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W artykule oméwiony zostat zarys probleméw eksploatacyjnych
instalacji odsiarczania spalin metodq mokrq w elektrowni weglowej
na wegiel kamienny.
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Wstep

Maszyny, urzadzenia energetyczne oraz cate obiekty technolo-
giczne, ktdre sg elementami systemu energetycznego, po przepra-
cowaniu okre$lonego czasu wymagajg przegladow eksploatacyj-
nych, remontéw i napraw. Sprawne urzadzenia na instalacjach
odsiarczania spalin bezpo$rednio wptywajg na nasze zdrowie, gdyz
od tego czy te obiekty i jak pracujg zalezy jako$¢ powietrza, ktdrym
wszyscy oddychamy.

Przedmiotem pracy sg zagadnienia zwigzane z prawidtowq
eksploatacjq instalacji odsiarczania spalin oraz utrzymaniem w
sprawnosci poszczegbinych urzadzen zainstalowanych na ciggach
technologicznych blokéw energetycznych elektrowni weglowych.

Celem pracy jest analiza i ocena realizowanych rozwigzan
technicznych na instalacjach stuzacych do oczyszczania spalin ze
zwigzkéw siarki w poszczegoinych elektrowniach systemowych.
W niniejszej pracy podjeto réwniez probe opracowania rozwigzan
zwiekszajacych zywotno$¢ i bezawaryjno$¢ maszyn i urzadzen
przedmiotowych instalacji oraz ich wptyw na sprawnos¢ i skutecz-
no$¢ procesu oczyszczania spalin ze zwigzkdw siarki.

1 Analiza stanu ograniczania emisji dwutlenku siarki.
1.1 Obowigzujgce akty prawne w zakresie odsiarczania spalin.

Pierwszym dokumentem miedzynarodowym, ktéry zostat podpi-
sany przez Polske, a ktéry okre$la zasady wspdtpracy w dziedzinie
ograniczenia zanieczyszczen emitowanych do atmosfery byta Kon-
wencja Genewska z 13.11.1979r.[1]. Dokument ten wszedt w zycie
16.03.1983r., a w Polsce zaczat obowigzywac od 17.10.1985r.

Nastepnym obok Konwencji Genewskiej dokumentem zawiera-
jacym wytyczne odnosnie ograniczenia emisji dwutlenku siarki jest
tzw. Pierwszy Protokét Siarkowy. Zostat on podpisany w 1985r. w
Helsinkach przez dwadzieScia jeden panstw, po czym po ratyfiko-
waniu go przez szesnascie panstw wszedt w zycie od 02.09.1987r.
i obowigzywat do 1993r.

Pierwszy Protokét Siarkowy odnosit sie do ograniczenia emisji
dwutlenku siarki 0 30% jednak nie pézniej niz do 1993r. w odniesie-
niu do 1980r. jako bazowego. Polska, USA, Wielka Brytania i po-
szczegolne kraje Europy Potudniowej nie przyjely zobowigzan
ograniczenia 0 30% emisji SOz do atmosfery. Opér poszczegoinych
krajéw w podpisaniu tego dokumentu $ciagnat fale krytyki ze strony
opinii miedzynarodowej na 6wczesne wiadze. W 1990r. w Polsce
powstaly pierwsze regulacie prawne dotyczace wymogow emisyj-
nych zwigzanych z energetycznych spalaniem paliw w instalacjach
technologicznych. Wymagania Pierwszego Protokotu Siarkowego
zostaty osiggniete w kraju w 1992r. Przyczynito sie do tego dokona-
nie inwestycji ekologicznych takich jak odsiarczanie spalin, wzboga-
canie wegla i instalacje kottéw fluidalnych. Inwestycje te zwigzane
bezposrednio z dostosowaniem do obowigzujacych norm emisji
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dwutlenku siarki zawartych w Dzienniku Ustaw Dz.U. Nr 15 z marca
1990r. pozwolity Polsce na spetnienie wymaganych kryteriow za-
wartych w Pierwszym Protokole Siarkowym.

Kolejnym dokumentem regulujgcym standardy emisyjne spalin
byt Drugi Protokét Siarkowy. Zostat on podpisany 14.06.1994r w
Oslo i wszedt w zycie 05.08.1998r. Dokument ten zostat przez
Polske podpisany lecz nie zostat ratyfikowany. Polska w tym czasie
nie zostata strong protokotéw, lecz realizowata wynikajace z doku-
mentu zobowigzania, sktadata i przekazywata wszelkiego rodzaju
dane i sprawozdania, uczestniczyta czynnie w programie wspdlnych
prac badawczych i monitoringu [2].

Nastepnym dokumentem regulujgcym przepisy zwigzane ze
standardami emisji dwutlenku siarki w spalinach wylotowych jest
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2010/75/UE z
24.11.2010r. — nazwana Dyrektywa |ED. Obowigzuje od 2011r i jest
dokumentem wyznaczajacym standardy emisyjne w Unii Europej-
skiej. Dostosowanie i wprowadzenie w zycie przepiséw zwigzanych
z obowigzywaniem Dyrektywy IED w Polsce, zostato uchwalone na
podstawie Uchwaty Rady Ministrow nr 50/2014 z 23.04.2014r.
Komisja Europejska zatwierdzita dla Polski Przej$ciowy Plan Krajo-
wy (PPK) na wprowadzenie i dostosowanie przepisdw krajowych do
Dyrektywy IED. Dyrektywy odnoszace sie do emisji ze zrodet du-
zych instalacji spalania zwanych LCP, odwolujg sie do tzw. najlep-
szych dostepnych technik — tzw. BAT (ang. Best Available Tech-
nique). Stan techniki urzadzen i technologii jest definiowany dla
réznych branz przemystu wraz z odniesieniem do wymogéw $rodo-
wiskowych i jest on zawarty w tzw. dokumentach BREF . Decyzjq
Komisji Europejskiej czas na dostosowanie Polski do obowigzuja-
cych nowych przepiséw zaostrzajacych wymogi w zakresie ochrony
przed emisjami do atmosfery i dostosowaniem instalacji LCP bedzie
obowigzywat od 2021r.

Do PPK przystapito 47 zaktadéw energetycznego spalania pa-
liw. Wiaciciele obiektow energetycznego spalania paliw, ktorzy
przystapili do PPK, niemogacy spetni¢ zaostrzone wymagania
zwigzane z poziomami emisji, bedq musieli ogranicza¢ swojg pro-
dukcje lub beda musieli korzysta¢ z pozostatych limitéw innych
obiektéw w obrebie grupy kapitatowej, ktore posiadajg skuteczniej-
sze instalacje odsiarczania spalin.

1.2 Analiza istniejgcych rozwigzan instalacji odsiarczania spalin.
Wegiel w Polsce nadal bedzie podstawowym paliwem energe-
tycznym. W przypadku eksploatacji instalacji odsiarczania spalin
mozliwym jest wykorzystanie gorszych gatunkéw wegla. Najlepsze
wegle kamienne wystepujace w kraju zawierajg 0,5-0,7% siarki
elementarnej, natomiast w weglach najgorszych gérna granica
wynosi do 4,5% [3].
Metody odsiarczania gazéw spalinowych mozna podzieli¢ ze
wzgledu na ponizsze kryteria:
— rodzaj procesu: absorpcyjne, adsorpcyjne i katalityczne,
— charakter procesu: regeneracyjne i nieregeneracyjne (odpado-
we), mokre, suche i pétsuche,
— rodzaj stosowanego sorbentu: wapniowe, magnezowe, amonia-
kalne, sodowe,
— produkt utylizacji: szlam posorpcyjny, gips, dwutlenek siarki,
kwas siarkowy, siarczan amonowy, siarka elementarna.



Nalezy nadmienic, ze kazda z w/w metod odsiarczania moze
by¢ sklasyfikowana jednocze$nie wg réznych kryteriow.

Metody mokre wapniowe sg najczesciej stosowane w przemy-
stowych instalacjach odsiarczania gazéw odlotowych. Polegajg na
wigzaniu dwutlenku siarki z tlenkiem wapniowym, weglanem lub
wodorotlenkiem wapnia. Proces odsiarczania metodg wapniowq
moze by¢ realizowany metodg mokra, pétsucha lub sucha.

Sorbentem SO2 stuzacym do jego pochtaniania jest zawiesina
wodorotlenku lub weglanu wapnia.

Sorbentem SO2 stuzacym do jego pochtaniania jest zawiesina
wodorotlenku lub weglanu wapnia. Pochfanianie dwutlenku siarki
odbywa sie wg ponizszych réwnan:

Ca(OH), + SO, + H,0 — CaSO, + 2H,0 (1)
Ca(OH), +50, + H,0+1/20, > CaS0, -2H,0 )

Proces pochtaniania SO2 w zawiesinie wodorotlenku wapnia
powinien by¢ wykonywany przy pH ok.8, natomiast w zawiesinie
weglanu wapnia przy pH na poziomie 5,5. Istotne jest utrzymanie
warto$ci pH w zaktadanych poziomach wartosci, gdyz ich niedo-
trzymanie, jest powodem tworzenia sie twardych narostéw gipso-
wych CaSO4 przy niskich wartosciach pH. Powstajace wdwczas
twarde osady znacznie przyczyniajg si¢ do blokowania poszczegol-
nych weztéw instalacji, aparatury, zbiornikdw i innych urzadzen, co
znacznie wpltywa na nizszg skuteczno$¢ catego procesu odsiarcza-
nia. W procesie odsiarczania metodg mokrg wapienng zasadniczg
sprawg jest wiec kontrola i utrzymanie pH na prawidtowym dla
procesu poziomie. Zmienne obcigzenie spalin dwutlenkiem siarki
wplywa znaczaco na wahania warto$ci pH zawiesiny procesowe.
Czynnikiem zaradczym przeciwdziatajacym procesowi zarastania
poszczegolnych elementow instalacji jest zabieg dozowania kwasu
mrowkowego, adypinowego lub benzoesowego.

Metoda mokra wapniowa ze wzgledu na dosy¢ niskie koszty
budowy i eksploatacji, znalazta powszechne zastosowanie w kra-
jowej i Swiatowej energetyce zawodowej. Pomimo wystepujacych
probleméw eksploatacyjnych, ale i rbwnocze$nie wysokiej skutecz-
noéci odsiarczania spalin, eksploatatorzy bardzo cenig sobie ten
rodzaj instalacji odsiarczania gazéw odlotowych.

Metoda podtsucha odsiarczania spalin odlotowych polega na
suszeniu rozpytowym, gdzie w trakcie przebiegu procesu dochodzi
do jednoczesnego pochtaniania dwutlenku siarki w kroplach roztwo-
ru zawiesiny substancji alkalicznej. W trakcie przeptywu spalin przez
suszarke rozpytowg dochodzi do odparowania wody i nastepnie
wytracenia fazy statej, ktéra jest unoszona ze strumieniem oczysz-
czonego gazu. Pozostata czes$¢ frakcji statej odbierana jest z dolne;
czesci urzadzenia suszacego.

Na instalacji odsiarczania spalin metodg pétsuchg rozrézniamy
nastepujace etapy procesu:

— przygotowanie reagentu alkalicznego,

— dozowanie reagentu do suszarki,

— etap absorpcyjno-utleniajgco-suszacy, w ktérym SO2 absorbuje
sie na powierzchni kropel, wnika do ich wnetrza, utlenia sie i re-
aguje z wodorotlenkiem wapnia Ca(OH)2 do postaci siarczynu i
siarczanu wapnia. Po odparowaniu wody w suszarce, cze$¢
produktu w postaci osadu statego pozostaje na dnie suszarki,

— wezet odpylajacy, w ktorym reszta produktu porywana strumie-
niem gazu zostaje wydzielona. Zalecane jest w tym etapie, aze-
by temperatura gazéw kierowanych do urzadzenia odpylajacego
byta 0 10-20K wyZzsza od temperatury nasycenia gazu [3].
Najwyzszg sprawnos¢ odsiarczania w metodzie pétsuchej uzy-

skuje sie, gdy czas przebywania gazu w suszarce rozpytowej zawie-

ra sie w granicach 5-10s. Warunkiem uzyskania najwyzszej spraw-
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nosci odsiarczania jest konieczno$¢ catkowitego wymieszania stru-
mienia gazu wlotowego z rozpylonym reagentem.

W metodach pétsuchych odsiarczania stosuje sie dwa rodzaje
rozpylaczy: dyszowe i wirowe. Rozpylacze dyszowe majq tq zalete,
ze zdecydowanie mniej si¢ blokujq osadami statymi i nie trzeba
stosowa¢ dodatkowych zrédet ciSnienia. Wyzszg sprawnos¢ odsiar-
czania spalin uzyskuje si¢ poprzez recyrkulacje czastek statych,
dzieki czemu powieksza sie powierzchnia kontaktu reagentu i na-
stepuje szybsze tworzenie zarodkow fazy statej. Nastepstwem tego
jest zwigkszenie stopnia wykorzystania wodorotlenku wapnia.
Sprawno$¢ odsiarczania w metodzie pétsuchej dla danego stosunku
zwigzkow CaO/SO; zalezy w duzej mierze od roznicy temperatury
wlotowej i wylotowej spalin oraz od réznicy temperatury spalin
wylotowych i ich temperatury punktu rosy. Jezeli znaczna cze$é
wilgoci przedostanie sie do gazu w suszarce rozpytowej, woéwczas
czastki sq diuzej wilgotne, co znaczaco wptywa na poprawe sku-
tecznosci odsiarczania spalin.

Metoda sucha odsiarczania spalin polega na wigzaniu che-
micznym dwutlenku siarki i przebiega w uktadzie ciato state — gaz w
czasie spalania spalin.[3] Sorbentami najczesciej stosowanymi do
tego procesu sg wapienie i dolomity, ale takze wodorotlenek wap-
niowy. Wymienione tu sorbenty po rozdrobnieniu wprowadzane sg
do strefy spalania ponad palniki pylowe. Zmieszany ze spalinami
sorbent w wysokiej temperaturze strefy spalania zamienia sie do
postaci tienkowe;.

Metody suche wapniowe odsiarczania spalin znajdujq zastoso-
wanie w matej i Sredniej wielkosci zrodet emis;ji - rzedu 100-200 tys.
ma/h.

Zalety wykorzystania metody suchej odsiarczania spalin:

— niskie zuzycie wody,

— ze wzgledu na niskie zuzycie wody — mniejsze zuzycie energii
elektrycznej,

— brak koniecznosci podgrzewu spalin,

— brak osadzajacych sie zwigzkéw powodujgcych korozje instala-
cji,

— brak sktadowania mokrych produktéw odsiarczania spalin.
Wady suchej metody odsiarczania spalin:

— duze koszty stosowanego sorbentu,

— duze zuzycie sorbentu,

— znaczne straty uzywanego w procesie sorbentu[4].

Metody sodowe odsiarczania spalin w $wiatowej energetyce zy-
skaly znaczng popularno$¢. Jako reagentow uzywa sie w nich
zwigzki sodu takie jak: Na2CO3, NaOH, CH3COONa. Do metod
sodowych nalezg miedzy innymi metoda Wellman-Lorda i metoda
octanowa. Stosowanie mokrych sodowych sposobdw odsiarczania
spalin, wptywa na niezawodno$¢ proceséw odsiarczania ze wzgledu
na niskie wytrgcanie sie osadéw statych w czesci absorpcyjne;
procesu, co znaczaco wptywa na poprawe sprawnosci tych ukta-
dow[3].

Metoda Wellman-Lorda jest regeneracyjng metodg odsiarcza-
nia gazéw odlotowych, w ktérej dwutlenek siarki jest absorbowany w
roztworze siarczynu sodowego. Prowadzi to w efekcie do utworze-
nia kwasnego siarczynu sodowego, ktdry rozktada sie termicznie i w
konsekwencji tego otrzymuje sie siarczyn sodowy oraz strumien
stezonego dwutlenku siarki. Odzyskany SO2 moze by¢ wykorzysta-
ny do produkcji kwasu siarkowego, siarki elementarnej lub moze
zosta¢ poddany procesowi skroplenia.

Metoda Wellman-Lorda obejmuje zasadnicze wezty technolo-
giczne:

— absorpcje SO2 ze spalin,
— obrobke roztwordéw poabsorpcyjnych,
— odzysk SO2 potaczony z regeneracjg roztworu poabsorpcyjne-

go.
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Zalety metody Wellman-Lord:

— uzyskiwanie wysokiej sprawnosci odsiarczania spalin — okoto

95%,

— brak wewnetrznego osiadania i blokowania aparatury proceso-
wej,
— handlowe wykorzystanie usunietego z procesu dwutlenku siarki.

Wady metody Wellman-Lord:

— konieczno$¢ usuwania nieaktywnych chemicznie soli — dodat-
kowy problem utylizacji,

— duza ilo$¢ niskocisnieniowej pary i energii elektrycznej koniecz-
ne do prawidtowego przebiegu procesu,

— koniecznos¢ doktadnego odpylenia gazéw przeznaczonych do

odsiarczenia [4].

Metoda amoniakalna Walther.Do metod amoniakalnych od-
siarczania spalin odlotowych jako sorbentéw uzywa sie amoniak i
zwigzki amonowe — NH40H, (NH4)2S03. Produktem koricowym
tego procesu jest zazwyczaj siarczan amonowy lub gips, pod wa-
runkiem, ze zastosowano regeneracje roztworu poabsorpcyjnego i
zawr6cenie wodorotlenku amonowego do wezta absorpcyjnego.
Otrzymany w procesie siarczan amonowy jest wykorzystywany w
rolnictwie jako nawoz [3].

Produktem odsiarczania spalin metodg Walthera jest sproszko-
wany siarczan amonowy, ktory po poddaniu go dalszej przerébce
stanowi produkt handlowy w postaci granulatu wykorzystywanego
jako nawdz w rolnictwie.

Metoda magnezowa zaliczana jest do metod regeneracyjnych
odsiarczania spalin odlotowych. Polega ona na absorpcji dwutlenku
siarki w zawiesinie wodorotlenku magnezu, po czym w wyniku te;
reakcji tworzg sie siarczyny oraz siarczany magnezu poddawane
nastepnie regeneracijif3]. Metoda ta polega na termicznym rozkta-
dzie produktéw, czego wynikiem jest tlenek magnezu i dwutlenek
siarki. Produktem odzysku dwutlenku siarki w postaci stezonego
strumienia gazéw (5-15% SO2 obj.), sq surowce do produkcji kwasu
siarkowego, siarki elementarnej lub skroplenia SO2, natomiast
tlenek magnezu MgO jest wykorzystywany ponownie w procesie
absorpcji. Procesy absorpcji i regeneraciji produktéw absorpcyjnych
wykonuje si¢ w oddzielnych weztach technologicznych.

Zregenerowany tlenek magnezu jest zawracany powrotnie do
obiegu po przejsciu przez uktad przygotowania absorbentu, gdzie
dodatkowo zostajg uzupetnione jego straty wynoszace okoto 5%.

Zalety metody magnezowej:

— rozpuszczalno$¢ produktéw absorpcji nie powoduje zarastania i
blokowania instalacji,

— pomijajac popidt i zrzucane okresowo Scieki jest to metoda
bezodpadowa,

— mozliwo$¢ regeneracji zuzytego absorbentu nie tylko w zakta-
dzie macierzystym, ale réwniez w peryferyjnych jednostkach,

— wysoka sprawno$¢ odsiarczania spalin — nawet do 99%.

Wady metody magnezowej:

— duza ilo$¢ energii pochtonietej w wysokotemperaturowym pro-
cesie regeneracji,

— wystepowanie licznych zjawisk korozyjnych i erozyjnych w
obiegu absorbentu[4].

2 Charakterystyka uktadow technologicznych instalacji
mokrego odsiarczania spalin w elektrowni weglowe;j .
Omawiane instalacje odsiarczania spalin pracujg wedtug tech-
nologii mokrej wapiennej. Ich zasadniczym zadaniem jest usuniecie
dwutlenku siarki SO2 ze spalin i nastepnie przetworzenie go w gips
syntetyczny o wzorze chemicznym CaSO4 x 2H20.
Dziatanie instalacji odsiarczania spalin polega na ponizej wy-
mienionych podstawowych procesach:
— odsiarczenie spalin pochodzacych z blokéw energetycznych,
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— oczyszczenie Sciekow wytworzonych w trakcie trwania procesu
odsiarczania i odprowadzenie ich.

— wyprodukowanie gipsu syntetycznego o parametrach handlo-
wych.

Instalacje odsiarczania spalin I0S1 i I0S3 dedykowane dla blo-
kow energetycznych, zostaty zaprojektowane do odsiarczenia spalin
mokrych w ilosci od 0,9 — 2,3miIn Nm3/h. Na rysunku 1 i 2 pokazano
0go6Iny widok instalacji.

. : - W R
Rys. 1. Widok ogdlny instalacji odsiarczania jednego bloku.(fot.
wiasna)

e — A
Rys. 2. Widok ogoiny instalacji odsiarczania drugiego bloku. .(fot.
wiasna)

Parametry spalin wlotowych:
— zawarto$¢ SO2 1.450 — 2.900 mg/ Nm3
— zawarto$¢ popiotu do 100 mg/ Nm3
— temperatura 1300C (maksymalnie 180 oC) ..

Sorbentem jest maczka kamienia wapiennego dostarczana do
elektrowni transportem kotowym (autami ciezarowymi i transportem
kolejowym) z rejonu Gor Swigtokrzyskich z okolic Kielecczyzny.

Maczka wapienna charakteryzuje sie czystoscig min 96% i gra-
nulacjg czastek statych 10-15% wagowo powyzej 75um. Woda
procesowa do instalacji odsiarczania pobierana jest z Rzeki Wisty.
Nie jest uzdatniana chemicznie, tylko wstepnie oczyszczana me-
chanicznie na filtrach szczelinowych 250 pm.

Instalacje 10S1 i 10S3 blokéw 500MW zuzywajg okoto 12-
13,5t/h maczki kamienia wapiennego CaCO3 kazda, do 93m3/h
(1081) i do 185m3/h (I0S3) wody procesowej (Srednia 24h) i okoto
8,9MW energii elektrycznej (Srednia 24h).

Temperatura spalin odsiarczonych i kierowanych do komina
wynosi w I0S1 okoto  85-900C a w I0S3 51-550C. Instalacja 10S1
posiada zabudowany podgrzewacz obrotowy spalin wylotowych,
ktéry miat za zadanie podgrzanie spalin kierowanych pierwotnie do
betonowego komina. Obecnie spaliny z 10S1 i 10S3 sg odprowa-
dzane do wspdlnego dwururowego komina stalowego, ktéry nie
wymaga podgrzewu spalin wylotowych. Podgrzewacz obrotowy



spalin bedzie zlikwidowany w czasie remontu kapitalnego instalacii
|0S1 w drugiej potowie 2018r.

Zawarto$¢ dwutlenku siarki w spalinach wylotowych zamyka sie
w przedziale do 200mg/Nm3 spalin suchych zawierajacych 6%
tlenu, natomiast popiotu w spalinach w granicach do 50mg/Nm3 6%
02.

Gips syntetyczny produkowany na instalacjach 10S jest gipsem
o wilgotnosci do 10%, posiada czysto$¢ min 95% i zawarto$¢ chlor-
kéw do 0,01%.

Scieki oczyszczone przepompowywane do cieku w ilosci okoto
20-25m3/h z kazdej instalacji posiadajg nastepujace parametry:
— pHG6,59
— temperatura 350C
— zawarto$¢ chlorkow i siarczyndéw do 22000ppm.

Rys. 3. Schemat technologiczny z systemu sterowania ukfadu
odsiarczania spalin. .(fot. wtasna)

Zasadniczymi zespotami instalacji odsiarczania mokrego sa:

— absorber (rys. 4), z takimi urzadzeniami jak: zbiornik zawiesiny,
zbiorniki wody procesowej i cyrkulacyjnej, zbiorniki wapna hy-
dratyzowanego, zbiorniki sprezonego powietrza itp.

— system recyrkulacji z takimi urzadzeniami jak: pompy recyrkula-
cji zawiesiny gipsowej, sprzegta pomp, mieszadta zawiesiny
gipsowe;j,

— ukfad odwadniania gipsu, z takimi urzadzeniami jak: pompy
prozniowe, zbiornik i pompa mycia gipsu, prozniowy filtr tasmo-
wy itp.

— ukfad oczyszczalni Sciekéw,

— ukfad sprezonego powietrza.

ABSORBER

Wesa procesowa

Elektrownia Koziesice S A

Rys.4. Absorber instalacji odsiarczania spalin
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— system recyrkulacji z takimi urzadzeniami jak: pompy recyrkula-
cji zawiesiny gipsowej, sprzegta pomp, mieszadta zawiesiny
gipsowej,

— uklad odwadniania gipsu, z takimi urzadzeniami jak: pompy
prézniowe, zbiornik i pompa mycia gipsu, prézniowy filtr tasmo-
wy itp.

— uktad oczyszczalni Sciekdw,

— uklad sprezonego powietrza.

— uktad kanatéw spalin.

Wszystkie maszyny i urzadzenia techniczne w trakcie swej eks-
ploatacii, ulegajg zuzyciu, co w konsekwencji prowadzi do dalszej
utraty sprawnosci technicznej.

3 Analiza niesprawnosci urzadzen odsiarczania majacych
miejsce w trakcie eksploatacji

Ciagta eksploatacja instalacji odsiarczania w elektrowni, narzu-
ca uzytkownikom podstawowe zadania, ktére dotycza; jakosci spalin
odprowadzanych do atmosfery, jakosci wyprodukowanego gipsu,
przestrzegania rygorystycznych parametréw $ciekow oraz co sie z
tym wszystkim wigze — utrzymanie w dyspozycyjnosci i sprawnosci
urzadzen. Aspekty te w zdecydowanej mierze zwigzane sg z kilko-
ma czynnikami. Jednym jest czynnik ludzki, na ktory sktada sie
jakoS¢ prowadzenia procesu odsiarczania poprzez zatrudniony
personel, stopien jego wyszkolenia oraz poprawno$¢ podejmowania
decyzji w sytuacjach awaryjnych i innych niestabilnych stanach
eksploatacji urzadzen.

Powyzsze uwarunkowania proceséw remontowych urzadzen,
cisle wigzg sie z teorig eksploatacji maszyn. Znajomos¢ tej teorii
jest niezbedna do poznania i zrozumienia warunkéw proceséw
remontowych urzadzen. Wszystkie urzadzenia w trakcie swego
zycia technicznego, przechodzg nastepujace fazy: wartosciowania,
projektowania i konstruowania, wytwarzania i eksploatacii.

3.1 Analiza niesprawno$ci urzgdzen pompowych .

W instalacjach odsiarczania zainstalowano pompy recyrkulacyj-
ne firmy Weir-Warman typu 800TY-GSL, oraz pompy firmy Duchting
typu ROWA MCC 800-950. Z pompami Warman'a wigzg sie naj-
wieksze doswiadczenia remontowo-eksploatacyjne z racji dtugiego
okresu uzytkowania — blisko osiemnastoletniego.

Najczestszymi oznakami erozyjnego i abrazyjnego oddziatywa-
nia zawiesiny gipsowej na urzadzenia pompowe sg;

— miejscowe wycieranie wirnikow pomp, co powodowato w ele-
mentach przeptywowych obszary korozji miedzykrystalicznej i
wzerowej czesci stalowych. Uszkodzeniu ulegaty gtéwnie wirni-
ki, tuleje gardzieli wlotowych, uszczelnienia mechaniczne dtawi-
cowe, czesci watdw i tuleje ostonowe watéw. Na rysunkach 5 i 6
pokazano najczestsze przypadki uszkodzer stalowych elemen-
téw pomp recyrkulacyjnych firmy Weir-Warman,

— wytarte elementy przeptywowe pomp wykonane z gumy i ela-
stomerow,

— Zniszczone miejscowo rurociagi czesci ssawnej i ttocznej pomp.
Zniszczeniu ulegaty stozki wlotowe i wylotowe wykonane z zy-
wic epoksydowych pokrytych ptytami z tworzywa sztucznego ty-
pu polipropylen PP.
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wicowego. .(fot. wiasna)

Rys.6. Zuzyty gumwy eInt czeci przeptywowej pompy recyr-
kulacyjnej. .(fot. wiasna)

Uszkodzenia uszczelnieri mechanicznych dtawicowych watéw
pomp (Rys. 5), powodujg wycieki zawiesiny na zewnatrz urzadzen.
Niewielkie wycieki zawiesiny mozna w sposéb kontrolowany nadzo-
rowac i nie przeszkadza to w dalszej eksploatacji pomp i tym sa-
mym instalacji odsiarczania. Jednakze rozszczelnienia dfawic me-
chanicznych po pewnym czasie przeradzajg sie w duze nieszczel-
no$ci, ktére eliminujg pompe z ruchu.

Elementy gumowe i elastomerowe podobnie jak elementy sta-
lowe réwniez ulegaty uszkodzeniom powodowanym przez przepty-
wajacg przez pompy zawiesing gipsowa. Wyktadziny gumowe
zabezpieczajq stalowe elementy przeptywowe pomp przed uszko-
dzeniami wewnetrznymi korpuséw stalowych, wiec mozna stwier-
dzi¢, ze spetniajg swoje zadanie. Ich zuzycie jest normalnym obja-
wem eksploatacji pomp recyrkulacyjnych. Wyktadziny gumowe nie
zuzywajq sie rownomiernie, lecz w miejscach gdzie predko$¢ prze-
ptywajacego medium jest najwigksza, tzn. na plycie czotowej za
uszczelnieniem mechanicznym (Rys.6) lub w czesci obwodowe;
wirnika.

Na rysunku 7 pokazano peknigecie fopaty wirnika pompy recyr-
kulacyjnej. Naprawa tego elementu byta mozliwa, ale wymagata
powziecia waznej decyzji o dalszej eksploatacji urzadzenia. Peknie-
ty wirnik poddano szeregu préb diagnostycznych, a wyniki badan
okazaly sie negatywne, po czym stwierdzono, ze ten element nie
moze zosta¢ dalej eksploatowany, gdyz ewentualna jego naprawa i
dalsza eksploatacja po wykonanej naprawie moze zakonczy¢ sie
uszkodzeniem pozostatych elementéw wspotpracujacych bezpo-
$rednio z pompa,
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Rys. 5. Miejscowe uszkodzone uszczelnienia mechanicznego dta-

Rys. 7. Pekniety element topaty wirnika pompy recyrkulacyjnej. .(fot.
wiasna)

Analizujgc awarie i zwigzane z tym naprawy i modernizacje ze-
stawow pompowych, nalezy stwierdzi¢, ze dzieki tak przeprowadzo-
nym zabiegom technicznym, znacznie zwiekszono dyspozycje pracy
instalacji i tym samym zdecydowanie zmniejszono koszty eksploat-
acji instalacji odsiarczania spalin. Wymienione powyzej awarie
urzadzen i przeprowadzone czynno$ci remontowo-modernizacyjne,
przyczynity sie do wydtuzenia czaséw bezawaryjnej pracy obiektow i
wyeliminowania nieplanowanych postojéw, ktore bezposrednio
wplywajg na zmniejszenie skuteczno$ci ograniczenia emisji zasiar-
czonych spalin do atmosfery.

3.2 Analiza niesprawnosci mieszadef.

Mieszadta w instalacjach odsiarczania majg za zadanie wpro-
wadzanie w ruch wirowo-obrotowy wszelkiego rodzaju ptynne media
zawierajace czastki state. Zapobiegajg w ten sposob osiadaniu,
sedymentacji i tym samym tworzeniu twardych narostéw i osadéw w
poszczegdlnych punktach technologicznych uktadéw odsiarczania
spalin. Zamontowane sg w zbiornikach uktadéw absorbera, oczysz-
czalni $ciekow, przygotowania sorbentu, wody cyrkulacyjnej i od-
wadniania gipsu. Oprocz wymienionych tu funkcji przeciw-
osadowych, mieszadta spetniajg réwniez zadanie réwnomiernego
rozprowadzenia w zawiesinie gipsowej powietrza utleniajacego,
niezbednego do prawidtowego przebiegu procesu zamienienia
siarczynu SO3 w siarczan SO4. Jest to jeden z podstawowych
procesdw tworzenia gipsu z wychwytywanego dwutlenku siarki ze
spalin w potaczeniu z sorbentem wapiennym.

Instalacje odsiarczania sg wyposazone w mieszadta produko-
wane przez firmy Plenty — Mixing Solution i Ekato.

Poszczegolne zbiorniki instalacji sq wyposazone tylko w jedno
mieszadto, co w przypadku jego awarii eliminuje ich z ruchu a w
konsekwencji wptywa bezposrednio na awaryjne odstawienie catej
instalacji odsiarczania.

Najczestszymi przypadkami niesprawnosci mieszadet w instala-
cjach odsiarczania spalin byly miejscowe wycierania powierzchni
topat wirnikéw, nieszczelnosci z uszczelnien dtawicowych mecha-
nicznych watéw, zerwania paséw napedowych oraz pekanie watdw.

Nieszczelnosci uszczelnien mechanicznych dtawicowych watéw
mieszadet absorbera zwigzane sg W znacznej mierze z drganiami
zespotu, ktore z kolei powodowane jest nierdwnomierng pracq
wytartych topat wirnikow. Wycieranie topat wirnikéw jest efektem
dziatania Sciernego zawiesiny gipsowej. Jednakze drgania zespotéw
tozyskowych mieszadet pochodzity nie tylko od erozyjnego dziatania
zawiesiny gipsu, ale réwniez od bteddw konstrukcyjnych czesci
tozyskowych. Niewtasciwy dobor tozysk, wptynat niejednokrotnie na
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drgania catego zespotu powodujace znaczne wycieki zawiesiny
przez uszczelnienia dtawicowego watéw. Efektem tego byly awa-
ryjne odstawienia instalacji odsiarczania z ruchu a czas ich przy-
wrdcenia do normalnej pracy trwat okoto 48 godzin. Wigzato sie to z
koniecznoscig oproznienia absorbera z zawiesiny, czyli przepom-
powanie okoto 1800-1900 ton zawiesiny do zbiornika zrzutu awaryj-
nego, wymycie gestych frakcji z dna absorbera, remont mieszadta i
powtérne przepompowanie zawiesiny do absorbera.

Remont czesci utozyskowania polegat w pierwszych miesigcach
eksploatacji na wymianie zuzytych tozysk na nowe. Jednakze po
kilku podobnych zabiegach stwierdzono, ze przyczyng tego stanu
jest niewtasciwy dobor tozysk przez anielskiego producenta urza-
dzenia. Zadecydowano o wyborze innego typu fozysk z tulejami
skosnymi zmniejszajacymi luzy promieniowe w osadzanych na wale
tozyskach. Zastosowano tozyska 2216K ze stozkowymi tulejami
wcigganymi H319. Spowodowato to znaczne zmniejszenie drgan,
co spowodowato prawidtowg prace uszczelnienia dtawicowego
watu, ale réwniez pozytywnie wptyneto na zmniejszenie poziomu
emitowanego hatasu. Przypadek ciekngcego uszczelnienia dtawi-
cowego watu pokazano na rysunku 8.

- N

Rys. 8. Wycigk zawiesiny gipsu z d}awicowego uézczelhienia watu
mieszadta. .(fot. wtasna)

Innymi przypadkami awarii mieszadet byly przypadki pekania
skorodowanych watéw. Na poczatku eksploatacji poszukiwano
przyczyn takich zdarzen, gdyz na podstawie uszkodzen nie mozna
bylo wywnioskowa¢ jaka byta tego przyczyna. Dokumentacja DTR
producenta nie okre$lata zastosowanego typu materiatu watu, a
jedynie wskazywata nazwe handlowg i numer katalogowy wyrobu.
Znaczne koszty zakupu materiatdw oryginalnych cze$ci zamiennych
producenta Plenty i dlugi czas oczekiwania na nie, zmusity stuzby
techniczne do doboru zamiennikéw oryginalnych elementow. Jako
pierwszy z zamiennikow materiatbw na wat zastosowano stal
3H17M o chemicznym sktadzie pierwiastkowym: 15,5-17,5%Cr,
1%Ni i 1,0-1,3%Mo. Zastosowany zamiennik wytrzymat znacznie
diuzej niz oryginat, ale kolejne awarie miaty podobny charakter do
pierwotnie zastosowanych materiatéw. Kolejng probg byto zastoso-
wanie materiatu Duplex o symbolu 1.4462 i sktadzie chemicznym
gtéwnych pierwiastkow: 21%Cr, 4,5%Ni i 2,5%Mo. Ten wybor mate-
riatu byt bardzo dobrym posunieciem decyzyjnym, a waty mieszadet
z tego materiatu wptynety na praktycznie wyeliminowanie awarii z
powodu korozji i peknie¢ tych urzadzen.

Na rysunku 9 pokazano jeden z wielu przypadkéw awarii watow
mieszadta absorbera wykonanych z materiatu 3H17M.

Rys. 9. Uszkodzony wat mieszadta absrbera. (fot. Iasna)

Awarie mieszadet spowodowane wycieraniem wirnikéw topat sg
kolejnym przyktadem awarii tych urzadzen. Powyzej opisane przy-
czyny drgan zespotow tozyskowych wynikajace z powstajgcych
ubytkéw w rodzimym materiale topat, sq dla eksploatatoréw instala-
cji odsiarczania spalin powszechnym zjawiskiem. Zuzycie po-
wierzchni wirnikdw mieszadet jest spowodowane w gtéwnej mierze
kontaktem z bardzo $ciernymi mediami. Ubytki powstajace na po-
wierzchniach i krawedziach natarcia $migiet powodujg znaczng
niewywage zespotow, co w konsekwencji prowadzi do przyspieszo-
nego zuzycia tozysk i uszczelnien dtawicowych watdéw oraz generuje
do otoczenia znaczny hatas i wibracje sasiednich urzadzen.

Problemy awarii mieszadet dotyczg oprdcz mieszadet absorbera
réwniez innych mieszadet zainstalowanych w pozostatych uktadach
technologicznych instalacji odsiarczania. Przyktadem tego moze by¢
awaria mieszadta zbiornika wody cyrkulacyjnej. Jest to medium,
ktore zawiera okoto 5-10% czastek stalych, a wiec podobnie jak
zawiesina gipsowa w absorberach jest rowniez medium Sciernym.

Zbiornik wody cyrkulacyjnej posiada jedno mieszadto, co ozna-
cza, ze w przypadku jego awarii, uktad ten musi zosta¢ zatrzymany,
co w krotkim czasie powoduje zatrzymanie catej instalacji odsiar-
czania lub prace w bardzo utrudnionych warunkach eksploataci.

Awaria mieszadta zbiornika wody cyrkulacyjnej polegata na
zwigkszonych drganiach watu, co w konsekwencji doprowadzito do
wyciekow z uszczelnienia mechanicznego watu i w konsekwenciji do
jego odstawienia z ruchu. Przyczyng tych objawow byto miejscowe
wycieranie topat, ktére doprowadzity urzadzenie do drgan i wycie-
kow. Na rysunku 10 przedstawiono zuzyty miejscowo wirnik mie-
szadta wody cyrkulacyjnej.

Mieszadta pracujgce w instalacjach odsiarczania spalin narazo-
ne sg réwniez na inne awarie. Jednym z nich byta awaria przektad-
ni-reduktora mieszadta studzienki systemu oprézniania. Objawami
niesprawnosci przektadni, byty podwyZzszone drgania, dziwne meta-
liczne odgtosy dochodzace z korpusu urzadzenia oraz w konse-
kwencji brak przeniesienia napedu z silnika do watu. Na rysunku 11
pokazano zuzycie wewnetrznych elementéw reduktora.

LS by

Rys. 10. Zuzyty wirnik mieszadta zbiornika wovd-y cyrkulcyjn.(fbt.
wiasna)ej.
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Rys. 11. Zuzyta iadnia mieszadPIenty. .(fot wlasna)

Analiza przeprowadzonych zabiegéw regeneracyjnych wskazu-
je, ze prace remontowe wykonywane sitami wkasnymi elektrowni i z
wykorzystaniem $rodkéw regeneracyjnych, pozwalajg na duze
ograniczenie kosztéw eksploatacyjnych. Wykonywanie regeneracji i
napraw umozliwia wydtuzenie zywotnoci pierwotnie zainstalowa-
nych urzadzer i ograniczenie kosztownych wymian doszczetnie
zuzytych elementow. Swiadczy o tym fakt, ze regeneracje miesza-
det absorbera pozwolity na ich osiemnastoletnig eksploatacje bez
wymiany zadnego wirnika. Zblizony koszt nowego wirnika mieszadta
absorbera Plenty to ponad 100 tysiecy ztotych, natomiast mieszadta
Ekato to okoto 25 tysiecy ztotych. Koszty regeneracji jednego wirni-
ka z uwzglednieniem roboczogodzin pracownikow wynosi 5-7 tysie-
cy ztotych.

3.3 Analiza niesprawnosci zbiornikow.

Odsiarczanie spalin metodg mokrg wapienng zwigzane;j jest ze
znaczng kondensacjg gazéw na wewnetrznych powierzchniach
$cian zbiornikéw. Ma to miejsce, gdy temperatura gazéw znajduje
sie ponizej kwasowego punktu rosy w obecnoSci pary wodnej.
Miejscowe obnizenie temperatury spalin powoduje zagrozenie
korozyjne zbiornikéw i kominéw w instalacjach odsiarczania.

Do grupy zbiornikdw w mokrej instalacji odsiarczania spalin za-
licza sie: absorbery, zbiorniki wody procesowej i cyrkulacyjnej,
zbiorniki zawiesiny maczki wapiennej i wapna hydratyzowanego,
zbiorniki oczyszczalni $ciekdw, przechowywania chemikaliéw oraz
zbiorniki sprezonego powietrza.

Gtéwnym i najwazniejszym zbiornikiem instalacji odsiarczania
jest absorber. Jest on wykonany z blachy stalowej z zainstalowa-
nym w swej gornej czesci systemem zraszania spalin, natomiast
dolna cze$¢ absorbera posiada uktad napowietrzania i mieszania
zawiesiny gipsowej. Do absorbera doprowadzony jest kanat spalin
surowych nieoczyszczonych i kanat spalin wylotowych oczyszczo-
nych. Spaliny po przekroczeniu strefy zraszania znajdujg sie w
gérnej najzimniejszej czeSci zbiornika. Temperatura spalin w tej
strefie wynosi 550C i jest to temperatura ponizej kwasowego punktu
rosy, co naraza catg powierzchni¢ $cian na procesy korozyjne.
Spaliny ulegajg wowczas szybkiemu oziebieniu i zachodzi proces
wykraplania sie kwasu na $cianach. W strefie mieszania zawiesiny
gipsowej, Sciany absorbera narazone s na wycieranie przez krgza-
cq W ruchu wirowym zawiesing.

Zabezpieczenie Scian wewnetrznych absorbera jest do$é skom-
plikowane i kazda ze stref jest zabezpieczana w inny sposob. Wy-
ktadzing absorbera jest zywica ptatkowa typu Fuji Flake.

Uszkodzenia i awarie powlok zabezpieczajacych absorbera
miaty charakter przypadkowych uszkodzen spowodowanych przez
obstuge w trakcie czyszczenia i wymywania zbiornika, udrazniania
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rur odptywowych oraz otwierania poszczegélnych wiazéw. Miejsco-
we uszkodzenie powtoki absorbera w miejscu odptywu zawiesiny
przedstawiono na rysunku 12.
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Rys. 12. Uszkodzenie powtoki zywicznej absorbera. .(fot. wtasna)

W jednej z instalacji odsiarczania miata miejsce awaria wykta-
dziny zywicznej, ktérej przyczyna lezata w niewtadciwym przygoto-
waniu powierzchni. Na czesci wiotowej spalin surowych do absorbe-
ra praktycznie catkowicie warstwa zywicy odspoita si¢ od po-
wierzchni stalowej. Na rysunku 13 przedstawiono efekt Zle wykona-
nej aplikacji materiatu zywicznego.

Rys. 13. Uszkodzenie wyktadziny zywicznej absorbera. .(fot. wia-
sha)

Instalacje odsiarczania spalin oraz uzywane w nich media i sub-
stancje chemiczne, wymagajg statej ochrony przeciwkorozyjnej i
przeciwabrazyjnej. Odpowiedni dobdr materiatow zabezpieczaja-
cych zbiorniki i fachowe wykonawstwo prac remontowych, decydujq
0 bezawaryjnej eksploatacji urzadzen i prowadzenia procesu
oczyszczania spalin. Wszelkiego rodzaju materialy kompozytowe
uzywane do zabezpieczenia powierzchni przed niszczeniem, przy-
czyniajg sie posrednio do spetniania przez eksploatatoréw surowych
norm zawartych w przepisach o ochronie $rodowiska naturalnego.

3.4 Analiza awarii kolektorow rurowych.

Korozyjne i abrazyjne $rodowisko pracy instalacji odsiarczania
spalin jest gtéwng przyczyng wystepujacych usterek i awarii
systeméw rurowych poszczegéinych uktadéw technologicznych.
Rurociggi zraszajace zainstalowane w absorberze sg narazone na
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Scierne oddzialywanie zawiesiny gipsowej, tak od wewnatrz jak i na
zewnatrz. Przeptywajaca przez nie zawiesina gipsowa o okoto 20%
zawartosci czasteczek gipsu, powoduje wycieranie rur od $rodka.
Jednakze zawiesina wyplywajgca z dysz spryskujgcych w
przeciwpradzie spaliny, oddziatuje réwniez niszczaco na sasiednie
rurociagi zraszajace.

Rurociagi zraszajace absorbera zostaty skonstruowane w taki
sposéb, ze tworzg kratownice w catym przekroju absorbera i
utrzymujg tym samym wystarczajaca sztywno$¢ catej konstrukcji.
Od kazdej rury zraszajacej wyprowadzone sg rury o mniejszych
$rednicach, zakoAczone dyszami spryskujgcymi spaliny. Cato$¢
konstrukcji ma za zadanie jak najbardziej szczelnie wypekni¢
przestrzen przelotu spalin i w jak najwiekszym stopniu spowodowaé
kontakt spalin z zawiesing. Te wymagania rodzg problemy z tym
Zwigzane, poniewaz omywajgca spaliny zawiesina gipsu, réwniez
spotyka na swej drodze gestg sie¢ konstrukcji rurowej. Zawiesina
gipsu skutecznie wyciera poszczegélne miejsca kratownicy rurowej,
powodujac uszkodzenia i ostabienie konstrukcji nosnej systemu
zraszajacego. Na rysunku 14 pokazano miejscowe wytarcia stezen
rurociggdw zraszajacych. Po okoto pieciu latach eksploatacji jednej
z instalacji stwierdzono, ze takich zuzytych miejsc jest okoto 100.

Rys. 14,. Uszkodzenia stezen kolektoréw zraszania spalin. .(fot.
wiasna)

Rurociggi pracujgce w instalacji odsiarczania sg narazone jesz-
cze na uszkodzenia zwigzane z okresami zimowymi i zamarzaniem
przettaczanych przez nie mediéw. Wszelkie zawiesiny powodujg
osadzanie czasteczek, powodujacych ograniczony przeptyw wody
przeptukujacej. Tworzg sie wewnatrz rur naturalne bariery, tzw.
siodfa, ktére zatrzymujq wode ptuczaca. Wszystkie rurociagi pracu-
jace na zewnatrz budynkoéw sg ogrzewane elekirycznie i posiadajg
zabudowang izolacje, jednakze zdarzajg sie przypadki zaro$niecia
wewnetrznego rur i dodatkowo niedziatajgcego ogrzewania. Efek-
tem sg uszkodzenia pokazane na rysunku 15.
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Rys. 15. Uszkodzenia ia?narznietych rurociqgé. (fot. w’rana)

Awarie zwigzane z rurociggami majg miejsce réwniez na ruro-
ciggach stalowych. Media przettaczane w instalacji odsiarczania, jak

juz wcze$niej wspomniano, posiadajg wtasciwosci abrazyjne oraz
sklonno$ci do osadzania sie czasteczek statych i przylegania do
powierzchni urzadzen.

Podsumowanie

Urzadzenia techniczne w trakcie trwania proceséw technolo-
gicznych ulegajg awariom i naturalnemu zuzyciu. Wszystkie nie-
sprawno$ci urzadzen znaczaco wplywajg na prawidlowg prace
poszczegolnych uktadéw technologicznych oraz w konsekwenciji na
odstawienia catych instalacji z ruchu. Awaryjne odstawienia instala-
cji oraz nieplanowe postoje obiektéw technologicznych wigzg sie dla
zaktadow energetycznych ze stratami finansowymi za niedotrzyma-
nie uméw kontraktowych na wytworzenie energii lub z karami finan-
Sowymi za zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego.

Awarie urzadzen odsiarczania spalin opisane w poprzednim
rozdziale, znaczaco wptywajq na dotrzymanie norm emisji dwutlen-
ku siarki do atmosfery. Przywr6cenie urzadzen do petnej sprawno-
§ci technicznej w wiekszosci przypadkow wigze si¢ z ich odstawie-
niem z ruchu. Jest to proces bardzo czasochtonny, gdyz koniecz-
no$¢ stworzenia bezpiecznych warunkéw pracy dla poszczegéinych
operacji remontowych, wigze sie czesto z opréznianiem zbiornikow
ze swych zawartosci. Media sq przepompowywane do awaryjnych
zbiornikow zrzutowych, co generuje kilkugodzinne operacje. Opréz-
nione z medioéw zbiorniki musza by¢ wymyte z pozostatosci czastek
statych, gdyz stwarza to niebezpieczenstwo zatkania twardymi
osadami innych urzadzen w trakcie rozruchu.

Niesprawnosci urzadzen sg zdarzeniami, ktdrych nie da sig wy-
eliminowaé, wiec eksploatatorzy instalacji odsiarczania muszg sobie
radzi¢ z takimi problemami w inny sposéb. Nalezy wéwczas tak
modernizowa¢ obiekty technologiczne oraz poszczegéine urzadze-
nia, zeby niesprawne urzadzenie mogto by¢ zastapione przez inne
rezerwowe, bez konieczno$ci odstawienia catej instalacji lub zeby
instalacja mogta dopracowa¢ do planowanego terminu postoju
remontowego.

Pompy recyrkulacyjne pracujace na instalacjach odsiarczania
majg za zadanie przettaczania zawiesiny gipsu z dna absorbera do
gérnych pozioméw zraszania. Tam w przeciwpradzie omywajq
spaliny, z ktérych wychwytywane sg czastki dwutlenku siarki. Przy
maksymalnym przeptywie spalin i tym samym maksymalnych mo-
cach blokéw energetycznych, musza pracowaC wszystkie pompy
zamontowane w instalacji odsiarczania. Awaria jednej z pracujacych
pomp recyrkulacyjnych powoduje mniejszy parasol deszczu zawie-
siny, czyli oznacza to mniejszq skutecznos¢ instalacji i wigkszg
emisje dwutlenku siarki do atmosfery. Niedotrzymywany jest wow-
czas poziom emisji dwutlenku siarki na wylocie z komina wynoszacy
na dzier dzisiejszy 200 mg/Nm3, ktéry wynika z przepiséw zawar-
tych w Przej$ciowym Planie Krajowym dla wytwércéw energii.
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Analysis of failure of suspension devices

The article discusses the operational problems of the flue gas de-
sulphurisation installation in a coal-fired power plant for hard coal

Keywords:. flue gas desulphurisation, absorber, pump

714  AUrosUsY12/2018



