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Henryk Skotnicki
Starszy Specjalista ds. Eksploatacji Urzqdzen Pozablokowych, Enea Elekirownia Potaniec S.A.

Modernizacja instalacji w celu przygotowania
Enei Elekirowni Potaniec do nowych

standardow emisyjnych
wynikajqcych z konkluzji BAT (kBAT) w latach 2019-2021

OS (Instalacja Odsiarczania Spalin) w Elektrowni Potaniec przeszta w swej historii
trzy wazne etapy. Byty to: budowa w latach 1995-1998, tzw. Etap Il budowy 1OS
lata 2006-2008 oraz modernizacja w latach 2019-2021.
Aby przyblizy¢ wyzwania przed ktérymi stata Elektrownia Potaniec na przestrzeni
23 lat eksploatacji IOSu, w niniejszym artykule zostang przedstawiane w skrécie
dwa pierwsze etapy oraz bardziej szczegdtowo ostatni etap, czyli modernizacja
zakonczona w 2021 r.

@ Budowa w latach
1995-1998

Oryginalny projekt budowy 10S dla
Elektrowni Potaniec zaktadat budowe
dwaoch absorberéw majgcych odsiar-
czac¢ spaliny z czterech blokdw energe-
tycznych, ktérych licencjonowanym do-
stawcg technologii I0S japonskiej firmy
Mitsubishi Heavy Ltd. byta dunska firma
FLS miljo a/s.

|OS wybudowana zostata dla blokéw
5,6, 7i8. Juz pierwsze lata eksploatacii
pokazaty duzy potencjat eksploatowa-
nych absorberdw, zarbwno pod wzgle-
dem hydraulicznym - mogty pomiesci¢
znacznie wiecej spalin niz ilos¢, dla kto-
rej zostaty zaprojektowane (nominalnie
2000 kNm?3/h, max 2100 kNm®/h) oraz

pod wzgledem chemicznym. Absorbery Fot. 1. Widok na budynek absorberéw C i D oraz na cze$¢ centralng budynku, w ktdre;
bez problemu odsiarczaty znacznie sku- znajduje sig chemiczno-mechaniczna oczyszczalnia sciekow




teczniej niz wielkos¢ emisji SO, dla ktd-
rej zostaty zaprojektowane, czyli 400 mg
SO, na wylocie z kazdego absorbera.

Etap Il budowy IOS lata
2006-2008

Doswiadczenie zdobyte w pierw-
szych latach eksploatacji I0S zaowo-

cowato duzym projektem, tzw. Il etapem
i rozbudowg IOS zrealizowanym w latach
2006-2008. Inwestycja wigzata sie z ko-
niecznoscig wybudowania nowego ko-
mina o wysokosci 150 m oraz skutko-
wata wytgczeniem z eksploataciji dwbch
istniejgcych komindw o wysokosci 250
m. Po czym kominy te zostaty skrocone
do wysokosci 90 m.

Fot. 2. Realizacja Il etapu I0OS

Komin nr 2

Kominnr 3

10S

Kominnr1

Rys. 1. Schemat ideowy: realizacja Il etapu I0S

Zadaniem Il etapu byto podtgczenie
wspolnym kolektorem zbiorczym spalin
wszystkich blokéw energetycznych do
IOS, tak aby odsiarczac spaliny z 6 ko-
ttéw Elektrowni Potaniec. Wymagato to
przeprowadzenia szeregu modernizacji
2wewnatrz” instalacji. W szczegdlnosci
zmieniono charakterystyki pracy wen-
tylatorow wspomagajgcych, ktére z no-
minalnej wydajnosci 2000 kNmé/h prze-
ttaczanych spalin podniesiono do 2750
kNm3/h (wzrost wydajnosci o ponad
30%) na kazdym z dwoch absorberow.

Modernizacja

I0S w ramach
przygotowania

Enea Elektrownia

do dotrzymania
standardéw emisyjnych
wynikajacych z konkluz;ji
kBAT

17 sierpnia 2017 r. w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej opubliko-
wana zostata decyzja wykonawcza Ko-
misji Europejskiej ustanawiajgca konklu-
zje dotyczace najlepszych dostepnych
technik (BAT) w odniesieniu do duzych
obiektow energetycznego spalania.

Od tego momentu rozpoczat sig 4-let-
ni okres na dostosowanie instalacji Elek-
trowni Potaniec do nowych wymagan.

Inwestycja w modernizacje 10S (In-
stalacja Odsiarczania Spalin) byta owo-
cem wieloletniej pracy zespotu osdb
z Pionu Remontéw, Pionu Produkgciji,
Pionu Zarzadzania Majgtkiem, Pionu
Ochrony Srodowiska oraz Pionu Zaku-
pow. Prace nad koncepcijg rozpocze-
ty sie rownolegle z pozyskaniem infor-
magcji o pomyséle wprowadzenia przez
UE nowych wymagan $rodowiskowych,
nazywanych konkluzjami BAT, a opubli-
kowanych w ostatecznym ksztatcie 17
sierpnia 2017 r. w Dzienniku Urzedowym
Unii Europejskiej.

Od dnia wejscia w zycie kBAT emisja
SO, wynosi dla duzych obigktow ener-
getycznych 130 mg/Nm3,

Modernizacja IOS byta czescig pro-
gramu, ktérego celem byto dostosowa-
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. . . Standardy emisyjne ze spalania
Standardy emisyjne ze spalania wegla kamiennego wegla kamiennego
mg/Nm®* k. BAT mg/Nm**
Substancja GWE - ($rednia roczna)
do dnia od dnia
311220151 01.01.2016r.do | od dnia 01.01.2018 .
o " dnia 31.12.2017 .
od dnia 17.08.2021 .
SO, 400 200 200 130

Tab. 1. Wymogi dotyczace emisji dwutlenku siarki, ktére Elektrownia Potaniec musiata

spetni¢ w kolejnych latach

Komin

Kolektor zbiorczy spalin do 10S

Absorbery 10S

Elektrofiltry

SCRy

Kotty

Rys. 2. Schemat Elektrowni Potaniec z gtownymi urzadzeniami chronigcymi srodowisko

nie EEP (Enea Elektrownia Potaniec) do
wymagan postawionych przez kBAT. Mo-
dernizacja rozpoczeta sie od zatwierdze-
nia zatozen projektu przez Grupe Enea
w pazdzierniku 2018, poprzez wpisa-
nie jej na Liste Inwestycji Strategicznych
Grupy Enea, co umozliwito EEP rozpo-
czecie procesOw przetargowych.
Modernizacja umozliwita EEP dotrzy-
manie limitdw emisji w spalinach w zakre-
sie SO,. Uzyskana redukcja z poziomu
obecnej emisji wynoszacej 200 mg/Nm3
do poziomu 130 mg/nm?® - przeliczajgc
na wzrost sprawnosci odsiarczania jest
to okoto +2%. Nie do przecenienia jest
rowniez fakt poprawy sprawnosci uktadu,
ktory przefozyt sie na redukcje emisji ko-
lejnych substancji, ktore od sierpnia bedg
nadzorowane, jak: Hg, HCI i HF.

Modernizacja I0S w sposob istotny
ograniczyta wptyw EEP (Enea Elektrow-
nia Pofaniec) na srodowisko naturalne.
Pozwolita EEP pracowac zgodnie z wy-
mogami prawa.

Zakres modernizaciji I0S
w Elektrowni Potaniec
2019-2021

Zbiorniki Absorberéw 10S

Ta czes¢ instalacji zostata zmo-
dernizowana w najwiekszym zakresie.
Zmianie nie ulegta w zasadzie tylko me-
toda odsiarczania - mokra wapienna,
a z infrastruktury pozostato jedynie sa-
mo poszycie zbiornikdw, cho¢ w wielu
miejscach zostata wymieniona powto-
ka gumowa.

Przybyto bardzo wiele nowych urzg-
dzen, jak:

® po 3 poziomy zraszania ze 416
dyszami zraszajgcymi na kazdym
z absorberow,

m kosze ssawne do wszystkich 10
pomp recyrkulacyjnych - po 5 na
absorber,

m zainstalowano po jednej dodatko-
wej pompie recyrkulacyjnej C/DHT-
F30APQO1,

= dwie pdtki sitowe po jednej na kaz-
dym absorberze.

Potka sitowa w absorberach 10S jest
wykonana w postaci perforowanych ko-
szy z materiatdw odpornych na korozje:
gtoéwnie polipropylenu uzupetnionego
elementami z gumowanej stali i stopdw
na bazie niklu. Podczas przeptywu spa-
lin w kierunku gornej czesci absorbera,
faza gazowa tworzy wraz z cieczg zale-
gajgca na potce sitowej warstwe piany
dynamicznej, ktéra zanika po ustaniu
przeptywu gazu. To zjawisko w czasie
normalnej pracy absorbera zwieksza po-
wierzchnie kontaktu spalin i cieczy ab-
sorpcyjnej i poprawia skutecznos¢ wni-
kania dwutlenku siarki do cieczy, a tym
samym zwigksza skutecznos¢ usuwania
tego zanieczyszczenia ze spalin w ab-
sorberze. Potka sitowa stanowi rozwig-
zanie alternatywne wobec mozliwosci
budowy kolejnego poziomu zraszania
w absorberze.

Demister - inaczej

eliminator mgty

Niezwykle istotne urzgdzenie w tech-
nologii mokrej wapiennej odsiarczania
- chroni inne urzadzenia IOS przed za-
nieczyszczeniem kroplami zawiesiny gip-
sowej, szczegolnie wazne dla sprawno-
$ci wymiennika GAVO podgrzewajgcego
spaliny na wylocie z absorbera.

Urzagdzenie to zostato wymienione,
stary eliminator przepracowat 12 lat. Po-
nadto zainstalowano eliminator wstep-
ny rurowy.

Eliminatory mgty usuwajg porywane
przez spaliny ciecze ptuczace tak, aby
ograniczy¢ zanieczyszczenie urzadzen



Fot. 3. Pétka sitowa nad pétkg system dysz zraszajgcych

Wieza wlotowa spalin Wieza wylotowa spalin

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia poziomodw zraszania

Fot. 4. Montaz nowego eliminatora mgty. Dobrze widoczny rurociag wody z dyszkami
(niebieskie) do mycia lamelek eliminatora

znajdujgcych sie dalej na drodze spalin
do komina. Mgta ze strefy rozpylania ab-
sorbera jest skraplana przez dwuetapo-
wy eliminator mgty. Eliminator wstepny,
ktory znajduje sie najblizej gtowic sys-
temu zraszania, wychwytuje wieksze
czgstki, podczas gdy eliminator dokfadny
wychwytuje drobniejsze czastki.

Chemiczno-mechaniczna
Oczyszczalnia Sciekow
Wszystkie szkodliwe substancje
wyptukane ze spalin jak metale ciezkie,
chlorki, fluorki i inne koncza swojg dro-
ge na chemicznej oczyszczalni sciekow
IOS. Tutaj sg neutralizowane i zamie-
niane na nieszkodliwe tlenki metali oraz
usuwane z procesu w postaci szlamu.
Modernizacja polegata gtownie na
dobudowaniu trzeciej nitki oczyszcza-
nia, zainstalowaniu wirbwek szlamu oraz
wprowadzeniu do technologii oczyszcza-
nia uktadu natleniajgcego, ktdry zwiekszy
skuteczno$¢ usuwania metali cigzkich.
Dodatkowo zaopatrzono instalacje
odsiarczania spalin w 2 baterie hydrocy-
klonow Sciekdw. Ich zadaniem jest od-
separowanie czgstek gipsu od sciekow.
Oczyszczalnia $ciekow z I0S w Elek-
trowni sktada sie z nastepujgcych obiek-
tow:
m zbiornik buforowy $ciekéw nie
oczyszczonych z armaturg,
zbiornik reakcyjny z armatura,
separatory lamelowe z armaturg,
filtry piaskowe z armaturg,
zbiorniki szlamu z armaturg,
zbiorniki dozowanych $rodkdéw
chemicznych z armatura.

Obrotowy podgrzewacz

spalin GAVO

Nieoczyszczone spaliny kierowane
do absorbera po przejsciu przez klape
wlotowg, kierowane sg do obrotowe-
go podgrzewacza spalin. Zostajg tam
schtodzone oddajgc ciepto elementom
ptytowym wirnika. Nastepnie spaliny kie-
rowane sg do absorbera.

W tym czasie ogrzane elementy pty-
towe wirnika przemieszczajg sie ruchem
obrotowym na drugg strone do wiezy wy-




Fot. 5. Hydrocyklony $ciekéw

Fot. 6. Zbiornik reakcyjny na oczyszczalni ciekow

Fot. 7. GAVO wraz z obudowag

lotowej. Po przejéciu przez uktad absor-
bera spaliny sg powtérnie kierowane do
wymiennika ciepta, gdzie tym razem sg
podgrzewane, odbierajgc ciepto z ogrza-
nych uprzednio elementéw wymienni-
ka. W czasie normalnej pracy i podczas
przedmuchiwania sprezonym powie-
trzem, obrotowy podgrzewacz spalin
obraca sie z predkoscig 1 obr./min. Ob-
rotowy podgrzewacz spalin wyposazo-
ny jest w dwa wentylatory pomocnicze.
Wentylator powietrza uszczelniajgce-
go obrotowego podgrzewacza spalin
dostarcza powietrze atmosferyczne do
uszczelnienia miejsc przejécia watu i lanc
czyszczacych na zewnatrz podgrzewa-
cza [22]. Zadaniem jego jest uniemoz-
liwienie przedostawania sie spalin na
zewnatrz urzadzenia. Wdmuchuije on
oczyszczone spaliny z powrotem do cen-
tralnej czesci obrotowego podgrzewacza
spalin w celu przeczyszczenia elemen-
téw grzewczych wymiennika (wydmu-
chania nie oczyszczonych spalin), nim
przemieszczg sie one z jednej strony
obrotowego podgrzewacza spalin na
druga. Minimalizuje to mozliwo$¢ wystag-
pienia wewnetrznych przeciekdw spalin.

Ma za zadanie ogrzac¢ spaliny wylo-
towe z I0S do temperatury okoto 90°C.
Jest to temperatura powyzej kwasowe-
go punktu rosy. Chroni to kanaty spalin
przed erozjg spowodowang wykrapla-
niem sie kwasow.

W procesie modernizacji pakiety GA-
VO oraz uszczelnienia zostaty wymie-
nione 1:1.

[ Booster Fan - wentylator
wspomagajacy
Jest najwiekszym wentylatorem
w Elektrowni Potaniec. Przettacza do
3 min m® spalin kazdy. Stanowi to row-
nowartos¢ pracy trzech kottbw energe-
tycznych EP650.
Zakres modernizacji obejmowat wy-
miane:
m stacji olejowych,
= uktaddw wirujgcych.

Kazdy z absorberow 10S wyposa-
zony jest w jeden wentylator wspoma-



Fot. 8. Wymiana uktadu wirujgcego

Fot. 9. Wentylator wspomagajacy (Booster Fan) absorbera D

Fot. 10. Hydrocyklony gipsu

gajacy przeptyw spalin zainstalowany
na kanale wylotowym oczyszczonych
spalin. Oczyszczone spaliny wylotowe
z absorbera po podgrzaniu w obroto-
wym podgrzewaczu spalin kierowane
sg do wentylatora wspomagajgcego.
Zostat on dobrany tak, aby pokona¢
spadek cisnienia wystepujgcy w ab-
sorberze 10S. Wentylator wspomaga-
jacy jest jednostopniowym, osiowym
wentylatorem, ktéry posiada mozli-
wos$¢ nastawiania kagta natarcia to-
patek wirnika.

Wentylator zainstalowany jest w po-
zycji poziomej na kanale wylotowym spa-
lin na wysokosci ok. 16 m ponad pozio-
mem terenu. Aby zapobiec przenoszeniu
drgan, wentylator zostat zamontowany
na ciezkiej stalowej podstawie wypet-
nionej betonem, ktéra przytwierdzona
jest do stalowej konstrukcji wyposazonej
w ttumiki drgan. Obudowa wentylatora
zostata wyttumiona.

Zamontowanie po jednej

baterii Hydrocyklonéw gipsu

i hydrocyklonéw $ciekéw na

absorber

Nowa instalacja na I0S w Elek-
trowni Potaniec. Zesp6t urzadzen ma-
jacych na celu wspoméc proces re-
dukcji SO, - tym samym zwigkszy¢
sprawnos¢ 10S.

Zadaniem hydrocyklonéw gipsu
jest segregowanie uziarnienia zawiesiny
gipsowej w absorberach. Ziarna gipsu
0 odpowiedniej granulacji sg odprowa-
dzane do uktadu odwadniania. Ziarna
LJekkie” sg zawracane ponownie do pro-
cesu odsiarczania.

Hydrocyklony $ciekdw majg za
zadanie oddzieli¢ gips, ktory zawraca-
ny jest do procesu odsiarczania, od sa-
mego Scieku, ktory kierowany jest na
oczyszczalnie.

Wymiana klap obejsciowych

10S

Klapy obejsciowe kierujg spaliny bez-
posrednio do komina w przypadku nie-
dyspozycyjnosci lub odstawienia absor-
bera IOS.

/
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Fot. 11. Widok na klape obejsciowg Absorbera C

Petnig zatem bardzo wazng role.
Wymiana klap spowodowana byta ko-
niecznoscig zapewnienia petnej szczel-
nosci uktadu spalin. ,Stare” klapy po-

przez zuzycie eksploatacyjne posiadaty
nieszczelnosci i w wyniku przysysania
spalin do komina powodowaty spadek
sprawnosci 10S.

M Whnioski

Program modernizacyjny przepro-
wadzony w latach 2019-2021 na 10S
Elektrowni Potaniec, a skrétowo przed-
stawiony w niniejszym artykule - spetnit
zafozenia. Eksploatacja 30 dniowa 10S
po 17 sierpnia 2021 (data pisania arty-
kutu) wykazata, iz wiekszo$¢ zwigzkdw
chemicznych emitowanych do rodowi-
ska osiggneta wymagane warto$ci emi-
sji okreslone w kBAT i Pozwoleniu Zin-
tegrowanym.

Najwazniejsze z nich:

m emisja tlenkow siarki (SO,). Uzy-
skano $rednig emisje na poziomie
108 mg/Nm? przy wymaganej nor-
mie $redniorocznej 130 mg/Nm?,

m  emisja HCI - $redni wynik uzyska-
ny podczas testu wyniést 6,3 mg/
Nm?® przy dopuszczalnej normie do
20 mg/Nm3.

m emisjarteci (Hg) - osiggnieta $red-
nia wartos¢ to 1,5 pg/Nm? przy do-
puszczalnej wartosci 4 ug/Nm3. O
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