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Integracja suszarki

fluidalno-fontannowej

w uktad bloku energetycznego
opalanego weglem brunatnym

roblem poprawy sprawnosci blokéw energetycznych opalanych weglem
brunatnym stanowi aktualny problem w energetyce polskiej i $wiatowej.

Zastosowanie instalacji suszqce] wegiel w uktadzie bloku z wykorzystaniem
odpadowych zrédet ciepta moze zwiegkszy¢ sprawno$é produkcji  energii
jednoczeénie powoduije obnizenie emisji CO,. W pracy przedstawiono przykfady
suszarni  komercyjnych  wspotpracujgeych  z - blokami  energetycznymi  oraz
kilka innych rozwigzan suszarek bedgcych w fazie testowej lub wdrozeniowe;.
Zidentyfikowano zrédta ciepta z elektrowni na przyktadzie rzeczywistego bloku
~200MW na potrzeby przytqczenia pilotowej suszarki fluidalno-fontannowej oraz
zaproponowano kilka rozwiqgzan doprowadzenia ciepta do suszarki i integragiji

suszarki z blokiem.

Gtéwnym kryterium dla wyboru i ko-
lejno zastosowania technologii suszenia
wegla brunatnego jest ilo$¢ zaoszcze-
dzonego wegla wynikajgca ze wzrostu
sprawnosci bloku i samego kotta na
skutek spalania podsuszonego wegla.
llo$¢ zaoszczedzonego wegla bezpo-
Srednio przektada sie na ograniczenie
emisji CO,,

Na efektywnos¢ bloku z uktadem
suszenia decydujgcy wptyw ma zapo-
trzebowanie na ciepto do suszenia oraz
wzrost potrzeb wiasnych. Przy czym

potrzeby wiasne bloku przy spalaniu
podsuszonego wegla z reguty malejg
[1], nie uwzgledniajgc potrzeb suszar-
ki. Jednak sumaryczne zuzycie energii
elektrycznej na potrzeby wtasne mo-
ze by¢ utrzymane na istniejgcym po-
ziomie, zmale¢ lub nieco wzrosng¢ w
zaleznosci od konfiguracji i lokalizacii
suszarni.

Decydujgcymi parametrami o opta-
calnosci inwestycji suszarni wegla bru-
natnego sg koszty inwestycyjne oraz
cena uprawnien do emisji CO,,.

@ Technologie komercyjne
zastosowane w elek-
trowniach

m WTA - suszarka fluidalna opra-

cowana przez RWE Rheinbraun
wykorzystuje do fluidyzacji suszo-
nego wegla sprezone opary oraz
pare technologiczng z upustéow
Srednio/niskopreznych 3.6 bar -
max w wewnetrznych wymien-
nikach suszarki. Wydajnos¢ 210
t/h surowego wegla suszonego



do ok. 12% koncowej wilgoci [2]
[3] - zastosowanie Niederaussem,
DryFining - suszarka fluidalna at-
mosferyczna z wykorzystaniem
do fluidyzacji powietrza w zakre-
sie temperatur 50-135°C i w wy-
miennikach wewnetrznych wody
o temperaturze identycznej z tem-
peraturg czynnika gazowego.
Zrealizowana inwestycja w Cre-
ek Power Station - wydajnos¢ -
4x125 t/h wegla surowego [4].
Redukcja emisji zanieczyszczen
gazowych do atmosfery, w wyni-
ku zastosowania suszonego we-
gla do opalania kottow stosujgc
suszarke DryFining w Coal Creek
Station z powodu dwustopniowej
jej konstrukcji zmniejsza sie dla
SO, 0 40%, Hg 0 40%, NO, 0 20%
oraz CO, 0 4% [4]. Pozostate su-
szarki redukuijg jedynie emisje CO,
proporcjonalnie do zmniejszone-
go strumienia wegla brunatnego
wprowadzanego do kotta.

Technologie w skali pi-
lotowo-wdrozeniowej

DDWT - suszarka cisnieniowa flu-
idalna, opracowana we wspotpracy
BTU Cottbus i Vatenfall, realizowa-
na wydajnos¢ - 25 t/h i opracowa-
na koncepcja techniczna wcigz bez
wdrozenia na ok. 100 t/h. [5]
Suszarki obrotowe rurowo-beb-
nowe - grzane przeponowo parg
lub bezposrednio zwykle spalina-
mi - o wydajnosciach od 20 t/h
(Niemcy) do 100 t/h z mozliwoscig
zwiekszenia wydajnosci kosztem
wiekszych gabarytoéw suszarki.
Przyktadowym wykonawcg jest
firma PaulWurth - wyd. 20 t/h su-
szonego wegla, czynniki grzew-
cze: para 170°C / 4 bary o ilosci
38 t/h. Technologia suszarek ob-
rotowych jest to relatywnie prosta
i tania konstrukcja.

Technologie mechaniczno-ter-
miczne - stosowane z dobrym
rezultatem do produkciji brykie-
tébw - mechaniczne, albo mecha-

niczno-termiczne, ktoére istniejg
w skali pilotowej lub koncepciji
technicznej opracowanej przez
ALSTOM w zastosowaniu do
wegla brunatnego dla elektrowni
Hazelwood.

Mozliwosci pozyskania
zrodet ciepta dla tech-
nologii suszenia

Ciepto do procesu suszenia w za-
leznosci od stosowanej technologii mu-
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Rys. 1. Schemat bloku z naniesionymi punktami ciepta odpadowego

do ewentualnego wykorzystania

1, 2 - woda chtodzgca z kondensatora i chtodnic popiotu do chtodni kominowe;j

3, 4, 7 - spaliny wylotowe za kottem

5, 6 - powietrza nadmiarowe z za obrotowego podgrzewacza powietrza (LUVO)

8 - popidt denny
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Rys. 2. Przyktadowe temperatury spalin i wody chtodzgcej mozliwe do wykorzystania

jako zrodto ciepta do instalacji suszace;j




si charakteryzowac sie odpowiedni-

mi parametrami. Przyktadowo zrodtem

energii dla procesu suszenia w wybra-

nych technologiach jest :
WTA

a) para technologiczna (t = 141°C, p
= 3,6 bar),

b) energia elektryczna (3x400 V).
DRY FINING

a) para technologiczna (t = < 140°C),

b) gorgca woda (t = 70+150°C),

c) ciepto odpadowe o temperaturze
wyzszej niz 70°C (spaliny, powie-
trze, woda z obiegéw chtodniczych,
itp.),

d) energia elektryczna (3x400 V).
Potencjalne miejsca poboru zré-

det energii z obiegu sitowni parowej

mozna podzieli¢ na zrédta wewnetrz-
ne zwigzane z pracg danego bloku lub
zewnetrzne zwigzane z gospodarkg
energetyczng catej elektrowni. Mozna
rowniez wyrdzni¢ catkowicie zewnetrz-
ne zrodta ciepta bazujgce na niezalez-
nych dedykowanych zrédtach energii.

W obszarze typowe;j elektrowni na
wegiel brunatny mozna wyrdzni¢ na-
stepujgce zrodta ciepta dla rozpatry-
wanych technologii suszenia:

a) para technologiczna
— upust z turbiny SP para mo-

ze wymagac redukcji cisnienia
i schtodzenia, do pozgdanych
parametrow,

— upust z turbiny NP;

b) gorgca woda
— uzyskana posrednio w wymien-

nikach schtadzajgcych spaliny,
gorgce powietrze, itp. przy tem-
peraturze czynnika ogrzewanego
na poziomie 120-140°C;

c) ciepto odpadowe
- spaliny zza obrotowego pod-

grzewacza powietrza (LUVO),

— gorgce powietrze z za obroto-
wego podgrzewacza powietrza
(LUVO),

— z obiegbw chtodzacych urzg-
dzenia i maszyny bloku;

d) energia elektryczna - gtbwna roz-
dzielnia zasilajgca urzgdzenia bloku.
Potencjalne miejsca poboru energii

Z poza obiegu bloku to:

a) para technologiczna

— z szyny miedzyblokowej przykfa-
dowe parametry (t = 280.0°C, p
= 12.0bar),

— z upustow cieptowniczych wyko-
nanych na wybranych blokach.
Dostepnos$c ciepta z tego zrodta
jest zmienna i zalezy od pory ro-
ku i temperatury zewnetrznej;

b) gorgca woda

— uzyskana posrednio w wymien-
nikach cieptowniczych. Dostep-
nos¢ ciepta z tego zrddta zmienia
sie w zaleznoséci od pory roku
i temperatury zewnetrznej,

— uzyskana posrednio w wymien-
nikach woda/para z pary tech-
nologicznej pochodzgcej z szyny
miedzyblokowej.

Oprocz ww. Zrédet mozliwe jest po-
zyskanie ciepta z innych mniej oczywi-
stych Zrodet ciepta. Z analizy dostep-
nych zrodet ciepta w przyktadowe;j
elektrowni wynika, ze istnieje mozli-
wos$¢ pozyskania nastepujgcych stru-
mieni ciepta odpadowego:

m instalacja chtodzaca (chtodnia)
175.0MW, 28.4°C/21.5°C
= gazy odlotowe

7.0 MW, 120°C/55°C
® woda odpadowa

2.6 MW, 90°C/55°C
m popioty lotne za elektrofiltrem

0.52 MW, 80°C/55°C
m popioty denne

0.70 MW, 550°C/55°C
m popioty denne

0.21 MW, 200°C/55°C

Biorgc pod uwage wielko$¢ wiasci-
wosci ww. zrédet ciepta, pod wzgledem
technicznych mozliwosci praktyczne-
go ich wykorzystania w procesie su-
szenia wegla brunatnego, w pierwszej
kolejnosci wskazuje sie wykorzystac
ciepto z instalacji chtodzgcej (chtodni
kominowej).

Integracja suszarki
fluidalno-fontannowej
z obiegiem sitowni pa-
rowej

Zdaniem autoréw implementacja
technologii suszenia dla potrzeb spala-
nia w istniejgcych blokach sitowni paro-
wych powinna bazowac raczej na wy-
korzystaniu wewnetrznych zrodet ciepta
danego bloku z mozliwosécig dodatko-
wego wykorzystania tzw. zrédet odpa-
dowych lub odnawialnych. Pozwala to
zachowac integralno$¢ funkcjonalng
i technologiczng danego bloku. Jest to
jednak mozliwe, gdy wielko$¢ spalane-
go strumienia podsuszonego wegla nie
bedzie wptywac na zmiany konstrukcyj-
ne kottow oraz pozostatych urzadzen
pomocniczych danego bloku. Gdy zde-
finiuje sie maksymalny dopuszczalny
udziat podsuszonego wegla w procesie
spalania przy zachowaniu niezmiennej
powierzchni grzewczej kottow, mozliwa
jest eksploatacja danego kotta zarbwno
bez, jak i ze wspdtspalaniem. Pozwala
to ograniczy¢ ryzyko zwigzane z od-
stawianiem bloku w przypadku braku
zachowania ciggtosci dostawy suszo-
nego wegla.

Na rys. 3-8 przedstawiono wtasne
przykfady integracji suszarek w ukfa-
dach bloku energetycznego z wykorzy-
staniem ciepta odpadowego.

Technicznym rozwigzaniem wyko-
rzystujgcym ciepto odpadowe obiegu
chtodni kominowej jest zastosowanie
klasycznej pompy sprezarkowej. Isto-
te rozwigzania dla przyktadowych pa-
rametrow pokazano narys. 4.

W innym uktadzie do podniesie-
nia temperatury czynnika posredniego
w celu wykorzystania ciepta wody chto-
dzgcej mozna zastosowac pompe ab-
sorpcyjna. Zrodtem energii niezbednym
dla pracy pompy absorpcyjnej jest para
technologiczna nasycona o temperatu-
rze okoto 180°C. W takim uktadzie wy-
stepuje bardzo mate zapotrzebowanie
na energie elektryczna. Przyktad, opra-
cowanej przez autoréw pracy, integracii
suszarki wegla brunatnego z obiegiem
sitowni parowej z wykorzystaniem ab-
sorpcyjnej pompy ciepta przedstawio-
no narys. 5. Prezentowana konfigura-
cja zakfada wielostopniowy podgrzew
powietrza i wody grzewczej do proce-
SuU suszenia zapewniajgc temperatu-
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Rys. 4. [deowy schemat wykorzystania ciepta odpadowego
obiegu chtodni dla bloku 0 mocy 260 MWe

Rys. 5. Integracja uktadu suszenia z blokiem sitowni parowej i wykorzystaniem ciepta
odpadowego obiegu chtodni - absorpcyjna pompa ciepta

re do procesu suszenia na poziomie
90-120°C.

Na rys. 7 i rys. 8 zaprezentowano
przyktady lokalizacji suszarki na terenie
elektrowni. Na przykfadzie pierwszym
suszarka umiejscowiona jest w poblizu
instalacji naweglania, w drugiej wersiji
suszarka umiejscowiona jest nad elek-
trofiltrami. Takie rozwigzania ograniczajg
koszty inwestycyjne zwigzane z dodatko-
wymi dedykowanymi instalacjami trans-
portu wegla na terenie elektrowni. Wiecej
przyktaddw zabudowy suszarki w obrebie
elektrowni zameszczono w raporcie [6].

Bilans energetyczny
spalania suszonego
wegla i odzysku ciepta
kondensacji pary wod-
nej ze spalin

Analize energetyczng dla okreslenia
netto odzysku ciepta z kondensacji pa-
ry wodnej ze spalin biorgc pod uwage
straty ciepta na odparowanie wilgoci
z wegla w komorze paleniskowej kotta,
przeprowadzono dla réznych wilgotno-
Sci wegla doprowadzanego do kotta.

Przyktadowy bilans energetyczny
spalania wegla brunatnego o roznych
wilgotnosciach i odzysku ciepta ze skra-
plania pary ze spalin przeprowadzono
dla wybranego wegla o kalorycznosci
7470 kd/kg, poczatkowe]j zawartosci
wilgoci W = 54% i zawartoSci popio-
tu 21,6% (wegiel brunatny betchatéw)
i mocy cieplnej kotta 300 MWih.

Obliczono odzysk ciepta netto AQ
jako roznice miedzy iloscig ciepta po-
trzebnego do odparowania wilgoci
z wegla w palenisku (Q-) a odzyskiem
ciepta (Q+) z kondensacji pary ze spa-
lin wylotowych z kotta. [deowy schemat
przyjety do bilansu pokazano narys. 9

Z analizy wynikow obliczen wynika,
ze odzysk cieptfa netto zwieksza sig
wraz ze zmniejszajaca sig iloscig wilgo-
ci w spalanym weglu brunatnym. Uzy-
skany z obliczen dla przyjetych zatozen
odzysk netto energii cieplnej uzyskanej
w wyniku kondensacji pary wodnej za-
wartej w spalinach wylotowych poka-
zano narys. 10.
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Rys. 6. Koncept wykorzystania ciepta wody chtodzgcej

Rys. 8. Przyktad zabudowy suszarki nad instalacjg elektrofiltrow [6]

Spalanie suszonego wegla brunat-
nego powoduje rosngcy netto efekt
odzysku ciepta z kondensacji pary za-
wartej w spalinach oraz zmniejszenie
zuzycia paliwa, straty kominowej stad
zwigkszenie sprawnosci kotta, jak i blo-
ku. Wielkos¢ tego efektu dla zatozonej
mocy bloku 372 MWth, tj. 100 MWe
pokazano odpowiednio w pracy [7].

M Whnioski

Ukfady suszenia takie jak WTA, czy
DryFining bazujgce na suszeniu wyso-
kotemperaturowym, gdzie ciepto do su-
szarni w znacznym stopniu pozyskiwa-
ne jest z upustow SP, czy NP niesie ze
sobg duze koszty eksploatacyjne i w bi-
lansie energetycznym pogarsza w efek-
cie sprawno$c¢ obiegu catej elektrowni.
Alternatywa dla tych uktadoéw moze by¢
ukfad do wstepnego suszenia wegla
brunatnego, gdzie koncowa osiggana
wilgotnos¢ wegla bedzie na poziomie
20-25%, bazujgcy na czynniku suszg-
cym o temperaturze ok. 70-90°C, dla
ktorego gtowne strumienie ciepta mo-
ga pochodzi¢ ze zrodet ciepta odpa-
dowego elektrowni. Ciepto pozyska-
ne z upustow moze stanowi¢ jedynie
uzupetnienie i zabezpieczenie dopro-
wadzenia ciepta do suszarni. Jednak-
ze optacalnos¢ i ekonomicznose su-
szenia wegla brunatnego w gtéwnej
mieze zaleze¢ bedzie od ceny emisji
CO,,. Gtownymi zaletami spalania pod-
suszonego wegla brunatnego jest fakt
braku koniecznosci duzej moderniza-
Cji kotta oraz zmniejszenie emisji pro-
porcjonalnie do zmniejszenia strumie-
nia paliwa. Z przeprowadzonych analiz
wynika ze im suchszy wegiel jest spa-
lany tym odzysk ciepta ze skroplin jest
wiekszy, co daje dodatkowy pozytywny
efekt w bilansie ekonomicznym. Nale-
zy podkresli¢, ze dla blokéw z kottami
na parametry nadkrytyczne konieczne
jest zastosowanie wstepnie suszonego
wegla brunatnego.

O
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