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lektrocieptownia  Biatystok bedqca czescig
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stanowi podstawowe zrédto ciepta dla Biategostoku. W grudniu 2012 .
Elektrocieptownia uruchomita drugi fluidalny kociot biomasowy, ktéry powstat
w wyniku konwersji istniejgcego kotta weglowego OP-140. W kotle tym spalana
jest surowa biomasa o wilgotnosci wahajqcej sie w zakresie 30-55%. Spalanie
tak wilgotnego paliwa powoduje iz cze$¢ ciepta powstajgca w czasie spalania
zuzywana jest na odparowanie wilgoci zawartej w paliwie. Ciepto to wraz ze
spalinami jest bezpowrotnie tracone.

Aby ograniczy¢ te straty zdecydo-
wano o budowie uktadu odzysku cie-
pta (UOC), w ktérym gorace spaliny z
kotta schtadzane sg do temperatury
ponizej punktu rosy, co powoduje wy-
kraplanie sie pary wodnej zawartej w
spalinach. W czasie kondensaciji pa-
ry wodnej uwalniane jest ciepto, ktore
wykorzystywane jest do celdow uzytko-
wych, tj. do podgrzania wracajgcej z
miasta wody sieciowej. W ten sposéb w
uktadzie UOC produkowane jest ciepto
bez dodatkowego wktadu paliwa, co
zwigksza efektywnos¢ energetyczna.

Moc cieplna uktadu odzysku ciepta
zalezy od kilku parametrow z ktérych
najwazniejsze to:
= wilgotno$¢ spalanej biomasy,

m temperatura i przeptyw wody sie-
ciowe;.

Na rys. 1 przedstawiono jak zmienia
sie wilgotnos¢ biomasy spalanej w cig-
gu roku. W okresie jesienno-zimowym
wilgotnosc¢ ta ksztattuje sie w zakresie

45-55%. Latem spalana jest biomasa
0 mniejszej wilgotnosci 35-45%. Ukfad
odzysku ciepta moze pracowac kiedy
wilgotno$¢ biomasy wynosi powyzej

55

Wilgotnosa[%]

30%, tak wiec w przypadku biatostoc-
kiej elektrocieptowni istniejg warunki do
odzyskiwania ciepta. Wilgotnos¢ spala-
nej biomasy przektada sie na zawarto$¢

Rys. 1. Wilgotnos¢ biomasy spalanej w ciggu roku
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Rys. 2. Wilgotno$¢ spalin w zaleznosci od wilgotnosci spalanej biomasy
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Rys. 3. Temperatura powrotnej wody sieciowej
oraz wody zasilajgcej sie¢ cieplng w ciggu roku
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Rys. 4. Przeptyw powrotnej wody sieciowej w ciggu roku

wilgoci w spalinach opuszczajgcych
kociot. Na rys. 2 przedstawiono wykres
ilustrujgcy zaleznos¢ wilgotnosci spalin
od zawartosci wilgoci w biomasie. Po-
miar wykonano analizatorem spalin za-
instalowanym w komorze paleniskowej
kotta. Wilgotno$c¢ okresla stosunek ob-
jetos¢ pary wodnej do objetosci spalin
wilgotnych. Temperatura spalin wahata
sie w granicach 166-170°C.

Drugim parametrem wptywajgcym
na odzysk ciepta ze spalin jest posia-
danie czynnika o odpowiedniej tem-
peraturze i przeptywie, ktéry pozwoli
schtodzi¢ spaliny i odebrac ciepto kon-
densaciji pary wodnej. Aby doprowa-
dzi¢ do kondensacji pary wodnej za-
wartej w spalinach, czynnik chtodzacy
powinien posiada¢ temperature ponizej
550C. Jako czynnik odbierajacy ciepto
wykorzystano powrotng wode siecio-
wa. Na rys. 3 pokazano jak zmienia sie
temperatura powrotnej wody sieciowe;
w ciggu roku. Przez wigkszos¢ czasu
temperatura ksztattuje sie ponizej 55°C,
co pozwala wykorzysta¢ wode siecio-
wg do odzyskiwania ciepta ze spalin.
Przeptyw wody sieciowej w zaleznosci
od pory roku zmienia sie od 1500 t/h
do 4000 t/h, ktory jest wystarczajacy
do wykorzystania tej wody jako czyn-
nika chtodzacego (rys. 4).

@ Realizacja inwestycji

Przygotowanie inwestycji rozpocze-
to od wykonania szczegétowych ana-
liz techniczno-ekonomicznych, ktérych
wyniki wykazaty zasadno$¢ inwestycji
w zwigzku z tym przystgpiono do reali-
zacji przedsiewziecia.

W grudniu 2012 r. ogtoszono po-
stepowanie przetargowe na projekt,
budowe i uruchomienie instalacji od-
zysku ciepta ze spalin kotta K6. Jako
najkorzystniejszg wybrano oferte kon-
sorcjum firm Mostostal Warszawa S.A.
oraz Radscan Intervex Polska Sp. z 0.0.
W sierpniu 2013 r. podpisano umowe
z Wykonawcg. Mostostal Warszawa
S.A. zajat sie czescig konstrukeyjno-
budowlang, natomiast Radscan Inte-
rvex Polska Sp. z 0.0. jest dostawcag
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Zasada dziatania instalacji

Quench

technologii. W lutym 2014 r. uzyska-
no pozwolenie na budowe i rozpocze-
to prace obiektowe. W grudniu 2014
r. rozpoczat sie rozruch instalacji, a w
koncu stycznia 2015 r. przekazano in-
stalacje do eksploatacii.

Spaliny z kotta biomasowego o
temperaturze ok. 160°C kierowane sg
do pierwszego elementu instalacji tzw.
quencha. Jest to zbiornik cylindryczny
wykonany z tworzyw kompozytowych.
Spaliny ptyna przez quench od dotu
ku gorze i omywane sg na kilku pozio-
mach kondensatem, co pozwala wy-
trgci¢ z nich znaczne ilosci chlorkow,
metali ciezkich oraz pytu. Zadaniem qu-
encha jest oczyszczenie spalin zanim
trafig one do drugiego elementu insta-
lacji - skraplacza. W skraplaczu spaliny
schtadzane sg do temperatury ponize;
punktu rosy, co powoduje wykraplanie
sie pary wodnej. W czasie kondensacii
pary wodnej uwalniane jest ciepto, kté-
re poprzez wymiennik ciepta przekazy-
wane jest powrotnej wodzie sieciowe;.
Skraplacz zbudowany jest z komory
wlotowej, wymiennika, komory wyloto-
wej i odkraplacza. Strumien wody sie-
ciowej przeptywajgcej przez wymiennik
wynosi 2000 m3/h i podgrzewany jest w
zaleznosci od warunkdw pracy o 5-8°C.

Elektrofiltr K&

Budynek UOC

Rys. 5. Schemat uktadu odzysku ciepta ze spalin kotta biomasowego

Podgrzana w UOC woda sieciowa kie-
rowana jest do istniejgcych wymienni-
kow podturbinowych w celu dalszego
jej podgrzania zanim trafi do miejskiej
sieci cieptowniczej. Istnieje mozliwosc
dystrybucji wody podgrzanej w UOC
w dowolnych proporcjach na dowol-
ne trzy bloki cieptownicze pracujgce w
elektrocieptowni, co zwigksza elastycz-
nos¢ wspotpracy odzysku ciepta z ist-
niejgcymi urzgdzeniami wytworczymi
elektrocieptowni.

Schtodzone w skraplaczu spaliny o
temperaturze 55-60°C kierowane sg do
komina. Aby zabezpieczy¢ komin przed
korozyjnym dziataniem wychtodzonych
spalin wewnatrz jego przewodu zain-
stalowano wktadke ze stali kwasood-
pornej. Aby pokona¢ opory przeptywu
spalin przez instalacje UOC zabudowa-
no wentylator wspomagajacy.

Wykraplajgcy sie w skraplaczu
kondensat kierowany jest do budyn-
ku UOG, w ktorym poddany jest wie-
lostopniowemu procesowi oczyszcza-
nia. Pierwszym stopniem oczyszczania
jest uktad mikrofiltracji, ktory usuwa
wszystkie czgstki zanieczyszczen po-
wyzej 80 um. Surowy kondensat ma
odczyn kwasny i zanim trafi do dalsze-
go oczyszczania zostaje zneutralizowa-

ny poprzez dawkowanie NaOH oraz
schtodzony do temperatury okoto 40°C.
Drugim stopniem oczyszczania jest
uktad ultrafiltracji, ktéry pozwala usu-
na¢ wszystkie czastki zanieczyszczen
powyzej 0,001 ym. Ostatnim stopniem
oczyszczania jest odwrécona osmoza.
Kondensat opuszczajgcy odwrdcong
osmoze jest pozbawiony wigkszosci
soli i ma przewodnos¢ ok. 50-150 uS.
Oczyszczony kondensat kierowany jest
do istniejgcego zbiornika wody surowej
skad wykorzystywany jest do proce-
séw technologicznych elektrocieptow-
ni. Dzieki temu zmnigjszono ilos¢ wody
surowej pobieranej z istniejgcych stud-
ni gtebinowych. Od momentu urucho-
mienia instalacji odzyskano juz ponad
11 000 m® wody.

I Pierwsze miesigce
pracy instalaciji

Pierwsze uruchomienie instalaciji
odbyto sie na poczatku grudnia 2014 r.
Po przeprowadzonym rozruchu, ruchu
regulacyjnym oraz ruchu prébnym in-
stalacja zostata przekazana do eksplo-
atacji w koncu stycznia 2015 r.

Na rys. 8 przedstawiono moc ciepl-
ng instalacji UOC osiggnieta w pierw-
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Rys. 7. Instalacja oczyszczania kondensatu




szych miesigcach eksploatacji w po-
rownaniu do mocy cieplnej kotta. W
okresie tym moc cieplna UOC ksztat-
towata sie w zakresie 10-23 MW, co
stanowito 13-30% mocy cieplnej kotta.

Na rys. 9 porébwnano sprawnosc¢
kotta K6 bez instalacji odzysku ciepta
oraz z tg instalacjg. Z wykresu widac¢ iz
ciepto odzyskiwane w UOC znaczaca
wptyneto na wzrost sprawnosci kotta.
Bez instalacji UOC sprawnos¢ ksztat-
tuje sie na poziomie 88-91%, natomiast
uwzgledniajgc ciepto z UOC sprawnose
ta wzrasta do wartosci 100-115%. War-
tosci sprawnosci powyzej 100% wyni-
kajg z tego, ze sprawnos¢ ta jest wy-
znaczana w odniesieniu do wartosci
opafowej oraz z tego, ze dzieki instalacii
UOC wykorzystujemy do celéw uzytko-
wych ciepto kondensacji pary wodnej
zawartej w spalinach.

Na rys. 10 przedstawiono wykres
ilustrujgcy procentowy odzysk ciepta
(w odniesieniu do mocy cieplnej ko-
tta) w zalezno$ci od wilgotnosci spalin
oraz od temperatury powrotnej wody
sieciowej. Z wykresu widac jak rosnie
odzysk ciepta wraz ze wzrostem wil-
gotnosci spalin. Odzysk ciepta rosnie
rowniez wraz ze spadkiem temperatury
powrotnej wody sieciowej wykorzysty-
wanej do odbioru ciepta.

M Whnioski

Spalanie wilgotnej biomasy w ko-
ttach energetycznych zwigzane jest ze
znaczng stratg kominowa. Giepto zuzy-
te na odparowanie wilgoci zawartej w
paliwie wraz ze spalinami jest bezpow-
rotnie tracone. Ukfad odzysku ciepta ze
spalin jest sposobem na odzyskanie
tego ciepta. Bez dodatkowego wktadu
paliwa instalacja pozwala wyproduko-
wac ciepto i wykorzystac¢ je do celdow
uzytkowych, co zwieksza sprawnosc
catkowitg elektrocieptowni. Pierwsze
miesigce eksploatacji instalacji wyka-
zaty wysokg skutecznos¢ w odzyski-
waniu ciepta. Instalacja charakteryzuje
sie wysokim poziomem automatyzacii
procesu, dzieki czemu w minimalnym
stopniu angazuje obstuge. O
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Rys. 10. Odzysk ciepta w zaleznosci od
wilgotnosci spalin oraz temperatury wody sieciowej




