dr hab. inz. Zbigniew Kasztelewicz, prof. AGH, mgr inz. Maciej Zajgczkowski, ‘
Wydziat Gomictwa i Geoinzynierii Akademii Gémiczo-Hutniczej

Branza
wegla brunainego

w Polsce — cze$¢ V

Bronio wegla brunatnego w Polsce to
nie tylko kopalnie wegla brunatnego,
. ale takze bezposrednio z nimi
wspdtpracujgce elektrownie opalane

tym paliwem. W artykule przedstawiono
aktualng sytuacje w polskie| energetyce
oparte] na weglu brunatnym. Opisano
kalendarium powstania, dotychczasowe
dokonania modernizacyjne w zakresie
poprawy sprawnosci technicznej oraz
ochrony $rodowiska w elektrowniach
opalanych tym surowcem. Omdwiono
takze zamierzenia inwestycyjne

w poszczegdlnych elektrowniach

w celu spetnienia unijnych wymogéw
dotyczgcych emisji szkodliwych
substancji do $rodowiska oraz dokonano
przeiio.du ’rechnologii umozliwiajgcych
zwiekszenie produkcji energii elektrycznej
- zwegla brunatnego w przysztosci.




Problem emisji CO, stat sig obec-
nie gtébwnym problemem energe-
tyki weglowej w Europie. To wtasnie
przy spalaniu paliw kopalnych po-
wstajg najwigksze ilosci CO,. W tabeli
1 przedstawiono jednostkowg emisje
dwutlenku wegla przy spalaniu pa-
liw kopalnych. Wynika z niej, ze kra-
jowe paliwa, ktdre stanowig podstawe
polskiej energetyki sg nosnikami naj-
wiekszej ilosci dwutlenku wegla. Jed-
nostkowa emisja CO, jest najwigksza
w przypadku spalania wegla brunatne-
go i wynosi 101,20 kg CO,/GJ.

Tab. 1. Jednostkowa emisja CO, przy
spalaniu paliw kopalnych

Wegiel brunatny 101,20
Wegiel kamienny 94,60
Ropa naftowa 74,07
Benzyna 66,0
Nafta 71,50
Olej napedowy 74,07
Olej opatowy 77,37
Gaz ziemny 56,10

Z uwagi na duzg emisjg CO, to wia-
$nie przed energetykg opartg na weglu
brunatnym stojg najwieksze wyzwania
i zarazem zagrozenia dotyczace reduk-
cji substancji zanieczyszczajgcych sro-
dowisko naturalne.

Polska, a w tym polska energetyka
rozpoczeta prace na rbznych ,ptasz-
czyznach” nad obnizaniem emisji CO,,.
Ponizej przedstawiono dotychczasowe
dziatania energetyki opartej na weglu
brunatnym w Polsce w temacie dosto-
sowania poszczegoélnych sitowni do wy-
magan XXI wieku w zakresie poprawy
parametrow technicznych i obnizania
emisji zanieczyszczen.

I PGE Elektrownia
,Betchatow” S.A.

W 1975 r. powotana zostata do zycia
firma pod nazwg ,Elektrownia Betcha-

téw w budowie”. Z chwilg osiggniecia
petnej projektowanej mocy zainstalo-
wanej, wraz z przekazaniem do eks-
ploatacji w dniu 12 pazdziernika 1988 r.
ostatniego bloku energetycznego, Elek-
trownia Betchatow posiadata dwana-
Scie 360 MW blokéw o tgcznej mocy
4 320 MW. Obecna moc elektrowni wy-
nosi 4 440 MW.

W 2004 r. przeprowadzono w pol-
skim sektorze elektroenergetycznym
dziatania konsolidacyjne. Powota-
no spotke BOT Gérnictwo i Energe-
tyka S.A. Nastepnie 9 maja 2007 r.
BOT GiE S.A. stato sie czescig najwiek-
szej grupy energetycznej w Polsce —
Polskiej Grupy Energetycznej S.A.

Elektrownia ,Befchatow”

Projekt techniczny budowy elek-
trowni opracowywany w latach 70. nie
przewidywat specjalnych technicznych
rozwigzan majgcych na celu ogranicze-
nie emisji roznych substancji. Wyjgtkiem
byto posiadanie wysokosprawnych
elektrofiltrow o skutecznosci odpyla-
nia okoto 99,6%.

W latach 1994-1996 wybudowano
pierwsze cztery instalacje odsiarczania
spalin (I0S) — na blokach 8, 10, 11112,
pracujgce w technologii mokrej wapien-
no-gipsowej. W latach 1999-2003 zo-
staty wybudowane nastepne cztery I0S
(rowniez w technologii mokrej). Z kon-
cem 2007 r. uruchomione zostaty kolej-
ne I0S dla blokéw 3 i 4. Po wykonaniu
tej inwestycji 10 z 12 blokdéw energe-
tycznych elektrowni jest wyposazo-
nych w instalacje odsiarczania. Obec-
nie trwajg prace nad opracowaniem
koncepcji programowo-przestrzenne;
budowy absorbera dla blokoéw 1 i 2
wraz z ukfadami pomocniczymi z tym

zwigzanymi. Instalacja pracowac bedzie
w oparciu 0 metode mokrg wapienno-
gipsowg z wykorzystaniem istniejgce;
infrastruktury. Produktem ubocznym
funkcjonowania instalacji odsiarcza-
nia spalin metodg mokrg jest gips. Od
1998 r. catos¢ gipsu wykorzystywana
jest gtéwnie przez firme KNAUF do pro-
dukgcji ptyt kartonowo-gipsowych.

W 1992 r. w celu ograniczenia
emisji zwigzkdéw azotu wprowadzono
w elektrowni metody pierwotne ograni-
czania emisji NO, polegajgce na opty-
malizacji procesu spalania. Zoptyma-
lizowano nadmiar powietrza w kotle
7 4,5% do 2,8%. Zmodernizowano tak-
ze uktady automatycznej regulacii i ele-
menty wykonawcze urzgdzen ciggow
technologicznych, odpowiedzialnych
za realizacje zoptymalizowanych para-
metrow pracy kottow. W wyniku wspo-
mnianych dziatan osiggnieto redukcje
NO, o ok. 40%.

Budowa nowego bloku 858 MW (2008 r.)

Budowa nowego bloku 858 MW
(pierwotnie 833 MW), zrekompensowac
ma ubytek mocy podczas rekonstruk-
cji dotychczasowych blokéw. Pozwo-
li rbwniez na zwiekszenie potencjatu
elektrowni w latach 2013-2015, tj. do
chwili zaprzestania eksploatacji dwdch
najstarszych blokéw energetycznych.
Charakteryzowac sie on bedzie para-
metrami nadkrytycznymi pary o spraw-
nosci poréwnywalnej z najnowocze-
Sniejszymi tego typu elektrowniami na
Swiecie. Wyposazony bedzie w insta-
lacje odsiarczania spalin oraz instalacje
odazotowania spalin. Schemat ideowy
bloku 858 MW przedstawiony zostat na
rysunku 3, natomiast jego podstawowe
parametry zestawiono w tabeli 2.




b
e d

ks L b |

Rys. 1. Schemat ideowy bloku 858 MW
[ALSTOM, 2007]

Tab. 2. Podstawowe dane techniczne
bloku 858 MW

Moc znamionowa bloku brutto 858 MW
Moc bloku netto 783 MW
Sprawnos$¢ netto 41,7%

Sprawno$¢ brutto w warun- o
kach nominalnych )

Produkcja energii elektrycznej 6 247 GWhiiok

brutto

Produkcja energii elektrycznej

netto 5900 GWh/rok
Roczne zuzycie wegla
brunatnego ok. 6 488 tys. Mg

Zréato: www.elbelchatow.bot.pl

W celu utrzymania wysokiej dyspo-
zycyjnosci i regulacyjnosci istniejgcych
blokéw energetycznych, a takze utrzy-
mania optymalnego wolumenu produkci
energii, niezbedne jest przeprowadze-
nie rekonstrukcji urzgdzen wytwoérczych
elektrowni, po przepracowaniu przez nie
ok. 160 tys. godzin (25 lat pracy). Pogte-
biona modernizacja zostanie przeprowa-
dzona odpowiednio w latach: 2009 (blok
4) 12010 (bloki 5, 6). Natomiast w latach
2011-2013 rekonstrukcja obejmie bloki
od 7 do 12 i wykonana zostanie po uru-
chomieniu bloku 858 MW. Rekonstruk-
cja techniczna turbozespotow i kottow
zwiekszy niezawodnos¢ i regulacyjnosé
pracy urzadzen energetycznych, a tak-
ze zwiekszy sprawnosc cieplng blokow
0 blisko 1%.

I PGE Elektrownia
,Turow” S.A.

Na poczatku lat 50. powstata kon-
cepcja budowy duzej elektrowni na
Dolnym Slasku, opartej na weglu bru-
natnym. Zlokalizowano jg w niewielkiej
odlegtosci na pétnoc od istniejgcej juz
odkrywkowej kopalni wegla brunatne-
go we wsi Turoszow, ktéra wydobywata
wegiel gtéwnie na potrzeby pracujgcej
tuz obok niemieckiej elektrowni ,Hir-
schwelde”.

Ostatni, dziesigty blok energetycz-
ny, oddano do eksploatacji 30 grud-
nia 1971 r. Od tego dnia Elektrownia
LJuréw” dysponowata mocg zainstalo-
wang rowng 2000 MW.

W 2004 r. Elektrownia Turow S.A.
razem z Elektrownig Betchatéw S.A.
stafa sie czescig BOT Gornictwo i Ener-
getyka S.A., a nastepnie od 2007 Pol-
skiej Grupy Energetycznej S.A.

Elektrownia ,Turow”

W PGE Elektrowni Turow S.A. pra-
cuje obecnie 6 blokdw energetycznych
z kottami fluidalnymi, w ktérych naste-
puje odsiarczanie spalin oraz 3 starszej
generacji z kottami pytowymi wyposa-
zonymi dodatkowo w instalacje suche-
go odsiarczania spalin. Z wszystkimi
kottami wspotpracujg wysokosprawne
elektrofiltry o skutecznosci odpylania
powyzej 99,8%.

W 1990 r. opracowano koncepcje
rekonstrukcji elektrowni. Program za-
ktadat modernizacje elektrowni w okre-
sie 10 lat. W tym czasie przeprowa-
dzono gruntowny remont na blokach:
8, 9, 10 poprzez wymiane automatyki

blokowej, uktadow elektrycznych oraz
budowe suchej instalacji odsiarczania
spalin w celu umozliwienia pracy do
ok. 2012 r. Na blokach: 1-6 przepro-
wadzono catkowitg rekonstrukcje ko-
ttow fluidalnych o mocy 235 MW oraz
na blokach 1-3 i blokach: 4-6 o mocy
260 MW.

W 2004 r. zakonczono, trwajgcg
10 lat, gruntowng odnowe technicz-
no-ekologiczng elektrowni. Bloki po re-
konstrukgji pracujg z mocg 235 MW
(bloki 1, 2, 3) i zmocg 261 MW (bloki
4,51 6). 1 stycznia 2004 r. zostat wy-
taczony z eksploataciji blok 7. W cza-
sie prowadzenia rekonstrukcji blokéw
w elektrowni przeprowadzono row-
niez szereg inwestycji proekologicz-
nych, koniecznych do zrealizowania,
w celu dostosowania nowej technologii
do warunkéw lokalizacyjnych oraz dla
utrzymania ciggtosci ruchu elektrowni.
Byty to m.in.: budowa przemiatowni ka-
mienia wapiennego, wybudowanie ko-
mina szescioprzewodowego (moderni-
zacja systemu wyprowadzania spalin),
budowa systemu monitoringu emisji
i imisji zanieczyszczen, oczyszczalnia
Sciekdw, modernizacja stacji uzdatnia-
nia wody dla celéw kottowych.

W 2006 r. zmodernizowano chtod-
nie kominowg 1 przy wspoétudziale
Srodkow z funduszy strukturalnych UE
w ramach programu SPO WKP Dzia-
tanie 2.4. Wsparcie dla przedsiewzie¢
w zakresie dostosowywania przedsie-
biorstw do wymogow ochrony $rodo-
wiska.

W aktualnie eksploatowanych ko-
ttach fluidalnych wystepowat nieréw-
nomierny rozktad sit naciggu zawiesi
komory paleniskowej i ciggu konwek-
cyjnego powodujgcy powstanie lokal-
nych naprezen i deformacje komory
paleniskowej. Przy wspoétfinansowa-
niu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego rozpoczeto realizacje pro-
jektu dotyczgcego sposobu pomia-
ru i regulacji sit w zawiesinach kotta
w celu ustabilizowania pracy komo-
ry. Wyniki prac wdrozono na kotle blo-
ku 2 w 2007 r., ana blokach 1 3 bedg
wdrozone w 2008 r.



Dzieki przeprowadzonej moderni-
zacji mozna zaktada¢ okres funkcjo-
nowania elektrowni do 2040 r. PGE
Elektrownia Turéw S.A. jest na progu
podjecia decyzji o budowie instalaciji
do wspodtspalania biomasy na blokach
51 6. W ramach przygotowania inwe-
styciji zrealizowane zostaty na przetomie
2006 i 2007 trzy prace rozwojowe, kto-
re obejmowaty przygotowanie koncepcii
instalacji wspdtspalania biomasy, wpty-
wu wspotspalania na prace kotta oraz
analize potencjatu biomasy dostep-
nej do energetycznego wykorzystania
w elektrowni. Dotyczg one swym zakre-
sem wszystkich typdw kottow, tj. bloki
fluidalne 1-6 i pytowe 8-10.

W przysztosci planowane jest wybu-
dowanie kolejnego, jedenastego bloku
energetycznego o mocy 500-600 MW
i wytgczenie z eksploatacji starszych
blokéw 8, 91 10 (lata 2010-2012).

ZE PAK S.A.

Zespdt Elektrowni Patnow-Adamow-
Konin S.A. skfada sie z trzech elektrow-
ni zlokalizowanych w rejonie Konina
i Turku.

W 1958 r. energie do krajowego
systemu energetycznego zaczeta wy-
twarzac Elektrownia ,Konin”. W 1964 r.
dotgczyta do niej Elektrownia ,Ada-
mow”, a pie¢ lat pdzniej, tj. w 1969 .
osiggnieto petng moc Elektrowni ,Pat-
néw” i utworzono ZE PAK. W 1999 r.
sprywatyzowano 38,5% akciji elek-
trowni, ktorych wiascicielem stat sie
Elektrim S.A. Obecnie firma ta posiada
45,93% akcji ZE PAK S.A.

Elektrownia ,,Adaméw”

Elektrownia ,Adamow” pracuje od
1964 r. Jest elektrownig zawodowg
kondensacyjng z blokami energetycz-
nymi w uktadzie kociot-turbina. W za-
mknietym uktadzie pracuje 5 chtodni
kominowych. Oprécz energii elektrycz-
nej Elektrownia ,Adamow” produkuje
energie cieplng dla Turku i okolic. W jej
sktad wchodzi 5 blokdéw energetycz-
nych o mocy 120 MW kazdy. Na prze-
tomie lat 80. i 90. wykonano dwueta-

powa modernizacje elektrofiltrow na
5 blokach energetycznych oraz instala-
cje obnizajgcg poziom emisji dwutlenku
azotu do atmosfery.

Elektrownia ,Adamoéw”

Do najwiekszych zadan realizo-
wanych w Elektrowni ,Adamow”, ma-
jacych na celu ochrone $rodowiska,
zaliczy¢ mozna modernizacje elektrofil-
tréw. W pierwszym etapie modernizacii
elektrofiltra podwyzszono konstrukcje
Scian o okoto 3,5 m, catkowicie zmie-
niono wyposazenie komor (zmienio-
no elektrody zbiorcze i ulotowe wraz
z zawieszeniami i strzepywaczami).
Uzyskano sprawno$¢ odpalania w gra-
nicach 90-94%. Ze wzgledu na za-
ostrzenie norm emisji pytu, ktéra od
1 stycznia 1998 r. wynosi 123,5 kg/h,
zaistniata potrzeba rozbudowy elek-
trofiltra w celu osiggniecia sprawnosci
powyzej 99%. Dobudowana zostata
wowczas jedna strefa na kottach blo-
kéw 1-5 oraz zmieniono dotychcza-
sowe wyposazenie komor na kottach
blokéw 1, 2, 3i 4. W wyniku tego osig-
gnieto sprawno$¢ 99,5%. Na elektro-
filtrze kotta bloku 5 nie wymieniono
wyposazenia komory, a sprawnosc¢
wynosi 99,1-99,4%.

Od 1996 r. w Elektrowni ,Adamow”,
sukcesywnie na poszczegdlnych blo-
kach, wdrazany byt system optymaliza-
cji spalania wegla (w cyfrowym syste-
mie automatyki z zastosowaniem sieci
neuronowej w celu ograniczenia azotu
ponizej poziomu 450 mg/Nm3).

Wegiel brunatny z Kopalni Wegla
Brunatnego ,Adamow” jest weglem

0 matej zawartosci siarki. Nie przekra-
cza ona 0,3% w zwigzku z tym elek-
trownia nie posiada dodatkowych in-
stalacji odsiarczania spalin.

Elektrownia ,,Patnow”

Elektrownia ,Pgtnéw” pracuje od
1967 r. i ma moc 1200 MW. Sktada sie
z szesciu blokow 200 MW. Jest najwigk-
szg elektrownig wchodzgca w sktad
ZE PAK' S.A. W przesztosci w sktad elek-
trowni wchodzity rowniez dwa bloki ma-
zutowe 0 mocy 200 MW kazdy. Bloki
te zostaty wytaczone z pracy. Patnéw
posiada wspdlny z Elektrownig ,Konin”
otwarty obieg chtodzenia, oparty na sys-
temie pieciu jezior regionu koninskiego
potgczonych systemem kanatow.

W ramach dziatan modernizacyj-
no-inwestycyjnych przewidziano dwa
etapy rekonstrukcji elektrowni. Etap
pierwszy obejmowat budowe nowego
bloku tzw. ,Patnéw II”, gdzie w miejscu
nieczynnych blokow opalanych mazu-
tem, powstat najwiekszy w kraju blok
opalany weglem brunatnym o mocy
464 MW. Zrealizowano takze budowe
nowego ukfadu naweglania, powigza-
nego z istniejgcym placem weglowym,
przy wykorzystaniu istniejgcego syste-
mu transportu wegla z kopalni i rozta-
dunku z wagonéw.
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Elektrownia ,Pgtnéw”. Widok bloku
,Patnéw 11" z nowymi kominami 10S
,Patnow 1”

Schemat ideowy bloku 464 MW
przedstawiony zostat na rysunku 7, na-
tomiast jego podstawowe parametry
zestawiono w tabeli 3.
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Tab. 3. Podstawowe dane techniczne
bloku 464 MW

Moc znamionowa bloku brutto 464 MW
Moc bloku netto 440 MW
Sprawnos$¢ netto 41,0%

Sprawno$¢ brutto w warun- 44.0%
kach nominalnych .

Produkcija energii elektrycznej 3 155 GWh/rok

brutto

Produkcja energii elektrycznej 2 992 GWhrok

netto
Roczne zuzycie wegla ok. 3100 1ys. Mg
brunatnego

Zrédito: www.zepak.pl

Budowe bloku 464 MW zakonczo-
no w 2007 r., a 23 listopada 2007 r.
zsynchronizowany on zostat z Krajo-
wym Systemem Elektroenergetycz-
nym.

W drugim etapie, po zakoncze-
niu budowy ,Patnowa II”, planuje sie
podda¢ modernizacji cztery wystuzo-
ne bloki elektrowni ,Pgtnow ", z wy-
korzystaniem elementéw zdemonto-
wanych turbin i generatoréw z blokow
7 i 8 i dostosowaniu do obowigzujgcych
norm ochrony srodowiska. Dzigki temu
zwigkszy sie ich sprawnos¢, dyspozy-
Cyjnos¢ oraz zostanie zwigkszona moc
z 200 do 225 MW.

W celu dostosowania elektrow-
ni ,Patnéw I” do obowigzujgcych od

2008 r. norm ochrony $rodowiska, tzn.
do wymagan dyrektywy 2001/80/WE
zbudowano dwie I0S dla blokéw nr 1-4
w elektrowni ,Patnéw I”. Obie instalacje
odsiarczania pracujg w oparciu 0 meto-
de mokrg wapienno-gipsowg z odpro-
wadzeniem mokrych spalin do atmos-
fery oddzielnymi kominami. Produktem
obu instalaciji jest pulpa gipsowa o za-
wartosci 50% wody, a podstawowym
czynnikiem wigzgcym tlenki siarki jest
wodna zawiesina maczki kamienia-wa-
piennego. Pulpa gipsowa jest transpor-
towana i odwadniana w realizowane;j
aktualnie Instalacji Odwadniania i Ma-
gazynowania Gipsu wraz z Oczyszczal-
nig Sciekow.

Przewiduje sie takze stopniowe za-
konczenie procesow technologicznych
w blokach nr 5 i 6. Ukonczenie cate-
go programu rekonstrukcji techniczne;j
w ,Patnowie |" zaplanowane zostato do
konca 2011 .

Elektrownia ,,Konin”

Elektrownia ,Konin” istnieje od
1958 r., z mocg pierwotng 600 MW, pra-
cujgc réwniez na potrzeby cieptownic-
twa. Jest najstarszg polskg elektrownig
opalang weglem brunatnym i dostawcg
energii cieplnej dla Konina. Ukfad ciepl-
ny elektrowni zostat umownie podzie-
lony na trzy etapy. To konsekwencja
kolejnego uruchamiania turbozespo-
tow i kottdw oraz réznych, dla kazde-
go z etapdw, parametréw termodyna-
micznych wytwarzanej pary. W etapie |,
w uktadzie kolektorowym, pracujg czte-
ry kotty i trzy turbiny. W Il etapie — dwa
kotty i dwie turbiny. Dzieki potgczeniu
kottéw etapu | i Il stacjg redukcyjno-
schfadzajgca, istnieje mozliwose ,prze-
rzucania" pary z Il na | etap. Trzeci etap
wyposazony jest w dwa bloki energe-
tyczne po 120 MW. Na poczatku lat 90.
gruntownej modernizacji poddano dwa
kotty | etapu, gdzie stosuje sie obec-
nie spalanie hybrydowo-fluidalne, potg-
czone z suchym odsiarczaniem spalin.
Dwa kotty Il etapu przebudowano na
nowoczesne kotty pytowe, wyposazone
w |OS metodg mokrg. W 2007 r. elek-
trownia zostata poddana restrukturyza-

cji technicznej. Obecna moc elektrowni
wynosi tylko 193 MW.

Posiada podobnie jak Elektrow-
nia ,Patnéw” otwarty obieg chtodze-
nia, oparty na systemie pieciu jezior
regionu koninskiego potgczonych sys-
temem kanatéw.

Elektrownia ,Konin”

Produktem ubocznym instalacji od-
siarczania jest gips, ktory jest wykorzy-
stywany przez zlokalizowang w poblizu
elektrowni firme GIPSITECH Sp. z 0.0.

Technologie
zwiekszenia produkcji
energii elektrycznej

z wegla brunatnego

Obserwowany w ostatnich latach
wzrost zainteresowania weglem jako
paliwem spowodowany jest przede
wszystkim rosngcymi wymaganiami
ochrony $rodowiska. Do tego dochodzi
gwattowny wzrost cen innych nosnikow
energii pierwotnej oraz niepewno$¢ do-
staw importowanych surowcow jak ro-
pa naftowa czy gaz ziemny.

Umozliwito to powrét do badan nad
udoskonaleniem istniejgcych technolo-
gii wytwarzania energii z wegla oraz je-
go innym wykorzystaniem w przyszto$ci.
Najwiekszy wktad nad unowoczesnia-
niem energetyki opartej na weglu bru-
natnym majg koncerny niemieckie RWE
Power i Vattenfall. Sg one najwigkszymi
producentami, a zarazem konsumen-
tami wegla brunatnego. Roczne wy-
dobycie tego surowca w Niemczech
w 2007 r. osiggneto 180,4 min Mg, co
postuzyto do produkcji energii elek-
trycznej w elektrowniach o mocy pra-
wie 22 000 MW.



Wzrost sprawnosci blokéw
energetycznych poprzez
nadkrytyczne parametry
pary

Koncepcja wzrostu sprawnosci
znajduje powszechne uznanie i ak-
ceptacje, gdyz dgzy do oszczedno-
Sci paliwa, a jednoczesnie opiera sie
na wykorzystaniu i doskonaleniu zna-
nych i dojrzatych technologii energe-
tycznych.

Na przyktad obecnie sprawnosc¢
wytwarzania energii elektrycznej w za-
leznosci od nosnika energii i zrodta wy-
twarzania wynosi od 25% do 48%. Jak
z tego wynika, zwiekszenie sprawno-
Sci wytwarzania energii elektrycznej
w zrodtach o niskiej sprawnosci moze
doprowadzi¢ do wielkich oszczedno-
Sci w zuzyciu paliwa, a co za tym idzie
do znacznej redukcji emisji dwutlen-
ku wegla.

Zwiekszenie Sredniej sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej i ciepl-
nej moze by¢ osiggniete poprzez wpro-
wadzenie do praktyki przemystowej no-
woczesnych rozwigzan takich jak:
® upowszechnienie blokéw pracu-

jacych przy parametrach nadkry-

tycznych (27-29 MPa/570-580°C)
pozwalajgcych na uzyskanie spraw-

NoScCi 44-46%;

m zastosowanie blokdw pracujgcych
przy ultra-nadkrytycznych parame-
trach pary (35 MPa/720°C). Sg to
uktady, nad ktérymi prowadzone sg
obecnie prace badawcze i projekty
demonstracyjne, a celem tych prac
jest doprowadzenie do rozwigzania,
w ktérym energie elektryczng be-
dzie sie wytwarzato ze sprawnoscig
0siggajacg 55%.

Jednym ze statych trenddw w kon-
strukcji elektrowni weglowych jest pod-
noszenie parametréow pary swieze,j.
Obecnie wszystkie nowobudowane
bloki energetyczne w Polsce (Befcha-
téw Ili Patndw Il) budowane sg na po-
nadkrytyczne cisnienie pary Swiezej.
Obserwuije sie takze state dgzenie do
zwiekszania temperatury pary $wie-
zej przy zastosowaniu materiatow ak-

ceptowalnych ekonomicznie. W nie-
mieckich elektrowniach nalezgcych
do RWE Power wdraza sie techno-
logie BoA 2&3. RWE przewiduje uru-
chomienie w 2010 r. bloku BoA o mo-
cy 1 100 MW w Elektrowni Neurath
i w nastepnych latach drugiego takie-
go bloku.

W Niemczech prowadzony jest
obecnie projekt, w ramach ktérego
testuje sie obieg o temperaturze pary
700°C (w obecnie stosowanych obie-
gach temperatura pary jest zazwyczaj
nizsza niz 600°C). Powinien on osig-
gnac sprawnose przekraczajgcg 50%.

Elektrownia Lippendorf. Bloki 2 x 920 MW

Wzrost sprawnosci blokow
energetycznych poprzez
suszenie wegla brunatnego

Do waznych udoskonalen, ktére
zamierza sie wprowadzi¢ w elektrow-
niach nalezy wymieni¢ takze zwiek-
szone rozdrobnienie i suszenie wegla
brunatnego. Celem, ktory zamierza sie
0siggng¢ w wyniku zastosowania tego
procesu, jest zwiekszona sprawno$¢
netto produkciji energii elektrycznej od
4% do 6%.

Pobierany z bunkra wegiel brunatny
za pomocg przenosnika jest kruszony
przez dwa mtyny bijakowe, gdzie po
rozdrobnieniu przechodzi do komory
suszenia. Odparowanie wody nastepu-
je w 110 °C pod niewielkim nadcisnie-
niem za pomocg zanurzonej w wirljgce;
warstwie wegla rurowego wymiennika
ciepta. Czas przebywania wegla w ko-
morze wynosi od 60 do 90 minut. Wy-
chodzgce opary porywajg suszony pyt
weglowy, ktory jest zatrzymywany przez
filtr. Pyt ten jest podawany do kotta.
Sprezarka wttacza opary z powrotem
do komory suszenia. Ustawione dysze

W suszarce nadajg ruch wirowy suszo-
nej warstwie wegla brunatnego
Instalacja pilotowa WTA (Wirbel-
schicht Trocknung Anlage) do gteb-
$zego suszenia wegla jest sprawdzana
w Elektrowni Frechen oraz o wiekszej
wydajnosci w Elektrowni Nideraussem
(rys. 10). Dotychczas wegiel surowy jest
podsuszany do 18-20% wilgotnosci
i rozdrabniany do 0-2 mm. Udoskona-
lona instalacja WTA-2 pozwoli na osu-
szenie wegla do 8-12% w zalezno$ci
od zawartoéci wilgoci we wprowadza-
nym weglu przy granulacji 0-1 mm. Za-
konczenie badan instalacji osuszania
WTA-2 przewidziano na 2009 r.

Instalacja pilotazowej suszarni fluidainej
w elektrowni Nideraussem

Wytwarzanie energii

elektrycznej w technologii

spalania wegla brunatnego

w tlenie

Kolejnym z waznych kierunkéw
rozwoju energetyki weglowej jest
spalanie w czystym tlenie. W spali-
nach ze spalania wegla w powietrzu
azot stanowi okoto 80%, podczas gdy
spalanie w tlenie daje spaliny ztozone
niemal wytgcznie z dwutlenku wegla
i pary wodnej. Taki stan rzeczy znacz-
nie utatwia skiadowanie CO,,. Niemnig]
jednak, spalanie w czystym tlenie jest
procesem bardzo gwattownym a do-
datkowo tlen jest przyczyng szybkiej
korozji wszystkich urzgdzen. Z tego
wzgledu tlen, otrzymany z powietrza,
miesza sie ze spalinami pochodzgcy-
mi ze spalania, dzieki czemu otrzymuje
sie mieszanine niezawierajgcg azotu,
ale o stosunkowo niskiej zawartosci
tlenu. Umozliwia to znaczne zmniegj-
szenie gabarytéw sitowni i unikniecie




koniecznosci wydzielania dwutlenku
wegla ze strumienia spalin.

Vattenfall rozpoczat w 2006 r. budo-
we pilotowej instalacji o mocy 30 MW
wytwarzajgcej energie elektryczng ze
spalania w tlenie wegla brunatnego
z wychwytywaniem CO, w niemieckiej
Elektrowni Schwarze Pumpe. W pla-
nach tego koncernu jest budowa elek-
trowni przemystowej o mocy 1 000 MW
z uruchomieniem przed 2020 r. z loko-
waniem CO, w gtgbokich strukturach
geologicznych po ziemia.

1 Wytwarzanie energii
elektrycznej w technologii
IGCC
Bardzo obiecujgcg technologig

jest wytwarzanie energii elektrycznej

w uktadach gazowo-parowych, zin-

tegrowanych ze zgazowaniem wegla

(IGCC). W technologii tej wegiel pod-

dawany jest procesowi zgazowania,

a uzyskany w ten sposéb gaz palny,

PO 0czyszczeniu, spalany jest w ukfa-

dzie gazowo-parowym. W chwili obec-

nej na Swiecie pracuje kilka tego typu
uktadow, petnigcych role instalacji pi-
lotowych. Do podstawowych zalet tej
instalacji nalezy potencjalnie wysoka
sprawnos$¢ (ocenia sie, ze moze ona
osiagna¢ nawet 60%) oraz mozliwosé
poligeneracji (w tym, przede wszyst-
kim, produkcji wodoru). Podstawowym
problemem, stojgcym na drodze do
komercyjnej popularnosci takich ukta-

dow, jest kwestia oczyszczania i jako-
Sci gazu produkowanego w procesie
zgazowania. Niemniej jednak ocenia
sig, ze technologia ta dojrzata do ko-
mercyjnego stosowania.

Duze doswiadczenie w opraco-
wywaniu tej technologii ma RWE Po-
wer. Sprawdzita ona te technologie
na instalacji demonstracyjnej o mo-
cy 450 MW (turbina gazowa 290 MW
i parowa 160 MW). Aktualnie opraco-
wywany jest projekt elektrowni z tech-
nologig IGCC zasilanej weglem bru-

natnym o mocy 450 MW, w ktorej
wykorzystane zostang doswiadcze-
nia z instalacji doswiadczalnej. Zakfada
sig, ze elektrownia bez eliminacji CO,
osiggnie sprawnos$¢ 52%, z usuwa-
niem CO, i jego skiadowaniem 40%.
Uruchomiona ma zosta¢ w 2014 r. Na-
ktady na budowe elektrowni IGCC sg
jednak bardzo wysokie.

M Podsumowanie

Dotychczasowe osiggniecia pol-
skiej energetyki opartej na weglu bru-
natnym w zakresie ograniczenia emis;ji
siarki, tlenkow azotu, a takze pytéw na-
lezy oceni¢ pozytywnie. Natomiast nie
udato sie zasadniczo zredukowa¢ emi-
sji dwutlenku wegla, co w mysl| polityki
ekologicznej UE oraz przeciwdziataniu
zmianom klimatycznym stanowi obec-
nie najwazniejsze wyzwanie. Wydaje

sie, ze jedynym mozliwym rozwigza-
niem tego problemu jest:

m modernizacja starych i budowa no-
woczesnych blokéw energetycz-
nych o sprawnosci duzo wigkszej
od obecnych blokéw (Srednio 30
do 33%),

wdrazanie w przysztosci technolo-
gii przechwytywania i sekwestracii
CO, (CCS).

Obecnie w Europie, a gtownie
w Niemczech, budowane sg instala-
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cje pilotazowe niskoemisyjnych badz
bezemisyjnych elektrowni opalanych
weglem brunatnym. W przysztosci wy-
daje sie, ze wtasnie one zostang zaim-
plementowane takze i w polskich elek-
trowniach. Zbudowany obecnie nowy
blok 464 MW w Patnowie Il i budowany
blok 856 MW w Befchatowie charakte-
ryzujg sie nadkrytycznymi parametrami
pary, co umozliwia osiggniecie okoto
41-42% sprawnosci netto, przy spraw-
nosci brutto okoto 45%. Wydaje sig, ze
w przysztosci, aby méc zrekompenso-
wac straty energii w procesie wychwy-
tywania i sktadowania dwutlenku wegla,
konieczne bedzie budowanie w Polsce
blokdw o sprawnosci netto ok. 50%. Do
tego jednak potrzebna bedzie przejrzy-
sta strategia rozwoju energetyki opar-
tej na weglu brunatnym zawarta m. in.
w Polityce Energetycznej Polski.
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