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Jedna kolumna dzialu jest dotowana przez WFOSIGW w Katowicach )

Przyblizona analiza mozliwosci i efektywnosci konwers;ji

kotta typu OP-650 do spalania w 100% biomasy
(artykut dyskusyjny)

Approximate analysis of the type OP-650 boiler conversion
possibility and efficiency for 100% biomass combustion
(debate article)

Istotnym czynnikiem powodujgcym zainteresowanie bio-
masg firm dziatajgcych na rynku energetycznym jest system tzw.
zielonych certyfikatow. Umozliwia on uzyskanie znacznie wyz-
szych dochod6w ze sprzedazy energii elekirycznej. Elektrownie
w Polsce poszukujg wiec mozliwosci zwigkszania udziatu wspot-
spalania biomasy w strumieniu paliwa.

Zielone certyfikaty, ktore sg przyznawane za kazdg dostar-
czong do sieci MWh, oznaczajg znaczaca doptate do wyniku
ekonomicznego elektrowni. Cena energii ,czarnej” (z wegla) to
poziom okoto 160 zt/MWh (okoto 40 euro) plus certyfikat zielony
poziom 240 zt (60 euro), co stanowi przych6d 400 zt (okoto 100
euro). Jest to wyraznie wigkszy przychdd w stosunku do 160 zt
z produkcji jedynie energii ,czarnej” z wegla. W zwigzku z po-
wyzszym kazda inwestycja w proces wspobtspalania biomasy
prowadzi do zwrotu inwestycji w relatywnie krotkim czasie, jako
ze inwestycje takie sg niezwykle optacalne.

Drugim, optacalnym powodem inwestowania w systemy
wspoOtspalania biomasy jest zeroemisyjna produkcja energii elek-
trycznej, co jest bardzo wazne ze wzgledu na konieczno$¢ za-
kupu pozwolenia na emisje dwutlenku wegla. Produkcja 1 MWh
energii z wegla generuje 900 kg CO,, co w rezultacie bedzie
skutkowato dodatkowym kosztem. Zaktadajgc gietdowa cene na
poziomie 35, a moze 50 euro za tong wyemitowanego CO,, wi-
da¢ znakomite oszczedno$ci dla producenta energii. W takiej sy-
tuacji producenci energii inwestujac we wspodtspalanie biomasy,
tak naprawde inwestujg w produkcje zeroemisyjng, tzw. zielong
jednostke.

1) e-mail: grzegorz@serwatka.eu, tel. 604 955 744
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Kotty typu OP-650
i ryzyko konwersiji

W polskiej energetyce pracuje 45 blokéw o mocy elektrycz-
nej 200 MW (220 MW) zasilanych kottami OP-650 na weglu ka-
miennym i 15 blok6w opalanych weglem brunatnym. Jest to zna-
czacy potencjat do konwersji. Wiek elektrowni w Polsce osiggnat
30-40 lat, z pozostatym czasem eksploatacji rzedu 7-10 lat. Taki
stan rzeczy powoduije, ze istnieje niewielkie ryzyko technicznego
niepowodzenia projektu konwersiji.

Elektrownia, ktéra zdecyduje sie na konwersje kotta na
biomase, starego kotta, ryzykuje niewiele w przypadku nie-
powodzenia. Jest to dodatkowy argument ze wprowadzeniem
konwersji, zwtaszcza do kottow, ktore sg planowane do odsta-
wienia.

Zatozenia do analizy

Celem analizy jest zapewnienie w wyniku konwersji mozli-
wie najwyzszej mocy kotta, bez wprowadzania kluczowych zmian
w jego konstrukcji, i przy zachowaniu oryginalnego wyposazenia.
Rozwazano zwtaszcza takie elementy, jak:

*  wydajnos¢ mtyndw,

e wydajno$¢, moc palnikdw,

e strumien paliwa (wydajno$¢ przenosnikow),
* temperatura spalin wylotowych,

* temperatura przegrzewacza,

e emisja,

e szlakowanie i erozja.
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Tabela 1
Charakterystyka parametrow paliwa

Srednie parametry wegla Min. Srednie Max.
Rozmiary czagstek paliwa, mm 0-20 25-50 50-80
Warto$¢ opatowa (Q), MJ/kg 19 24 30
Zawarto$¢ popiotu, % (A) 8 20 29
Zawartos$¢ siarki (S), % 0,3 0,6 1,0
Wilgo¢, % (W) 7 9 11
Zawarto$¢ czesci lotnych %(V) 34 37 39
Zawarto$¢ Chloru (Ch)% 0,1 0,25 0,45

Tabela 2

Parametry pelletéw biomasy (Pellety charakteryzujg sie wyzszg
wartoscig kaloryczng niz drewno, dlatego pelletyzowana biomasa
lesna lub agro jest ciekawszym paliwem dla energetyki)

Specyfikacja istotnych parametréw

A Min. Srednie Max.
pelletéw biomasy

Wielkos$¢ czgstek przed pelletyzowa-
niem, do pellet o wielkosci $redniej: 0-1 1-2 3-4
DN 10 mm x 30 mm, mm

Ciepto spalania (Q), MJ/kg 14 16 18
Zawarto$¢ popiotu (A) % 3 6 8
Zawarto$¢ siarki (S) % 0,08 0,15 0,5

Analityczna zawarto$¢ wody [woda
stanowigca czg$¢ budulca materiatu 6 8 1
biomasy (W)] %

Catkowita zawarto$¢ wilgoci % 6 10 16

Zawarto$¢ chloru (Ch) % 0,03 0,09 0,31

Parametry palnika

Nizsza niz w weglu zawarto$¢ popiotu w biomasie 6% za-
miast 20-24% oraz nizsza warto$¢ kaloryczna 18 GJ zamiast
21-24 GJ jest powodem, dla ktérego biomase mozemy trakto-
wac jako relatywnie bezpieczne paliwo. Warto$¢ kaloryczna oraz
zawarto$¢ popiotu sg nizsze, co moze przynie$¢ bezpieczniejsze
funkcjonowanie palnika, przy mniejszym obcigzeniu termicznym
oraz przy nizszej mechanicznej erozyjnosci biomasy.

Jednocze$nie mozna podwyzszy¢ strumierh biomasy, gdyz
mniej popiotu jest w tym paliwie, co wymaga przeliczenia stru-
mienia ciepta wprowadzanego do palnika, aby unikna¢ jego
przegrzania czy wrecz spalenia.

Parametry kotta
Przyjeto zatozenie, aby zachowa¢ maksymalng mozliwg
moc ,zielonego” bloku. Obcigzenie powinno siega¢ 85 — 100%

mocy bloku, co przy rozwazaniu wartosci kalorycznej paliwa
przynosi w efekcie roznice z 24 do 16 GJ plus dodatkowy stru-
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mien wynikajgcy ze zmniejszonej ilosci popiotu. W efekcie mozna
zatozy¢ obnizenie mocy kotta o okoto 25%. Blok z turbing typu
200 MW (220 MW) oraz kottem OP-650 obniza zatem swojg moc
z poziomu 650 ton/h do 488 ton/h, czyli moc elektryczng z (200)
220 do (150) 165 MW. Pozostate parametry, takie jak tempera-
tura oraz ci$nienie, powinny by¢ zachowane na roboczym obec-
nym poziomie.

Szlakowanie, korozja i erozja

Proces szlakowania zaczyna sie, gdy wewnetrzna powierzch-
nia kotfa jest czysta, a gwattowanie zmieniajgce kierunek spaliny,
przy udziale sity odsrodkowej powodujg osadzanie sie stopionego
pytu. Proces ten nasila sie z kolejnymi warstwami popiotu osa-
dzonego, ktorego jest coraz wiecej. Zmniejszenie intensywnosci
szlakowania sprzyja obnizeniu temperatury spalin, zanim osiggng
strefe konwekcji. Do szlakowania przyczyniajg sie rowniez zywice
oraz inne substancje zawarte w biomasie. Powodujg one nadmier-
nie przyklejanie sie pytu, tatwe narastanie kolejnych warstw.

Korozja wywotana chlorem moze by¢ skutecznie obnizona
poprzez sktadowanie biomasy pochodzenia ,agro” (rolniczego)
przynajmniej jeden rok. Wtedy zawartos¢ chloru zasadniczo
spada.

Erozja jest ograniczona w stosunku do wegla, gdyz zawar-
tos¢ popiotu jest znacznie nizsza. Ze wzgledu na transportowanie
biomasy systemem pneumatycznym ma on wptyw na grubo$¢
Scianek orurowania. Zaréwno pytoprzewody jak i wewnetrzna
cze$¢ komory spalania powinny by¢ poddawane okre$lonej dia-
gnostyce w celu okreslenia grubosci $cianek rur.

Czas pracy kotta,
serwis oraz dostepnosc¢ kotta

Jest rzeczg oczywistg, ze kociot OP-650 zostat zaprojek-
towany jedynie do spalania wegla. Zmiana na paliwo o tak od-
miennych parametrach musi wywotywa¢ okreslone niekorzystne
zjawiska, takie jak nadmierne szlakowanie wywotane zawarto$cig
substancji zywicznych oraz innych, przyczyniajgcych sig do szyb-
kiego przyklejania.

Szlakowaniu nie mozna skutecznie zapobiega¢. Mozna
ograniczy¢, ale nie wyeliminowa¢ catkowicie. Nalezy zatem przy-
gotowa¢ kociot i zainstalowa¢ zdmuchiwacze parowe, ultra- lub
infradzwiekowe, ktérych celem jest pozbywanie sie warstwy na-
rastajagcego pytu. W efekcie powinno to zmniejszy¢ szlakowanie.
System zdmuchiwania powinien zosta¢ zainstalowany jako ele-
ment procesu konwersji kotta na biomase.

Serwis kotta jest nieodtgcznie powigzany z jego odsta-
wieniem na jaki$ czas. Czas obstugi i remontéw przyjeto na-
stepujgco.

Dla wegla kamiennego:

e co roku obstuga serwisowa kotta — remont biezacy — 2 tygodnie,
* codwa lata — remont Sredni — 4 tygodnie,
*  co cztery lata — remont kapitalny — 12 tygodni.

Roczna dostepnosé kotta przekracza 8000 godzin, co dwa
lata 7500 godzin, a co 4 lata 6600 godzin.
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Biomasa jako paliwo wymaga odstawienia bloku co 6 - 8
tygodni na okres 14 dni, w ktéry wchodzg: 3 dni - chtodzenie
kotta i budowa rusztowan, 7 dni - czyszczenie wnetrza komory
paleniskowej sprezonym powietrzem.

W tym przypadku powinno sie unika¢ wodnego czyszcze-
nia ze wzgledu na intensywniejszg korozje. W tym czasie takze
nalezy przeprowadza¢ diagnostyke grubosci $cianek rur oraz
analize zywotnosci kotta. Kolejne 3 dni to demontaz rusztowan i
przygotowania do uruchomienia kotta.

Dostepnosé kotta jest liczona wedtug nastepujacego sche-
matu: 6 tygodni pracy bloku, 2 tygodnie serwisowego odstawie-
nia, co przynosi 6 razy do roku odstawienie 6 x 2 tygodnie =
12 tygodni braku pracy, 25% czasu. Zatem dostgpnos¢ stanowi
75% czasu w roku (75% x 8760 h = 6570 h). W celu zachowania
realno$ci obliczen przyjeto 6000 godzin pracy.

Ustalenie warto$ci czasu pracy ma kluczowe znaczenie dla
ekonomicznego sensu przeprowadzania konwersji kotta na bio-
mase. 6000 godzin x 150 MW = 900 000 MWh wyprodukowanej
energii elektrycznej przy zerowej emisji CO, potgczonej z dodat-
kowym dochodem.

Wstepne kalkulacje:

* 900 000 MWh x 100 euro/MWh = 90 min euro rocznie, przy
zysku rzedu 20% to kwota 18 min euro;

* dodatkowo brak emisji CO, powoduje oszczednoSci:
900 000 MWh x 0,85 ton CO,/MWh = 765 000 ton CO,,
ktore mozna sprzeda¢ na wolnym rynku handlu emisjami;
przyjmujgc tylko 15 euro/tong CO,: 765 000 ton x 15 euro =
11,4 min euro;

e dodajgc 18 min zysku plus 11,48 min = 29,48 min euro rocznie.
Zatem ,zielony blok” moze generowaé nawet 25 — 30 min

euro zysku rocznego.

Modyfikacje systemu naweglania
wraz z mtynami

Zasilanie systemu pelletami biomasy

Sucha, pelletyzowana biomasa jest tatwa do transpor-
tu, ale jest zrodtem znacznego zapylenia, co sprzyja niebez-
pieczenstwu eksplozji. Nalezy pamietaé, ze jest to substancja
tatwo wigzgca wilgo¢ z powietrza, wtedy powieksza swojg ob-
jetos¢ o okoto 30%. Ponadto staje sie lepka i trudna do trans-
portu. Niezbedny jest bezpieczny system hermetyzacji magazy-
nowanej biomasy. Mimo ze potrzeby bloku siegajg ponad 2000
ton biomasy dobowo, to nalezy unika¢ sktadowania nadmiernej
iloéci tego paliwa.

System transportu nalezy zaprojektowa¢ od samego po-
czatku tak, aby minimalizowat zjawisko pylenia biomasy, bez
nadmiernej ilosci przesypéw, opadania biomasy, zmiany rodzaju
transportu. Do tego nalezy zaprojektowa¢ skuteczne odpylanie,
aby nie dopuszcza¢ pytu biomasy do oklejania systemu trans-
portu.

Podsumowujac, nalezy zwréci¢ szczeg6ing uwage na na-
stepujgce kwestie:

* magazyny mozliwie matej pojemnosci, lecz wydajny system
dostaw na czas ,just on time”,

wrzesien 2010

www.energetyka.eu

Wigéa&.ﬁa \

e  przeciwpozarowe rozwigzania bezpieczenstwa,

* zainstalowane klapy przeciwwybuchowe oraz elementy
ograniczajgce skutki eksplozji,

e ograniczenie ryzyka wystapienia iskier wg Standardu Atex.

Fizyczne modyfikacje mtynéw

Mtyny wegla sg projektowane gtéwnie do procesu kruszenia
kamienia. Mechanizm jest dostosowany do rozdrabniania skaty.

Biomasa ma strukture wiéknista, sklejong zywicg. Taka ma-
teria ulega jedynie przyci$nigciu, rozptaszczeniu, ale nie rozdrob-
nieniu.

Mtyny wegla nie mielg biomasy, lecz jedynie rozbijajg struk-
ture pelletu na poszczeg6lne drobiny, ktore zostaty wytworzone
przed pelletyzacjg. Zatem rola mtyna jest bardzo ograniczona.

Niezbedne zmiany w obrebie mtyna ograniczajg sie do sze-
Sciu probleméw.

1. System naweglania zmodyfikowany tak, aby unikng¢ nad-
miernego pylenia, w tym ograniczy¢ przesypywanie biomasy.

2. Spaliny do zasilania mtyna, celem ograniczenia iloci tlenu.

3. Zawdr obrotowy na szczycie miyna, ktérego celem jest do-
stawa pelletow.

4. |Instalacja systemu przyjmowania pelletu biomasy do elek-
trowni.

5. Zmniejszenie docisku na kulach mtynowych.

6. Kontrola temperatury na wylocie z mtyna, ponizej 95 °C.

Szacowane koszty budzetowe

Analiza kosztowa powinna da¢ odpowiedz dotyczaca opta-
calnoéci przedsiewzigcia konwers;ji.

Wyliczenia przeprowadzono na podstawie wiedzy rynkowej,
obecnych kosztéw budowy instalacji, na podstawie danych z firm
specjalizujgcych sie w serwisie.

Naktady inwestycyjne
konwersji 100% kotta OP-650

Budzetowa analiza zawiera takie koszty, jak:

J projektowanie,

* modyfikacje mtynéw weglowych,

*  modyfikacje w obrebie palnikow, portéw OFA, kanatéw spalin,

* modyfikacje w zakresie czesci ci$nieniowej w okolicach OFA
portow,

e zmiany w zakresie podawania paliwa, tylko mieszanki pytu

wegla i biomasy,

e automatyka niezbedna do procesu,

e konstrukcje wsporcze oraz instalacje wokot kotta.
Catkowity koszt powyzszych modyfikacji to: 42 min euro.
Wytaczenia z powyzszych wyliczen:

e zdmuchiwacze parowe,

¢ modyfikacje czesci ciSnieniowe]j poza okolicami portéw OFA,

* wymiana palnikéw na nowe,

e system odbioru popiotu,

e system naweglania (oprécz zmian opisanych),

e prace budowlane ziemne, fundamentowe.
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Koszty eksploatacyjne

Kociot jest odstawiany do 6 razy w roku w celu czyszczenia
sprezonym powietrzem. Do wyliczenia kosztow jednego postoju
kotta wtaczono:

— czyszczenie sprezonym powietrzem zabrudzonych po-
wierzchni komory spalania,
—  zabudowe i demontaz rusztowan.

Czas jednego czyszczenia wyliczono nastepujgco: 1 dzien
—chtodzenie kotta, 3 dni — zabudowa rusztowan, 8 dni — czysz-
czenie powietrzem sprezonym, 2 dni — demontaz rusztowan
i przygotowanie kotta do uruchomienia.

Wytaczono koszty energii elektrycznej oraz koszt sprgzo-
nego powietrza.

Budzetowy koszt ustugi: 90 000 euro

Rocznie 6 odstawien to koszt 540 000 euro.

Opcjonalnie

e Magazyny pelletow biomasy na dodatkowe 7 dni = 6,5 min
euro

Polimex

Mostostal

*  Mtyny mtotkowe do rozdrabniania biomasy o wydajnosci 2 x
25 ton/h = 6,5 min euro

Podsumowanie

Zaprezentowana analiza i jej wyniki prowadzg do wniosku,
ze konwersja kotta na pellety biomasy jest pomystem realistycz-
nym, ktéry moze przynies¢ korzysci finansowe.

W poréwnaniu z przychodami, koszty zwracajg sie w okre-
sie nawet krétszym niz dwa lata.

Kazdorazowo analiza kosztowa powinna by¢ przepro-
wadzona indywidualnie dla bloku w danej elektrowni. Nalezy
uwzgledni¢ w niej specyfike rozpatrywanego kotta czy warunki
funkcjonowania konkretnej elektrowni. W efekcie przyniesie to
indywidualng, skrojong na miare konkretnych potrzeb analize
kosztow.

Autor jest przekonany, ze konwersja kotta na pellety bio-
masy zawsze powinna przynies¢ znakomity wynik finansowy dla
grupy energetyczne;.
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