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DZIALANIA PGE ELEKTROWNI BELCHATOW SA
W KONTEKSCIE ROZWOJU

CZYSTYCH TECHNOLOGII WEGLOWYCH.
INSTALACJA DEMONSTRACYJNA CCS

Ostatnie dziesigciolecie to czas szczegodlnej wrazliwosci spoteczenstwa na potrzeby
ochrony $rodowiska naturalnego. Rowniez zaktady przemystowe, dzigki coraz wigkszej
swiadomosci pracownikéw i 0sob zarzadzajacych polskim przemystem, przylaczyty si¢ do
intensywnych dziatan na rzecz zminimalizowania negatywnego wplywu na $rodowisko
naturalne. PGE Elektrownia Belchatow SA (Elektrownia Betchatow) jest jednym z przed-
sigbiorstw najbardziej zaangazowanych w ten proces. Po osiagnigciu pelnej mocy Elek-
trownia Belchatow bedac najwigkszym w kraju producentem energii elektrycznej stata si¢
jednoczesnie najwigkszym zrodtem emisji zanieczyszczen do powietrza. Aby to zmienié
w roku 1990 podje¢to decyzje o rozpoczgciu wdrazania w Elektrowni Betchatow Programu
,»Czyste powietrze” o podstawowym zadaniu, budowie pierwszych w Polsce Instalacji
Odsiarczania Spalin (IOS). Program ,,Czyste powietrze”, a w szczegdlnosci zainstalowanie
urzadzen odsiarczania spalin w istotny sposob zblizyly Polskg do spelnienia wymagan
,1I Protokotu Siarkowego” do ,,Konwencji z 1979 r. — w sprawie transgranicznego trans-
portu zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegto$ci”. Zgodnie z tym Protokotem, Polska
zobowiazala si¢ do zredukowania emisji SO, w terminie do 2010 roku o 66% w stosunku
do stanu emisji z 1980 r. Dla realizacji tego celu zostat przygotowany ,,Program redukcji
SO, w energetyce zawodowej” ustalony porozumieniem Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Les$nictwa oraz Ministra Przemystu i Handlu z 12 wrze$nia 1996 r.
W Programie tym inwestycje Elektrowni Belchatow w ochrong srodowiska odgrywaja
podstawowa rolg. Drugim podstawowym motywem dla inwestycji w redukcje emisji w ko-
lejnych latach byta perspektywa wejécia Polski do Unii Europejskiej, a co za tym idzie
bardzo dynamicznie zmieniajace si¢ unijne wymagania w zakresie ochrony srodowiska dla
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energetyki, szczegolnie Dyrektywa 88/609/EEC, oraz trwajace juz w Il potowie lat 90.,
prace nad nowa Dyrektywa regulujaca emisje z energetyki — 2001/80/EC, tzw. Dyrektywa
LCP. Polskie regulacje prawne do tej pory byly znacznie bardziej liberalne, niz cele stawia-
ne przez Zarzad Elektrowni Belchatow. Dziatania takie doprowadzily do tego, ze Elektrow-
nia Betchatéw od roku 2008 spetnia wszystkie regulacje Unii Europejskiej w zakresie emi-
sji natozone na duze obiekty energetycznego spalania paliw, szczegolnie poprzez ponizsze
Dyrektywy:

— Dyrektywa 2001/80/EC (LCP);

— Dyrektywa 96/61/EC (IPPC);
— Dyrektywa 2001/77/EC;
— Dyrektywa 2004/8/EC (CHP).

Akcesja Polski do Unii Europejskiej w maju 2004 roku dostarczyta impulséow dla har-
monizacji celow, a zmiany w prawie i praktyce jego stosowania pozwalaly na dostosowanie
si¢ Elektrowni Belchatow do obowiazujacych z mocy ustaw dokumentdéw strategicznych,
takich jak opracowywane w kolejnych horyzontach czasowych: Zatozenia Polityki Energe-
tycznej Polski. W trosce o minimalizacj¢ zapylenia powietrza w Elektrowni Betchatow
dzialaja wysokosprawne czterokomorowe, trojstrefowe elektrofiltry do odpylania spalin
o gwarantowanej sprawnosci 99,6+99,9%, produkcji ELWO Pszczyna SA (po dwa na kazdy
blok). Odsiarczanie spalin w PGE Elektrowni Belchatow SA jest realizowane za pomoca
metody mokrej, wapienno-gipsowej. W metodzie tej jako §rodek absorpcyjny zostat zasto-
sowany kamien wapienny mielony na mokro na miejscu w mtynach kulowych, a produk-
tem koncowym jest gips syntetyczny o wlasciwosciach umozliwiajacych jego dalsze wyko-
rzystanie do celow budowlanych. W latach 1994-2007 wybudowano w Elektrowni Betcha-
tow 10 instalacji odsiarczania spalin (IOS). Najstarsze z IOS (zainstalowane na blokach 8,
10, 11, 12) zostaly zmodernizowane w latach 2007-2008. Aktualnie trwa postgpowanie prze-
targowe na wybdr wykonawcy instalacji odsiarczania dedykowanej dwom ostatnim blokom
Elektrowni Betchatéw nr 1 1 2, niewyposazonym dotad w 10S. Przewiduje si¢, ze podpisa-
nie umowy z wylonionym wykonawca nastapi w potowie czerwca br. Sredni czas potrzeb-
ny na wybudowanie instalacji to 34 miesiace od podpisania umowy.

Typowy schemat procesu odsiarczania spalin realizowanego w Elektrowni Belchatow
na przyktadzie 10S blokéw nr 3 i 4 przedstawia rysunek 1 [1].

Rownie wazne jak ograniczanie emisji dwutlenku siarki jest ograniczanie emisji tlen-
kéw azotu (NOy). Juz w 1991 roku w celu ograniczenia emisji zwiazkéw azotu wprowa-
dzono w Elektrowni Betchatow metody pierwotne ograniczania emisji NO, polegajace na
optymalizacji procesu spalania. Zoptymalizowano nadmiar powietrza na wylocie z komor
paleniskowych i ciSnienia w kolektorze goracego powietrza. Zmodernizowano takze uklady
automatycznej regulacji i elementy wykonawcze urzadzen ciagéw technologicznych odpo-
wiedzialnych za realizacj¢ zoptymalizowanych parametréw pracy kottdéw. W wyniku wspo-
mnianych dziatan osiagnigto redukcje NOy o ok. 40%, z 77 w 1991 r. do ok. 40 tys. ton/rok
w 1992 r. i taki poziom utrzymywany jest do dnia dzisiejszego.
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Rozpoczgta w 2007 roku kompleksowa rekonstrukcja techniczna i modernizacja blo-
kéw 3—-12 (blok nr 3 modernizowany jako pierwszy, zostal przekazany do eksploatacji po
zakonczonej modernizacji we wrze$niu 2008) ma za zadanie m.in. ograniczenie emisji NOy
poprzez zainstalowanie palnikéw niskoemisyjnych i dysz OFA oraz modernizacj¢ elektro-
filtrow. Modernizacje uwzgledniaja dostosowanie obiektow Elektrowni Befchatow do wy-
magan ekologicznych, w dobie zmieniajacej si¢ sytuacji prawnej spowodowanej Dyrek-
tywa UE — LCP oraz zapisami Traktatu Akcesyjnego, jak rowniez koniecznos$¢ sprostania
wymogom konkurencji na liberalizujacym sig rynku energii elektrycznej poprzez spenienie
wymagan dotyczacych emisji zanieczyszczen zgodnie z polskimi i unijnymi normami: do-
stosowanie do wymagan ekologicznych obowiazujacych od roku 2016. Cele kompleksowe;j
modernizacji blokéw to m.in.: NO < 200 mg/Nm®, pyt <50 mg/Nm®, CO < 200 mg/Nm’.
Dowodem na to, ze PGE Elektrownia Betchatow SA spetnia wszystkie normy w zakresie
ochrony $rodowiska jest wydanie jej ,,Pozwolenia Zintegrowanego”. System pozwolen
zintegrowanych wynika z Dyrektywy UE 96/61/WE (IPPC) w sprawie zintegrowanego
zapobiegania i kontrolowania zanieczyszczen. Po pozytywnym rozpatrzeniu wniosku,
31 marca 2003 roku Elektrownia Belchatow otrzymata pierwsze w Polsce ,,Pozwolenie
Zintegrowane”.

Aktualne uwarunkowania wynikajace z pakietu energetyczno-klimatycznego opraco-
wanego przez Komisje Europejska, w wyniku decyzji podjetych w marcu 2007 r. na wiosen-
nej sesji Rady Europejskiej dotyczacych przeciwdziataniu zmianom klimatycznym (3 x 20
do konca roku 2020), oraz przyjgtego 17 grudnia 2008 przez Parlament Europejski, nakta-
daja na producentow energii elektrycznej obowiazek ograniczenia emisji gazéw cieplarnia-
nych, gtéwnie CO,. Po zminimalizowaniu emisji SO, i NO, jakie nastgpito w wielu rozwi-
nigtych krajach poczawszy od lat 80., podstawowym celem jaki realizuje obecnie §wiatowy
przemyst energetyczny jest redukcja CO,. Przy intensywnych badaniach nad rozwojem no-
wych technologii pozyskiwania energii, wigkszo$¢ dziatan praktycznych koncentruje si¢ na
dalszym doskonaleniu konwencjonalnych proceséw parowych opartych na spalaniu wegla
w kottach pytowych. Potrzeba racjonalnego uzytkowania wegla i jednoczesnego ogranicze-
nia emisji CO, realizowana jest gtéwnie przez wzrost sprawno$ci wytwarzania energii.
Zmniejszenie emisji CO, z ilo$cig emitowanych spalin to — niezaleznie od stosowanych
srodkow pierwotnych i wtornych — redukcja takze pozostatych zanieczyszczen atmosfery,
bedacych wynikiem procesu spalania. Z uwagi jednak na zaostrzenie rygorow i istotne
ograniczenia wielkosci emisji CO, stajace si¢ szybko biezaca praktyka wytworcoOw energii
elektrycznej, w przygotowywanych modernizacjach jest potozony nacisk na preferowanie
rozwiazan prowadzacych do minimalizacji emisji CO,, a wigc wzrost sprawnosci wytwa-
rzania i zwigkszenie mocy maksymalnej bloku. Elektrownia Belchatow wyprzedzajaco
podejmowata dziatania stuzace ograniczeniu emisji CO,, poprzez wzrost sprawnosci istnie-
jacych blokow, a tym samym zmniejszenie zuzycia wegla i emisji CO,. W latach 1997-2004
przeprowadzono na wszystkich blokach retrofity czesci NP oraz WP turbin, projekt ten zo-
stal opublikowany w raporcie Energy Wisdom Programme 2005-2007, opracowywanym przez
EURELECTRIC. Ukonczona kompleksowa modernizacja bloku nr 3 oraz przesadzona
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technicznie i1 zakontraktowana modernizacja bloku nr 4, realizowane w ramach programu
kompleksowej modernizacji blokéw 3—12, maja zatozone podstawowe cele w postaci osiag-
nigcia nastepujacych efektow technicznych:

— przedhuzenie zywotnosci kotldw i przystosowanie do dalszej eksploatacji przez okres
ok. 20 lat — czyli do osiagnigcia catkowitego czasu pracy ok. 320 000 godzin, przy
zachowaniu kryteriow oplacalnos$ci oraz wykorzystaniu istniejacych rezerw wegla;

— dostosowanie kottow do wymagan norm ochrony srodowiska przez ograniczenie emisji;

— dostosowanie kottéw i urzadzen pomocniczych do spalania wegla ze ztoza Szczercow;

— poprawienie dyspozycyjnosci kottow i urzadzen pomocniczych oraz obnizenie awaryj-
nosci;

— podwyzszenie sprawnosci kottow;

— obnizenie zuzycia mocy na potrzeby wlasne;

— obnizenie minimum technicznego kotlow (praca bez wspomagania mazutem) do ~ 40%
wydajnosci nominalnej;

— poprawg elastycznosci pracy kotlow w celu dostosowania dynamiki blokéw do wyma-
gan UCTE (Unia dla Koordynacji Przesytu Energii Elektryczne;j).

Powyzsze zatozenia ogdlne pozostaja aktualne rowniez w przypadku modernizacji ko-
lejnych blokéw PGE Elektrowni Belchatow SA, od blokoéw nr 5 i 6 poczynajac, az do blo-
ku 12 [2].

Wspomniany pakiet energetyczno — klimatyczny opracowany przez KE zawierat
m.in. projekt dyrektywy Parlamentu Europejskiego 1 Rady dotyczacej geologicznego skta-
dowania dwutlenku wegla wraz z oceng skutkow oraz dokument na temat wsparcia budowy
we wczesnej fazie obiektow demonstracyjnych w technologii CCS. Dyrektywa w sprawie
geologicznego sktadowania dwutlenku wegla zostata ostatecznie przyjeta przez Parlament
Europejski w dniu 17 grudnia 2008. Nie jest wykluczone, ze nowe bloki energetyczne, kto-
re beda pozyskiwaly pozwolenia na budowe po roku 2015 beda musiaty posiadaé status
,»CCS ready”. Dla osiagnigcia ambitnych celow UE w dziedzinie ochrony klimatu, wykra-
czajacych jeszcze poza 2020 r., konieczne jest powszechne stosowanie technologii CCS,
a wysitki w dziedzinie efektywnoS$ci energetycznej po stronie popytu i podazy oraz w za-
kresie odnawialnych zrodet energii musza by¢ uzupeltnione przez stosowanie tych techno-
logii. Stosowanie CCS na szeroka skale w elektrowniach nie tylko w Europie, moze stac si¢
optacalne z handlowego punktu widzenia kilkanascie lat, sprawiajac, ze do 2020 r. lub
wkroétce pozniej CCS waznym instrumentem stuzacym redukcji emisji CO, pochodzacych
z produkcji energii opartej na kopalnych paliwach. Plan rozwoju i komercjalizacji technolo-
gii CCS wdrozony na poziomie Unii Europejskiej oraz sprawna implementacja do legislacji
krajowych zatwierdzonej Dyrektywy w sprawie geologicznego sktadowania CO, maja
kluczowe znaczenie dla przyspieszenia fazy komercjalizacji technologii CCS. Kontynuacja
rozwoju niskoemisyjnych technologii weglowych w PGE Elektrowni Belchatow SA jest
prowadzenie od roku 2007 prac badawczych i przygotowawczych do zabudowy instalacji
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wychwytywania, transportu oraz geologicznego sktadowania dwutlenku wegla (CCS) dla
bloku 858 MW. Celem Elektrowni Betchatéw jest urzeczywistnienie do roku 2015 procesu
wychwycenia ze spalin bloku 858 MW, sprezenia, przetransportowania i zatloczenia
w strukturach geologicznych okoto 2 100 000 ton CO, /rok. Celem projektu jest budowa
przemystowej instalacji demonstracyjnej CCS w ramach Europejskiego Programu Demon-
stracyjnego Wychwytywania i Sktadowania CO,, ktory przewiduje, ze faza demonstracyjna
technologii CCS powinna zosta¢ zrealizowana w latach: 2015-2020. Zakres powyzszego
zadania inwestycyjnego obejmuje budowe instalacji post-combustion do wychwytywania
CO, ze spalin bloku energetycznego 858 MW opalanego weglem brunatnym, budowg stacji
sprezania CO,, rurociagu transportowego, magazynu podziemnego skladowania, stacji za-
tlaczania i monitoringu wraz z automatyka oraz uzyskanie dla nowego bloku energetycz-
nego o mocy 858 MW statusu capture ready poprzez dostosowanie generalnego planu bu-
dowy bloku 858 MW i wykonanie niezbednych modyfikacji w systemach technologicznych
bloku (retrofit), celem przystosowania jednostki do zabudowy instalacji wychwytu CO,.
W zakresie wyboru technologii, PGE Elektrownia Betchatow SA wspolpracuje z firma
Alstom, ktora jest realizatorem budowy nowego bloku 858 MW oraz w celu wyboru opty-
malnego rozpuszczalnika do absorpcji CO, z firma Dow Chemical — $wiatowym dostawca
produktow chemicznych, z ponad 40-letnim do§wiadczeniem w przemysle aminowym.

Pierwszym kryterium dla wyboru procesu jest dojrzato$¢ technologii absorpcji CO,
z uwagi na wymagany harmonogram realizacji projektu CCS Elektrowni Belchatéw. Drugim
kryterium jest mozliwo$¢ wychwytywania mozliwie duzej iloéci CO, na ograniczonym
obszarze przeznaczonym dla realizacji instalacji. Dwie mozliwe technologie wychwytywa-
nia CO, w opcji post-combustion, sa rozwijane przez firm¢ Alstom: proces oparty na za-
awansowanych aminach (AAP) oraz proces oparty na schtodzonym amoniaku (CAP), przy
czym AAP jest technologia najbardziej zaawansowang i zostata zarekomendowana przez
Alstom do zaimplementowania w ramach budowy instalacji demonstracyjnej CCS w Elek-
trowni Belchatow. Technologia schtodzonego amoniaku (CAP) znajduje si¢ nadal na etapie
wczesnych badan. Proces aminowy wychwytywania CO, jest juz stosowany na skale prze-
mystowa, chociaz nie ma zastosowania w wychwytywaniu CO, ze spalin w elektrowniach.
Aktualne prace rozwojowe koncentruja si¢ na dostosowaniu istniejacych technologii do
wychwytywania CO, ze spalin w elektrowniach opalanych weglem brunatnym i kamien-
nym oraz optymalizacji wskaznikéw technologii procesu opartego na zaawansowanych
aminach, takich jak zapotrzebowanie na energi¢ cieplng do procesu regeneracji amin i ogra-
niczenie procesu degradacji amin. Zdobycie niezbednej wiedzy inzynierskiej i do$wiad-
czenia w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji instalacji CCS, a nastgpnie udziat
w procesie optymalizacji i komercjalizacji tych instalacji, zapewni pozyskanie know how w
tym obszarze 1 umozliwi dalszy rozwdj i aplikacje tej innowacyjnej technologii.

Schemat ideowy procesu wychwytywania CO, w opcji post-combustion oraz schemat
przestrzenny adaptacji procesu w opcji ,,post-combustion” opartego na zaawansowanych
aminach dla potrzeb nowego bloku 858 MW w Elektrowni Betchatow prezentuje rysunek 2.
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CAPTURE EFFECTIVE
Adapted to Belchatow

Rys. 2. Proces post-combustion usuwania CO,

W celu wyboru optymalnego miejsca dla geologicznego sktadowania CO,, PGE Elek-
trownia Belchatow SA wspotpracuje z Panstwowym Instytutem Geologicznym (PIG) repre-
zentujacym Konsorcjum, utworzone w 2008 roku z inicjatywy Ministra Srodowiska i zto-
zone z nastepujacych podmiotéw: Panstwowy Instytut Geologiczny jako Lider, Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Glowny Instytut Gornictwa, Instytut Gospodarki Surowcami Mineral-
nymi i Energia PAN, Instytut Nafty i Gazu, Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych. Zada-
niem Konsorcjum jest realizacja Polskiego Programu Narodowego pt.: ,,Rozpoznanie for-
macji i struktur do bezpiecznego sktadowania CO, wraz z ich programem monitorowania”,
w ramach ktorego Elektrownia Belchatow jest jednym z projektow i studidw przypadku.
Dziatajac w ramach I segmentu Programu, PIG wstepnie wytypowat 5 potencjalnych miejsc
sktadowania CO, w promieniu 80 km od Elektrowni Befchatoéw i przeanalizowal je
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w kontek$cie mozliwosci sktadowania CO, wychwyconego w instalacji demonstracyjnej
dedykowanej blokowi 858 MW w Elektrowni Belchatow. Scharakteryzowano przydatno$é
formacji mezozoicznych (w szczeg6lnos$ci jury, w mniejszym stopniu triasu) w tym obsza-
rze do geologicznego sktadowania CO,, w tym rozprzestrzenienie i wlasnosci potencjal-
nych kolektoréw i uszczelnienia, przeprowadzono weryfikacje znanych 5 struktur z pozio-
mami wodonosnymi — glebokie warstwy solankowe oraz wykonano analizy 2 nowych struk-
tur. Trwaja analizy odnosnie bezpieczenstwa sktadowania z punktu widzenia hydrogeologii
i tektoniki, czy istnieje niebezpieczenstwo dostania si¢ dwutlenku wegla i/lub solanki do
wod gruntowych. Elektrownia Belchatow we wspodtpracy z partnerami w projekcie CCS
prowadzi dziatania w zakresie rozpowszechniania informacji i promocji projektu. W marcu
2009, w oparciu o kryteria geologiczne, wykonalnosci, bezpieczenstwa i konfliktow intere-
sOw oraz mozliwosci transportu, zostanie podj¢ta decyzja odnosnie ostatecznego wyboru
optymalnej struktury oraz ewentualnie jednej/dwoch struktur rezerwowych. Do konca 2009
roku zostanie zrealizowany II segment Programu dedykowany Elektrowni Betchatow, pole-
gajacy na scharakteryzowaniu wytypowanego sktadowiska zgodnie z wymogami zat. nr 1
do Dyrektywy UE dot. geologicznego skladowania dwutlenku wegla. Sktadowisko i ruro-
ciag transportowy dedykowane instalacji demonstracyjnej w PGE Elektrowni Belchatow
SA beda spelnia¢ standardy modelowania rozwoju infrastruktury w celu zaspokajania
potrzeb innych duzych zaktadow emitujacych CO,. W celu nawiazania migdzynarodowe;j
wspolpracy majacej umozliwi¢ wymiang wiedzy i doswiadczen zwiazanych z faza przygo-
towania, implementacji i testowania w ramach projektu CCS, a takze podazajac za kry-
teriami opracowanymi przez ETP ZEP (European Technology Platform for Zero Emission
Fossil Fuel Power Plants — Europejska Platforma Technologiczna na Rzecz Zeroemisyj-
nych Elektrowni Opartych na Paliwach Kopalnych) dla projektow demonstracyjnych, PGE
Elektrownia Betchatow SA podjeta inicjujace rozmowy robocze z RWE i Fortum. Wspét-
praca ta dotyczy¢ ma nastepujacych kwestii:

— rozwiazan dotyczacych sktadowania dwutlenku wegla w Polsce, zdobywanie szcze-
gotowej wiedzy i kompetencji w zakresie mozliwych miejsc skladowania oraz, w okre-
sie pozniejszym, mozliwe wspodlne przygotowanie takiego sktadowiska;

— wzajemnej promocji i tworzenia pozytywnego wizerunku projektow demonstracyj-
nych partneréw przed Komisja Europejska, organizacja ETP ZEP oraz innymi kluczo-
wymi podmiotami zaangazowanymi w Europejski Program Demonstracyjny CCS;

— dzielenia si¢ know-how na temat wynikow rozwiazan dotyczacych wychwytywania
CO,

Podsumowanie

PGE Elektrownia Belchatow SA jest jedna z niewielu elektrowni w Polsce realizujaca
tak bogaty program inwestycyjny i modernizacyjny. Jest to zarowno wynikiem realizacji
przyjetej przez Zarzad strategii rozwoju mocy wytworczych, jak konsekwentnego konty-
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nuowania polityki proekologicznej, zapewniajacej budowanie wizerunku firmy przyjaznej
ludziom i $rodowisku. Potwierdzeniem efektywnosci powyzszych dziatan jest migedzy in-
nymi przyznanie PGE Elektrowni Belchatow SA w XI edycji Konkursu Ministra Srodowis-
ka ,,Lider Polskiej Ekologii”, tytulu Lidera Polskiej Ekologii 2008, w kategorii — przed-
sigbiorstwo, podkategoria — ,,produkcyjne” za catoksztalt dziatan dla ochrony powietrza
atmosferycznego.
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