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STRESZCZENIE

Niniejszy referat obejmuje prezentacje ogolnej koncepcji odsiarczania spalin metoda mokra
wapienna, jaka zastosowano w MIOS EC Siekierki, wraz z omowieniem genezy wyboru
komponentéow wchodzacych w sktad MIOS, zastosowanych w instalacji podgrzewu spalin
oczyszczonych wymiennikow z medium posrednim, instalacji oczyszczania $ciekéw ze
szczegdlnym uwzglednieniem przyczyn zastosowania filtrow piaskowych 1 weglowych 1 ich
wplywu na osiagnigte parametry SciekOw oczyszczonych w kontek$cie wymogow
obowiazujacych przepisow, a takze instalacji odwadniania gipsu a w szczegdlnos$ci, jakos$ci
gipsu powstajacego w procesie odsiarczania spalin.

1. Instalacja Mokrego Odsiarczania Spalin
1.1. Opis instalacji

Przedmiotem podpisanej umowy w czerwcu 2008 roku byta realizacja, w formule ,,pod
klucz”, kompletnego Obicktu sktadajacego si¢ z 2 Instalacji Mokrego Odsiarczania Spalin
(MIOS) z kottow OP430 — K14, K15 i WP200 — K16 oraz WP120 — K5, K6, K7, OP430 —
K10 i OP380 — K11, wraz z kompletna gospodarka pomocnicza i trjprzewodowym kominem
H200.
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Podstawowe jednostki wytworcze EC Siekierki to cztery bloki, w tym trzy cieplownicze
o mocy 105 MW kazdy oraz jeden kondensacyjny z upustem cieptowniczym o mocy 125
MW. Cze$¢ kolektorowa stanowia cztery kotly parowe i pi¢¢ turbin. Dodatkowymi
jednostkami, z pracy ktorych korzystamy zima przy bardzo niskich temperaturach, jest sze$¢
kottéw wodnych.

Inwestycja MIOS jest najwigksza tego typu inwestycja realizowana w polskich
elektrocieptowniach. W efekcie realizacji inwestycji w 2012 roku 80% mocy produkcyjnych
jest odsiarczane. Technicznie instalacja obstuguje 8 z 14 zainstalowanych w EC Siekierki
kottow. Instalacja posiada 2 wieze zraszajace (absorbery), w ktorych oczyszczane sa spaliny.
Substancja wiazaca dwutlenek siarki jest zawiesina maczki kamienia wapiennego, a
produktem reakcji jest gips. Otrzymany gips wykorzystywany jest w przemysle budowlanym,
zastgpujac gips kopalny [1].

RAFAKO, realizujac Instalacje Mokrego Odsiarczania w EC Siekierki, zaprojektowato
kompletny uktad technologiczny w oparciu o mokra metod¢ wapienno- gipsowa. W
technologii tej, jako sorbent zastosowana zostala maczka kamienia wapiennego, a wskutek
reakcji powstaje gips — produkt koncowy, nadajacy si¢ do dalszego zastosowania
przemystowego.

Instalacja znajduje si¢ w ciagu spalin za odpylaczami spalin (elektrofiltry) i obejmuje
jako istotne sktadniki:

- system kanatdéw spalin wraz z wentylatorami wspomagajacymi,

- absorbery ze strefa absorpcji, strefa utleniania i oddzielaczem kropel,

- wymienniki ciepta zapewniajace podgrzew spalin kierowanych do komina

- Wwezet przygotowania sorbentu,

- wezel przerobki produktu koncowego z magazynem zawierajacym stref¢ na
sktadowanie gipsu pozaklasowego z niezalezng instalacja zatadowcza,

- wezel oczyszczania $ciekoOw wraz z instalacja zatadunku odwodnionego szlamu do
kontenerow transportowych,

- tréjprzewodowy komin H200
Na rys. 2 przedstawiono w sposob pogladowy glowne sktadowe zrealizowanej

Instalacji w EC Siekierki

Woda do rozhearzan soibertn

Rys. 2. Schemat pogladowy MIOS w EC Siekierki
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W celu usunigcia SO, ze spalin w absorberze nastgpuje ich intensywnie przemycie
ciecza pluczaca zawierajaca wode 1weglan wapnia (Sorbent). Dwutlenek siarki (SOy)
rozpuszcza si¢ przy tym w wodzie ireaguje W obecnosci tlenu z sorbentem tworzac gips.
Instalacjg wyrdznia prosty przebieg procesu, na ktory sktadaja si¢ nastgpujace operacje
jednostkowe:

- wprowadzenie i dodawanie §wiezej cieczy pluczacej,
- absorpcja SO, i reakcja do siarczynu wapnia,

- utlenienie siarczynu wapnia do siarczanu,

- krystalizacja i wytracenie gipsu z cieczy ptuczace;j.

Podstawowe reakcje wraz z przestrzennym modelem absorbera, z pokazanym
czwartym poziomem, mozliwym do zaimplementowania w przypadku zmiany przepisow
dotyczacych dopuszczalnej emisji SO, do atmosfery (w tym celu wykonano i zaslepiono
krocce ssawny i tloczny oraz zarezerwowano miejsce w budynku na dodatkowe pompy a w
absorberach — na dodatkowy poziom zraszania) przedstawiono na rys. 3.

Spaliny
odsiarczone

Poziom
Zraszania

przygotowany
do zabudowy

Spaliny
zaslarczone

Zabudowane

poziomy
— Zraszania
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s iise CaC0, +280,+ H,0 - Ca{HSO,),+ CO,
INELE : Ca(HSO,), + O, + CaCO, +3H,0 - 2CaS0,2H,0 +CO,

Rys. 3. Pogladowy model-ébéérbera oraz podstawowe reakcje w nim zachodzace

Odwodniony gips z obydwu zbudowanych w EC Siekierki instalacji odsiarczania
kierowany jest do nowowybudowanego magazynu, a $cieki — do wspdlnej oczyszczalni
sciekow. W tabeli 1 podano podstawowe parametry techniczne jednego uktadu odsiarczania.

Tabela 1. Podstawowe projektowe dane techniczne jednego absorbera w MIOS

Maksvmaln Nominalny Minimalny
Parametr Jedn. Gwargnc .ny Graniczny Graniczny
Ay Dolny Gory
3
Strumie spalin surowych m I’g 1550 000 1200 000 280 000
Projektowa temp. spalin surowych (przed chtodnica °c 150,2 148,7 110
Projektowa temp. spalin oczyszczonych (przed 0
podgrzewaczem) c 52,6 528 4838
Rzeczy_wmty strumien spalin surowych przed milh 2 407 289 1866 434 385 066
chlodnica
3
Strumien spalin oczyszczonych va';i I/g 1661718 1290 715 291 886
Strumien zuzycia maczki kam. wapiennego (2 linie) kg/h 10 937 12 692 651
Strumien produkowanego gipsu (2 linie) kg/h 16 117 20 320 929
Strumien wyprowadzonych $ciekow (2 linie) m°/h 38,4 29,8 3,5
Strumien zapotrzebowania wody (1 linia) m/h 110 88 21

37



1.2. Kanaty spalin MIOS

Spaliny doprowadzane sa do absorberow kanalami spalin a elementem wymuszajacym
przeptyw 1 pokonujacym dodatkowe opory przeptywu sa 2 wentylatory wspomagajace o
wydajnosci 110% nominalnej — po jednym dla kazdej z nitek odsiarczania.

Wentylatory sa wyposazone w uklady regulacji przeplywu, co zapewnia zdolnos$¢
dopasowania si¢ instalacji do zmiennych ilo$ci spalin, szczegdlnie pomigdzy
zapotrzebowaniem zimowym i letnim, charakterystycznym dla pracy EC.

Spaliny po procesie mokrego odsiarczania sa odprowadzane do dwodch przewodow
nowego komina H200. Kazdy z absorberdw posiada indywidualne polaczenie z odpowiednim
przewodem kominowym. Uktad kanalow spalin posiada réwniez obejscia absorberow z
dodatkowym wyposazeniem, jakim jest thumik hatasu, zabudowany wewnatrz kazdego kanatu
obejsciowego. Celem thumikoéw jest ograniczenie emisji poziomu akustycznego dzwigku na
granicy dziatki do wymagalnego prawem poziomu.

Na rys. 4 przedstawiono zdjecie zrealizowanych kanatow spalin w rejonie nowego
komina H200.

)
Rys. 4. Kanaty spalin w MIO

1.3. Instalacja chtodzenia i podgrzewu spalin

W MIQS spaliny opuszczajace absorber przed wlotem do komina sa ogrzewane cieptem
pozyskanym ze spalin surowych. Podgrzanie spalin oczyszczonych zapewnia ich lepszy unos
I ogranicza zjawisko roszenia w otoczeniu komina (zjawisko to jest typowe szczegodlnie dla
tzw. mokrych kominéw), a takze pozwolito na zastosowanie wymuréwki ceramicznej w
nowowybudowanym kominie

W sktad zaprojektowanych i dostarczanych dla MIOS EC Siekierki instalacji weszty
dwa systemy wymiany ciepta odrgbnie dla kazdej nitki odsiarczania.

Wymienniki ciepta dla MIOS w EC Siekierki zostaly dostarczone jako kompletne
systemy. Kazdy z systemow sktada si¢ z dwoch rodzajow wymiennikow ciepta wykonanych z
przeznaczeniem do schiadzania spalin surowych (6 modutow) oraz do podgrzewania spalin
oczyszczonych (7 moduldéw), potaczonych ze soba poprzez system rurociagdw zamknigtego
uktadu cyrkulacji wody i postojowy uktad podgrzewu, stosowany w zimowych warunkach
pracy. Woda obiegowa krazaca w uktadzie, jako medium posredniczace, transportuje ciepto
pomigdzy ukladami wymiany ciepta: zostaje podgrzana w chtodnicy spalin, zabudowanej
(przed absorberem MIOS) w kanale spalin surowych, a nast¢gpnie w sposob kontrolowany
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przeptywa do podgrzewacza spalin, zabudowanego (za absorberem MIOS) w kanale spalin
juz oczyszczonych, gdzie oddaje ciepto podgrzewajac spaliny oczyszczone (rys. 5).
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- atacji, z uwagi na wioknista strukture teflonowych rurek wymiennika,
i ia kwasu do czynnika posredniego. Ponadto kondensacja pary wodnej
Ji | tworzenie si¢ wodnych roztworéw kwasdéw) w potaczeniu z lotnym
popiotem moz i odowac zatykanie si¢ przestrzeni migdzyrurowych w  wiazkach
wymiennikow ¥ oraz blokowanie si¢ przektadek prowadzacych, niezbednych przy
zmianach wydhluzen termicznych. Aby usuna¢ te zanieczyszczenia z wewngtrznych
powierzchni chtodnicy spalin zastosowano periodyczne czyszczenie przy pomocy wody
procesowej 0 niskim ci$nieniu, a dla utrzymania statej wartosci pH w medium po$rednim
zastosowano uktad korekty przez dozowanie roztworu NaOH.
Cechy charakterystyczne wymiennika ciepta z medium posrednim:

- Spaliny przed wprowadzeniem do absorbera zostaja schtodzone,

- brak przeciekow — brak kontaktu spalin surowych ze spalinami odsiarczonymi,

- mozliwo$¢ usytuowania schladzacza i podgrzewacza w odrgbnej lokalizacji dajac
mozliwo$¢ swobodnego prowadzenia kanalow spalin, bez koniecznosci rozbudowy
konstrukcji, jak to ma miejsce przy zabudowie np. podgrzewacza obrotowego,

- zastosowanie pakietow rur z tworzyw fluorowych pozwala na zapobiezenie korozji na
skutek kontaktu z kwasem siarkowym wykraplanym w trakcie schtadzania spalin, a
takze prowadzenie procesu wymiany ciepta w temperaturach ponize; kwasowego
punktu rosy,

- dyfuzja jonow siarkowych w trakcie wymiany ciepta przez niejednolita strukture
materiatu fluorowego przyczynia si¢ do konieczno$ci stalego uzupelniania wody
zasilajacej oraz stosowania NaOH w celu utrzymania odpowiedniego poziomu pH w
wodzie krazacej w uktadzie wymiany ciepta.
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1.4. Instalacja oczyszczania sciekoOw

Scieki z MIOS uzdatniane sa w mechaniczno-chemicznej oczyszczalni $ciekow. Scieki
podlegaja oczyszczeniu i neutralizacji celem przepompowania do odbiornika $ciekow.
Oczyszczalnia sciekow w MIOS EC Siekierki (rys. 6) zostata zaprojektowana na nastepujace
maksymalne przeptywy:

e Etap 1: 23,05 m*h  przeptyw z jednej instalacji absorpcyjne;j

e FEtap 2: 46,10 m*h  przeptyw z dwoch instalacji absorpcyjnych

e Etap 3: 73,30 m*/h  przeptyw z trzech instalacji absorpcyjnych (Nowy Blok).
W przypadku przeptywu maksymalnego (35 m?*h) przeptyw moze si¢ odbywac¢ wylacznie
poprzez jeden zbiornik flokulacji/separator lamelowy/filtr piaskowy/filtr weglowy. Drugi
rurociag mozna wowczas odcia¢ przepustnica. Zapewnia to oszcze¢dnos$¢ energii, srodkow
chemicznych, wegla aktywnego, piasku oraz pozwala zaoszczgdzi¢ na konserwacji.

Instalacja wapna Flokudant
Wanege TMT15 Fell, HC1

Sciekow
surowych
= Wieda Zuiomik Sciekow

Osadnik lamelowy wiaz z
zbiornikiem flokudaciji: x2

‘ A oczyszezonych

Zhiomiki reakeyne

Filtrat do zhiomika
sciekow surowych

Rys. 6. Schemat pogladowy instalacji oczyszczania $ciekow MIOS

Scieki, ktére nieprzerwanie produkowane sa przez MIOS sa oczyszczane
W nastgpujacych etapach technologicznych:
e Neutralizacja i wytracanie metali cigzkich,
o Koagulacja, flokulacja i separacja zawiesin statych,
e Odwadnianie wytraconego osadu,
¢ Kontrola koncowa $ciekoOw oczyszczonych.
..Doczyszczanie” Sciekow za pomoca filtrow piaskowych i weglowych
Wysoka warto$¢ takich parametrow jak CHZT, BZTS, azot amonowy, azot azotanowy,
azot azotynowy w $ciekach za MIOS nie wynika z procesOw chemicznych badz
biologicznych zachodzacych w MIOS, ale przede wszystkim z procesu zaggszczania, ktory
nastgpuje w wyniku odparowania w spalinach wody. Warto§¢ podanych parametrow jest
funkcja stopnia zaggszczania jaki nastgpuje w MIOS (czyli stosunku strumienia wody do
strumienia $ciekOw) oraz wartosci tych parametrow w dostarczanej wodzie procesowe;j.
Typowa mechaniczno-chemiczna oczyszczalnia $ciekow, jaka stosuje si¢ w MIOS, nie
jest przewidywana do redukcji podanych parametrow.
Duza zawartos¢ CHZT 1 BZTs w wodzie procesowej gtownie w okresie letnim pociaga
za soba konieczno$¢ wyprowadzania wigkszego strumienia $ciekéw z MIOS dla dochowania
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Wymaganego st¢zenia wylotowego. Przy wysokich stezeniach CHZT w wodzie procesowej
dochowanie st¢zenia CHZT w $ciekach oczyszczonych bez stosowania specjalnych §rodkow
nie bedzie mozliwe.

Z uwagi na wymogi formalne obowiazujacych przepisOw oczyszczalnia zostala
wyposazona w dodatkowe filtry piaskowe 1 weglowe typu DYNASAND pozwalajace na
»doczyszczenie” ciekow.

Uktad prasy Zageszczacz Silos i zbiornik
filtracyjnej roztwarzania wapna

Wieza chtodzgca

i 4 Se—>
Filtry'piaskowe ‘ K7
Filtry weglowe "————9

Zbiornik pomiarowy i sciekéw oczyszczonych ; Osadnikilafmelowe

Zbiornik neutralizacji
nriinr2

Rys. 7. Lokalizacja urzadzen w budynku oczyszczalni Sciekow — model przestrzenny

Przeprowadzone podczas pomiarow gwarancyjnych analizy jako$ci §ciekdw oczyszczonych
potwierdzity odpowiedni dobor oraz funkcjonalno$¢ zastosowanych urzadzen (tabela 2).
Tabela 2. Wyniki analizy sciekow z MIOS

Nazwa Jednostka Scieki surowe Sclifki przcd Seieki Norma ¥ ML reazl)izacji
iltrami 0Czyszczone MIOS
Odczyn pH - 6,59 941 8,85 6,5-9,0 6,5-9,0
Zawiesina og6lna mg/dm® 1825 466 8,2 35 35
ChZT mgO,/dm° 256 147 95,5 <125 <125
BZTs mgO,/dm° 17 11,1 23 <25 <25
Zelazo ogblne mg/dm® 0,029 < 0,005 < 0,005 <10 <10
Azot amonowy Nys mg/dm® 573 453 3,48 <10 -9
Azot azotanowy Nyos mg/dm® 63,2 68,5 49,5 <30 -9
Azot azotynowy Nyo, mg/dm?® 0,33 0,941 1,19 <1 -9
Azot ogdlny mg/dm® 73,85 78,241 57,87 <30 -9
Chlorki (CI) mg/dm® 12 975 12 975 11108 <35 000 <35 000
Fluor (P) mg/dm® 4,43 3,27 3,28 <25 <25
Siarczany (S0,%) mg/dm® 974 1006 868 2000 2000
Cynk mg/dm® 0,914 <0,001 <0,001 <20 <20
Kadm mg/dm® 0,028 0,002 0,002 <0,40 <0,40
Miedz mg/dm?® 0,03 0,005 < 0,001 <0,50 <0,50
Otow mg/dm® 0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,50 <0,50
Nikiel mg/dm® 0,265 0,008 0,008 <0,50 <0,50
Chrom (Cr'®) mg/dm’ 0,005 < 0,001 < 0,001 <0,10 <0,10
Rteé mg/dm® 0,000624 0,00023 0,000079 < 0,06 < 0,06
Arsen mg/dm?® 0,007 0,006 0,006 <0,10 <0,10
owOo mgC/dm® 19,2 15,3 14 <30 <30

1y Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24.07.2006r, Dz.U.06.137,984 w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy
wyprowadzaniu §ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szkodliwych dla srodowiska wodnego.

%) Kontrakt na budoweg instalacji mokrego odsiarczania spalin w Elektrocieptowni Siekierki.

%) Nie dotyczy zakladow i instalacji ubiegajacych si¢ o pozwolenie zintegrowane. Dla takich zakladéw najwyzsza
dopuszczalna warto$¢ wskaznika bedzie uzalezniona od stosowanej technologii oraz lokalizacji zaktadu.
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Zastosowanie filtrow piaskowych 1 weglowych pozwolito na usunigcie zawiesiny z
Sciekow surowych z poziomu 1825 mg/dm® do wartosci 8,2 mg/dm®, podobnie wartosci
CHZT zostaty zmniejszone z 256 mg/de, w $ciekach surowych do wartosci 95,5 mg/dms, w
sciekach oczyszczonych. Zaprezentowane w tabeli 2 wyniki pokazuja rowniez stopien
usunigcia W/w zanieczyszczen z $ciekOw po zastosowaniu tylko proceséw chemicznego
stracania 1 sedymentacji w osadniku lamellowym, z ktorych jednoznacznie wynika, ze
zakonczenie procesu oczyszczania na lamelli nie pozwoli na dotrzymanie jako$ci $ciekow
oczyszczonych na poziomie wymaganym przez Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
24.07.2006 r.

Zwiazkami, ktore nie sa usuwane do wartoSci wymaganych przez Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska w $ciekach oczyszczonych sa zwiazki azotu. Jedna z mozliwosci ich
usunigcia jest zastosowanie biologicznej redukcji do azotu gazowego (N;) za pomoca
procesow denitryfikacji 1 nitryfikacji.

Na etapie projektu wstgpnego RAFAKO przeprowadzilo szereg badan laboratoryjnych
dotyczacych adaptacji mikroorganizméw do usuwania zwiazkow azotu ze S$ciekow
pochodzacych z Instalacji Odsiarczania Spalin. Badania wypadty pomyslnie mimo, ze $cieki z
IOS charakteryzuja si¢ duzymi wahaniami zasolenia. Maksymalna zawarto$¢ chlorkow w
Sciekach, przy ktorej mikroorganizmy usuwaty zwiazki azotu, to 30 000 mg/dm? [3]. Podczas
tworzenia projektu RAFAKO zarezerwowato miejsce o budynku oczyszczalni pod zbiorniki
ze zlozem biologicznym, metanolem, oraz wiez¢ do napowietrzania $ciekow, jednakze ze
wzgledu na uzyskanie przez Inwestora rozszerzonego ,,pozwolenia zintegrowanego”
odstapili$my do wdrazania wyzej opisanego rozwiazania.

Rys. 8. Zdjecia zbudowanej w EC Siekierki instalacji oczyszczania $ciekoéw MIOS

Przedstawiony na zdjeciu 1 (rys. 8) widok na oczyszczalni¢ $ciekow pozwala
uzmystowi¢ sobie jak zbiorniki oraz pozostate wyposazenie zostalo rozmieszczone w
budynku. Dostarczona oczyszczalnia charakteryzuje si¢ zwarta budowa, c0O ma
odzwierciedlenie w wymiarach budynku.
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Ciekawym rozwiazaniem zastosowanym uktadzie odwadniania szlamu MIOS EC
Siekierki jest przeno$nik placka filtracyjnego spod prasy filtracyjnej. W celu
zminimalizowania ilo$ci prac do wykonania przez pracownikéw obchodowych, pod prasa
filtracyjna zostal zamontowany lej zsypowy polaczony z przenosnikiem zgrzebtowym.
Przenosnik transportuje placek bezposrednio do konteneréw znajdujacych si¢ w magazynie
szlamu (zdjgcie 2 na rys. 8).

Przy maksymalnym przeplywie $ciekow przez oczyszczalnig (73 m*/h), w celu ich
schlodzenia do wymaganej temperatury zastosowano na wyjsciu z oczyszczalni chtodnig
wentylatorowa (zdjecie 3 na rys. 8).

1.5. Instalacja odwadniania gipsu

Powstajacy w absorberze dwuwodny siarczan wapniowy (gips) jest wstgpnie
klasyfikowany na uktadzie cyklonow, a nastepnie plukany i odwadniany na dwoéch filtrach
proézniowych tkaninowych, o wydajnosci 70% maks. zapotrzebowania kazdy, w celu
uzyskania zadanych parametrow jakosciowych. Dwa gléwne uklady odwadniania gipsu:
uktad filtrow prézniowych oraz hydrocyklondéw gipsu i $ciekow przedstawiono na rys. 9.

Instalacja odwadniania

gipsu

Rys. 9. Zdjecia zbudowanej w EC Siekierki instalacji odwadniania gipsu

W celu uzyskania gipsu o odpowiedniej jakosci niezbedne jest odpowiednie
prowadzenie procesu technologicznego juz na etapie tworzenia si¢ poszczegolnych
krysztalbw w absorberze. Wartos¢ pH musi by¢ utrzymywana w zakresie optymalnym.
Zmiany pH absorbera musza by¢ prowadzone wolno i nadzorowane przez obstuge. Przy
przekroczeniu wartosci pH = 5,8 traci si¢ kontrolg nad nadmiarem dozowanego sorbentu.
Wskazanie zabudowanego ruchowego pomiaru pH musi by¢ na biezaco weryfikowane
poprzez pomiar rgczny. Dla wyksztatcenia duzych krysztalow jest korzystne utrzymywanie
mozliwie statych warunkow chemicznych, szczegodlnie pH i ggstosci zawiesiny. Przez szybkie
przesunigcia warto$ci pH dochodzi do zachwiania réwnowagi chemicznej, co moze
powodowac wzrost wzglednego przesycenia poszczegodlnych sktadnikow. Wywotany przez to
wzrost stopnia tworzenia nowych zarodkoéw krystalizacji prowadzi do powstawania
mniejszych krysztatow gipsu, a takze moze takze byC¢ przyczyna wyksztatcania sig
W instalacji osadéw i1 narostow.

Oprécz odpowiedniej wartosci pH, na ksztatt oraz wielko$¢ krysztaléw gipsu bardzo
duzy wplyw ma ilo§¢ inertow wprowadzanych do absorbera ze spalinami, a takze
wspotspalanie biomasy. Otrzymywane wowczas krysztaly maja strukture ptytkowa lub
szpilkowa, utrudniajaca odpowiednia segregacj¢ na hydrocyklonach oraz odwadnianie na
filtrach prozniowych (rys. 10).
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duze, pastylkowe czastki, niewiele inertow. czastki w ksztalcie piytek, wiracenia tj.
siarczyn wapniowego (CaS0:*'1H,0) < 0,5%mas.
TAKI GIPS LATWO SIE ODWADNIANIA TAKI GIPS ODWADNIANIA SIE ZLE

Rys. 10. Zdjgcia struktur gipsu pobranego w trakcie eksploatacji MIOS [4]

W przypadku wystapienia w MIOS EC Siekierki gipsu o niewtasciwej strukturze
RAFAKO wyodrebnito w magazynie gipsu specjalng strefe wlacznie z przenosnikiem gipsu
pozaklasowego, co jest niezmiernie wazne, gdy chce si¢ zachowac¢ odpowiednia czystosci
gipsu handlowego (zdjgcia na rys. 11).

Magazyn gipsu
z wydzielong strefq
dla gipsu pozaklasowego

Rys. 11. Zdj¢cia zbudowanego w EC Siekierki magazynu gipsu z wydzielona strefa gipsu
pozaklasowego i instalacja awaryjnego zatadunku gipsu
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