nie dla jednego emitora
(dane wyjsciowe: Srednie i maksymalne zuzycie oraz warto$¢ opa-
towapaliwa, zawarto$¢ siarki palnej w paliwie, normy dopuszczalne
emisji SOy, stezenie SO2 za kottami),

— stezenia SOz po kotle, po oczyszczeniu (po zmieszaniu ze
spalinami z elektrofiltru) oraz w emitorze (po zmieszaniu catkowi-
tych strumieni spalin) w zaleznoéci od obciazenia kotla (dane
wyjéciowe: obliczone lub zmierzone stgzenia SOz po kottach,
zalecane lub rzeczywiste stezenia SO po skruberze),

— ilo§é usunigtego SO7 ze spalin i skuteczno$¢ procesu dla
poszczegblnych kottéw oraz tacznie, w zaleznosci od obciazenia
kottéw (dane wyjsciowe: obliczone stgzenia SO2 po oczyszczeniu).

Odpylanie spalin

— parametry obliczane oraz dane wyjSciowe tak jak dla odsiar-
czania, lecz dotyczace zanieczyszczenia pytowego (informacja do-
datkowa: zawarto§¢ popiotu w paliwie, stezenie pylu po
elektrofiltrze dla danego kotta).

Usuwanie NOy ze spalin

— parametry obliczane oraz dane wyjsciowe tak jak dla odsiar-
czania, lecz dotyczace zanieczyszczenia NOx.

Zraszanie spalin

— strumien cieczy zraszajacej, ilo§¢ dodawanego wapna, roczne
zuzycie wapna dla poszczeg6lnych kotléw oraz tacznie, w zalezno-
$ci od obciazenia kottéw (dane wyjsSciowe: zaktadany stosunek
strumieni cieczy do gazu, pojemno$¢ sorpcyjna cieczy z hydrotran-
sportu, czas pracy kottéw, rodzaj wapna stosowanego do absorpcji);
obliczenia parametréw zraszania spalin sa mozliwe do wykonania
po przeprowadzeniu obliczen odsiarczania spalin.

Bilans powstajacych odpadéw

— ilo§¢ odpadéw powstatych w trakcie procesu oczyszczania
(usuniety dwutlenek siarki w postaci gipsu, zatrzymany pyl oraz
absorbent); obliczenia iloéci powstatych odpadéw sa mozliwe do
wykonania po przeprowadzeniu wszystkich powyzszych obliczen.

Schemat blokowy programu obliczeniowego ,,WP-120" przed-
stawia rysunek 3.

Metodyka obliczeni, na ktérych bazuje program opiera si¢ na
danych zawartych w pracach [6,7]. Dzieki opisanemu powyzej
zakresowi obliczeri mozna w sposéb dowolny wprowadzad rézne
dane wyj$ciowe, nawet tak istotne jak zuzycie paliwa, jego wartosé
opatowa czy zawarto$¢ siarki palnej w paliwie. W celu uzyskania
wielkoéci parametréw spalin oraz cieczy zraszajacych potrzebnych
do budowy instalacji oczyszczajacej, do obliczen projektowanej
instalacji przyjeto dane wyjsciowe charakterystyczne dla kottow
omawianej elektrocieplowni. Przyjete parametry wyjsciowe zawie-
ra tabela 2. Dla obu kotléw przyjeto te same dane wyjsciowe. Ze
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Rys. 3. Schemat blokowy programu obliczeniowego parametréw procesu

wzgledu na zmienne obcigZenie obu skruberéw natryskowych spa-
linami zanieczyszczonymi, dla danych wyjsciowych przeprowa-
dzono trzy przyktadowe obliczenia (odpowiadaja one skrajnym
przypadkom przeptywu spalin przez skrubery przy zapewnionych
stezeniach SO; i pylu po skruberach, odpowiednio 100 mg/Nm3
i20 mg/Nm3), a mianowicie:

— minimalne obciazenie obu skruberéw natryskowych strumie-
niami spalinzanieczyszczonych (strumien spalinnaskruber stanowi
40 % strumienia catkowitego po pojedynczym kotle),

—Srednie obciazenie obu skruberéw natryskowych strumieniami
spalin zanieczyszczonych (strumiefi spalin na skruber stanowi 50 %
strumienia catkowitego po pojedynczym kotle),

— maksymalne obcigzenie obu skruberéw natryskowych stru-
mieniami spalin zanieczyszczonych (strumiend spalin na skruber
stanowi 60 % strumienia catkowitego po pojedynczym kotle).

Mozliwosci innych obciazeni skruberéw natryskowych spalina-
mi zanieczyszczonymi, poza skrajne przypadki minimum i maksi-
mum, nie sa brane poduwage i powinny byé traktowane jako awaria,
czyli stan niedopuszczalny dla prawidiowej pracy wentylatoréw
wyciagowych. Liczba dysz natryskowych zaprojektowana jest na
maksymalne obciazenie skruberéw strumieniami spalin. Urzadze-
nia wchodzace w sklad obiegu cieczy absorpcyjnej sa réwniez
zaprojektowane na maksymalny strumien cieczy, natomiast prze-

Tabela 2. Dane wyjsciowe dla kotta typu WP-120

Parametr Jednostka Wartos¢
Liczba kottow - 2
Czas pracy kottow h/a 3.000
Moc kottow MW 100 (maks. 140)
Maksymalne zuzycie paliwa th 251
Srednie zuzycie paliwa th 17,5
Wartosc opatowa kJd/kg 22.930
Zawarto$¢ popiotu % 21,3
Zawarto$¢ siarki palnej (maks.) % 1,2
Natezenie przeptywu spalin Nm3h 247.000
Stezenie NOx w przeliczeniu na NO3 g/Nm® 0,207
Temperatura spalin przed elektrofiltrem C 145
Stezenie pytu po elektrofiltrach g/Nm?® 0,26
Stezenie pylu w spalinach g/Nm? 26,0

krojerurociagéw cieczowych zaprojektowane sa nasredni przeptyw
cieczy, odpowiadajacy Sredniemu obciazeniu skruberéw spalinami.

Szacunkowe koszty budowy instalacji

Przedstawione warianty modernizacji instalacji odsiarczania i
odpylania spalin z elektrocieptowni réznig si¢ rozwiazaniami kon-
strukcyjnymi oraz iloscia oczyszczanych spalin. Dwa pierwsze
warianty sg zblizone do siebie jesli chodzi o koszty inwestycyjne.
Wariant oczyszczania spalin z jednego kotta moze by¢ nieznacznie
taiszy (10+11 mld zt — dla poziomu cen z pierwszego kwartatu
1993 r.) ze wzgledu na mniejsze zapotrzebowanie na instalacje
cieczowe, lecz z kolei wystgpuje koniecznosé budowy wymiennika
ciepta lub podgrzewacza powietrza. Wariant oczyszczania wszy-
stkich emitowanych spalin jest oczywiscie najdrozszy, a jego koszt
szacowany jest na 20+22 mld zt (dla poziomu cen jw.) Nalezy
podkreslié, ze wszystkie wymienione warianty sa bardzotanie dzieki
mozliwo$ci wykorzystania istniejacego uktadu odpylajacego (ele-
ktrofiltry i kanaty spalin) i cieczowego (pompy cieczy i szlamu oraz
kanaly cieczowe) w elektrocieptowni.
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DESULPHURIZATION OF FLUE GASES FROM BOILERS OPERATED IN A THERMAL AND POWER STATION

The desulphurization concept proposed enables joint removal of sulphur
compounds and particulates from boiler flue gases. In this concept use is
made of the electrostatic precipitators operated by the thermal and power
station under study. Some major parameters of the desulphurization process

were determined by computer techniques. Consideration was given to
potential changes of the input parameters that might contribute to the
desulphurization effect.
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