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Typowa konstrukcja absorbera instalacji mokrego odsiarczania

spalin
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Wylot gazu, czasami pionowo w goére.
Odkraplacze, zwykle 2 lub 3 stopnie.
Poziomy zraszania, zwykle od 3 do 5.
Opcjonalnie: pétka sitowa lub barbotazowa.
Wilot gazu.

Rurociagi powietrza utleniajacego.

Zbiornik absorbera.

Mieszadta.
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Gtowne odbiorniki elektryczne zwigzane z absorberem mokrego
oczyszczania spalin
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Gaz oczyszczony
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Zasadniczymi konsumentami energii elektrycznej absorbera
mokrego oczyszczania spalin s3:

@® wentylator przettaczajgcy gaz,
@ dmuchawy powietrza utleniajgcego,

©), pompy cyrkulacyjne zasilajgce poszczegdine poziomy
zraszania.

Ww. odbiorniki w skali catej instalacji mogg odpowiada¢ za
prawie 90% catkowitego zuzycia energii elektrycznej.

Przyktadowa struktura zuzycia energii elektrycznej instalaciji
mokrego odsiarczania spalin:
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Giowne parametry zwigzane ze skutecznoscig usuwania SO,
w absorberze mokrego oczyszczania spalin

predkosci fazy gazowej w strefie absorpcji “
L/G stosunek catkowitego strumienia objetosci cieczy zraszajgcej do strumienia objetosci gazu dm3/m3
pH wartos¢ pH roztworu [-] “
Cuiot, 502 stezenie wlotowe SO, mg/m; . “
Uy temperatura gazu K “
Uy Ho0 udziat objetosciowy pary wodnej w gazie m,3/m3 “
d Srednica Sautera zbioru kropli rozpylonej cieczy absorpcyjnej m “
Praw gestos$c¢ zawiesiny absorpcyjnej kg/m?3 “
Psp gestosc¢ fazy gazowej kg/m?3 “
H.ps wysokosc strefy absorpciji m
Klasyfikator:

A: parametr zalezny od procesu, biezgcego obcigzenia instalacji lub cech konstrukcyjnych (przekroju
poprzecznego) absorbera,

B: parametr zalezny od operatora, ale wolnozmienny lub ustalony optymalnie ze wzgledu na uwarunkowania
procesu np. parametry jakosciowe produktu,

C: parametr na ktéry operator ma wpltyw, mozliwy do wykorzystania w procesie optymalizaciji
energetycznej,



Limity emisji SO, ze spalania wegli kamiennych i brunatnych
wynikajgce z konkluzji BAT

Catkowita nominalna moc Graniczne emisje SO, (mg SOzlmn,s,ﬁ) — pomiar ciggty ®

cieplna dostarczona w paliwie Srednia roczna Srednia dobowa
obiektu energetycznego
spalania (MW,) Obiekt nowy Obiekt istniejgcy " Obiekt nowy Obiekt istniejgcy 2

150+200 150+360 170+220 170+400
80+150 95+200 135+200 135+220 9
10+75 10+130 4 25+110 25+165 5
20+75 20+180 25+110 25+220

Wyjasnienia:
R Ten wymag nie obowigzuje dla instalacji pracujacych < 1500 h/rok.
2) Poziomy s3 wskaznikowe dla instalacji pracujacych < 500 h/rok.

3) Dla instalacji uruchomionych do 7.01.2014 r. gérna granica zakresu wynosi 250 mg/ m, ¢ 3.

4) Dolna granica zakresu moze by¢ osiagnieta dla instalacji wykorzystujgcych nisko zasiarczony wegiel w kombinacji z systemem mokrego
odsiarczania spalin.

5) Dla instalacji istniejagcych uruchomionych do 7.01.2014 r. i pracujagcych < 1500 h/r gérna granica zakresu wynosi 220 mg/ m, ; 3, natomiast dla
instalacji uruchomionych po 7.01.2014 r., wynosi 205 mg/ m, 2.

6) Dla kottéw z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym dolna granica zakresu moze by¢ osiggnieta przy zastosowaniu wysokosprawnej instalacji mokrego

odsiarczania spalin. Gorna granica zakresu moze by¢ osiagnieta przy wtrysku sorbentu w obszar ztoza.

a) W uzasadnionych technicznie i ekonomicznie przypadkach dla instalacji o mocy powyzej 300 MW dla wegla brunathego z miejscowych zrédet, gérna
wartos¢ zakresu sredniej rocznej moze by¢ podniesiona do 0,01xCg,, ale max 200 mg/m, ¢ 3 dla nowych obiektéw i do 0,03xCgy,, ale max 320 mg/
m, . dla istniejacych obiektow (gdzie Csp, na wlocie do systemu odsiarczania, wyznaczona jako $rednia roczna).

b) W przypadku instalacji o nominalnej mocy cieplnej < 100 MW, pracujacych < 1500 h/r monitoring moze by¢ zredukowany do 1 pomiaru na 6 miesigcy.



Uwarunkowania zwigzane z rosngcym potencjatem optymalizacji Y
efektywnosci energetycznej instalacji mokrego odsiarczania

Aktualnie wszystkie zabudowane w energetyce weglowej instalacje mokrego odsiarczania
spalin majg potencjat optymalizacyjny w zakresie efektywnosci energetycznej, poniewaz:

1. zostaty zaprojektowane lub zmodernizowane dla osiggania limitu sredniorocznego przy
petnym obcigzeniu,

2. aktualne warunki pracy obiektow sg blizsze stanom minimum technicznego niz stanom
wydajnosci maksymalnej projektowej,

3. spadek zuzycia paliwa spowodowat, ze tatwiej jest zgromadzi¢ i wykorzystywac w pracy
paliwa o lepszych parametrach jakosciowych: nizszym zasiarczeniu przy wyzszej wartosci
opatowej,

4. rosnie udziat paliw pomocniczych takich jak np. oleje,

stosuje sie dodatki w postaci biomasy, ktore istotnie wptywajg na obnizenie stezenia
wlotowego SO..



Parametry przykiadowego absorbera przyjetego do Y
prezentowanych analiz

Do wykonania przyktadowych analiz przyjeto
absorber o cechach jn.

) Parametr Jedn. Wartos¢
Srednicy strefy absorpcji m 13,5
Liczba poziomow zraszania szt. 4
Wydajnos¢ pomp cyrkulacyjnych m3/h 7400
Potka sitowa - otworowa
Gestos¢ zawiesiny kg/m3 1085
pH zawiesiny - 5,5

N ‘ 102? :jms . 403" 3h pracujgcy na weglu kamiennym (T,,=49°C; uy,1,0=0,12),
\/ m z typowymi dyszami o d;=1,9+2,2 mm przy 0,7 barG.
s




Poréwnanie stezen wylotowych SO, w funkcji predkosci spalin
w absorberze przy pracy 4, 31 2 poziomoéw zraszania — przykiad

Stezenie wlotowe SO,: Stezenie wlotowe SO,: Stezenie wlotowe SO,:
3000 mg/m?_ ., 2500 mg/m?_ . 2000 mg/m?_ .,

_ 400 400 400
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Wy, [m/s] Wy, [m/s] Wy, [m/s]

Pracujg 2 poziomy zraszania
Pracujg 3 poziomy zraszania
Pracujg 4 poziomy zraszania

Analiza wskazuje, ze uzyskanie charakterystycznego dobowego limitu emisyjnego 200 mg/m3, ¢ .

- dla stgzenia wlotowego SO, 3000 mg/m?3, ¢ . wymaga pracy 3 lub 4 poziomow zraszania,
- dla stezenia wlotowego 2000 mg/m3, ;. wymaga pracy tylko 2 pozioméw zraszania.



Nadwyzki wypracowywane przez system zwigzane z pracq
4, 3 i 2 poziomow zraszania dla roznych stezen SO, — przykiad
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—— 3 poziomy
poziomy Wy,=3.7 mis
----- limit emisyjny (130)
- --»wigczono dodatkowy poziom

- --»wigczono dodatkowy poziom

W przyktadzie przyjeto:

Obszar ponizej linii limitu emisyjnego o ksztatcie

trojkgta ograniczony liniami:

1) limitu emisyjnego,

2) osigganego stezenia przy pracy danej
konfiguracji pomp,

3) granicg wigczania kolejnej pompy w celu
dochowania limitu emisyjnego

definiuje nadwyzke wypracowang przez system.

Nadwyzka ta moze zosta¢ wykorzystana w celu
poprawy efektywnosci energetyczne,;.

W analizowanym przyktadzie srednia
wyniostaby 110 [mg/m?3, ¢ ] przy zatozeniu
rownomiernego roztozenia zdarzen w czasie.
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Nadwyzki wypracowywane przez system zwigzane z pracq
4, 3 i 2 poziomow zraszania dla roznych strumieni gazu — przykiad

Z wykresu wynika, ze praktycznie od obcigzenia
rzedu 70% w gore w celu utrzymania limitu
emisyjnego musi by¢ utrzymywana praca 4
poziomoOw zraszania co powoduje budowanie ciggtej
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:%100 | nadwyzki nad wypetnieniem limitu emisyjnego.
E g0 /_\ W ten sposob jest budowany potencjat mozliwy do
Q . . E . . e
> 60 wykorzystar_na dla optymalizacji zuzycia energii
o) elektryczne.
» 40
20
0 W rzeczywistosci mamy proces o co hajmniej
1.5 2,0 2,5 3.0 3.5 4.0 dwéch istotnych zmiennych: C,; 5o, 0raz Wy,
W, [m/s] ktéry dodatkowo musi byé analizowany w czasie
poniewaz nadzorujemy srednie dobowe i Srednie
—— 3 poziomy W przyktadzie przyjeto: roczne stezen SO, emitowanych do srodowiska.

—_— poziomy CSOZ, wlot=2500 mg/mSn,s,r

S Z przedstawionej analizy wynika, ze wiekszy
----- limit emisyjny (130) wplyw ma zmiana strumienia spalin (W), a ta
jest praktycznie wprost powigzana z moca bloku.

< - - wigczono dodatkowy poziom




Dobowa praca absorbera przy zatozeniu wypetnienia limitu
emisji SO, 130 mg/m?3_ . - przyktad
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Dobowa praca absorbera przy zatozeniu wypetnienia limitu emisji SO, 130 mg/m?3, ..

W okresie podjazdu z mocg pracujg 4 pompy, a poza tym okresem 3 pompy cyrkulacyjne, co dla
przyktadowego absorbera przektada sie na tgczne zapotrzebowanie mocy przez pompy odpowiednio
24201 1750 kW.




Mozliwosci optymalizacji zuzycia energii elektrycznej g

W oparciu o zaimplementowany w systemie informatycznym model pracy absorbera oraz:

a) dostep do biezacych mierzonych parametréw procesu:
« strumien i parametry spalin,
« stezenie wlotowe SO,,
pH cieczy przemywajgcej gaz,
 gestosc cieczy przemywajgcej gaz,
* napetnienie zbiornika cieczy przemywajace;,
« status pracy poszczegolnych pomp cyrkulacyjnych,

b) parametrow emisyjnych zliczanych narastajgco i usrednianych:
« stezenie dobowe SO,,
« stezenie roczne SO,

istnieje mozliwos¢ zbudowania algorytmu podpowiadajgcego obstudze warunki optymalnej
pracy pomp cyrkulacyjnych z punktu widzenia efektywnosci energetycznej.

Modut moze uwzgledniac¢ analize danych archiwalnych i predykcje warunkow pracy.



Koncepcja modutu doradczego zwigzanego z optymalizacjq
pracy absorbera

NG

POMIARY OBIEKTOWE:

* Moc bloku

* Strumien i parametry gazu: T, O,, SO,
* pH i gestosé cieczy ptuczacej

* Napetnienie zbiornika absorbera

* Prady silnikow pomp cyrkulacyjnych

DANE ARCHIWALNE:

* Predykcja przewidywanego planu
pracy

* Walidowane parametry
wydajnosciowe

DANE EMISYINE:

Stezenie roczne SO,

Stezenie dobowe SO,

Inne warunki rozliczeniowe
Analiza zliczajaca i usredniajgca

OPTYMALNA PRACA ABSORBERA

* Proponowana konfiguracja pracy
poziomOw zraszania w czasie

* Ogoblna ocena sprawnosci technicznej
absorbera

ANALITYKA POMP:

* Punkt pracy

* Stopien zuzycia wirnikow
* Potencjalny stan awaryjny
* Plany remontowe




Podsumowanie

» Ze wzgledu na aktualne uwarunkowania pracy instalacji mokrego odsiarczania spalin
istnieje potencjat poprawy efektywnosci energetycznej wezta absorbera w oparciu o
optymalizacje czaséw pracy pomp cyrkulacyjnych.

» Wigczenie lub wytgczenie poziomu zraszania powoduje skokowy wzrost intensywnosci
zraszania i skokowg zmiane osigganych skutecznosci usuwania zanieczyszczen.

» Istnieje mozliwos¢ wdrozenia analityki doradczej wykorzystujgcej algorytm modelujacy
absorber oraz zliczane w czasie dane o usrednionych emisjach w celu optymalizacji zuzycia
energii elektrycznej przez pompy cyrkulacyjne.

» Wielkos¢ oszczednosci zwigzanych z poborem mocy moze byC oszacowana wytgcznie
poprzez indywidualng analize danego obiektu: cech technicznych zastosowanego
absorbera i jego pomp cyrkulacyjnych oraz planowanych warunkow i profilu pracy.



Wspieramy firmy w procesach transformacji energetycznej g

PREZES MEDYTUJE

O TRANSFORMACI ENERGEIYCZNE])
Z FIRMA, ENERGOPOMIAR .
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