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Jedna kolumna dziatu jest dotowana przez WFOSIGW w Katowicach

Proekologiczna kogeneracja -
— polsko-amerykanska elektrocieptownia w Chorzowie

W roku 1991 zarzad Elektrowni Chorzéw SA powotat
spotke z ograniczong odpowiedzialnos$cig Elektrocieptow-
nie Chorzéw ELCHO w celu odtworzenia mocy produkcyj-
nej starzejacego sie zaktadu. Potrzeba ta wynikata z wy-
eksploatowania starego majatku produkcyjnego (kotty pa-
rowe uzytkowane w Elektrowni pochodzity z lat czterdzie-
stych i pieédziesigtych, turbiny z poczatku lat pieédziesia-
tych) oraz konieczno$ci ograniczenia emisji zanieczyszczen
do atmosfery, stosownie do nowych wymagan ekologicz-
nych. Tak zwany ,stary zaktad”, czyli Elektrownia Chorzow
SA byt wybudowany w 1898 r. i powstat jako druga — po
Zabrzu — elektrownia na terenach Polski. W latach pie¢-
dziesiagtych byta to najwieksza pod wzgledem zainstalowa-
nej mocy elektrycznej elektrownia w Polsce.

Poczatkowo udziatowcami w spétce ELCHO byty cztery
firmy:

1) Elektrownia Chorzéw,

2) Polskie Towarzystwo Handlu Zagranicznego , Elektrim”,
3) Raciborska Fabryka Kottéw ,Rafako”,

4) GBSIPE ,Energoprojekt”.

W 1996 r. w posiadanie udziatéw Spétki ELCHO weszta
amerykanska spétka CEA (pdzniejsze PSEG).

Pojawienie sie amerykanskiego partnera strategiczne-
go skutkowato dynamicznym rozwojem prac zwigzanych
z projektem. Opracowano podstawowe zatozenia. W 1998
roku podpisano podstawowe kontrakty diugoterminowe na
sprzedaz energii elektrycznej z Polskimi Sieciami Elektro-
energetycznymi oraz na sprzedaz ciepta z PEC Katowice.
Tym samym stworzono podstawy do nawigzania umoéw
kredytujacych projekt budowy nowego obiektu (z uwagi
na to, ze projekt prowadzony byt jako tzw. finance projekt,
co oznacza, ze inwestycja byta finansowana w 80% przez
banki, a w 20% z $rodkéw wtasnych PSEG Global). Na-
stepniewynegocjowano pozostate najwazniejsze kontrakty
dtugoterminowe na zakup paliwa, transport kolejowy, do-
stawe wody i kamienia wapiennego. W wyniku przetargu
wybrano generalnego wykonawce, firme Foster Wheeler.
W pazdzierniku 2000 r. podpisano umowe kredytowag zmy-
kajac finansowanie projektu.

W listopadzie 2000 roku rozpoczeto budowe. Z kon-
cem pazdziernika 2003 roku generalny wykonawca oddat
Elektrocieptownie do uzytkowania.

Pierwszego listopada 2003 roku ELCHO rozpoczeto dzia-
talnos¢ komercyjng jako pewne, bezpieczne i ekologiczne
Zrédto ciepta i energii elektrycznej.

Zarzadzanie inwestycja

Kontrakt ,pod klucz” podpisany z firma Foster Wheeler
(FW) w dniu 7 stycznia 2000 roku obejmowat szerszy za-
kres oprécz typowego przewidywanego dla budowy elek-
trocieptowni. Byt mianowicie rozszerzony o budowe linii
kolejowej na terenie ELCHO, powazng modernizacje stacji
kolejowej Chorzéw Stary oraz modernizacje nalezacej do
GZE rozdzielni 110 kV.

Zarzadzanie projektem prowadzone byto przez pracow-
nikéw wiekszosciowego udziatowca ELCHO, PSEG Global
przy udziale pracownikéw ELCHO.

Inwestor byt odpowiedzialny za:

e uzyskanie wszystkich wymaganych przez prawo doku-
mentéw pozwalajgcych na prowadzenie budowy i rozru-
chu przez wykonawce,

e zapewnienie terminowego dostepu do terenu budowy,

e zatwierdzanie wykonania kolejnych etapédw projektu.

Na zlecenie inwestora nadzér nad czes$cia technicznag
projektu sprawowat inzynier kontraktu, angielska firma in-
zynierska Mott McDonald. Podwykonawca Mott McDonald
byta lokalna firma inzynierska E/lsamprojekt Polska, ktérej
pracownicy byli obecni na state na terenie budowy.
Inzynier kontraktu odpowiadat za:
= przygotowanie specyfikacji technicznej do kontraktu ,pod
klucz”,

= akceptacje dokumentacji technicznej,

= nadzdér nad wykonawcami we wszystkich branzach,

= podpisywanie branzowych i kocowych protokotéw od-
bioru,

= prowadzenie listy usterek,

= akceptacje ruchu prébnego i pomiaréw gwarancyjnych.

Ze strony bankéw nadzér sprawowata wynajeta przez
nie firma konsultingowa, ktéra pilnowata czy pieniadze
z kredytu sg wtasciwie wydawane.

Przez caty okres realizacji projektu odbywaty sie comie-
sieczne spotkania dyrekcji projektu ze strony FW i ELCHO
z udziatem dyrektora projektu, inzyniera kontraktu oraz
doradcy bankdw.

Biezace sprawy byty ustalane na cotygodniowych spo-
tkaniach kierownikéw budowy wykonawcy z kierownic-
twem projektu ELCHO, inzyniera kontraktu oraz inspekto-
rami nadzoru.
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Rozruch

Zgodnie z zawartym kontraktem ,pod klucz” za roz-
ruch urzadzen elektrocieptowni byta odpowiedzialna firma
Foster Wheeler. W praktyce pracownicy ELCHO byli od-
delegowani do FW i prowadzili rozruch pod kierunkiem
i nadzorem pracownikéw FW. Pozwolito to na praktyczne
przeszkolenie pracownikéw ELCHO zaréwno ruchowcoéw
jak i remontowcéw jeszcze przed rozpoczeciem komercyj-
nej pracy i przejeciem odpowiedzialno$ci za prowadzenie
elektrocieptowni.

Najwazniejsze etapy rozruchu zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Giéwne etapy rozruchu elektrocieptowni

Etap Data

Pierwsze rozpalenie kotta grudziern 2002

Pierwsza synchronizacja bloku 1 5 kwietnia 2003
Pierwsza synchronizacja bloku 2 17 kwietnia 2003
Ruch prébny blokéw czerwiec, lipiec 2003
Pomiary gwarancyjne (kondensacja) lipiec 2003

Pomiary gwarancyjne (cieptownictwo) | styczen, luty 2004

Ruch prébny bloku trwat 720 h i byt podzielony na na-
stepujace etapy:
¢ pierwsze 7 dni pracy z obcigzeniem 70%, 80%, 100%

maksymalnej trwatej wydajnosci kotta;
¢ 14 dni ciagtej pracy bloku z obcigzeniem 100%, 90%

i 70% maksymalnej trwatej wydajno$ci turbiny;
¢ 9 dni pracy z obcigzeniem 80% maksymalnej trwatej

wydajnosci turbiny.

W czasie 14 dni ciagtej pracy nie byto dozwolone od-
stawienie bloku oraz obnizenie mocy.

W pozostatej czesci ruchu prébnego dozwolone byto
wytaczenie bloku pod warunkiem, ze catkowity czas nie
dyspozycyjnosci nie mogt przekroczyé 12 godzin.

Po zakonczeniu ruchu prébnego zostaty przeprowadzo-
ne nastepujace testy kontraktowe:

— rozruch ze stanu zimnego (po 50 h postoju),
— rozruch ze stanu cieptego (po postoju nie krétszym niz

8 h),

— rozruch ze stanu goracego (po postoju nie dtuzszym niz

8 h),

— test mocy biernej i etatyzmu,

— test regulatora turbiny 30— 100% maksymalnej trwatej
wydajnosci turbiny,

— test skokowych zmian mocy 80— 100% maksymalnej
trwatej wydajnosci turbiny,

— test regulacji czestotliwosci 30— 100% maksymalne;j
trwatej wydajnosci turbiny,

— zrzut obcigzenia na potrzeby wtasne,

— test mocy minimalnej 30% maksymalnej trwatej wydaj-
nosci kotta.

Pomiary gwarancyjne blokéw zostaty przeprowadzone
dla pracy w petnej kondensacji oraz z obcigzeniem ciepl-
nym 55 MW i 180 MW. Z powoddw oczywistych pomia-
ry z cieptownictwem nie mogty by¢ wykonane w lecie
przed rozpoczeciem komercyjnej pracy elektrocieptowni, tj.
1 listopada 2004 r., dlatego bloki zostaty dopuszczone do
pracy przez PSE warunkowo. Pomiary z cieptownictwem
zostaty wykonane w czasie sezonu grzewczego na przeto-
mie stycznia i lutego 2004 r.

Wyniki pomiaréw gwarancyjnych oraz wielkosci gwa-
rantowane przez firme Foster Wheeler zestawiono w ta-
beli 2.

Tabela 2

Wyniki pomiaréw gwarancyjnych

Punkt pracy A B C

Elektrocieptownia

Jednostkowe zuzycie ciepta
— gwarantowane, kJ/kWh

Jednostkowe zuzycie ciepta
— zmierzone, kJ/kWh

Maksymalna moc elektryczna

10 719,7 | 7 205,7 4 441,0

10 205,2 | 6 950,6 4 282,1

netto — gwarantowana, MW 204,0 193,5 131,6
Maksymalna moc elektryczna

netto — zmierzona, MW 209,9 1971 140,1
Blok 1

Jednostkowe zuzycie ciepta
— gwarantowane, kJ/kWh

Jednostkowe zuzycie ciepta
— zmierzone, kJ/kWh

Maksymalna moc elektryczna

10 719,7 | 7 212,8 4 444,6

10 184,1 6 902,8 4 286,6

netto — gwarantowana, MW 102,0 96,6 65,6
Maksymalna moc elektryczna

netto — zmierzona, MW 104,5 99,1 69,1
Blok 2

Jednostkowe zuzycie ciepta
— gwarantowane, kJ/kWh

Jednostkowe zuzycie ciepta
— zmierzone, kJ/kWh

Maksymalna moc elektryczna

10719,7 | 7 212,8 4 444,6

10 226,2 | 6 998,7 4277,7

netto — gwarantowana, MW 102,0 96,6 65,6
Maksymalna moc elektryczna
netto — zmierzona, MW 105,4 98,0 71,0

Ciagi technologiczne elektrocieptowni
Uktad naweglania

Uktad naweglania stuzy do zasilania paliwem dwéch
blokéw energetycznych.

Stanowi je wegiel kamienny o nastepujacych parame-
trach jakos$ciowych:

e warto$¢ opatowa, MJ/kg 17—19
e zawarto$¢ popiotu, % 16—30
e zawarto$¢ siarki, % 1,4—2,4
e zawarto$¢ wilgoci, % 13—22
e granulacja miat lla, mm 0—20
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Wegiel jest dostarczany w samowytadowczych wago-
nach typu ,Talbot”. Wagony roztadowywane sg w budyn-
ku roztadunku wegla do betonowych lejéw roztadunkowych
nakrytymi kratami stalowymi. Z lejéw roztadunkowych
wegiel podawany jest na uktad przeno$nikéw tasmowych
za pomoca dwdch topatkowych wézkéw wygarniajacych
o wydajnosci do 425 t/h kazdy. Pojedynczy uktad przeno-
$nikdw o maksymalnej wydajnosci 850 t/h dostarcza we-
giel na przenos$nik placowy. Przeno$nik placowy o dtugosci
191 m umieszczony jest pomiedzy dwoma sktadowiskami
wegla o wymiarach 168 m x45 m i tacznej projektowej
pojemnosci 100 000 t wegla.

Z przeno$nikiem placowym zintegrowana jest tadozwa-
towarka kotowo-szynowa £ZKS 200.31,5, ktéra przystoso-
wana jest do pracy w pieciu trybach:

— zwatowanie wegla na sktadowisko,

— fadowanie — pobieranie wegla ze sktadowiska,

— przelot — transport wegla przenos$nikiem placowym po-
przez wdzek zrzutowy i kosz zasilajacy,

— dotadowanie — transport wegla jak w relacji 3 z dota-
dowaniem w wegla ze sktadowiska,

— podziat strugi — transport przenos$nikiem placowym po-
przez woézek zrzutowy i podziatem transportowanego
wegla w koszu zasilajagcym.

Podawanie wegla odbywa sie przez tZKS, przenosnik
placowy, kosz rozdzielajacy na jedng z dwdch linii prze-
no$nikowych o wydajnosci 430 t/h. Przenos$niki te usy-
tuowane w galerii, podaja wegiel na stacje przesiewcze
wegla w budynku kruszarek.

Na stacji przesiewczej zabudowane sg separatory elek-
tromagnetyczne, ktére zabezpieczajg przed przedostaniem
sie przedmiotéw metalowych do dalszej czesci uktadu na-
weglania. Kazda linia posiada przesiewacz rolkowy, ktéry
kieruje wegiel o granulacji do 7 mm na kolejny przenosnik
tasmowy. Wegiel o granulacji powyzej 7 mm kierowany
jest na separator eliptyczny, ktéry podaje frakcje od 7 mm
do 150 mm na kruszarke wegla.

Odrzucone frakcje (powyzej 150 mm) sag grawitacyjnie
transportowane do konteneréw w rejonie budynku krusza-
rek. Kruszarki po nadaniu frakcjom wegla rozmiaréw poni-
zej 20 mm kierujg go na przenos$nik tasmowy, ktéry galerig
transportuje wegiel do budynku kottowni. Na koricowym
przenos$niku tasmowym biegnacym réwnolegle do zbiorni-
kéw weglowych zabudowane sa ptugi, dzigki ktérym kie-
ruje sie struge wegla do zbiornikéw trzykottowych w za-
leznosci od aktualnego zapotrzebowania blokéw energe-
tycznych.

Wydajno$¢ uktadu naweglania:
= od budynku roztadunku wegla na sktadowisko wegla —

maksymalna 850 t/h,
= od sktadowiska wegla do zbiornikéw trzykottowych —
maksymalna 430 t/h.

taczna dtugos$é drogi naweglania 780 m. Rdéznica
poziomdéw naweglania 45 m.

Nad poprawnym funkcjonowaniem catos$ci uktadu na-
weglania czuwa elektroniczny uktad sterowania, ktéry
monitoruje i steruje poszczegdlnymi urzadzeniami.

Kociot — palnik rozruchowy

W budynku roztadunku wegla, budynku kruszarek oraz
przy zbiornikach trzykottowych zabudowane sag zespoty
odpylajace. Dostawcy urzadzen:
= przenos$niki taSmowe, przesiewacze rolkowe i eliptyczne

— ROXON Finlandia,

m kruszarki wegla — Pennsylvania Crusher Corporation USA,
m tZKS — FAMAK SA Kluczbork.

Kazdy z dwéch kottéw posiada dwa dzienne zbiorni-
ki weglowe o tacznej objetosci 1200 m?, co odpowiada
12-godzinnemu zapotrzebowaniu na wegiel.

Kolejowe dostawy wegla prowadzone sg przez cztery
dni w tygodniu po dwa 42 wagonowe sktady dziennie, tj.
okoto 16 800 t tygodniowo.

Pojemnos$¢é projektowa sktadowiska wegla wynosi
100 000 t.

Docelowo Elektrocieptownia Chorzéow ELCHO spalaé
bedzie ok. 1 000 000 t wegla rocznie.

Instalacja roztadunku i transportu maczki wapiennej

Maczka wapienna dostarczana jest do Elektrociepfowni
Chorzéw ELCHO wagonami kolejowymi typu 408s lub
samochodami dostawczymi. Stacja roztadowcza maczki
wapiennej umozliwia jednoczesny roztadunek trzech wa-
gondéw kolejowych lub trzech samochodéw cystern. Dla
potrzeb roztadunku zabudowano w rejonie stacji rozta-
dunkowej stacje redukcyjne, ktdére zapewniaja redukcje
ci$nienia powietrza do 0,3 MPa dla wagondéw, a dla roz-
tadunku z cystern samochodowych 0,22 MPa.
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Kociot — podawanie paliwa

Kazdy rurociag roztadunkowy w celu poprawienia roz-
tadunku poprzez inzektor ma wprowadzone powietrze wspo-
magajace transport w trzech newralgicznych punktach.

Kazdy kociot posiada wtasny zbiornik magazynowy
o pojemnosci catkowitej 1940 m?3, kubaturze uzytkowej
1700 m? i $rednicy 11 m. Ze zbiornikéw magazynowych
maczka podawana jest do przykottowych zasobnikéw do-
bowych. Droga transportu wynosi 200 m dla kotta nr 1
i 180 m dla kotta nr 2.

W celu lepszego opréznienia zbiornikéw magazyno-
wych z maczki wapiennej podczas transportu zbiorniki wy-
posazono w system aeracji. System oparty jest na ryn-
nach spulchniajacych rozmieszczonych promieniscie na dnie
w liczbie 10 zespotdéw rynien na jeden zbiornik. Rynny te
utozone w ksztatcie stozka $cietego maja za zadanie trans-
portowa¢ maczke wapienna do srodka zbiornika, gdzie znaj-
duja sie dwa otwory wylotowe otoczone skrzynka spulch-
niajaca, przez ktéra nastepuje wylot materiatu ze zbiornika
do pomp transportowych. Kazdy ze zbiornikéw magazyno-
wych wyposazony jest w dwie instalacje transportu macz-
ki wapiennej.

Powietrze do aeracji dostarczane jest ze stacji dmuchaw,
gdzie zabudowane sa trzy dmuchawy, po jednej na kazdy
zbiornik plus jedna rezerwowa. Instalacja transportu macz-
ki wapiennej z zasobnikd6w magazynowych do zasobnikéw
dobowych odbywa sie z maksymalna wydajnosciag 34 t/h.

Zbiorniki magazynowe maczki wapiennej wraz z przy-
naleznymi instalacjami zostaty zaprojektowane przez Ener-
goprojekt Katowice SA. Zbiorniki zostaty wykonane przez
Mostostal Krakow SA, instalacje przynalezne zbiornikom
przez Fabryke Elektrofiltrow ELWO SA. Instalacja transpor-
tu maczki wapiennej zostata zaprojektowana przez firme
Moller-Fuller.

Pojemnos$¢ zbiornikéw magazynowych obliczona jest
na 10-dobowy zapas maczki wapiennej. Kazdy zbiornik po-
siada niezalezng instalacje roztadunkowa. Instalacja jest
obliczona na roztadunek maczki wapiennej w ilosci odpo-
wiadajacej dobowemu zapotrzebowaniu w ciggu 4 godzin,
a instalacja transportowa jest obliczona na napetnianie za-
sobnika dziennego w czasie nie dtuzszym niz 8 godzin.

Instalacja transportu i zatadunku popiotu dennego

Popiét denny odbierany jest z dna komory paleniskowej
kotta i przegrzewaczy ,Intrex”. Instalacja transportu popio-
tu dennego przynalezna do jednego kotta sktada sie z dwéch
systeméw transportu ze zbiornikami ci$nieniowymi prze-
znaczonymi do transportu popiotu dennego z dozownika
popiotu. Jeden z systemdéw stuzy do transportu do zbiorni-
ka retencyjnego popiotu dennego (dla kotta nr 1144 m, dla
kotta nr 2100 m), podczas gdy drugi transportuje albo do
zbiornika retencyjnego, albo do zasobnika materiatu flu-
idalnego (zasobnik wspdlny dla obydwu kottéw — droga
transportu 80 m). Ogdlna wydajno$é transportu wynosi
8 t/h, a w sytuacjach wyjatkowych 22 t/h.

Dozownik popiotu dennego wyposazony jest w dwa
stozki zsypowe, po jednym dla kazdego systemu przeno-
szenia ze zbiornikiem ci$nieniowym. Spulchniony transpor-
towany popiét denny poprzez zawér Mollera przedostaje
sie do zbiornika ci$nieniowego. Po napetnieniu automatycz-
nie zamyka sie zawoér Mollera i do zbiornika dostarczone
zostaje powietrze ttoczace. Cykl transportu rozpoczyna sie
przez automatyczne otwarcie klapy zamykajacej doptyw
powietrza gtéwnego. Dozowanie powietrza ttocznego ma
charakter automatyczny, tak aby zbiornik ci$nieniowy zo-
stat w najkrétszym czasie oprézniony bez zapchania i zato-
row wywotanych duzym ci$nieniem. Sonda rozpoznaje
koniec procesu transportu i po wydmuchu oczyszczajagcym
zbiornik cisnieniowy jest gotowy do nastgpnego napetnie-
nia i cyklu transportu.

Kazdy z dwéch kottéw jest wyposazony w swdj zbior-
nik retencyjny popiotu dennego o pojemnosci wystarcza-
jacej do zmagazynowania przynajmniej 10-dobowej produkcji
popiotu. Zbiorniki posiadajg pojemnos$é uzyteczng 1900 m3,
$rednice nominalng 12 m.

Popiét denny ze zbiornikéw tadowany jest do samocho-
déw lub wagondéw kolejowych. Zatadunek odbywa sie po-
przez rekaw zatadowczy z mechanizmmem opuszczania. Jed-
noczesnie mozna tadowaé¢ dwa wagony 419 s (jeden wa-
gon z jednego zbiornika) poprzez wszystkie rekawy zata-
dowcze (czas zatadunku wynosi ok. 30 min lub samocho-
dy (jeden samochdd na jeden zbiornik) przez dwa rekawy
zatadowcze (po jednym na zbiornik).

Maszynownia
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Zbiorniki magazynowe popiotu dennego wraz z przyna-
leznymi instalacjami zostaty zaprojektowane przez Energo-
projekt Katowice SA, zbiorniki zostaty wykonane przez
Mostostal Krakow SA, instalacje zbiornikow zostaty wyko-
nane przez Fabryke Elektrofiltrow Elwo SA. Instalacja trans-
portu popiotu zostata zaprojektowana i wykonana przez fir-
me Moller-Fuller.

Instalacja transportu
i zatadunku popiotu lotnego

Popiét lotny odbierany jest z lejéw Il ciagu kotta, elek-
trofiltru i podawany na zbiorniki retencyjne.

Kazdy z dwéch kottéw posiada dwa zbiorniki retencyj-
ne oraz cztery multisystemy transportu popiotu z turbo-
strumieniowym przenoszeniem typu TURBOFLOW. Kazdy
z tych systemdéw moze zaopatrywac¢ zadany zbiornik re-
tencyjny poprzez trzy zawory Mollera i dwudrozng zwrot-
nicg rurowa.

System transportu z Il ciggu kotta (leje pod przegrzewa-
czem kotta) sktada sie z dwdch zbiornikéw cisnieniowych
o pojemnosci 1,2 m® potaczonych wspdlnym przewodem
transportowym i jednym zaworem Mollera.

Zdolnos$¢ transportowa systemu to 3 t/h.

Systemy transportu z pdl 1 i 2 elektrofiltru sg podob-
ne do systemu transportu od podgrzewacza powietrza. R6z-
nice dotycza pojemnosci zbiornikdw cisnieniowych, ktére
w tym wypadku wynosza 2,7 m3. taczna wydajnosé oby-
dwu systemoéw to 45 t/h.

Czwarty system — transport popiotu z pél 3 i 4 elektro-
filtru tworza dwa zbiorniki ci$nieniowe po 1,2 m® i dwa
dalsze zbiorniki po 0,75 m® pojemnosci, potaczone szere-
gowo.

Wydajnos$¢ transportowa to 0,5 t/h.

Zbiorniki retencyjne posiadajg pojemno$é uzytkowa
3000 m? i $érednice nominalng 12 m. Na dnach zbiornikow
potozone sa zespoty rynien aeracyjnych i skrzynek spulch-
niajacych.

Powietrze do aeracji dostarczajg dmuchawy w liczbie
trzech (po jednej dla kazdego zbiornika plus jedna rezerwo-
wa) dla kazdych dwdch zbiornikéw. Pod zbiornikami znaj-
duja sie cztery stacje zatadowcze na samochody lub wago-
ny po jednej dla kazdego zbiornika.

Zatadunek na wagony 419s lub samochody odbywa sie
przez 4 leje i rekawy zatadowcze na kazdy zbiornik. Czas
zatadunku czterech wagondéw lub cystern samochodowych
to ok. 30 minut. Pojemnos$¢ zbiornikéw magazynowych
wystarcza do zmagazynowania 10-dniowej produkcji po-
piotu.

Zbiorniki magazynowe popiotu lotnego wraz z przyna-
leznymi instalacjami zostaty zaprojektowane przez Energo-
projekt Katowice SA, zbiorniki zostaty wykonane przez
Mostostal Krakéw SA, instalacje zbiornikéw zostaty wy-
konane przez Fabryke Elektrofiltrow Elwo SA. Instalacja
transportu popiotu zostata zaprojektowana i wykonana przez
firme Moller-Fuller.

Cnagafylon i Eloclogia—

Kociot

Opis ogdiny kotta CFB 420

Kociot CFB 420 Compact zostat zaprojektowany i zbu-
dowany do spalania paliw w cyrkulacyjnej warstwie flu-
idalnej. Jest kottem z paleniskiem atmosferycznym, natu-
ralng cyrkulacja wody, jednowalczakowym.

Kociot ten sktada sie z komory paleniskowej i ciaggu kon-
wekcyjnego.

1. Komora paleniskowa (KP) jest zintegrowana z sepa-
ratorami i z kanatami nawrotnymi popiotu, w ktérych
zabudowane sa przegrzewacze pary lll i IV stopnia
JIntrex”. KP wraz z separatorami i kanatami nawrotny-
mi zbudowana jest z chtodzonych woda membrano-
wych $cian szczelnych. Separator, kanaty nawrotne
i komora paleniskowa sa zintegrowane i podtagczone do
tego samego obiegu wody i stanowig parownik kotta.
Sa one podwieszone do konstrukcji nosnej kotta za
pomoca regulowanych zawieszen. Pozwala to na swo-
bodne wydtuzanie sig kotta do dotu. Walczak zawieszo-
ny jest na dwéch jarzmach do tej samej konstrukcji
nos$nej. KP jest zamknigta od dotu rusztem fluidyzacyj-
nym z dyszami ,strzatkowymi”, pod ktérym znajduje
sie skrzynia powietrza z zamontowanymi w kanatach
dolotowych powietrza pierwotnego kanatowymi palni-
kami rozpatkowymi. Palniki rozpatkowe $cienne zabu-
dowane sg na $cianach bocznych i przedniej komory
paleniskowe;j.

2. Ciag konwekcyjny z zabudowanymi kolejno od dotu:
podgrzewaczem powietrza pierwotnego i wtérnego, pod-
grzewaczem wody oraz | i |l stopniem przegrzewacza
pary. Gérna czes$¢ drugiego ciagu kotta obejmujaca prze-
grzewacze pary | i Il oraz podgrzewacz wody réwniez
jest podwieszona do konstrukcji nosnej za pomoca re-
gulowanych zawieszen. Dolna cze$¢ drugiego ciagu
obejmujaca podgrzewacz powietrza posadowiona jest
na wtasnej konstrukcji wsporczej.

Kociot — walczak

Craryatyla

czerwiec 2004

www.elektroenergetyka.pl

strona 363



ﬁﬁﬂmigka{o‘;ia

Opis spalania w ztozu cyrkulacyjnym

Jak wiadomo zjawisko fluidyzacji zachodzi wtedy, gdy
przez materiat sypki znajdujacy sie w komorze palenisko-
wej kotta przeptywa powietrze z predkoscia przekraczajaca
tzw. predkos$é¢ krytyczna, powyzej ktérej nastepuje uno-
szenie ziaren materiatu sypkiego. Dla predkosci gazu w
granicach 2—3 m/s wystepuje tzw. fluidyzacja pecherzo-
wa, przy ktérej widoczna jest wyrazna powierzchnia war-
stwy fluidalnej. W kotle cyrkulacyjnym predko$¢ gazu prze-
kracza 4 m/s, co powoduje wynoszenie drobniejszych frak-
cji materiatu sypkiego z komory paleniskowej przez stru-
mien gazu. Nie jest dtuzej widoczny wyrazny poziom ztoza
- staje sie ono bardziej rozrzedzone i wypetnia catg komore
paleniskowa. Grubsze porwane czastki sg odseparowywa-
ne w separatorach i zawracane do komory paleniskowej
poprzez kanaty nawrotu, zamknigcia syfonowe i komory
przegrzewaczy pary ,Intrex”. Typowe predkosci fluidyzacji
w kottach cyrkulacyjnych wynosza 5 m/s. Spalanie w cyr-
kulacyjnym ztozu fluidalnym odbywa sie w temperaturze
850—900°C ze wzgledu na to, ze jest to temperatura opty-
malna dla prowadzenia procesu suchego odsiarczania spa-
lin z uzyciem maczki kamienia wapiennego oraz gwarantu-
je unikniecie powstawania wysokotemperaturowych tlen-
kéw azotu.

W celu poprawienia efektu eliminacji tlenkéw azotu spa-
lanie odbywa sie ze stopniowym doprowadzeniem powie-
trza pierwotnego i wtérnego. W zwiazku z tym w przestrze-
ni bezposrednio nad rusztem fluidyzacyjnym (do wysokosci
ok. 4 m) spalanie odbywa sie z lekkim niedomiarem powie-
trza, natomiast dopalanie palnych sktadnikéw spalin naste-
puje w rejonie dysz powietrza wtérnego. Prowadzenie spa-
lania w tych warunkach umozliwia utrzymanie réwnomier-
nego rozktadu temperatury wzdtuz komory paleniskowej,
a co za tym idzie poprawia warunki wymiany ciepta.

W celu prawidtowego prowadzenia procesu spalania w
kotle konieczne jest doprowadzenie do komory palenisko-
wej odpowiednio przygotowanego paliwa i powietrza. Pali-
wo podawane jest do komory paleniskowej siedmioma po-
dajnikami slimakowymi wegla. Wloty paliwa sg na wyso-
kosci okoto 1 m powyzej poziomu rusztu fluidyzacyjnego
w strefie najsilniejszych turbulencji, co zapewnia bardzo
dobre wymieszanie wegla z materiatem ztoza i powietrzem.
Cztery wloty wegla znajduja sie w przedniej $cianie komo-
ry paleniskowej oraz trzy wloty w tylnej $cianie.

Powietrze pierwotne do spalania podawane jest do ko-
mory poprzez dysze ,strzatkowe” rusztu fluidyzacyjnego
ze skrzyni powietrznej i spetnia ono jednoczes$nie role gazu
fluidyzujacego. W warunkach nominalnego obciazenia ko-
tta ilo§¢ podawanego powietrza jest zblizona do jego zapo-
trzebowania do spalania. W warunkach niskich obcigzen
(ponizej 50% wydajnosci nominalnej) ilo$¢ powietrza jest
uzalezniona od jego zapotrzebowania do prawidtowej flu-
idyzacji cyrkulacyjnej, co powoduje jego nadmiar w sto-
sunku do zapotrzebowania do spalania. Strumiern powie-
trza pierwotnego jest regulowany automatycznie przez DCS
w zaleznos$ci od biezacego obcigzenia kotta.

Nastawnia DCS

Powietrze wtérne podawane jest do komory palenisko-
wej na wysokosci okoto 2,3 m i 4 m nad rusztem. Jego
zadaniem jest uzyskanie spalania zupetnego i wyelimino-
wanie emisji CO i CxHy.

W celu zwigzania SO, podaje sig¢ do komory palenisko-
wej maczke kamienia wapiennego. Dysze podawania sor-
bentu (8 sztuk) zlokalizowane sa okoto O,7 m nad podajni-
kami wegla (w strefie najwiekszych turbulencji, w ktérej
zachodzi gtéwny proces spalania).

Popiét pozostaty po spaleniu paliwa wraz z produktami
procesu odsiarczania oraz materiatem inertnym (piaskiem)
pozostatym z pierwszego napetnienia kotta, tworzy wtasci-
wy materiat ztoza cyrkulujacy w kotle i bioracy decydujacy
udziat w przekazywaniu ciepta. Cyrkulujgcy materiat ztoza
przeptywa z komory paleniskowej waskimi oknami do se-
paratoréw, gdzie jest w duzej cze$ci wytragcany ze stru-
mienia spalin (sprawno$¢ separatora 70—85% w zalezno-
$ci od granulacji materiatu ztoza i predkos$ci przeptywu spa-
lin). Wytracony materiat ztoza sptywa kanatami nawrotny-
mi przez zamknigcia syfonowe do komoér przegrzewaczy
JIntrex”.

W komorach przegrzewaczy ,Intrex” wystepuje fluidy-
zacja pecherzowa materiatu ztoza, przy czym powierzchnia
warstwy utrzymywana jest powyzej wezownic przegrze-
waczy. Przeptyw ztoza do komory paleniskowej moze by¢
zrealizowany dwoma sposobami:

e przez uktad kanatéw nawrotnych do komory, wspoma-
ganych powietrznymi dyszami popedowymi,

e przelew z powierzchni ztoza przez okna przelewowe lub
przez sko$ne szczeliny w $cianie pomigdzy komora pale-
niskowa i ,Intrexem”.

Spaliny wraz z najdrobniejszymi frakcjami popiotu prze-
ptywajag z separatorow do drugiego ciagu przez dwie rury
wylotowe ,Vortex Finder” i ekranowane kanaty spalin wy-
posazone w wymurdwke izolacyjna. Nastepnie za podgrze-
waczem powietrza spaliny kierowane sa podwéjnym, wy-
konanym z blachy kanatem do elektrofiltru, w ktérym wy-
tragcany jest popidt lotny. Za elektrofiltrem doskonale oczy-
szczone spaliny sa ttoczone przez wentylator spalin do ko-
mina.
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Aparatura kontrolno-pomiarowa do monitoringu emisji
zanieczyszczen jest zainstalowana na kominie. Wlot do
komina wyposazony jest w zaluzjowa klape odcinajaca ste-
rowang z DCS. Klapa ta w czasie pracy kotta musi by¢
catkowicie otwarta, a przy odstawieniach kotta do remon- °
tu catkowicie zamknieta.

Ograniczanie szkodliwych emisji

1. S0,. Kociot typu CFB jest idealnym rozwigzaniem, aby °
sprosta¢ wspoétczesnym wymaganiom emisji SO,. Po-
przez dodawanie kamienia wapiennego do ztoza osigga

sie wysoki stopien retencji siarki, przy niskim stosunku °
molowym Ca/S, wynoszacym maksymalnie 2,0.

Reakcja chemiczna moze by¢ przedstawiona jako: °
rozktad weglanu wapnia °

ciepto + CaCO, — CaO + CO,

wigzanie siarki

Ca0 + SO, +1/2 0, — CaSO, + ciepto °
Wychwytywanie siarki jest najbardziej skuteczne w tem- °
peraturze ztoza okoto 850°C. Gwarantowana emisja SO, °

nie moze przekroczy¢ 382,7 mg/m? .

2. NO,. Ze wzgledu na stosunkowo niska temperaturge w
komorze paleniskowej ,termiczne” tworzenie sig NO_
przez utlenianie molekut azotu jest nieznaczne. Tworze-

Cnagafylon i Eloclogia—

Korzy$ci z zastosowania kotta
o budowie kompaktowej
z cyrkulujagcym ztozem fluidyzacyjnym:

separatory chtodzone woda — mniejszy cigzar wymu-
rowki, krétszy czas rozruchu,

kompaktowa konstrukcja — mniejsze gabaryty kotta,
moze spala¢ szeroki zakres ,gorszych” paliw, ze wzgle-
du na duza pojemno$c¢ cieplng i dobre wymieszanie
z materiatem zfoza,

wysoka sprawno$¢ spalania, ze wzgledu na mieszanie
turbulentne i diugi czas przebywania czastek w ztozu
cyrkulacyjnym,

niska emisja SO, ze wzgledu na tatwe wigzanie siarki z
kamieniem wapiennym w odpowiednich temperaturach,
niska emisja NO_ze wzgledu na niska temperaturg ztoza
i spalanie stopniowe,

niska emisja CO i CXHy ze wzgledu na warunki turbulent-
ne i spalanie stopniowe,

stabilne warunki pracy i zdolno$¢ kotta do odbioru duzej
ilodci ciepta z materiatu cyrkulujacego,

dobra regulacja ze wzgledu na przekazywanie ciepta pra-
wie proporcjonalnie do obciazenia,

niepotrzebne sa rury wewnatrz ztoza (przedmiot erozji),
mniejsza ilos¢ punktéw zasilania paliwem ze wzgledu na
dobre wymieszanie w ztozu.

Znamionowe parametry kotta:

nie NO, ze wzgledu na azot w paliwie jest zredukowane Typ kotta Foster Wheeler, Compact
przez ,etapowe” spalanie. W dolnej czesci ztoza, gdzie CFB OF 420/13,9/540/230
temperatura lokalnie osigga 900°C, spalanie zachodzi Wydatek pary przegrzanej
w warunkach redukcyjnych, co prowadzi do tworzenia (nominalny) kg/s 12,3
molekut N, zamiast NO, jak w przypadku warunkéw t/h 404
utleniajacych. Powietrze wtérne doprowadzane na wy- Wydatek pary przegrzanej
zszych poziomach dopetnia spalanie, ale nizsza tempe- (maksymalny — MCR) kg/s 116,7
ratura na poziomie 850—860°C nie sprzyja powstawa- t/h 420
niu tlenku azotu. Gwarantowana emisja NO,_ nie moze Temperatura
przekroczy¢ 245,8 mg/m?® . pary wylotowej °C 538
Cisnienie

3. Gazy palne. Emisja CO i weglowodoréw w gazach spa- pary wylotowej bar 139,3
linowych jest niska ze wzgledu na turbulentne miesza- Temperatura
nie w ztozu i etapowe spalanie z uzyciem powietrza wody zasilajgcej °C 230
wtérnego doprowadzonego powyzej warstwy gestej Temperatura
ztoza dla uzyskania odpowiedniego wspétczynnika nad- spalin wylotowych °C 128
miaru powietrza. Gwarantowana emisja CO nie moze Sprawno$¢ kotta % 90,7

przekroczy¢ 200 mg/m?® .

4. Czastki state. Emisja czastek statych jest ograniczona
w kotle CFB Compact, podobnie jak w innych kottach,
przez uzycie wysokosprawnego elektrofiltru za kottem.

Gwarantowane przez producenta
wielkos$ci emisji zanieczyszczen w spalinach suchych
(6% 0O.) do powietrza:

lloé¢ nie spalonego wegl_a w popiele jest zminimalli— Pyt ogétem, mg/m? 50
.zowa.na ze wzgledu na mleszanle turbuler?tne w ztozu S0,, mg/m? 3827
i dluzszy czas przebywania w kotle ze ztozem cyrkula- 3”

cyjnym. Gwarantowana emisja pytu za elektrofiltrem nie NO,, mg/m?, 245,8
moze przekroczy¢é 50 mg/m?® . CO, mg/m? 200
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Turbogeneratory

Opis ogdiny

Turbina EHNK90/5.0 produkcji Simensa jest turbina
upustowo-kondensacyjng przeznaczong do dwéch rodza-
jow pracy:

e kondensacyjna — produkowana jest wytacznie energia
elektryczna,

e cieptowniczo-kondensacyjna — produkcja energii elek-
trycznej uzalezniona jest od zapotrzebowania na ciepto.

Opisywana turbina jest turbing parowa, bezposrednio
potaczong z generatorem, przeznaczong do instalowania w
elektrocieptowni i pracy w uktadzie gospodarki skojarzo-
nej. Umozliwia to petniejsze wykorzystanie rocznej dyspo-
zycyjnoséci turbozespotu.

Para dolotowa do napedu turbiny jest doprowadzana
rurociggiem przez zasuwe odcinajaca (gtéwna zasuwa pa-
rowa GZP). Zasuwa parowa posiada obejscie, ktérymi pod-
czas rozruchu sterowana jest szybko$¢é nagrzewania ruro-
ciggu parowego i korpusu zaworowego.

Para $wieza do komdr dyszowych turbiny dostaje sie
przez cztery zawory regulacyjne.

Turbina posiada pie¢ nieregulowanych i jeden regulo-
wany odbidér (upust) pary:

— dwa — nr A4 i A5 — do regeneracji wysokopreznej,

— jeden — nr A3 — do odgazowywacza i zbiornika zasila-
jacego,

— dwa — nr A1 i A2 — do regeneracji niskopreznej,

— jeden — E regulowany — do regeneracji niskopreznej
oraz podstawowego wymiennika cieptowniczego.

Para wylotowa z turbiny skierowana jest do kondensa-
tora, gdzie nastepuje jej kondensacja, a kondensat pompa-
mi kondensatu odpompowywany jest poprzez regeneracje
NP do odgazowywacza. Nie skroplone gazy odprowadzane
sg z kondensatora przy pomocy pomp prézniowych do at-
mosfery.

W celu odprowadzenia wody zbierajacej sie w instala-
cjach podczas stygniecia, uruchamiania i odstawiania tur-
biny zostata ona wyposazona w system odwodnien.

Turbozespot — widok od strony generatora

W celu zabezpieczenia wirnikéw turbiny przed termicz-
nym skrzywieniem podczas stygniecia oraz podczas uru-
chamiania, turbina wyposazona jest w szybkoobrotowa
obracarke watu. Obracarka dzieki wysokim obrotom, 90
obr./min, zapewnia réwniez réwnomierne stygnigcie kor-
pusoéw turbiny, wyréwnujac temperature metalu géra-dét.

Wszystkie funkcje regulacyjne turbiny zabezpiecza elek-
troniczny system sterowniczy. System ten przeznaczony
jest do zabezpieczenia funkcji regulacyjnych turbiny. Za-
wiera on systemy: zabezpieczajacy turbine podczas rozru-
chu, normalnej eksploataciji i odstawienia. System TSE jest
zaprojektowany do zapewnienia funkcji regulacyjnych i za-
bezpieczajacych przed napregzeniami cieplnymi.

Zawory turbiny sa sterowane przez system elektronicz-
ny i pozycyjnie sterowane za posrednictwem elektrohydrau-
licznych regulatoréw zasilanych z systemu oleju smarne-
go. Na wlocie pary dolotowej turbina jest wyposazona w
dwa (prawy, lewy) zawory szybkozamykajace, umieszczo-
ne we wspdlnej komorze z zaworami regulacyjnymi. Sg one
sterowane dwustanowo (zamkniety/otwarty) przez serwo-
napedy hydrauliczne zaworéw.

llo§¢ pary do turbiny jest regulowana przez cztery za-
wory regulacyjne. Ich pozycja jest ustawiana przez dwa
indywidualne elektrohydrauliczne regulatory. Cisnienie w
regulowanym odbiorze pary ustala obrotowa, regulacyjna
przystona-diafragma, poruszana przez elektrohydrauliczny
regulator o dziataniu dwustronnym.

Turbina jest chroniona przed niedopuszczalnym wzro-
stem obrotéw przez dwa uktady — elektryczny oraz me-
chaniczny (3369/3399).

Generator, bezposrednio sprzezony sprzegtem sztyw-
nym z turbing, pracujacy w uktadzie poziomym, jest chto-
dzony powietrzem. Powietrze cyrkuluje w ukfadzie zamknie-
tym i jest chtodzone w chtodnicach wodnych przymoco-
wanych po obu stronach generatora. Cyrkulacja powietrza
wymuszona jest dwoma wentylatorami umieszczonymi po
obu stronach uzwojen wirnika.

Wirnik utozyskowany jest w tozyskach $lizgowych
umieszczonych w pokrywach stojana generatora smaro-
wanych olejem z uktadu oleju smarnego turbiny. Wirnik w
stojanie w kierunku osiowym utrzymywany jest tozyskiem
oporowym turbiny.

Tak jak w turbinie, do tozysk doprowadzony jest olej
lewarowy majacy za zadanie odcigzy¢é czopy wirnika pod-
czas uruchamiania i zatrzymywania turbozespotu.

Podstawowe parametry

Turbina TMAAO1 TMABO1

Wytwérca Siemens
Model EHNK90/5.0
Nr fabryczny T6249

Moc elektryczna (brutto) 119 MW

Parametry pary dla warunkéw nominalnych
— cisnienie 13,0 MPa
— temperatura 535°C

Craryatyla

strona 3 6 6

www.elektroenergetyka.pl

czerwiec 2004



Obroty nominalne turbiny
Kierunek obrotu

3000 obr./min

(patrzac od przodu turbiny) lewy

llo§¢ podgrzewaczy NP. 3

llo$¢ podgrzewaczy WP 2

llo§¢ podgrzewaczy wody grzewczej 1

Generator

Wytwadrca Siemens
Moc czynna 119 000 kW
Moc pozorna 149 000 kVA
Napigcie 10 500 V
Prad znamionowy 8193 A
Obroty 3000 obr./min
Czestotliwosé 50 Hz

Cos ¢ 0,8

Czynnik chtodzacy powietrze

Wyprowadzenie mocy elektrycznej i cieplnej

Moc elektryczna

Elektrocieptownia Chorzéw ELCHO posiada dwa bliz-
niacze bloki o mocy osiagalnej brutto 113,5 MW brutto
kazdy, co uwzgledniajac maksymalne potrzeby wtasne kaz-
dego bloku pozwala na osiggnigcie mocy netto 102 MW.

Wyprowadzenie mocy elektrycznej dla kazdego z blo-
kéw osobno odbywa sie szynoprzewodami poprzez wy-
tacznik generatorowy do transformatora blokowego 10,5/
110 kV. Dalej znajdujg sie odtaczniki liniowe oraz prze-
ktadniki pradowe i napigciowe. Stamtad linig napowietrzna
110 kV nastepuje przesyt energii elektrycznej do odbiorcy.
Przed transformatorem blokowym znajduje sie odczep
szynoprzewoddéw do transformatora potrzeb wtasnych
10,5/10,5 kV i dalej na rozdzielnie potrzeb wtasnych.

Moc cieplna

Urzadzenia zainstalowane w Elektrocieptownia Chorzéw
ELCHO pozwalajg na osiggniecie mocy cieplnej 360 MW
(po 180 MW z kazdego z blokéw) produkowanej w skoja-
rzeniu.

Para sprzed czesci niskopreznej turbiny jest kierowana
do wymiennika turbinowego, gdzie ogrzewa, tzw. wode
sieciowa ttoczonag do rurociagéw miejskich sieci cieptow-
niczych na terenie Chorzowa, Katowic, Siemianowic i Swie-
tochtowic. Do utrzymania ci$nienia i obiegu w sieciach cie-
ptowniczych zainstalowanych jest 5 pomp cyrkulacyj-
nych z regulowana wydajnos$cia (regulacja predkosci obro-
towej).

Kazdy z blokéw posiada réwniez tzw. wymiennik cie-
ptowniczy szczytowy, ktéry moze by¢ zasilany parg $wie-
zg z kotta zredukowana w stacji redukcyjno schtadzajace;j
z pominigciem turbiny.

Cnagafylon i Eloclogia—

Uktad ten pozwala na prace posrednia, tzn. cze$¢ pary
kierowana jest do turbiny, a cze$¢ poprzez stacje reduk-
cyjno schtadzajaca do wymiennika szczytowego lub w ra-
zie awarii turbozespotu badz duzego zapotrzebowania na
ciepto, na skierowanie catej pary z kotta (przy jego maksy-
malnej wydajnosci) do wymiennika szczytowego. Mozliwe
jest wtedy uzyskanie z bloku mocy cieplnej do 250 MW,
jednakze kosztem zaprzestania wytwarzania energii elek-
trycznej.

System cieptowniczy pozwala na podgrzanie wody sie-
ciowej do 135°C przy maksymalnym przeptywie do ok.
6500 md/h.

Systemy wspomagajace

Sterowanie procesow

Proces technologiczny elektrowni sterowany jest przez
nowoczesny System Sterowania Rozproszonego DCS
(Distributed Control System). Centralng cze$cig tego sys-
temu jest Total Plant Alcont Honeywella, sterujacy praca
kottéw, produkcja energii cieplnej dla sieci cieptowniczej
oraz czesciowo procesem odprowadzania popiotéw. Komu-
nikaty alarmowe oraz trendy warto$ci pomiarowych sa
rejestrowane przez serwer PHD (Process Historic Data)
oparty na mechanizmach bazy danych Oracle. Serwer ten
stanowi interface centralnego systemu TPA.

Za sterowanie turbin odpowiedzialny jest system PCS7
firmy Siemens.

Stacja uzdatniania wody, naweglanie, elektrofiltry, cze$é
odpopielania sterowane sa przez sterowniki S-300 Sie-
mensa.

Systemy PCS7 oraz S-300 komunikuja sie z czescia
centralng Total Plant Alcont taczami RS485 z wykorzysta-
niem protokotu Modbus.

Wiecej informacji odnos$nie do struktury i zasady dzia-
tania systeméw PCS7 i S300 mozna znalezé na stronie

www.siemens.pl/simatic

Nastawnia
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Systemy zabezpieczen

Logika zabezpieczen kottdw realizowana jest przez
specjalne sterowniki FSC (Fail Safe Controller) firmy
Honeywell, ktérych wyjscia decyzyjne przekazywane sag
sprzetowo na cztony wykonawcze automatyki, a infor-
macja o dziataniach jest podawana do systemu central-
nego tagczami RS485 (protokét Modbus).

Zabezpieczenia zespotéw turbina/generator realizo-
wane sa przez system Bently Nevada (drgania, przesu-
niecie watu, wspétosiowosé), system PCS7 (przekroczenie
parametrow technologicznych ci$nien, temperatur, obro-
téw), SIPROTEC (parametry elektryczne generatora i sie-
ci). Moduty SIPROTEC stanowia zabezpieczenie gtéwnych
silnikéw elektrycznych zaktadu.

Redundancja

Redundancja (rezerwacja) ma za zadanie zwiekszenie
niezawodnos$ci i pewnosci dziatania systeméw sterowania.
Wszystkie moduty procesowe centralnego systemu TPA
sg redundantne, tzn. jezeli modut podstawowy procesu ule-
gnie awarii, kontrole nad danag czes$cig procesu przejmuje
modut rezerwowy. Magistrale komunikacyjne systemu sg
zdublowane, tzn. jezeli jedna z réwnolegtych magistral
ulegnie awarii, komunikacja jest zapewniona przez pozo-
statg przy pracy linig.

Wszystkie warunki poprawnej redundancji sprawdzane
sg na biezaco przez wykwalifikowany personel.

Moduty procesowe sterownika zabezpieczen kottéw FSC
sg réwniez redundantne.

Prowadzenie proceséw technologicznych

Prowadzenie procesu technologicznego kottéw, pro-
dukciji energii dla sieci cieptowniczej oraz odprowadzania
popiotéw lotnego i dennego odbywa sie ze stacji operator-
skich GUS (Global User Station) systemu centralnego Total
Plant Alcont. Proces technologiczny turbin kontrolowany
jest w zasadzie ze stacji operatorskich systemu PCS7.
Wybrane operacje turbin moga by¢ realizowane z systemu
centralnego TPA (Total Plant Alcont).

Proces naweglania prowadzony jest ze stacji operator-
skiej bazujgcej na systemie wizualizacji WinCC Siemensa.
Stan pracy oddziatu naweglania monitorowany jest row-
niez na stacjach GUS systemu centralnego. Operacje na
stacji uzdatniania wody realizowane sa za posrednictwem
lokalnego panelu dotykowego GP2600 firmy Profance.
Wybrane operacje moga by¢ dokonane z systemu central-
nego TPA.

Operacje zmiany gtéwnych parametréw technologicz-
nych elektrofiltrow dokonywane sg ze stacji operatorskich
GUS systemu centralnego. Parametry bardziej zaawanso-
wane moga by¢é modyfikowane z lokalnych paneli opera-
torskich OP7 firmy Siemens.

Gospodarka wodna

Woda dla elektrocieptowni pobierana jest z wodociagu
miejskiego Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodociggow
w Katowicach (woda ze zbiornika wody w Goczatkowicach)
i magazynowana jest w dwdch zbiornikach o pojemnosci
V =6000 m? kazdy. Zbiorniki posiadaja specjalnie wydzie-
long sekcje o pojemnosci V=1500 m? stanowigca rezerwe
wody do celéw p.poz. Ze zbiornikéw woda trafia do pod-
stawowych ciagéw technologicznych stacji uzdatniania
wody, obiegu chtodzacego, oraz sieci wody socjalnej.

Rurociagi wody zasilajacej

Stacja uzdatniania wody

Wybudowana przez firme HOH Vattenteknik stacja
uzdatniania jest w petni zautomatyzowana, a zataczanie
i wytaczanie nastepuje w zaleznosci od poziomu wody
w zbiornikach wdéd uzdatnionych. Nominalna wydajnos$¢
stacji uzdatniania wody wynosi 80 m®/h (maksymalna
130 m?/h), a wyprodukowana woda zmiekczona stuzy
zaréwno do uzupetniania strat wody w obiegu cieptowni-
czym jak i do produkcji wody zdemineralizowane;.

Ciag technologiczny obejmuje:

— koagulacje kontaktowa,

— filtracje w filtrach zwirowo-antracytowych,

— zmiekczanie w wymiennikach sodowych.

Gtéwna czes$é wyprodukowanej wody zmigkczonej kie-
rowana jest do zbiornika magazynowego wody zmigkczo-
nej o pojemnosci V=1250 m?, stamtad dostarczana jest
do odgazowywacza termicznego. Po odgazowaniu woda
trafia do zbiornika wody uzupetniajacej obieg cieptowniczy
o pojemnosci V=1250 m3, w ktérym wytwarzana ,po-
duszka parowa” zapobiega przed wtérnym nasyceniem
wody gazami zawartymi w powietrzu. Woda z tego zbior-
nika po odpowiedniej korekcji chemicznej kierowana jest
do obiegu cieptowniczego PEC Katowice. Ciekawym roz-
wigzaniem jest instalacja doczyszczania wody obiegowej
(niespotykana zazwyczaj w uktadach cieptowniczych).

Craryatyla

strona 368

www.elektroenergetyka.pl

czerwiec 2004



Pompa cyrkulacyjna wody grzewczej

Instalacja ta sktada sig z filtra mechanicznego 5 ym
i wymiennika zmigkczajacego o wydajnosci 140 m®/h. Uktad
powyzszy umozliwia usuwanie z wody w obiegu cieptow-
niczym PEC Katowice zawiesiny, zwiazkéw zelaza i szczat-
kowej twardoSci.

Czes$¢ wody zmiekczonej po wymiennikach sodowych
kierowana jest do stacji demineralizacji wody obejmujacej
nastepujace urzadzenia:

o filtry weglowe,

e ptytowy wymiennik ciepta — gdzie woda podgrzewana
jest do ok. 25°C,

e uktad dawkowania NaOH — korekcja pH i zwigzanie CO
do weglandw,

e filtr mechaniczny 3 ym,

e odwrdécona osmoza — zapewnia produkcje wody odso-
lonej (permeatu) na poziomie 4 uS/cm,

e zbiornik permeatu,

e dwujonit.

Woda zdemineralizowana kierowana jest do zbiornika
wody uzupetniajacej obieg wodno-parowy o pojemnosci
V =525 m3. Zbiornik zaopatrzony jest w adsorber zapobie-
gajacy wtérnemu nasycaniu sie wody zdemineralizowanej
CO, zawartym w powietrzu.

2

Pompa wody zasilajacej

Cnagdfplen | Ekologia—
Ochrona $rodowiska

Ochrona $rodowiska, zgodnie z filozofig firmy matki
PSEG Global, jest jedna z podstawowych zasad, jakimi sie
kierujemy podczas wytwarzania energii w ELCHO. Wyso-
kie standardy dotyczace ochrony $rodowiska okreslilismy
juz na etapie projektowania naszego zaktadu stawiajac ge-
neralnemu wykonawcy wysokie wymagania dotyczace
dbatosci o stan $rodowiska naturalnego. Podczas catego
okresu budowy monitorowali$my stan srodowiska w rejo-
nie inwestycji; efektem tych dziatann byty dwa dokumenty
okreslajagce wptyw budowy na $rodowisko przekazane do
Urzedu Wojewddzkiego.

Projekt ELCHO miat wptynaé pozytywnie na stan $ro-
dowiska w rejonie Chorzowa zastepujac starg wyeksplo-
atowang elektrownie nowoczesnym zaktadem wyposazo-
nym w ekologiczne kotty fluidalne. Przyznanie ELCHO jako
pierwszej w kraju elektrocieptowni zawodowej Pozwolenia
Zintegrowanego jest dowodem na realizacje przez nas za-
tozonych wysokich standardéw $rodowiskowych.

Pozwolenie Zintegrowane jest nowym aktem prawnym
wynikajacym bezposrednio z prawa UE, okreslajacym w
spos6b kompleksowy zasady korzystania ze Srodowiska
przez duze podmioty gospodarcze, okresla limity wszyst-
kich sktadnikéw oddziatywania zaktadu na srodowisko (po-
wietrze, woda, $cieki, odpady, hatas, emisja fal elektroma-
gnetycznych). Okreslenie limitéw emisyjnych dla poszcze-
golnych sktadnikdw srodowiska istniato w polskim prawie
od wielu lat, jednak filozofia Pozwolenia Zintegrowanego
wychodzi krok dalej, biorac pod uwage technologie pro-
dukcji, ogdlnag sprawnos¢ procesu oraz analize wszystkich
strumieni zanieczyszczen jednoczesnie. Takie podejscie do
korzystania ze srodowiska pozwala na precyzyjne okresle-
nie minimum wptywu zaktadu na $rodowisko jako catosci.

Ponadto do okreélenia zaawansowania technologii
produkcji zastosowali$my poréwnanie zastosowanych
w ELCHO metod produkcji z tzw. BAT (Best Available Tech-
nique — Najlepsza Dostepna Technika). RozwazyliSmy caty
okres ,zycia zaktadu”, tzn. budowe, eksploatacje oraz roz-
biérke obiektu tak dobierajac urzadzenia, aby w catym okre-
sie zycia urzadzenn minimalizowaé ich wptyw na $rodowi-
sko. Dopiero wypetnienie tych wszystkich wymagan po-
zwala na przydzielenie przedsiebiorstwu Pozwolenia Zinte-
growanego.

Rozsadna gospodarka surowcami, wysoka sprawno$¢
urzadzen wytwoérczych i ochronnych zapewnia ELCHO
wypetnianie europejskich standardéw dotyczacych emis;ji
z duzych obiektéw spalania.

Oddanie do eksploatacji nowych blokéw energetycz-
nych miato pozytywny wptyw na stezenia zanieczyszczen
pytowo-gazowych emitowanych do atmosfery. Stary obiekt
nie byt wyposazony w zadne instalacje zmniejszajace emi-
sig SO, i NO,. Nowoczesne kotlty fluidalne zastosowane
w ELCHO spowodowaty, ze emisje zanieczyszczen pytowo-
gazowych, a szczegdlnie SO, i NO_utrzymujemy na zna-
€zaco nizszym poziomie niz stezenia emitowane ze stare-
go zaktadu.
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W tabeli 3 przedstawiono poréwnanie stezenn emisji
zanieczyszczen uzyskiwanych z nowych blokéw w poréw-
naniu z limitem z pozwolenia zintegrowanego i emisji ze
starego obiektu.

Tabela 3
Poréwnanie stezen emisji
Zanieczyszczenie Uzy;lq(ii;}/:na Dopl1is:1ci:tzalny Stary obiekt
SO, 330 mg/m® | 615 mg/m® | 1586 mg/m?®
NO, 140 mg/m?3 | 460 mg/m?® 523 mg/m?®,
CcO 20 mg/m3 | 200 mg/m?® 154 mg/m?3
Pyt 8 mg/m?® 50 mg/m?, 43 mg/m?®

Ponadto w ELCHO zainstalowane sa wysokosprawne
filtry workowe na wszystkich emitorach pomocniczych,
tzn. zbiornikach retencyjnych popiotéw dennych, popiotéw
lotnych, maczki wapiennej, budynku roztadunku wegla
i budynku kruszarki wegla. Filtry workowe zapewniaja mak-
symalna emisje pytowa z tych emitoréw ma poziomie
20 mg/m? . Wytapane na filtrach workowych popioty lotne
i denne sa zawracane do zbiornikdw retencyjnych, podob-
nie dziataja filtry na zbiornikach maczki wapiennej. Pyt we-
glowy z budynku kruszarki i budynku roztadunku wegla
jest zawracany do produkcji za pomoca podajnika $limako-
wego i spalany w naszych kottach.

Nowoczesny system gospodarki odpadami w ELCHO
zaktada, ze cato$é¢ odpaddw wytwarzanych przez ELCHO
jest przekazywana do wyspecjalizowanych przedsigbiorstw
zajmujacych sie wykorzystaniem i utylizacja odpadéw. Na
terenie ELCHO nie ma zadnych sktadowisk odpaddw, znaj-
duja sie jedynie miejsca magazynowania odpaddw, gdzie
odpady sg zbierane selektywnie w specjalnie przygotowa-
nych kontenerach i przygotowywane do transportu. Gtéw-
nym strumieniem odpadéw z naszej elektrocieptowni sa
odpady paleniskowe kompleksowo zagospodarowywane
przez firme UTEX.

Catos$¢ s$ciekdw z naszego zaktadu jest kierowana do
oczyszczalni ,Klimzowiec”, co zapewnia wtasciwg dalsza
obrébke przed zrzuceniem $ciekéw do wdéd powierzchnio-
wych. Oczyszczalnia $ciekéw ,Klimzowiec” jest spétka
z udziatem gmin Chorzowa i Swigtochtowic zajmujaca sie
eksploatacja najwiekszej i najnowoczes$niejszej oczyszczal-
ni $ciekdw w regionie. Sytuacja gdzie gminy maja bezpo-
$rednig i statg kontrole nad parametrami naszych $ciekéw
czyni takie rozwigzanie bardzo przejrzystym, zaré6wno w
sferze biznesowej jak i etyczne;j.

Niewatpliwie duzym sukcesem ELCHO jest wyelimino-
wanie nadmiernego poziomu hatasu w rejonie ulicy Rodzie-
wiczéwny. Stara elektrownia przekraczata dopuszczalne pra-
wem limity emisji hatasu do otoczenia i pomimo realizacji
szeregu dziatann naprawczych nie byto mozliwe dotrzyma-
nie norm emisji hatasu.

Oddanie do eksploatacji nowego zaktadu i wytacze-
nie starego doprowadzito w konsekwencji do zmniejszenia
emisji hatasu do poziomu dopuszczalnego polskim prawem.
Badania emisji hatasu przeprowadzone przez specjalistycz-
na firme zostaty pozytywnie zweryfikowane przez Slaskie-
go Wojewddzkiego Inspektora Ochrony Srodowiska.

Systemy zarzadzania

Celem postawionym przed zarzadem spotki jest maksy-
malizacja stopy wzrostu z inwestycji przez zapewnienie
maksymalnej wydajnosci i niezawodnos$ci zaktadu przy mi-
nimalnych kosztach eksploatacji oraz zarzadzanie zaktadem
zgodnie z najwyzszymi standardami z poszanowaniem za-
sad prawa i etyki.

Tak postawiony cel wymusza spdjne dziatanie zarzadu
i pracownikéw w kazdym aspekcie dziatania. Generalizujac
mozna powiedzie¢ o kilku podstawowych zatozeniach za-
rzadczych:

— wielko$¢ zespotu ELCHO odpowiada minimalnemu za-
potrzebowaniu niezbednemu do sprawnego prowadze-
nia elektrocieptowni;

— dazymy do stworzenia w firmie kultury kompetenciji,
szacunku i zaangazowania pracownikow;

— dziatamy opierajac sie na budzecie, w ktérym nie prze-
widujemy wydatkéw na nieokreslone i nieplanowe wy-
datki niespodziewane oraz eliminujemy pozycje nie przy-
noszace dochodu dla spoétki, a wydatki sa $cisle kontro-
lowane;

— standardy postepowania sg precyzyjnie opisane w po-
staci procedur z przypisana odpowiedzialno$cig w celu
utatwienia egzekwowania wtasciwego wykonania zadar;

— szczegdblne znaczenie oprocz realizacji celéw finanso-
wych przyktadamy do BHP oraz ochrony $rodowiska.

System Zarzadzania Srodowiskowego

Kolejnymi dziataniami ELCHO podjetymi w celu mini-
malizacji wptywu zaktadu na $rodowisko jest wdraza-
nie Systemu Zarzadzania Srodowiskowego opartego na
normach europejskich ISO serii 14 000. Szczegdlnie silny
nacisk ktadziemy na ksztattowanie wysokiego poziomu
$wiadomosci ekologicznej naszych pracownikéw poprzez
wdrozenie rozbudowanego systemu szkolerr $rodowisko-
wych.

Szkolenia sa przygotowywane oddzielnie dla wszyst-
kich grup pracownikéw z uwzglednieniem poziomu wpty-
wu pracownikéw na srodowisko podczas wypetniania swo-
ich obowigzkéw. Wdrazamy réwniez procedury nadzoru nad
firmami wykonujacymi prace dla ELCHO. Pracownicy firm
zewnetrznych sg zapoznawani z naszymi wymaganiami,
procedurami, zasadami postgpowania i zobowiagzani sa sto-
sowac sie do nich. Szkolenia dla wszystkich pracownikéw
firm zewnetrznych sg przeprowadzane przez naszych pra-
cownikéw na terenie ELCHO.
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System Zarzadzania
Bezpieczenstwem i Higieng Pracy

Elektrocieptownia Chorzow ELCHO dazy wszelkimi $rod-
kami i sposobami do zapobiegania kazdego rodzaju zagro-
zeniom bezpieczenistwa pracy, w tym réwniez wypadkom
i chorobom zawodowym. Naszym zadaniem jest doprowa-
dzenie do sytuacji, w ktdrej tego typu zdarzenia, o ile mimo
wszystko wystapia, beda miaty charakter wytacznie incy-
dentalny.

Kierujac sie taka wizjg kierownictwo firmy wyzna-
czyto cel zaprojektowania i wdrozenia Systemu Zarzadza-
nia Bezpieczeristwem i Higieng Pracy na dzien 1 wrzes$nia
2003 roku.

System ten sktada sie z czternastu procedur wynikaja-
cych z PN 18001 i jego celem jest ksztattowanie postaw
bezpiecznego postgpowania poprzez tworzenie warunkdéw
technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych prowadza-
cych do zmniejszenia ryzyka zawodowego. Jest ukierunko-
wany na zapewnienie, by pracownicy na wszelkich szcze-
blach organizacyjnych uczestniczyli w niezbednych i wta-
Sciwych dla nich szkoleniach.

Podobnie jak w systemie zarzadzania $rodowiskowego
swoim zakresem obejmuje réwniez firmy obce wspodtpra-
cujace z ELCHO.

Cnagafylon i Eloclogia—
Podsumowanie

Myslac o funkcjonowaniu Spétki w sektorze energetycz-
nym powinno sie przede wszystkim zwraca¢ uwage na to,
ze ELCHO jest pewnym i uwzgledniajagcym surowe normy
unijne z zakresu ekologii Zrédtem energii o znaczacym udzia-
le na rynku ciepta.

Udziat w krajowym rynku produkcji energii elektrycznej
wynosi okoto 1%, natomiast udziat w lokalnym (Chorzdw,
Swietochtowice, Siemianowice, Katowice) rynku energii
cieplnej siega ok. 40%.

Na perspektywy rozwojowe elektrocieptowni wptyw
maja przede wszystkim dwa zagadnienia: sposéb rozwia-
zania kontraktéw dtugoterminowych oraz wymagania ochro-
ny $érodowiska zawarte w prawie ekologicznym.

Ze wzgledu na spetnianie przez ELCHO ostrych wyma-
gan co do ochrony $rodowiska, znacznie trudniejsze wyda-
je sie prognozowanie, jak bedzie ksztattowat sie rynek po
rozwigzaniu kontraktéw diugoterminowych. Zaostrzenie
wymagan prawa ekologicznego wptynie pozytywnie na
perspektywy ELCHO, szczegdlnie na rynku ciepta. Konku-
rencja, aby spetni¢ te wymagania musi albo poczyni¢ znacz-
ne inwestycje i wtedy bedziemy mogli konkurowaé cena,
albo wycofa sie z rynku i bedziemy mogli poszerzy¢ nasz
w nim udziat.




