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Odsiarczanie spalin metoda mokra magnezowa
w MPEC sp. z 0.0. w Bialymstoku

15 lat doswiadczen w eksploatacji I0S
Cieptownia Zachad

R A -

Cieptownia ,Zachéd” zlokalizowana jest w Biatymstoku w dzielnicy przemystowo-sktadowej
Bazantarnia w poblizu osiedla ,Scianka” przy ul. Starosielce 2/1 i jest instalacjq wytwarzajaca ciepto na
potrzeby miejskiego systemu cieptowniczego w okresie tzw. ,sezonu grzewczego", tj. najczesciej w
miesigcach od pazdziernika do kwietnia. Produkcja ciepta prowadzona jest w kottach wodnych,
rusztowych opalanych miatem weglowym. Aktualnie zabudowane s - trzy kotlty WR-25-014S, jeden
WRmM-40 i jeden WRp-40-022. Wydajno$¢ znamionowa kottéw wynosi obecnie 185 MW. Produkcja
ciepta ksztattuje sie na poziomie okoto 1 000 — 1 200 TJ]/rok co pokrywa blisko 25% rocznego
zapotrzebowania na ciepto miejskiego systemu cieptowniczego.

Troche historii

Cieptownia ,,Zachdd” rozpoczeta prace w 1987 r. Pierwsze dwa kotty uruchomiono w kwietniu 1987
roku i byty to WR-25-014 Nr 1 i Nr 2. W roku nastepnym rozpoczat prace trzeci kociot WR-25-014
(zakonczenie I etapu budowy instalacji). Dalsza rozbudowa Cieptowni zostata wstrzymana przez
rygorystyczne przepisy ochrony srodowiska w zakresie emisji SO,. MPEC posiadat zakupione i ztozone
na placu elementy dwoch kottéw narzutowych WRp-46, jednak ich montaz nie mdgt zosta¢ rozpoczety
bez podjecia decyzji o wykonaniu Instalacji Odsiarczania Spalin. Podstawowe kryteria jakie przyjeto na
tym etapie to:

- wysoka skutecznos¢ odsiarczania,

— niskie nakfady inwestycyjne,

— akceptowalne koszty eksploatacji

— tatwy do zagospodarowania odpad



Poniewaz MPEC nie posiadat wtasnego sktadowiska odpaddw, jednym z istotniejszych aspektdw, ktory
wzieto pod uwage. Byt rok 1994. Rozpoczeto sie intensywne poszukiwanie odpowiedniej technologii.
Nawigzano wspdtprace z Wydziatem Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej,
ktéry oferowat technologie odsiarczania z zastosowaniem metody mokrej magnezowej. Autorami
technologii byli Prof. dr hab. inz. Andrzej Urbanek, Dr inz. Krzysztof Kumanowski, Dr inz. Roman
Krzywda, Dr inz. Zygmunt Jarczyk. Instalacja spetniata z zatozenia wszystkie kryteria postawione przez
MPEC, jednak problemem byt brak w Polsce obiektéw referencyjnych o podobnej wielkosci. Jedyng
funkcjonujaca, jednak znacznie mniejszg, instalacjg tego typu, byta I0S w KPEC Karczew. Potrzebna
byfa szybka decyzja i podjecie ryzyka wdrozenia prototypowej instalacji. Takg odwazng decyzje podjat
owczesny Prezes Zarzadu MPEC sp. z 0.0. w Biatymstoku mgr inz. Ryszard Dobrowolski. Rozpoczat sie
proces projektowania, uzyskiwania stosownych zezwolen oraz poszukiwanie zrédet finansowania. Na
zrealizowanie inwestycji MPEC pozyskat pozyczke NFOSIGW.

W roku 1996 zostat warunkowo dopuszczony do eksploatacji kociot typu WRp-46. W dniu 15 kwietnia
1998 r. zostata uruchomiona Instalacja Odsiarczania Spalin (IOS) przewidziana do wspotpracy z
dwoma kottami WRp-46. W roku 1999 dobudowano drugi kociot typu WRp-46.

Otwarcie instalacji w roku 1998. Wstege przecina minister ochrony $rodowiska prof. Jan Szyszko.
Technologia

Spaliny doprowadzane do emitora A2 s oczyszczane w IOS z wykorzystaniem metody mokrej
magnezowej. W instalacji odsiarczania spalin wyrodznia sie trzy zasadnicze czesci:

1. Czesc¢ absorpcyjna I0S

2. Czesc filtracji zawiesiny poabsorpcyjnej

3. Czesc¢ do wydzielania produktu statego
Z punktu widzenia oczyszczania spalin najistotniejsza jest cze$¢ absorpcyjna instalagji,
w ktdrej nastepuje redukcja substancji szkodliwych zawartych w spalinach. Pozostate czesci instalacji
zapewniajq wydzielenie i zagospodarowanie produktéw ubocznych i umozliwiajg eksploatacje instalacii
jako bezodpadowa. W przypadku awarii Instalacji Odsiarczania Spalin istnieje mozliwos¢ jej wytaczenia
i skierowania cato$ci spalin na emitor suchy H-120m.




Czes¢ absorpcyjna
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Spaliny o temperaturze 150°C-190°C odpylone na sucho, tloczone sa wentylatorami wyciggowymi
spalin, do chtodnicy spalin C-01. W chtodnicy C-01 sg zraszane zawiesing absorpcyjng podawang przez
zraszacze rurowe, zainstalowane w gornej Scianie chtodnicy oraz okresowo wodg technologiczna.
Oziebione do temperatury 90+110°C, wprowadzane s do pionowego absorbera natryskowego A-01,
zasilanego  zawiesing  absorpcyjng z  dwdch  systemdw  zraszajacych,  potaczonych
z pompami cyrkulacyjnymi P-01A
i P-01B o wydajnoéci 400 m’/h
kazda. W absorberze A-01 nastepuje
absorpcjia  kwasnych  sktadnikow
spalin (S0,, HCl, NOx),
wychwytywanie czastek pytu
zawartych w spalinach, a takze
utlenianie siarczynow tlenem
zawartym w spalinach. Oczyszczone
spaliny poprzez odkraplacz,
zainstalowany w gornej czesci
absorbera kierowane s do komina
K-02, usytuowanego nad
absorberem. Spaliny poprzez komin,
zakonczony 70m ponad poziom
i, ——| terenu Cieptowni, odprowadzane s3g
do atmosfery W kominie K-02 zainstalowane sg czujniki mierzace temperature i ci$nienie spalin
odsiarczonych oraz krd¢ce pomiarowe, przeznaczone do instalowania sond pomiarowych analizatora
spalin w celach kontrolnych.
Zawiesina poabsorpcyjna o temperaturze 50--70°C, wyplywa ze zraszaczy absorbera, a nastepnie
spada na jego dno i kré¢cem potaczonym z rurg odptywowg odprowadzana jest do zbiornika
cyrkulacyjnego Z-01. Zawiesina cyrkulujgca przez absorber A-01 jest pobierana ze zbiornika




cyrkulacyjnego Z-01, w ktdrym zawarta jest objetos¢ buforowa na przejecie zawiesiny znajdujacej sie
w obiegu. Zbiornik cyrkulacyjny wyposazony jest w wolnoobrotowe mieszadto kotwicowe, ktdre
ogranicza gromadzenie sie osadu na jego dnie i pracuje w sposob ciagly, jezeli tylko zbiornik
wypetniony jest zawiesing absorpcyjna. W zbiorniku cyrkulacyjnym zanurzone sg rury ssace pomp
cyrkulacyjnych P-01A i P-01B oraz pompy P-02, podajacej zawiesine do zbiornika Z-02, tj. do ukfadu
filtracji. W zbiorniku cyrkulacyjnym Z-01 zainstalowane sg czujniki do pomiaru temperatury zawiesiny,
poziomu oraz gestoéci. Pomiar poziomu oraz pomiar gestosci sterujg dozowaniem wody
technologicznej do zbiornika cyrkulacyjnego.

Podstawowym reagentem stosowanym w procesie jest magnezyt prazony dozowany do zbiornika
cyrkulacyjnego Z-01 w postaci wodnej zawiesiny, wytwarzanej w uktadzie dozowania.

Magnezyt prazony jest
dostarczany w ,big-bagach" o
masie okoto 1000kg i zasypywany
do zasobnika, z ktdrego okresowo
podajnikiem S-01 dozuje sie go do
mieszalnika M-01. Réwnoczesnie
Z magnezytem do mieszalnika M-
01 dozowana  jest  woda
technologiczna. W  mieszalniku
zawierajacym kule staliwne
nastepuje mieszanie magnezytu z
woda oraz rozdrobnienie na
mokro magnezytu prazonego. W
efekcie do zbiornika
cyrkulacyjnego  Z-01  doptywa
jednorodna zawiesina, zawierajaca
Ziarna magnezytu o wymiarach
ponizej 0,06mm. Ilo$¢ zawiesiny magnezytu prazonego i czestotliwo$¢ jej dozowania powoduje
utrzymywanie pH zawiesiny absorpcyjnej w granicach od 3,0 do 6,5.

Typowy sktad zawiesiny cyrkulujacej w uktadzie absorpcyjnym odpowiada 20% wagowym soli
magnezowych w roztworze wodnym, oraz 3+5% wagowych czesci statych, co daje gestos¢ zawiesiny
w granicach 1,17+1,23 kg/dm>. Zawiesina o tych parametrach i temperaturze 50--70°C jest okresowo
pompowana przez pompe P-02 do zbiornika zawiesiny Z-02, gdzie sg z niej wydzielane czesci state.
W przypadku nadmiernego wzrostu gestosci zawiesiny absorpcyjnej (z powodu duzej ilosci pytow)
wiaczana jest wirdwka dekantacyjna, ktdra usuwa z zawiesiny zawarte w niej pyly i zanieczyszczenia
state. Wiréwka moze pracowac w sposob ciagty lub okresowo w zaleznosci od potrzeb.

Sekcja filtracji zawiesiny poabsorpcyjnej

Filtracja zawiesiny poabsorpcyjnej prowadzona jest okresowo. Zawiesina cyrkulujgca przez absorber
A-01 jest przettaczana do zbiornika Z-02. Po jego napetnieniu do poziomu pracy, uruchamiane jest
mieszadto wolnoobrotowe, w ktdre wyposazony jest zbiornik i dodaje sie porcje roztworu wodnego
flokulanta przygotowanego w zbiorniku Z-03. Po sklarowaniu zawiesiny w Z-02, pompa P-02 podaje
sie gorng sklarowang warstwe cieczy do filtra dynamicznego F-02. W filtrze nastepuje wydzielenie
czastek fazy statej, ktore nie zsedymentowaty w zbiorniku Z-02 i zostaty zassane pompq razem z
roztworem z gornych warstw cieczy. Klarowny wodny roztwor soli magnezowych z filtra F-02
kierowany jest do zbiornikdw magazynowych Z-05 lub/i Z-06. W przypadku, gdy stwierdzony zostanie
brak klarownosci roztworu, opuszczajacego filtr F-02, roztwdr kierowany jest do zbiornika Z-04. Po
wyczerpaniu klarownej warstwy gornej, dolng warstwe zageszczonej zawiesiny odprowadza sie do
podajnika Slimakowego pompy Srubowej P-10, ktéra przettacza zageszczong zawiesine do wirdwki
filtracyjnej F-01A, gdzie odfiltrowuje sie osad, za$ filtrat zbiera sie w zbiorniku
Z-04. Osad z wirdwki wywozi sie na sktadowisko zuzla i popiotu.




Klarowny filtrat zgromadzony w zbiornikach Z-05 i Z-06 stanowi produkt finalny sekcji absorpcji
instalacji I0S, oczyszczony w czesci filtracyjnej i jest surowcem dla sekgcji zatezania i krystalizacji,
w ktorej prowadzone jest przetwarzanie roztworu soli magnezowych w produkt - krystaliczny siarczan
magnezu.

Roztwor gromadzony w zbiornikach Z-05 i Z-06 moze tez by¢ finalnym produktem instalacji
w przypadku, gdy znajdzie sie odbiorca produktu ciektego.

Sekcja zatezania roztworu soli magnezowych i krystalizacji MgS0, x 7 H,O0.
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W tej czesci IOS nastepuje przetwarzanie wodnego roztworu soli magnezowych, wytworzonego w
sekcji absorpcji i oczyszczonego w sekdji filtracji w krystaliczny siarczan magnezowy siedmiowodny o
jakosci technicznej.
Na te cze$¢ procesu technologicznego sktadajq sie:

e dozowanie roztworu soli magnezowych do krystalizatora;

e zatezanie roztworu soli magnezowych w wyniku jego ogrzania w wymienniku ciepta

i adiabatycznego odparowania wody do strumienia powietrza;

e separacja krysztatéw MgS0, x 7H,0;

e suszenie i workowanie krysztatdw MgS04 x 7H,0.
Surowcem do przetwarzania jest roztwdr gromadzony w zbiornikach magazynowych Z-05 i Z-06.
Roztwor ze zbiornikow Z-05 i Z-06 jest okresowo przettaczany pompa P-05 do zbiornika krystalizatora
K-01/A a uzupetnianie poziomu roztworu soli odbywac sie moze recznie lub automatycznie.



Pompa P-07 pobiera roztwor z krystalizatora K-
01/A i pompuje go poprzez wymiennik ciepta
H-03 do kolumny zatezajacej A-02. Roztwor
soli magnezu ulega zatezeniu cyrkulujac przez
krystalizator K-01/A, pompe P-07, wymiennik
ciepta ptytowy H-03 oraz przez fluidalng
kolumne odpedowg A-02. Roztwor ogrzany w
wymienniku ciepta H-03 do temperatury
0k.70+99° C, wprowadzany jest na najwyzej
potozong potke fluidalng kolumny odpedowe;j.
W kolumnie A-02 zainstalowane sg trzy potki
fluidalne, na ktorych nastepuje odparowanie
wody z roztworu kosztem ciepta zawartego w
u n tym roztworze do strumienia powietrza
Wj.., 7 Hm y ' przeptywajacego od dotu kolumny ku gorze.
"-l I ] P8 Schtodzony i zatezony roztwdr splywa
nastepnie z kolumny A-02 do krystalizatora K-
01/A. Czynnikiem fluidyzujgcym ukiad jest
wypetnienie ruchome (kulki polipropylenowe) -
roztwor soli magnezowych, jest
przedmuchiwany przez powietrze
atmosferyczne, pobierane z otoczenia i
doprowadzane pod najnizszg pétke kolumny A-
02. Strumien powietrza przechodzi od dotu ku
gorze przez wszystkie trzy potki kolumny odpedowej i kierowany jest do absorbera A-01.
Zatezony i schtodzony strumien roztworu z krystalizatora K-01A doprowadzany jest do krystalizatora
K-01. Z krystalizatora K-01 do wirdwki filtracyjnej ciagtej F-03 doprowadzana jest mieszanina
krysztatbw MgS0, x 7 H,0 i tugu pokrystalizacyjnego. W wirdwce F-03 nastepuje odseparowanie
krysztatdw od tugu pokrystalizacyjnego, ktory grawitacyjnie sptywa do zbiornika Z-07. Wyseparowany
krysztat spada do podajnika sllmakowego S-02, a nastepnie kolejnymi podajnikami (5-03+S-05)
doprowadzany jest do suszarni i ;
bebnowej S-06. tug
pokrystalizacyjny zgromadzony w
zbiorniku  Z-07 jest okresowo
przettaczany pompa P-06 do
krystalizatora K-01/A.
W suszarni bebnowej S-06 krysztat
kontaktuje sie z  powietrzem

atmosferycznym, zasysanym
z otoczenia IOS za pomocy
wentylatora V-02 poprzez

nagrzewnice powietrza, zasilang
goracqg wodq oraz  separator
cyklonowy S-07 z pojemnikiem pytu ’
Z-10.  Temperatura powietrza, -' =
wchodzacego do suszarni S-06 A
kontrolowana jest czujnikiem zainstalowanym w komorze wysypowej suszarni.




Krysztaly wysuszone w suszarni
bebnowej S-06, spadajg do
zbiornika magazynowego produktu

s MAGNEZU lub bezposrednio do workéw typu
YP: siarczan mdgnezu Big-bag. N
Krysztaty siedmiowodnego

siarczanu magnezu zgromadzone
w zbiorniku magazynowym
produktu  pobierane sg do
konfekcjonowania w workach o
masie 25kg.

Produkt jest petnowartosciowym
nawozem rolniczym posiadajacym
certyfikat uprawniajacy do
Ozhaczania wyrobu znakiem
bezpieczenstwa ,B” oraz certyfikat
zgodnosci potwierdzajacy zgodnos¢ z typem nawozu oznaczonego znakiem ,,nawdz WE”.
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Eksploatacja i efekty

Podstawowym efektem pracy instalacji jest redukcja emisji SO,. Efektami dodatkowymi jest redukcja
emisji pytéw, a takze w niewielkim stopniu NO, i CO. Pomimo, Ze znaczna dodatkowa redukcja emis;ji

Sadza; 0% B - piren; 0%

Pyt 75%

CO; 14%

NO,; 17%

pylu w IOS pozwala na spetnienie dopuszczalnych norm w tym zakresie, to ze wzgledéw
eksploatacyjnych nie jest to korzystne dla pracy samej instalacji. Zwiazane z zawartoscig pytu
wiasciwosci cierne medium w potaczeniu z jego pozostatymi cechami fizykochemicznymi takimi jak
kwasny odczyn oraz sktonno$¢ do krystalizacji przy obnizeniu temperatury sprawia, ze eksploatacja
instalacji jest trudna. Ze wzgledu na wiasciwosci korozyjne medium, w instalacji nie mozna stosowac
zadnych elementéw metalowych. Pompy wymagajg zastosowania specjalistycznych uszczelnien z
cieczq zaporowg i wirnikdw pokrytych powtokami elastomerowymi. Od obstugi wymaga sie Scistego
przestrzegania reziméw technologicznych i starannosci w zakresie utrzymania czystosci i droznosci
instalacji. Korzystna z punktu widzenia eksploatacji I0S jest sezonowo$¢ pracy Cieptowni. W okresie



poza sezonem grzewczym Cieptownia nie pracuje i mozliwy jest kompleksowy przeglad i oczyszczenie
instalacji.

Ponizej wnetrze absorbera oraz dysze zraszajqce przed i po sezonowym czyszczeniu.

Pomimo trudnosci eksploatacyjnych dyspozycyjnosc¢ instalacji jest wysoka i utrzymuje sie zwykle na
poziomie powyzej 94%. Awarie wystepujg bardzo rzadko, a wytaczenia instalacji wynikajg ze
wzgleddw technologicznych na poczatku i kofcu sezonu grzewczego. Skuteczno$¢ oczyszczania spalin
rowniez spetnia oczekiwania. Efekty przedstawiono na wykresach.
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Produktem procesu odsiarczania jest krystaliczny siedmiowodny siarczan magnezu bedacy nawozem
rolniczym. Pomimo, Ze dla pracy I0S jest to produkt odpadowy jego jakos¢ jako nawozu rolniczego
jest na wysokim poziomie czego potwierdzeniem sg posiadane certyfikaty oraz pozytywnie
przechodzone audyty firm certyfikujacych. Produkcja siarczanu magnezu jest na poziomie 200-500
t/rok. Dane dotyczace wielkosci produkcji oraz zuzycia sorbentu przedstawiono na wykresie:

Zuzycie MgO do produkcji MgSO4
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Przychdd ze sprzedazy siarczanu magnezu stanowi element zmniejszajacy koszty eksploatacii
instalacgji. W okresie ostatnich 10 lat koszty te ksztattowaty sie na poziomie 1,1 — 1,8 min z/rok.
Ponizej przedstawiono przecietny roczny bilans kosztdw pracy instalacji z uwzglednieniem



oszczednoSci w optatach za emisje oraz potencjalnie uniknietych kar z tytutu przekroczenia
dopuszczalnych norm emisiji.

Przecietny roczny bilans dziatalnosci IOS
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Ujemny wynik nie jest tutaj zaskoczeniem, gdyz instalacje zwigzane z ochrong $rodowiska sg zwykle
kosztowne, a efekty finansowe nie sq w tym przypadku decydujace. Jednoczesnie przy przecietnej
produkcji ciepta w Cieptowni wynoszacej 1150 TJ, eksploatacja I0S zwieksza jednostkowy koszt
wytworzenia ciepta jedynie o ok. 0,22 zl/GJ co jest kwotg niewielkg w odniesieniu do efektow
$rodowiskowych.

Podatek od .
. . Swiadczenia nieruchomosci Inne p(?datkl Amortyzacja
Ubezpieczenia spot. 1% 6% 0% 34%

6%

Wynagrodzenia Zuzycie materiatow
329, Ustugi obce Wodaigaz Energia elektryczna 15%
2% 0% 4%

Struktura kosztow I0S



Podsumowanie i wnioski

Niespetna 15 lat eksploatacji Instalacji Odsiarczania Spalin w MPEC sp. z 0.0. wykazato skutecznos¢
metody oraz poprawnos$¢ zastosowanych rozwigzan technicznych. Jednoczesnie lata doSwiadczen
pozwolity na udoskonalenie pierwotnie zaprojektowanych elementdéw instalacji i dopracowanie
szczegotow technologii. Nalezy stwierdzi¢, ze instalacja wymaga znacznej wiedzy praktycznej do
prowadzenia prawidtowej i bezawaryjnej eksploatacji. Dla pracownikéw MPEC Biatystok uruchomienie
I0OS w roku 1998 bylo szczegdlnym wyzwaniem gdyz wymagato znacznego wysitku w celu
uzupetnienia i przyswojenia nowej wiedzy niezbednej do prowadzenia proceséw chemicznych.
Pomimo czesto zmieniajacych sie przepisow w zakresie ochrony $rodowiska, okresowo
umozliwiajacych eksploatacje Zrédet ciepta takich jak Cieptownia ,Zachdd” bez IOS zachowano
ciggtos¢ pracy instalacji.

Ochrona $rodowiska jest bardzo istotnym elementem eksploatacji instalacji energetycznego spalania
paliw, do ktorych zalicza sie Cieptownia ,Zachod”. Potozenie Cieptowni w rejonie ,zielonych phuc
Polski” zobowigzuje szczegdlnie. Pomimo, ze spalanie wegla kamiennego z zasady nie jest
ekologiczne, to jednak przy zachowaniu odpowiednich rezimdéw technologicznych, utrzymaniu
wysokiego poziomu efektywnosci oraz wykonaniu skutecznych instalacji oczyszczania spalin mozna
Znaczaco ograniczy¢ ujemne oddziatywanie tego procesu na srodowisko.



