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STRESZCZENIE

W ciggu ostatnich 25 lat zabudowano w Europie okoto 100 instalacji kondycjonowania
spalin. W przeszio$ci stuzyly one czesto przedluzeniu zycia wyeksploatowanych
elektrofiltrow, obecnie sg one alternatywa rozbudowy lub wymiany na wigksze, elektrofiltrow
bedacych w dobrym stanie. W pracy opisano zasady dziatania i1 budowe Instalacji
Kondycjonowania Spalin. Referat opisuje typowe zastosowanie instalacji w krajach UE, w
tym na kottach z mokrym odsiarczaniem spalin. Przedstawiono réwniez wybrane aspekty
specyficzne dla warunkow polskich.

1. Wprowadzenie

Elektrofiltry sg najczesciej stosowanymi urzadzeniami shuzacymi do redukcji emisji
pytu ze spalin kottow weglowych. Wiele z nich pracuje ze skutecznos$cig nizsza od
projektowej. Standardy emisji pytu obowigzujace w Polsce sg stopniowo zaostrzane zgodnie z
wymaganiami Unii  Europejskiej. Wielu uzytkownikow elektrofiltrow jest przez to
zmuszonych do poprawy ich skutecznosci. Na rys. 1 pokazano zaleznos¢ skutecznosci
elektrofiltrow od dwoch podstawowych czynnikow:

- wielkosci elektrofiltru, okreslonej przez iloraz powierzchni elektrod osadczych i
przeptywu spalin, czyli jednostkowa powierzchnig osadcza (SCA);

- rezystywnosci popiotu lotnego — optymalna skutecznos¢ elektrofiltru osiggana jest dla
zakresu rezystywnoscei rzedu 10™ do 10** Q.cm.
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Rys. 1. Zaleznos$¢ skutecznos$ci elektrofiltru od jego wielkosci i rezystywnosci pytu

W przypadku gdy istniejacy elektrofiltr nie speinia biezacych badz przyszitych
standardow emisyjnych, jego Uzytkownik ma do wyboru jedng w ponizszych opcji:

- Zwigkszenie rozmiaru istniejgcego elektrofiltru (w praktyce oznacza to kosztownag
modernizacj¢ lub wymiang elektrofiltru na wigkszy);
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- jezeli przyczyng problemu jest wysoka rezystywno$¢ popiotu, wowczas wchodzi w
rachubg jej obnizenie przez zastosowanie instalacji kondycjonowania spalin.

2. Zasada dzialania instalacji kondycjonowania spalin

Pod pojeciem kondycjonowania spalin rozumiemy dawkowanie do strumienia spalin
przed elektrofiltrem substancji obnizajacej rezystywnos¢ pytu. Najskuteczniejszg i najczescie]
stosowang substancja jest tritlenek siarki (SO3z). W procesie spalania niewielka ilo$¢ SO,
ulega naturalnemu utlenieniu do SOs3. Spalanie zasiarczonego wegla (o zawartosci S rzedu
2%) pozwala zazwyczaj na uzyskanie wlasciwej rezystywnosci pytu. W takich warunkach
kondycjonowanie spalin moze by¢ uzasadnione jedynie przy bardzo wysokiej zawarto$ci
popiotu w weglu. W praktyce jednak wigkszos¢ kottow spala obecnie wegiel niskosiarkowy
(w warunkach polskich oznacza to 0,6-1%S). Rezystywnos¢ popiotu jest wowczas prawie
zawsze zbyt wysoka i dawkowanie §ladowych ilosci SO3 moze by¢é wiec optymalnym
rozwigzaniem problemu nadmiernej emisji pytu.

Tritlenek siarki jest wdmuchiwany do strumienia spalin pomigdzy podgrzewaczem
powietrza a elektrofiltrem, wigze si¢ z parg wodng zawartg w spalinach i kondensuje na
powierzchni czasteczek popiotu, tworzac cienkg przewodzaca warstewke, obnizajaca
rezystywnos$¢ popiolu do poziomu zapewniajacego optymalng skutecznos¢ EF. Na rys. 2
przedstawiono jak funkcja rezystywnos$ci od temperatury zmienia si¢ w zaleznosci od dawki
SOs.
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Rys. 2. Zalezno$¢ rezystywnosci pytu od dawki SO3 | temperatury

Pentol wdrozyt dwa alternatywne systemy wytwarzania SOs:

- Z surowcem w postaci ciektego SOy;

- Z surowcem w postaci ptynnej siarki.

Praktycznie wszystkie produkowane obecnie instalacje kondycjonowania wykorzystuja
plynng siarke, jednakze wiele 10-20 letnich instalacji na SO, jest wcigz sprawnych i
uzywanych. Lacznie ilo$¢ instalacji dostarczonych przez Pentol do krajow UE przekracza
100. Uproszczony schemat technologiczny instalacji z ptynna siarkg przedstawiono na rys. 3.

Siarka jest dostarczana za pomoca cystern kolejowych Iub samochodowych i
magazynowana w stanie ptynnym w temperaturze 140°C w zbiorniku bezci$nieniowym, a
nastepnie dostarczana do zespotu piec/konwerter za pomoca pompy dawkujacej o wydajnosci
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regulowanej obcigzeniem kotta. Powietrze do spalania jest podgrzewane do temperatury
umozliwiajacej zapton siarki.
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Rys. 3. Uproszczony schemat technologiczny instalacji

SO, uzyskane ze spalania siarki jest nastgpnie katalitycznie utleniane do SO; ze
sprawno$cig okoto 97%. Z uwagi na egzotermiczno$¢ tej reakcji temperatura uzyskanej
mieszanki SO; z nadmiarem powietrza przekracza 500°C. Goracy gaz jest rdwnomiernie
rozprowadzany w objetosci spalin za pomoca dysz dawkujacych. Na rys. 4 pokazano kontener
z instalacja, rurociggami SOj3 i dyszami dawkujacymi.

Rys. 4. Widok kontenera z instalacja rurociggdéw i dysz dawkujacych SO3
3. Zakres zastosowan kondycjonowania spalin

W poczatkowym okresie stosowano kondycjonowanie spalin przede wszystkim celem
obnizenia emisji pylu do atmosfery — takie rozwigzanie bylo alternatywa rozbudowy zbyt
matego elektrofiltru. W niektorych przypadkach spalanie wegla niskosiarkowego potaczone z
zastosowaniem kondycjonowania spalin pozwalato na rezygnacj¢ z instalacji odsiarczania
spalin. Latwo$¢ zabudowy instalacji pozwalata na jej przemieszczanie pomig¢dzy kottami.

Praktyka ostatnich lat pokazata nowy kierunek zastosowania kondycjonowania spalin, a
mianowicie w polaczeniu z instalacjami mokrego odsiarczania spalin (IOS). Producenci IOS
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okreslaja zazwyczaj maksymalne zapylenie na wlocie do absorbera, umozliwiajace
zagwarantowanie biato$ci gipsu oraz dyspozycyjnosci instalacji.

Dobrym przyktadem potaczenia kondycjonowania 1 mokrego odsiarczania spalin moze
by¢ Elektrownia Herne w Niemczech, nalezaca do koncernu Steag AG. Na bloku 3
zainstalowany jest kociot Bensona z mokrym odprowadzeniem zuzla, 0 mocy cieplnej 805
MW;, (300 MW). Projektowym paliwem byt wegiel o wysokim zapopieleniu. W roku 1986
zaczeto spala¢ wegiel o bardzo niskiej zawartosci czgsci lotnych, zapobiegajac w ten sposob
zamknigciu lokalnej kopalni. W tym samym okresie zainstalowano szereg urzadzen dla
redukcji emisji zanieczyszczen: dodatkowy elektrofiltr, mokre odsiarczanie oraz katalityczne
odazotowanie. Zastosowanie mokrego odprowadzenia zuzla zmniejsza wprawdzie unos
popiotu lotnego z kotla, jednakze skuteczno$¢ elektrofiltru jest ograniczona, z uwagi na
drobnoziarnisty charakter popiotu.

Stopniowe przechodzenie na wegiel importowany, zakonczone w roku 2002 po
zamknieciu lokalnych kopalni, spowodowalo koniecznos$¢ redukcji obcigzenia kotla, dla
zabezpieczenia instalacji odsiarczania. Mimo to niezbedne byto okresowe wylaczanie kotla z
ruchu do czyszczenia 10S. Ponadto czysto$¢ gipsu byla na granicy dopuszczalnosci do
sprzedazy jako materiatu budowlanego.

Pomiary rezystywno$ci pylu wykazaty warto$¢ do 10® Q.cm. W zwiazku z tym
Inwestor zdecydowat o przeprowadzeniu w roku 2004 proby kondycjonowania spalin za
pomocg SOj;. Od tego czasu instalacja pracuje w sposob ciagly. Osiagnig¢to nastgpujace
wyniki:

- emisja pytu za EF spadta z 200-500 do 30 mg/m,;

- emisja pylu za 10S spadta z ponad 20 do poziomu ponizej 5 mg/m;*;

- elektrody elektrofiltru pozostaja czyste, brak jest jakichkolwiek $ladow korozji;

- biatos¢ gipsu wzrosta z 70 do 90%;

- dodatkowe czyszczenie 10S (wykonywane wczesniej co kilka tygodni) nie bylo ani
razu potrzebne;

- brak negatywnych efektow zwigzanych z recyrkulacja popiotu do paleniska.

4. Whnioski

Od roku 2004 wiele innych instalacji kondycjonowania spalin zostalo zainstalowanych
na kottach wyposazonych w mokre IOS. Roéwniez w Polsce niektorzy uzytkownicy
elektrowni z mokrym odsiarczaniem wykazuja zainteresowanie kondycjonowaniem spalin.
Kolejnym obszarem zainteresowania sg srednie 1 mniejsze kotly nie wyposazone w 10S.

Dos$wiadczenie producenta instalacji kondycjonowania spalin potwierdza mozliwo$¢
zastosowania tej] metody redukcji emisji pylu w kazdym przypadku gdy przyczyna
nadmiernej emisji pylu jest wysoka rezystywnos¢ pytu — z wyjatkiem nielicznych obiektow,
gdy bardzo wysoka temperatura (rzedu 200°C lub wyzsza) wymaga tak wysokiej dawki SOs,
ze metode staje si¢ nieoptacalna.

Nie wida¢ rowniez przeciwwskazan do zastosowania kondycjonowania na kottach
fluidalnych spalajacych rézne rodzaje paliwa, w tym wegiel brunatny, chociaz w tym
ostatnim przypadku nalezy liczy¢ si¢ z wyzsza dawka niz dla wegla kamiennego. Dla oceny
celowosci zastosowania kondycjonowania nie jest nawet potrzebne dokonanie pomiaru
rezystywnosci — zazwyczaj wystarcza zapoznanie si¢ z analizami popiotu oraz parametrami
pracy elektrofiltru, w szczegolnosci charakterystykami pradowo-napieciowymi. Proby
kondycjonowania, powszechnie praktykowane 15-20 lat temu, zazwyczaj nie sg juz
potrzebne.
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