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Streszczenie. W artykule przedstawiono przyktadowe dziatania zmierzajace do ograniczenia
emisji zanieczyszczen pytowych i gazowych ze spalania paliw w Elektrowni Jaworzno 11T w
Jaworznie. Produkcja energii oparta jest tu na bazie spalania mieszanki wegla kamiennego i
biomasy w stosunku 9:1, co zmniejsza zawarto$¢ siarki w gazach odlotowych. Zmniejszenie
emisji pytéw, SO, i NO, uzyskano dzigki modernizacjom technologicznym, a mianowicie
uruchomieniu instalacji odsiarczania spalin, instalacji mokrego odzuzlania, technologii redukc;ji
tlenkow azotu oraz instalacji podawania biomasy.
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WSTEP

Przedmiotem dziatalnosci PKE S.A. — Elektrownia Jaworzno 111 — Elektrownia I11
jest produkcja energii elektrycznej na bazie spalania mieszanki wegla kamiennego i
biomasy w proporcji 90% wegla kamiennego i 10% biomasy w 6 kottach parowych
typu OP-650 o mocy cieplnej wprowadzanej w paliwie 560 MW,. Wartos¢ opatowa
wegla wynosi 17-23 MJ/kg, zawarto$¢ popiotu do 25% i siarki do 1,6%, zas wartos¢
opatowa biomasy wynosi 5-23 MJ/kg, zawarto$¢ popiotu do 12% i siarki do 1,2%. Do
rozpalania kotlow wykorzystywany jest cigzki olej opatowy typu mazut o wartosci
opatowej okoto 40 MJ/kg, zawarto$ci siarki do 1,5% 1 popiotu do 0,2% [2].

W tabeli 1 przedstawiono prognoze¢ zuzycia paliw do roku 2017.

Tabela 1. Prognoza zuzycia paliw [2]

Paliwo Prognoza zuzycia paliw na lata 2008 — 2017 Mg/rok
Wegiel kamienny 3 500 000
Biomasa 525 000
Ciezki olej opatowy — mazut 15 000
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GLOWNE TECHNOLOGIE ELEKTROWNI JAWORZNO III —
ELEKTROWNIA III

W Elektrowni Jaworzno wypracowano system zglaszania, oceniania i wdrazania
projektow wynalazczych oraz wynagradzania ich tworcéw. Wysoka ocene dziatalnosci
wynalazczej w elektrowni potwierdza fakt, iz dzigki wltasnym, innowacyjnym rozwia-
zaniom znacznie poprawita si¢ wydajnos$¢ pracy, podniosta si¢ sprawnos¢ urzadzen,
zmniejszono koszty produkcji, nastapita poprawa w dziedzinie bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz ochrony srodowiska naturalnego [5].

W zwigzku z powyzszym w Elektrowni Jaworzno I1I wdrozono kilka technologii
majacych na celu ograniczenie emisji zanieczyszczen do powietrza, w szczegolnosci
usuwanie tlenkow azotu i zwigzkow siarki.

Do glownych technologii zastosowanych w Elektrowni Jaworzno zalicza sig:
instalacj¢ odsiarczania spalin,

instalacj¢ mokrego odzuzlania,

technologi¢ redukcji tlenkéw azotu,

instalacj¢ podawania biomasy.

Instalacja odsiarczania spalin

W Elektrowni III od 1996 roku pracuje instalacja odsiarczania spalin metoda
mokra wapienno-gipsow3 [3, 4]. Odsiarczanie spalin to jedyny sposob dla bedacych
w eksploatacji konwencjonalnych kotlow pytowych opalanych weglem kamiennym,
ktory zapewnia tak wysoka redukcje dwutlenku siarki.

O wyborze tej metody zadecydowaly nastepujace zalety:

sprawdzona, technicznie dojrzata technologia,

prostota uktadu technologiczno-konstrukcyjnego,

mozliwo$¢ duzego obcigzenia,

wysoka sprawno$¢ odsiarczania spalin > 95%,

wysoka dyspozycyjnos¢ — wigksza niz kottow,

mozliwo$¢ gospodarczego wykorzystania produktu ubocznego — gips syntetycz-
ny przerabiany na materiaty budowlane,

e duzy stopien wykorzystania absorbentu, ktorym jest tatwo dostgpny kamien wa-

pienny [1].

Pomiary stezen i efektywnosci instalacji odsiarczania, ktore zostaty przeprowadzo-
ne przez niezalezne instytucje specjalistyczne potwierdzajg jej wysoka skutecznosé:
Stgzenie SO, w oczyszczonych spalinach moze trwale osiggac¢ wartos¢ ponizej

200 mg/Nm?, a efektywno$¢ odsiarczania powyzej 95%,

e stezenie pylu w oczyszczonych spalinach jest znacznie ponizej 50 mg/Nm? (nie
przekraczajace zazwyczaj 20 mg/Nm?), a efektywnoéé dodatkowego odpylania
ok. 70-80%,

o cfektywnos$¢ usuwania zwiazkow fluoru i chloru, w co najmniej 50% [1, 2].
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Instalacja mokrego odzuzlania

Osadnik, zlokalizowany na terenie Elektrowni w poblizu zbiornikdw retencyjnych
popiolu, sktada si¢ z dwoch komor osadczych, komor klarowania wody, komory wody
drenazowej i komory wody powrotnej. Przy osadniku pracujg dwie pompownie: wody
drenazowej 1 wody powrotnej. Zadaniem osadnika jest oddzielanie zuzla i szlamu
z pulpy zuzlowo-szlamowej oraz kierowanie wyklarowanej wody z powrotem do
pompowni bagrowe;.

Zuzel z kotta spada do wanny odzuzlacza i zostaje przy pomocy wygarniaka
zgarnicty do kruszarki. Pod kruszarkg zamontowany jest ezektor stuzacy do hydrau-
licznego transportu zuzla rurociggiem do kanatu sptucznego. Mieszanina zuzla i wody
jest transportowana kanalami sptucznymi do Pompowni Bagrowej Centralne;j.

Z Pompowni Bagrowej Centralnej zuzel, jako mieszanina wody i zuzla, jest
ttoczony za pomoca pomp bagrowych do rurociaggéw tlocznych i odprowadzany na
miejsce czasowego magazynowania zuzla - osadnik zuzla. Osuszony zuzel wraz z
innymi odpadami jest wybierany za pomocg suwnicy i bezposrednio tadowany na
srodki transportu odbiorcow celem przekazania do dalszego wykorzystania [2].

Jest to technologia ekologiczna, niezanieczyszczajaca srodowiska. Wylaczenie z
eksploatacji dotychczasowego miejsca magazynowania odpadéw eliminuje wtdrne
pylenie, infiltracje wody nadosadowej do wod powierzchniowych i podziemnych [1].

W roku 2009 w Elektrowni Jaworzno III nastgpito uruchomienie nowego
osadnika zuzla. Zuzel z Centralnej Pompowni Bagrowej jest transportowany do
dwoch betonowych osadnikow zuzla zlokalizowanych na terenie Elektrowni I11.
W osadniku zuzla nastepuje oddzielenie zuzla z mieszaniny wodno-zuzlowe;j.
Woda nadosadowa z komory osadczej i komory klarowania osadnikéw przepty-
wa poprzez przelewy do komory wodnej oraz komory wody drenazowej skad
jest zawracana do procesu odzuzlania. Transport wody powrotnej odbywa si¢ za
pomoca Pompowni Wody Powrotnej dwoma rurociggami ¢ 350 eksploatowanymi
na zmiang. Odsaczony zuzel o wilgotnosci okoto 10% mozna zatadowywa¢ na
samochody lub wagony kolejowe [2].

Technologia redukcji tlenkow azotu

System redukcji emisji tlenkow azotu zostat zainstalowany w latach 1995 — 1998
na wszystkich szeSciu kotlach. Zastosowano metode pierwotna, wykorzystujaca
stopniowanie paliwa i powietrza poprzez utworzenie w komorze paleniskowej stref
spalania. Zainstalowane zostaty specjalne palniki niskoemisyjne oraz dysze wymu-
szajace wlasciwy rozdziat powietrza kierowanego do spalania.

System niskiej emisji NO, gwarantuje:

e emisj¢/stezenie NO, max. 170 g/GJ (tj. ok. 450 mg/Nm?),
e stezenie CO ponizej 100 ppm (tj. ok. 125 mg/Nm?),
e zawarto$¢ czesci palnych w popiele ponizej 5% [5].
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Instalacja podawania biomasy

Od 2009 roku jest uruchomiona na terenie Elektrowni Jaworzno III instalacja
podawania biomasy. Koncesja pozwala na 10% udziatl wagowy biomasy w ogélnym
strumieniu paliw. Biomasa jest dostarczana na teren elektrowni transportem samo-
chodowym lub kolejowym. Dopuszczalne jest spalanie biomasy:

e pochodzenia le$nego,

e 7z upraw energetycznych,

e 7 odpadéw i pozostatosci z produkcji rolnej,

e 7z odpadow i pozostatosci przemystu przetwarzajacego produkty rolne.

Instalacja jest przystosowana do spalania réznych rodzajow biomasy. W elek-
trowni wykorzystywana jest zarowno biomasa lesna, jak i agro w postaci m.in.
zrgbkow, peletow i trocin. Biomasa dosypywana jest do wegla transportowanego do
zasobnikow przykottowych. Uktad instalacji umozliwia podawanie do 50 t/h bio-
masy, ktora podawana jest w ilosciach proporcjonalnych do ilo$ci wegla, wartosc¢ ta
jest wielkoscia nastawialng. Uktad podawania biomasy oraz naweglania elektrowni
zostaly wyposazone w wagi umozliwiajace ciggle pomiary ilosci wegla i biomasy
podawanej do kotléw oraz automatyczne probopobieraki realizujace pobdr probek
wegla i biomasy. Nad prawidtowoscig pracy instalacji czuwa komputerowy system
sterowania, pomiarow i wizualizacji. Ilo§¢ wyprodukowanej energii elektrycznej
z biomasy wyliczany jest automatycznie w pakiecie bilansujgcym systemu kom-
puterowego. Na podstawie uzyskiwanych danych z instalacji biomasy, uktadu wag
na weglu oraz parametrow paliw, generowane sa stosowne raporty dobowe oraz
raporty zbiorcze miesigczne [2].

Realizacja celéw zawartych w ustanowionej i na biezaco aktualizowanej Polityce
PKE SA — Elektrowni Jaworzno III jest mozliwa dzigki funkcjonowaniu systemu
zarzadzania zgodnego z wymaganiami normy PN-EN ISO 9001, PN-EN ISO 14001,
PN-N-18001 oraz z Rozporzadzeniem EMAS.

Elektrownia planuje budowe jednostki wytwoérczej OZE (do 12.2012 1.), w wy-
niku czego efektem bedzie zwickszenie produkcji energii elektrycznej oraz ciepta,
jednoczesnie nie powodujac wzrostu emisji CO,. Nastgpnym przedsigwzigciem
bedzie redukcja emisji tlenkow azotu na szesciu blokach. Elektrownia w ramach
tego ograniczenia przewiduje modernizacje kottow, w wyniku czego nastgpi
zmniejszenie emisji NO, z 430 mg/Nm? do poziomu < 190 mg/Nm? (do 12.2016 1.).
Planuje rowniez odzysk odpadéw podekarbonizacyjnych oraz oszczednos$¢ wody,
poprzez uruchomienie instalacji podawania §ciekéw zawierajacych te odpady do
absorberow Instalacji Odsiarczania Spalin. W rezultacie pozwoli to na ograniczenie
ilosci §ciekdw przemystowych, a zarazem ograniczenie zuzycia wody o minimum
745 000 m?3 /rok. [1]
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EMISJA ZANIECZYSZCZEN DO POWIETRZA

Elektrownia III zrealizowata kompleks zadan ograniczajacych wielko$ci odpro-
wadzanych zanieczyszczen do srodowiska, ktore spowodowaty, ze instalacja spet-
nia wymogi najlepszej dostepnej techniki i nie powoduje przekraczania wielkos$ci
granicznych. Warunki wprowadzania zanieczyszczen do $rodowiska nie powoduja
przekraczania dopuszczalnych standardow jakosci srodowiska. Rysunki 1-3 przedsta-
wiaja emisje podstawowych zanieczyszczen przypadajacych na jednostke produkc;ji.
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Rys. 1. Wskaznik emisji pytu w latach 1992-2010 [5]
Fig. 1. Dust emission factor in period 1992-2010 [5]

Jak wynika z rysunku 1. w latach 1992—1997 nastapit ponad dwukrotny spadek
emisji pytu do poziomu 0,42 kg/MWh. Tak znaczace obnizenie wynika z moderniza-
cji szesciu kottow OP-650-060. Kazdy z nich zostat wyposazony w trzy trojstrefowe
elektrofiltry, gwarantujace skutecznos¢ odpylania powyzej 90%. W stosunku do naj-
wigkszej odnotowanej w roku 1992 emisji pytu na jednostke produkcji wynoszacej
1,08 kg/MWh podjete przez Elektrownie Jaworzno 111 dziatania pozwolity na obnizenie
tego wskaznika do poziomu 0,03 kg/MWh.

W 2005 roku nastapit prawie pigciokrotny spadek emisji pytu w stosunku do roku
ubieglego, nastapito to w wyniku zmiany sposobu obliczania emisji. Po raz pierwszy
w roku 2005 miesigczna emisja liczona byta zgodnie z parametrami wegla spalonego
na danym bloku. Wegiel o gorszych parametrach kierowany byt na bloki pracujace na
Instalacji odsiarczania spalin, natomiast wegiel lepszej jako$ci kierowany byl na bloki,
ktorych emisja odprowadzana byla przez komin. Tak doktadne rozdzielenie wegla o
r6znych parametrach na poszczego6lne bloki i wzigcie pod uwage skutecznosci oraz
dyspozycyjnosci konkretnych blokow dato efekt w postaci zmniejszenia emisji pytu.

W latach 2006-2010 nastgpity wahania emisji pyhu, ktore byly prawdopodobnie
spowodowane:

e iloscig spalanego wegla,
e jakoscig wegla (pod wzgledem zawartosci popiotu),
e produkcja energii elektrycznej oraz czasem pracy blokow w latach 2006-2010.
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Rys. 2. Wskaznik emisji tlenkéw azotu w latach 1992-2010 [5]
Fig. 2. Nitrogen oxides emission factor in period 1992-2010 [5]

Z rysunku 2 wynika, iz w 1998 roku poziom emisji tlenkow azotu wyniost 2,0
kg/MWh i jest pottora razy mniejszy w stosunku do roku 1992, w ktérym odnotowano
najwyzszy wskaznik 3,1 kg/MWh. Wptyw na redukcj¢ mial najprawdopodobniej sys-
tem niskiej emisji tlenkéw azotu, zainstalowany w latach 1995-1998 na wszystkich
szesciu kotlach. W latach 1998-2007 wystgpowaly niewielkie wahania emisji. W roku
2008 nastgpit znaczny spadek emis;ji tlenkdéw azotu w poréwnaniu do roku ubieglego.
Wplyw na to miaty prawdopodobnie nastepujace czynniki:

e mniejsze zuzycie wegla w poroéwnaniu z rokiem poprzednim,

e krotszy czas pracy blokow,

e spetnianie wymogow pozwolenia zintegrowanego, ktore obnizyto od 1.01.2008 r.
dopuszczalny standard emisyjny dla tlenkéw azotu do poziomu 490 mg/Nm?>.

Wykorzystana technologia redukcji tlenkéw azotu gwarantuje maksymalne ste-
zenie tlenkow azotu ok. 450 mg/Nm?, dzigki czemu w latach 19992010 wskaznik
nie przekraczat 2,01 kg/MWh.
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Rys. 3. Wskaznik emisji dwutlenku siarki w latach 1992-2010 [5]
Fig. 3. Sulfur dioxide emission factor in period 1992-2010 [5]
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W latach 1992-1998 nastapit znaczny spadek emisji dwutlenku siarki (rys. 3),

w wyniku zbudowania na 4 blokach energetycznych instalacji odsiarczania spalin
(IOS) metoda mokrg wapienno-gipsowa. W latach 1998-2007 nastapily wahania
emisji dwutlenku siarki, ktére byly spowodowane:

krétszym czasem pracy absorberow,

spaliny z bloku nr 3 i 4 kierowane byty przez caty rok do komina,

zmiang jakos$ci wegla pod wzglgdem zawartoSci siarki,

krétszym o blisko 1000 godzin czasem pracy absorberow, co spowodowane byto
mniejszym zapotrzebowaniem na energi¢ i w zwiazku z tym pracowaty tylko 3
bloki (glownie w okresie letnim).

W lipcu 2008 roku rozpoczat prace trzeci cigg 10S. Tym samym odsiarczaniem

objeto wszystkie bloki Elektrowni III. Emisja siarki wynosi obecnie 1,06 kg/MWh.
W zakresie ochrony powietrza zrealizowano nastepujace projekty:

pierwotng metode¢ ograniczania emisji tlenkéw azotu utrzymujacg stgzenia Sred-
nie na poziomie 400490 mg/Nm?,

modernizacj¢ elektrofiltrow odpylajacych spaliny z kottéw; gwarantuje to osia-
gnigcie skuteczno$ci odpylania powyzej 99%; osiagane stezenia w spalinach z
kotlow OP-650 nie przekraczajg 50 mg/Nm?,

instalacje odsiarczania spalin o skutecznosci 95%. Srednie stezenie SO, nie prze-
kracza 400 mg/Nm?.

W wyniku wyzej wymienionych dziatan w Elektrowni Jaworzno III nastgpita

znaczna redukcja pyhu oraz dwutlenku siarki.

WNIOSKI

L.

W Elektrowni Jaworzno III zastosowano nastgpujace technologie, pozwalajace
znacznie ograniczy¢ emitowane do atmosfery zanieczyszczenia pylowe i gazowe:
e instalacj¢ odsiarczania spalin,

e instalacj¢ mokrego odzuzlania,

e technologi¢ redukcji tlenkow azotu.

. Zastosowanie wspotspalania biomasy z weglem (1:9), spowodowato zmniejsze-

nie zawarto$ci siarki zar6wno w samym paliwie, jak i w spalinach.

. Polityka $rodowiskowa Elektrowni Jaworzno III realizowana jest w oparciu

o wdrozony system zarzadzania Srodowiskowego, spetniajacy wymagania normy
ISO 14001 i systemu EMAS.

. Dzialania inwestycyjne i modernizacyjne Elektrowni Jaworzno III doprowadzity

do skreslenia Zaktadu z krajowej listy najbardziej ucigzliwych zaktadow dla $ro-
dowiska. Zastosowane urzadzenia i technologie pozwolily na dotrzymanie norm
ekologicznych zawartych w Pozwoleniu Zintegrowanym, jak rowniez z wyprze-
dzeniem dostosowuja Elektrowni¢ do przysztych wymagan emisyjnych wynika-
jacych z dyrektyw unijnych.
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POLLUTANT EMISSION TO THE ATMOSPHERE AND HIGH-TECHNOLOGY
ON THE EX AMPLE OF JAWORZNO Il POWER STATION IN JAWORZNO

Abstract

In this paper technologies of pollution elimination from waste gases in Jaworzno Power Station
IIT are presented. Mixture of coal and biomass (9:1) is combusted there. In waste gases there
are dust and gaseous pollutants which are eliminated using high-technology filters and tech-
nologies of desulfurization, NO, elimination and deslagging. Changes in pollution quantities
before and after Power Station modernization are presented on graphs.

Keywords: desulfurization, NO, elimination, deslagging, biomass.
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