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Jedna kolumna dzialu jest dotowana przez WFOSIGW w Katowicach

Piotr Olszowiec

Problemy chtodzenia generatorow wielkiej mocy

Chtodzenie stanowi jeden z podstawowych probleméw
eksploatacyjnych generatorow wielkich mocy. Wodér chtodzacy
wirniki zdecydowanie przewyzsza powietrze pod wzgledem
zdolnosci odbierania ciepta (ponad 14 razy) i znacznie nizszej
lepkosci, zapewniajgc przy tym najmniejsze z wszystkich gazéow
straty wentylacji. Najwigkszg skuteczno$¢ chtodzenia uzyskuje si¢
przy najwyzszej czystosci wodoru: domieszki jakichkolwiek innych
gazow czy par, jako cigzszych, powigkszajg wspomniane straty.

Sposréd wszystkich zanieczyszczen wodoru najwieksze za-
grozenie stwarza zawarto$¢ czgstek wody. Oprécz zwigkszenia
strat wentylacji obecno$¢ wilgoci w generatorze skraca zywotnosé
jego elementoéw konstrukcyjnych. Para wodna wywotuje korozje
prowadzgca do pekania stalowych pierécieni mocujacych uzwo-
jenia wirnika. Koszty wymiany tych pierécieni moga przekroczyé
w duzych maszynach 1 min USD. Zawilgocenie wodoru sprzyja
takze odktadaniu weglanu otowiawego, ktory powstaje w ztozo-
nych reakcjach z udziatem dwutlenku wegla, otowiu i kwasow.
Zwigzek ten, bedacy przewodzgcym materiatem o porowatej
strukturze, pochtania wilgo¢, co prowadzi do ewentualnego
iskrzenia i wytadowan tukowych, a w konsekwenciji do przebicia
izolacji uzwojen.

Gtéwnym zrédtem pary wodnej wewnagtrz generatora jest olej
uszczelniajgey. Przy nadmiernej zawartosci pary wodnej w oleju
jej cisnienie czastkowe moze przewyzszy¢ cisnienie pary wodnej
zawartej w gazie chtodzgcym generator. Gdy wodér wydostaje
sie przez uszczelnienia, para wodna przenika tg drogg do
wnetrza maszyny, dgzac do wyréwnania ci$nien. Doktadne wyzna-
czenie zawartosci wody w wodorze napotyka istotne trudnosci.
Analizatory czysto$ci wodoru podajg jedynie zawarto$¢ wodoru
w gazie chtodzacym. W praktyce zaktada sig, ze pozostatym
gazem jest powietrze, chociaz wystepujg w nim takie zanie-
czyszczenia jak dwutlenek wegla, pary oleju i wtasnie woda.
W celu zapewnienia doktadnego pomiaru przed analizatorem
umieszcza sie zazwyczaj osuszacz; wéwczas pozostaty gaz
sktada sie rzeczywiscie z powietrza, lecz personel eksploata-
cyjny nie uzyskuje informacji o rzeczywistym sktadzie czynnika
chtodzgcego. Musi on byé swiadomy, ze wysoka czystos¢ wo-
doru wykazana przez taki analizator nie $wiadczy bynajmniej
0 wymaganej suchoséci chtodzgcego medium.

W celu unikniecia tych zagrozenh i poprawy sprawnos$ci
wytwarzania mocy elektrownie amerykanskie wyposazajg duze
generatory w instalacje ciggtego osuszania wodoru oraz ukfady
diagnostyki i monitoringu on-line. Coraz powszechniej stosuje
sie mikroprocesorowe analizatory sktadu chemicznego gazéw
w generatorze, czynne we wszystkich stanach pracy maszyny
i wszystkich etapach wymiany gazéw. Badanie wodoru cyrku-
lujgcego w generatorze stuzy nie tylko zapewnieniu jego opty-
malnych wtasnosci chtodzacych.
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Ciaggta kontrola zawarto$ci submikronowych czgstek pozwa-
la ujawni¢ procesy rozktadu materiatéw izolacyjnych zacho-
dzace w podwyzszonej temperaturze. Strumien wodoru jest
przepuszczany przez komore jonizacyjna, w ktérej czastki te stajg
si¢ no$nikami pradu. Natezenie pradu migdzy elektrodami ko-
mory $wiadczy o intensywnosci zachodzacych proceséw degra-
dacji izolacji generatora. Przy przekroczeniu progowego pradu
w uktadzie pobudza sig alarm, a czastki zostajg zatrzymane
w filtrze i skierowane do dalszej analizy chemicznej.

Uzwojenia stojana duzych generatorow sg najczesciej chto-
dzone wodg destylowang. Do nierzadkich przypadkéw eksploata-
cyjnych nalezy pogorszenie warunkéw przeptywu destylatu przez
kanaty w pretach uzwojen wskutek odktadania w nich produktow
korozji miedzi. Ustalono, ze miedz moze ulega¢ rozpuszczaniu
w destylacie, a nastepnie wydziela¢ sie w postaci tlenkéw na
chtodzonych powierzchniach, powodujgc przy tym zmniejszenie
przekroju przeptywu. Ostatnie badania w elektrowniach amerykan-
skich umozliwity poznanie natury tych zjawisk oraz opracowanie
Srodkéw zaradczych i sposobdw usuwania powstatych nieprawi-
dtowosci. W licznych przypadkach pogorszonego chtodzenia sto-
jana stwierdzono obnizenie przeptywu destylatu i wzrost ci§nienia
destylatu na wlocie do uzwojen. Do usuwania nagromadzonych
osadoéw stosowano wsteczne ptukanie kanatéw goraca woda na
postoju maszyny. W generatorach elektrowni atomowej SONGS
siegnieto po nowatorskg metode chemicznego oczyszczania o na-
zwie Cuprolex, ktéra wykorzystuje krazacy w obiegu chtodzgcym
odczynnik kwasu octowego EDTA. Powoduje on rozpuszczanie
jedynie tlenkéw miedzi, natomiast nie reaguje z samg miedzig.
W trakcie procesu czyszczenia trwajacego 70 godzin z uzwojen
jednego z generatoréw usunieto 3,9 kg tych zwigzkéw. Jednak
przy powaznym ograniczeniu przeptywu destylatu przez prety
stosowanie tej metody jest utrudnione. W takich przypadkach
we wspomnianej elektrowni wykonywano ptukanie kanatéw nie-
droznych pretow roztworem kwasu siarkowego o stezeniu 9%.
W ostatecznosci, gdy osady zatykajg kanat przeptywu, wykonuje
sig najpierw czyszczenie mechaniczne, a nastepnie ptukanie kwa-
sem lub chelatem. Na bazie zgromadzonych wynikéw opracowano
zalecenia dla eksploatacji i remontu generatoréw. Uznano za
celowe wprowadzenie ciggtego pomiaru zawartosci jonéw mie-
dzi w destylacie oraz $ledzenia poziomu rozpuszczonego tlenu.
Pomiary te, obok tradycyjnie wykonywanych analiz chemicznych,
pomiaréw przewodnosci i pH, majg dostarcza¢ doktadniejszych
informacji o procesach zachodzacych w uzwojeniach stojana.
Wedtug badaczy amerykanskie generatory zaprojektowano do
pracy przy zawartosci rozpuszczonego tlenu ponizej 50 czesci
na miliard (ppb) lub powyzej 2 czgsci na milion (ppm). W tych
zakresach przechodzenie jondéw miedzi do roztworu zachodzi
powoli i nie stwarza zagrozen.
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Natomiast w przedziale 200-500 ppb procesy korozji prze-
biegajg stosunkowo szybko i potegujg ryzyko odktadania osa-
dow.

Opr6cz wymienionych zaleceh naukowcy proponujg takze
pomiary potencjatu elektrochemicznego miedzi oraz réznic cis-
nien i temperatur miedzy koncami poszczeg6lnych cewek
uzwojen.

Ponadto ostrzegajg oni, ze niecatkowite wysuszenie uzwo-
jen generatora przed jego przegladem réwniez sprzyja opisanej
korozji miedzi.
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Nowe tendencje eksploatacji skraplaczy

Sprawne dziatanie skraplaczy turbin parowych jest jednym
z czynnikéw decydujacych o optacalnosci produkcji bloku ener-
getycznego. Z tego powodu takze w tej grupie urzgdzen energe-
tycznych trwajg intensywne poszukiwania coraz doskonalszych
rozwigzan w zakresie budowy, eksploataciji i konserwacji. Wytwor-
cy kondensatorow parowych coraz czes$ciej siegajg po stale ze
stopdw superferrytowych i austenitycznych takich jak Sea-Cure
i AL.-X6N. Wysoka wytrzymatos¢ i sztywno$¢ tych materiatow
zapewnia szereg zalet w stosunku do tradycyjnych materiatow
konstrukcji rurek. Miedzy innymi zwiekszona odporno$¢ na
drgania umozliwia okoto 2-krotne zmniejszenie grubosci $cianki
bez pogorszenia innych wskaznikéw. Nowe materiaty pozwalajg
takze na podniesienie predkosci przeptywu wody chtodzacej do
ok. 30 m/s, przy czym nie przyspiesza to korozji i erozji. Jedyng
niedogodnoscia wynikajaca z wprowadzania udoskonalonych
materiatéw jest obnizenie stabilnosci i odpornosci na ,kotysa-
nia” kondensatora spowodowane mniejszg masa. W niektérych
elektrowniach wywotato to konieczno$¢ obcigzenia konstrukcji
dodatkowymi elementami. Stosowaniu stali ferrytowych sprzyja
wzrost cen innych metali, zwtaszcza niklu.

Odwiecznym i zarazem zasadniczym problemem eksploata-
cji kondensatoréw jest zanieczyszczanie powierzchni rurek, co
prowadzi do zmniejszenia wymiany ciepta, a w konsekwencji
do obnizenia produkcji bloku. Skuteczne oczyszczanie tych
powierzchni hamuje erozje i wydtuza zywotno$¢ samych rurek
skracajgc wymuszone postoje bloku. W energetyce $wiatowe;j
opanowano technologie skutecznego czyszczenia rurek w odsta-
wionym kondensatorze. Czteroosobowa brygada moze oczyscic¢
5000 rurek w ciggu 10 godzin, co radykalnie poprawia jako$¢ pracy
urzadzenia. Czyszczenie na postoju pozwala usung¢ kilka do
kilkudziesieciu ton osaddéw wapniowych, manganowych i innych,
dzigki czemu predko$¢ przeptywu wody chtodzacej wzrasta
0 0,1-0,2 m/s, a moc osiggalna bloku o kilka procent. W nowo-
czesnych elektrowniach parowych powszechne jest stosowanie
instalacji ciagtego oczyszczania pracujgcych kondensatorow.
W pracujgcych w naszej energetyce uktadach firmy Taprogge
czyszczace kulki przechodzg przez wszystkie rurki skraplacza;
kazda z kulek odbywa te droge srednio co 5 minut. Jednak nawet
taka technologia czyszczenia on-line nie zapewnia wymagane-
go stopnia usuwania osadéw z rurek. Dla osiggniecia tego celu
wspomniana firma proponuje zintegrowane rozwigzanie okre-
Slone nazwg IN-TA-CT, ktére zapewnia z jednej strony skuteczng
ochrone wszystkich urzgdzen uktadu chtodzenia kondensatorow,
a z drugiej chroni wszystkie organizmy zyjace w tej wodzie.
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Nowy system nie uzywa typowych urzadzen jak sita drob-
nooczkowe (30-60 mm) i sita ruchome, ktore nie zawsze sg
skuteczne, a ich konserwacja nastrecza sporo trudnosci. System
IN-TA-CT posiada zwykte sita grubooczkowe (50-150 mm),
za ktérymi zainstalowano oczyszczang mechanicznie siatkg
o otworach 25-50 mm. Mimo kilkukrotnie wigkszych przeswitéw
niz w tradycyjnych sitach obrotowych uktad obu siatek zapewnia
wystarczajgcg ochrone pomp wody chtodzacej. System ten uzu-
petniono uktadem doktadne;j filtracji o nazwie MultiDisc o otworach
0,5-10 mm, przez ktéry woda przeptywa bez zmiany kierunku.
Zatrzymane organizmy zywe sg kierowane specjalnym kanatem
do miejsca zrzutu wody chtodzgcej. Koncowym ogniwem systemu
jest samosptukujacy sie filtr, z ktérego mozna usuwaé do 50 m3/h
zanieczyszczenh zuzywajac do tego celu jedynie 2-3% przeptywa-
jacej wody. Modutowa struktura systemu IN-TA-CT utatwia jego
rozbudowe i pozwala na wybor wtasciwych opciji.

Oprécz utrzymania czystosci powierzchni wymiany ciepta
i pozostatych urzgdzen uktadu chtodzenia réwnie wazne jest
zapobieganie powstawaniu i wykrywanie nieszczelnosci w kon-
densatorach. Kontrola pH i przewodno$ci kationowej sygnalizuje
powstanie jedynie wiekszych przeciekdéw, natomiast nie ujawnia
niewielkich nieszczelnosci, ktore rowniez mogg prowadzi¢ do
skracania zywotnosci, awaryjnych postojéw, a nawet uszkodzen
urzgdzen. Do rozwigzania tego problemu amerykanska korporacja
Thermo Electron proponuje uzycie elektrod jonowo-selektyw-
nych. Elektrody jonowo-selektywne nie sg nowym wynalazkiem:
najbardziej znane z nich elektrody pH sg stosowane juz okoto
70 lat. Inne typy tych elektrod mozna wykorzysta¢ do wykrywania
obecnosci sodu i chlorkéw w kondensacie i wodzie zasilajgce;.
Podczas gdy kontrola przewodnosci (kationowej) nie pozwala
ujawnié¢ niskich stezen NaCl w kondensacie, elektrody czute na
s6d mogg stwierdzi¢ obecnos¢ nawet jednego jonu na bilion, co
sygnalizuje ewentualng nieszczelno$¢ znacznie wczesdniej niz
odczyt przewodnosci. Dla wody kottowej chlorki stanowig szkodli-
we zanieczyszczenie. Ich wykrywanie przez pomiar przewodnosci
i pH nie jest skuteczne, gdyz odczynniki chemiczne zwykle ma-
skuja ich obecnos¢. Tymczasem elektrody jonowo-selektywne po-
zwalajg na osiggniecie czutosci wykrywania na poziomie 5 ppb.

Dla kazdego kondensatora nalezy indywidualnie dobiera¢
program chemicznego czyszczenia. Tradycyjna eksploatacja
kondensatorow zaktada stosunkowo dtugi odstep migdzy
wystapieniem szkodliwych warunkéw i zastosowaniem odpo-
wiednich $rodkéw. Uktady chemicznego dawkowania muszag
zatem uwzglednia¢ szeroki margines regulacji dla kompensacji
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niedoskonatosci systemoéw pomiaru i reakcji (dawkowania odczyn-
nikéw). Technologia 3D Trasar firmy Nalco stanowi usprawnienie
istniejgcego sposobu dzieki uzyciu znacznikéw polimerowych
i kontroli jakosci wody. Nowa metoda umozliwia wykrycie i re-
akcje na nienormalny stan w czasie rzeczywistym bazujgc na
trzech podstawowych wskaZnikach dziatania uktadu chtodzenia
kondensatora, tj. wskaznikach osadzania, korozji i bioaktywnosci.
W szczegdlnosci technologia 3D Trasar realizuje monitoring nie
tylko bezwzglednych pozioméw tych wskaznikéw, lecz takze
szybkosci ich zmian, co zapewnia czulszg i skuteczniejszg reakcje

Cnagdfylen i Elealogia—

uktadéw dawkowania chemikalii na oddziatywanie szkodliwych
czynnikébw. Wynalazek firmy Nalco wdrozono juz w ponad 40-tu
amerykanskich elektrowniach uzyskujgc zachecajace efekty.
Miedzy innymi wydtuzono czas miedzy remontami skraplaczy,
obnizono o 20% koszty chemicznego oczyszczania i 0 15%
koszty neutralizacji mikroorganizméw, a takze zmniejszono
0 25% szybko$¢ zachodzenia proceséw korozji stali.

LITERATURA
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Doskonalenie ochrony odgromowej w energetyce

Wytadowania atmosferyczne stanowig jedno z najpowazniej-
szych zagrozen dla wielu obiektow energetycznych. Uszkodzenia
urzgdzen i instalacji powstajg nie tylko w wyniku bezposrednie-
go uderzenia pioruna, lecz takze wskutek oddziatywania elektro-
magnetycznego przeptywajgcego pradu wytadowania. Jednym
z przyktadoéw obiektdéw energetycznych szczegblnie narazonych
na powyzsze zagrozenia sg elektrownie wiatrowe. Ciggty wzrost
ich wymiaréw zwigksza narazenie na wytadowania atmosferyczne
zwtaszcza na obszarach o duzej liczbie dni burzowych w roku.
Specjalisci twierdza, ze dalszy rozwoj tego segmentu energetyki
odnawialnej bedzie mozliwy jedynie po wprowadzeniu skutecznej
ochrony odgromowej turbogeneratoréw wiatrowych. Dtugosé
topat wirnikéw obecnie montowanych turbin znacznie przekracza
30 m, a wysoko$¢ ich zabudowy siega 100 m. Koszt wymiany
pojedynczej topaty wynosi okoto 100 000 USD. Skale problemu
ilustrujg dane zgromadzone w ciggu jednej tylko zimy w Japonii.
W ciggu zaledwie kilku miesiecy na farmie Honshu az 55 turbin
wiatrowych doznato uszkodzen swoich $migiet wskutek wytado-
wan atmosferycznych. Poniewaz topaty wirnikéw sg wykonane
z nieprzewodzacego materiatu, wytworcy instalujg na nich prze-
wody odprowadzajgce ewentualne fadunki elektryczne. Mimo to
dochodzi do uszkodzen $migiet w przypadkach, gdy przewody
te nie spetnig swej roli w zadowalajagcym stopniu.

Aby skuteczniej sprowadzi¢ burzowe tadunki elektryczne do
ziemi konstruktorzy opracowali catg game specjalnych elektrod
wywotujgcych emisje tzw. strimeréw (ang. early streamer emit-
ters-ESE). Dziatanie elektrod ESE opiera sig¢ na zatozeniu, ze im
szybciej zostanie wygenerowany tadunek strimera, tym wieksza
bedzie szansa przyciggniecia i odprowadzenia nadchodzgcego
tadunku wytadowania atmosferycznego (tzw. lidera). Niestety
w praktyce uktady ESE nie zapobiegajg niepozadanej emis;ji
strimeréw przez topaty turbin wiatrowych, wskutek czego wta-
$nie te ostatnie stajg sie obiektem uderzenia pioruna. W $wietle
wynikéw badan amerykanskiego komitetu ochrony odgromowej
NFPA wspomniane uktady emisji strimeréw ESE nie sg wcale
skuteczniejsze od zwyktych zwodéw.

Od ponad 30 lat firma Lightning Eliminators&Consultants Inc.
prowadzi prace badawczo-wdrozeniowe w dziedzinie uktadow
ochrony odgromowej. Ich efektem jest nowa technologia zapobie-
gania wytadowaniom atmosferycznym okreslana jako generator
jonowej plazmy (IPG). W warunkach burzowych chmury emitujg
ku ziemi ujemnie natadowane lidery, ktére ,poszukuja” w sposéb
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ciggty wysytanych z ziemi ku gérze dodatnich strimeréw. Przy
spotkaniu lidera z takim strimerem (anty-liderem) dochodzi do
wytadowania atmosferycznego, ktére w rezultacie doprowadza
do neutralizacji tadunkéw elektrycznych w obu zrodtach. Dotych-
czasowe proby wykazaty, ze generatory IPG moga skutecznie
spetnia¢ funkcje emisji wspomnianych strimeréw. W odréznieniu
od waskich i stabych strumieni strimeréw emitowanych z tradycyj-
nych zwodoéw lub uktadéw ESE nowy generator wytwarza gestg
chmure dodatnich fadunkéw. Podczas dziatania IPG wysyta w
gobre strumien plazmy na spotkanie ewentualnych lideréw. Zostajg
one zneutralizowane w ciggu ostatnich kilku milisekund ich drogi
ku Ziemi. Gesta chmura plazmy dysponuje znacznie wigkszg sitg
przyciagajacg tadunki przeciwne od topat turbiny czy zwodow.
Zasigg generatora IPG ocenia sie na okoto 100 m. W poréwna-
niu z pojedynczym zwodem o tej samej wysokosci nowy uktad
zapewnia kilkukrotnie wigkszg strefe chroniona.

Inne wynalazki firmy Lightning Eliminators pozwalajg na wcze-
sne ostrzeganie przed nadej$ciem burzy lub tornada. Wszystkie
stany burzowe w atmosferze poprzedza wzrost natezenia pola
elektrycznego, przy czym wyzsze wartoéci $wiadczg o wigkszej
sile (pradzie) i bliskosci ewentualnego wytadowania. Dlatego
parametr ten uzyto do wykrywania zblizajgcego sie zagrozenia.
Szybkos¢ zmiany tej wielkosci pozwala na okreslenie czasu po-
zostatego do wytadowania. Dostepne sg urzadzenia ostrzegania
dwoch typdw. Czujniki typu FMS okresowo zbierajg wyinduko-
wane fadunki na ptaskich elektrodach, po czym nastepuje ich
pomiar i ocena wyniku. Urzadzenia te sg bardzo czute, lecz ich
dziatanie zakt6cajg opady deszczu, $niegu lub osadzanie pytdw.
Z kolei czujniki wytadowania punktowego (PDS) wywotujg ciagty
ulot tadunku ze swej punktowej elektrody. Prad tego ulotu jest
wyktadniczo zalezny od natezenia ziemskiego pola elektrycznego,
co umozliwia jego do$¢ doktadny pomiar.

Czujnik ten moze takze wykrywac zblizanie sie tornada, ktérym
towarzyszg bardzo silne pola elektryczne o pionowej zmiennej
polaryzacji. Czujnik typu PDS wykrywa takie wirujgce pola dzieki
sinusoidalnemu przebiegowi prgdu wytadowania z jego elektrody.
Sprawdzone mozliwo$ci przesadzity, ze przedstawione urzadzenia
wczesnego ostrzegania odgrywajg w amerykanskiej energetyce,
zwtfaszcza wiatrowej, coraz wiekszg role.
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Ograniczanie emisiji
dwutlenku wegla w elektrowniach

Wykorzystanie wegla jako gtéwnego nos$nika energii na
Swiecie pozostaje najwiekszym zrédtem emisji dwutlenku we-
gla odpowiedzialnego za tzw. efekt cieplarniany. Perspektywy
rosngcego zuzycia tego surowca w energetyce zmuszajg do
poszukiwan skutecznych i ekonomicznie akceptowalnych metod
redukcji emisji CO,,.

Proponowane rozwigzania mozna og6lnie podzieli¢ na trzy
grupy:

e wybdr optymalnego paliwa,
e wzrost sprawno$ci przetwarzania energii,
e usuwanie dwutlenku wegla z proceséw technologicznych.

Zamiana wegla na inny rodzaj paliwa weglowodorowego
(zwtaszcza gaz ziemny) lub przej$cie na energig jadrowg badz
odnawialng ma wcigz ograniczony zakres i w wigkszosci krajow
z trudem toruje sobie droge. Podnoszenie sprawnos$ci proce-
sOw energetycznych przynosi wymierne korzysci ekonomiczne,
ekologiczne, jednak wymaga wdrazania nowych, kosztownych
technologii. Bloki na parametry nad- i ultranadkrytyczne oraz kotty
fluidalne pozwalajg obecnie na zmniejszenie jednostkowej emisiji
CO, nawet 0 20%. Oprécz wymienionych sposobéw pojawity
sie ponadto realne mozliwosci wychwytywania (sekwestracji)
tego gazu w samych zrédtach jego wytwarzania, czyli kottach
energetycznych. Przebadane metody sekwestracji odznaczajg
sie obiecujgcg sprawnoscig powyzej 90% , lecz niestety sg wcigz
zbyt drogie i energochtonne.

Duze nadzieje wigze sie z wprowadzeniem spalania wegla
w tlenie, a nie jak dotychczas w powietrzu. Zawarto$¢ azotu rzedu
80% w spalinach wylotowych z tradycyjnych kottéw uniemozliwia-
jak na razie — efektywne usuwanie dwutlenku wegla z powodu
jego nadmiernego rozrzedzenia. Natomiast spalanie paliw w
czystym tlenie powoduje, ze w spalinach wystepuje praktycznie
tylko dwutlenek wegla, co znakomicie utatwia jego wychwyty-
wanie, oczyszczanie i dalsze zagospodarowanie. Niezbedny
w tym procesie tlen mozna czerpac z uktadéw kriogenicznej sepa-
racji powietrza, uktadéw separacji gazéw na bazie membran lub
z chemicznych no$nikéw tlenu. Metody te sg nadal testowane
przez niektore koncerny i instytuty energetyczne w USA i Unii
Europejskiej. W ramach programu ograniczania emisji gazéw
cieplarnianych realizowanego przez Departament Energetyki USA
opracowano koncepcje bloku opalanego weglem w tlenie o mocy
210 MW. Obecnie koncern Alstom wznosi pilotowg instalacje kotta
fluidalnego na bazie réznych gatunkéw wegla i koksu naftowego
spalanych w atmosferze zawierajgcej do 70% tlenu.

Nastepnym etapem ma by¢ budowa bloku na skale przemy-
stowg. Wytwarzany w nim dwutlenek wegla bedzie kierowany
do wyttaczania ropy naftowej ze zt6z, co przyczyni sig do ich
efektywniejszej eksploatacji. W przysztych przemystowych
instalacjach spalania paliw w tlenie zostanie prawdopodobnie
zastosowana metoda wytwarzania tlenu z uzyciem chemicznego
nosnika jako najbardziej efektywna ekonomicznie. Sposéb ten
polega na posrednim spalaniu wegla z wykorzystaniem no$nika
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tlenu, np. siarczanu wapnia, w wyniku czego powstaje para wod-
na i dwutlenek wegla. Rozdzielenie tych zwigzkéw nastepuje po
skropleniu pary wodne;.

Usuwanie CO, ze strumienia spalin wylotowych z kotta lub
turbiny gazowej obejmuje kilka sposoboéw, takich jak uzycie
roznych aminéw do przemywania gazéw, zestalanie dwutlenku
wegla lub obrotowy eliminator przypominajgcy regeneracyjny
podgrzewacz powietrza. Pierwsza z technologii jest sprawdzonym
w praktyce przemystowej procesem absorpcji z uzyciem mono-
etanolaminy. Wadg jej jest jednak nadmierna energochtonno$¢
przekraczajgca 30% generowanej mocy bloku. Metoda zestalania
dwutlenku wegla pozwala na jego wychwytywanie ze strumienia
spalin przez ich kriogeniczne ozigbianie za pomocg ciektego CO,.
Proces ten opracowano we Francji z udziatem koncernu Alstom.
Natomiast obrotowy eliminator CO, za pomocg statego sorbentu
to oryginalna technologia testowana wspélnie przez koncerny
Toshiba i Alstom. Spos6b ten odznacza sig nizszymi naktadami,
jednak nie zapewnia skutecznoéci wigzania dwutlenku wegla
wyzszej od 60%.

W odr6znieniu od ostatniej grupy metod, ktére stuza do
usuwania dwutlenku wegla z produktéw spalania paliw weglo-
wodorowych, wdrazane sg takze technologie okreslane jako ,de-
karbonizacja” polegajgce na wigzaniu wegla w trakcie proceséw
chemicznych. Nalezg do nich zintegrowane cykle zgazowania
(znane pod skrotowg nazwg IGCC), cykle regeneracji weglanéw
i cykle chemicznego zgazowania. Technologia IGCC to coraz
powszechniej stosowany proces zgazowania wegla i innych paliw
w obecnosci powietrza i pary wodnej. Produktem tej reakgc;ji jest
tzw. syngaz (sktadajacy sie gtéwnie z tlenku wegla i wodoru), ktory
wykorzystuje sig zarbwno w energetyce jak i innych gateziach
gospodarki, zwtaszcza w petrochemii. Cykl regeneracji weglanéw
polega na uzyciu sorbentu (np. wapna) do wigzania CO, w postaci
weglanu wapnia. Nastepnie weglan ten zostaje roztozony w odpo-
wiednich piecach na tlenek wapnia i dwutlenek wegla. Pierwszy
z tych zwigzkow jest ponownie wykorzystany w pierwszej fazie
procesu, zas drugi jest kierowany do dalszego zagospodarowania.
Wreszcie cykle chemicznego zgazowania obejmujg procesy wcho-
dzace w sktad obu wspomnianych technologii. Zgazowanie paliwa
dostarcza gazu syntezowego, przy czym zawarty w nim tlenek
wegla jest utleniany do dwutlenku podlegajgcemu sekwestracii.
Tlen do zgazowania jest dostarczany przez ciggle regenerowany
jego noénik. Z kolei drugi nos$nik chemiczny na przemian wigze
i uwalnia CO,. Obie technologie rowniez sg przedmiotem badan
koncernu Alstom.
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