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Wykaz wazniejszych oznaczen:
A — amplituda [m]

AFBC - atmosferyczny kociot fluidalny (Atmospheric Fluidised Bed
Combustion Boiler)

AK —indeks alkalicznosci

b — dylatacja (oznaczana zgodnie z ISO 349)

BFB — kociot fluidalny ze ztozem bgbelkowym (Bubbling Fluidized Bed Boiler)
CFB — kociot fluidalny ze ztozem cyrkulacyjnym (Circulating Fluidized Bed Boiler)
CFB 1300 - kociof fluidalny ze ztozem cyrkulacyjnym o wydajnosci 1300 ton pary/h
CZH — Centrala Zaopatrzenia Hutnictwa

DCS - system sterowania praca bloku (Distributed Control System)

d’z — rozmiar ziaren [mm]

EC — elektrocieptownia

ECO — ekonomizer — podgrzewacz wody

Fu — wskaznik sktonnosci do zanieczyszczania powierzchni grzewczych

GRA — (Grey Relational Analysis) - teoria szarych systemoéw — metodologia analizy
i oceny systemow ztozonych

GRDS - Global Research and Development Services — organizator konferencji
H — wysoko$¢ stupka weglowego [mm]

IGS — IGS Europe s.r.o — dostawca innowacyjnych rozwigzan z zakresu ochrony
powierzchni

Kar — stata szybkosci Scierania

Kas — szybkos$¢ Scierania popiotu przesiewanego [m/s]

KKS - System identyfikacji urzgdzen elektrowni (Kraftwerk Kennzeichensystem)
KSE - Krajowy System Elektroenergetyczny

OFz — oznaczenie typu kotta wg Rafako (opromieniowany, fluidalny)

OZE — odnawialne zZrodfa energii

Qv.grdaf, - Ciepto spalania wegla kamiennego [MJ/kg]

PGE GIEK SA - Polska Grupa Energetyczna Gornictwo i Energetyka
Konwencjonalna SA

PGG - Polska Grupa Goérnicza SA
PKE — Potudniowy Koncern Energetyczny SA

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki  Strona 5 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodno$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

R — refleksyjnos¢ witrynitu [%] (zgodnie z PN-ISO 7404-5)

Ras — wspotczynnik szybkosci Scierania przy zadanej amplitudzie drgan
RI — zdolno$¢ spiekania (zgodnie z PN-G-04508)

Rs - wskaznik zuzlowania (Slagging Index lub Babcock Index)

Rs — wspotfczynnik szybkosci Scierania

S — scenariusz zapotrzebowania na wegiel (WYS., NIS., MIN.)

SR — wskaznik stosunku SiO2 (Silica Ratio)

UAR — uktad automatycznej regulacji

u” - predkos¢ fluidyzaciji [m/s]

Ug — Srednia predkos¢ gazu w przekroju poprzecznym komory paleniskowej [m/s]
Umf — minimalna predkos¢ fluidyzacji [m/s]

Vit — zawarto$¢ czesci lotnych w weglu [%0]

W'ex — wilgo¢ przemijajgca [%]

W — zawartos$¢ wilgoci [%]

ZG — Zaktad Gorniczy

oH — wytrzymatosc na rozcigganie stupka weglowego [Pa]

Oo — podatnosc¢ transportowa [Pa]
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1.  WSTEP

W Polsce energia elektryczna ciggle wytwarzana jest w znaczgcej czesci z wegla
kamiennego oraz wegla brunatnego. Sg to podstawowe surowce, ktérych ztoza
stanowig naturalne zasoby kraju. Jest to szczegodlnie istotne w aspekcie

zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego panstwa polskiego.

W ostatnich latach notuje sie w Polsce wzrost produkcji energii z jednostek OZE.
Polskie Sieci Elektroenergetyczne w swoich raportach rocznych réznicujg
jednostki wytwoércze w zaleznosci od rodzaju paliwa i bilansujg je za kazdy rok.
Ponizej na rysunkach 1.1+1.4. przedstawiono moce zainstalowane oraz osiggalne
w roku 202112022 z réznych zrodet. Z wykresdw wynika, jak tylko w ciggu jednego
roku spadfa moc zainstalowana jednostek spalajgcych wegiel kamienny oraz
brunatny. Procentowo zmniejszyt sie rowniez udziat jednostek opalanych gazem
na korzy$¢ elektrowni wiatrowych oraz innych zrédet odnawialnych. Zrédta
odnawialne nie s3g stabilne i regulowane, sg silnie zalezne od warunkow
pogodowych oraz pér roku, wobec czego moce dostepne dla odbiorcéw muszg
by¢ rezerwowane przez pozostate jednostki wytwoércze oparte na paliwach
kopalnych, ktére ciggle jeszcze majg wysoki udziat w produkcji energii

elektrycznej.

Niezbedna rezerwacja musi by¢ zapewniona do czasu, w ktérym jednostki oparte
na paliwie weglowym bedg mogty zosta¢ zastgpione efektywnymi magazynami
energii, bilansujgcymi inteligentng sie¢ elektroenergetyczng. Do tego czasu,
pracujgce zrodta energii spalajgce paliwa kopalne muszg by¢ utrzymywane
w gotowosci do pracy na kazde wezwanie Operatora sieci przesytowej i muszg
kompensowa¢ ubytki mocy wywotane zmiennym zapotrzebowaniem oraz

niestabilng pracg sitowni wiatrowych i stonecznych.

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki  Strona 7 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodno$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

0 444%

2 28.12%

m 45 87%

06.18%

m 1540%
BElektrownie wiatrowe i inne odnawialne OElektrownie zawodowe gazowe
WElektrownie zawodowe na weglu brunatnym B Elektrownie zawodowe na weglu kamiennym

OElektrownie zawodowe wodne

Rysunek 1.1. Struktura procentowa mocy zainstalowanej w KSE stan na 31.12.2021r. [1]
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Rysunek 1.2. Struktura procentowa mocy zainstalowanej w KSE stan na 31.12.2022r. [2]
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Poréwnano réwniez jak wyglada, rok do roku moc osiggalna zainstalowanych
zrodet energii. Z ponizszych rysunkow wynika, ze znaczgco wzrost udziat
jednostek OZE w pracy na potrzeby odbiorcow energii elektrycznej. Pamietac
nalezy, ze szczegolnie ostatni okres czasu doprowadzit do zmian struktury
korzystania z jednostek wytworczych nie tylko z powodu trudnej sytuacji
geopolitycznej, ale rowniez potrzeby zbudowania niezaleznosci energetyczne;j

oraz wzrostu cen energii.
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Rysunek 1.3. Struktura procentowa mocy osiggalnej w KSE stan na 31.12.2021r. [1]
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Rysunek 1.4. Struktura procentowa mocy osiggalnej w KSE stan na 31.12.2022 r. [2]

Z uwagi na wprowadzane regulacje unijne i krajowe, ktore oferujg system wsparcia
dla jednostek wytwarzajgcych energie odnawialng, zrodta te rozwijajg sie oraz
stopniowo wypierajg wyeksploatowane najstarsze bloki energetyczne. Ponadto
wydobywanie paliw kopalnych, szczegdlnie wegla nie tylko jest coraz drozsze ale
produkt ten jest coraz gorszej jakosci na skutek wyeksploatowania ztéz, a ten
ktérego jakos¢ jest dobra pozyskiwany jest z coraz gtebszych i trudno dostepnych

pokfadow.

Po wycofaniu z uzytkowania blokéw o mocy 120 MWe, przyszita kolej na
rezygnacje z eksploatacji blokéw klasy 200 MWe. Spétki energetyczne, chcac
skorzystaC z dodatkowej mozliwosci pozyskania srodkow, planujg wydzieli¢ ze
swoich struktur zrédta konwencjonalne, ktére stanowi¢ majg rezerwe strategiczng
i regulacyjng dla sieci elektroenergetycznej, kompensujgc nieregulowalne
i niestabilne elektrownie stoneczne iwiatrowe. Ponizej na Rysunku 1.5
przedstawiono dynamike zmian udziatu zrédet energii elektrycznej w polskim

rynku.
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Ostatnie kilka lat pokazuje tendencje rozwojowe poszczegolnych zrodet energii.
Jak wspomniano wyzej, coraz trudniej dostepne, drozsze i gorszej jakosci paliwo
weglowe traci na znaczeniu nie tylko z uwagi na cene, ale réwniez z powodu
wyeksploatowania instalacji, ktére do tej pory produkowaty energie elektryczng

I zapewniaty stabilizacje sieci przesytowe;j.

Obecnie, obowigzek dostarczania energii elektrycznej do Operatora, wymusza na
elektrowniach wtasciwe utrzymanie floty produkcyjnej. Jednostki wytworcze
budowane w latach 70-tych i80-tych borykajg sie nie tylko ze wzrostem cen
materiatdw i ustug ale rowniez z brakiem dostepnosci czesci zamiennych do
starszych jednostek z uwagi na wycofanie wielu elementéw konstrukcyjnych
z produkcji i koniecznosci produkowania pojedynczych, drogich detali. Nowe

technologie rozwinety sie na tyle, ze zaprzestano produkcji starszych rozwigzan.
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Rysunek 1.5. Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w KSE w latach 1960+2022 [3]

Jak juz wspomniano, duzg role w poprawnej pracy dominujgcej czesci istniejgcych
blokéw energetycznych stanowi jakosc¢ paliwa. Wiele czynnikéw zaleznych od jego
parametréw ma wptyw na ilos¢ wyprodukowanej energii oraz dyspozycyjnosc¢
instalacji. Podstawowe dane okreslane w dokumentacji handlowej sg

niewystarczajgce na etapie projektowania kottow. Jak dowiedziono w niniejszej

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki ~ Strona 11 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnosci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjnosc

pracy rowniez skitad fizykochemiczny paliwa ma ogromne znaczenie i wptyw na

eksploatacje oraz koszty utrzymania urzgdzen.

Na ponizszym rysunku 1.6 wskazano przyktadowo, parametr deklarowany

I rzeczywisty dotyczgcy wartosci opatowej, ktéra moze sie réznié.

:SHO"NQV‘PPNHE

—
g

Deklarowana Rzeczywista
wartosc¢ opatowa wartos¢ opatowa®
Producent Rodzaj [MJ/kg] [MJ/kg]
KWK Marcel orzech 30 32,20
KWK Wieczorek orzech 29 29,80
Nie okreslony miat weglowy - 29,59

KWK Bobrek
KWK Wesota
KWK Jankowice
KWK Wesota
KWK Chwatowice

KWK Piast
KWK Piast
Zabrzanska Pluczka

ekogroszek
orzech

ekogroszek

ekogroszek

ekogroszek

orzech
orzech

miat weglowy

28
28
29
29

25
26

26,79
26,23
26,18
25,26
25,14

ZG Sobjeski “m

23,40
22,03
20,88

13. KWK Piast-Odsiew miat weglowy 18 20,03
14. prometeus24.pl ekogroszek 20 19,85
15. infinitum.waw.pl miat weglowy 19 19,19

* Niepewnos¢ pomiaru rzeczywistej wartosci opatowej w labolatorium wynosi +/- 0,25 MJ/kg

Kolorem czerwonym zaznaczono prébki,
w ktérych rzeczywista wartos¢ opatowa byta nizsza niz deklarowana.

Badanie wykonane przez Instytut Chemicznej Przerobki Wegla, przeprowadzono na losowo wybranych
probkach ze sktadow wegla w sprzedazy detalicznej w Matopolsce i na Slasku w pazdzierniku 2017.

Rysunek 1.6. Poréwnanie deklarowanej i rzeczywistej warto$ci opatowej wegla [4]

Pomimo trendu, ktéry wynika z analizy danych Operatora systemu, bloki
konwencjonalne bedg pracowaty zgodnie z przyjetg strategig jeszcze kilka lat, o ile
pozwolg na to przepisy dotyczgce norm emisji. Bedg stanowity niezbedng rezerwe

mocy W oparciu o posiadane zasoby naturalne.

Szczegolnie w ostatnim, trudnym okresie czasu jednostki konwencjonalne

opalane weglem zapewniajg bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Na rysunkach 1.7. + 1.8. przedstawiono dane, w jaki sposodb zmieniato sie na
przestrzeni ostatnich dekad wydobycie wegla, zwigzane bezposrednio réwniez
Z zapotrzebowaniem na ten surowiec w krajach UE i w Polsce. Jest to tendencja

spadkowa zwigzana miedzy innymi z wycofywaniem starych blokéw z kottami
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spalajacymi wegiel oraz rozwojem OZE. Pomimo, iz w ostatnim okresie (2-3 lat)
importowano wegiel z wielu nowych kierunkow, tendencja ta nadal sie utrzymuje.
Wg analizy scenariuszowej bilansu podazowo-popytowego wegla kamiennego
w Polsce do 2040 r.[6] przewiduje sig, ze zapotrzebowanie na wegiel do celéw

energetycznych bedzie spadac (rys. 1.9).
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Rysunek 1.7. Produkcja wegla kamiennego w wybranych krajach Unii Europejskiej w latach 1990
-2019 [tys. ton] [5]
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Rysunek 1.8. Produkcja i zuzycie wegla kam. w Polsce w latach 1990 - 2019 [tys. ton] [5]
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[mint)

Rysunek 1.9. Prognoza zapotrzebowania na wegiel do celéw energetycznych w scenariuszach
wysokim, niskim i minimalnym (wg analizy scenariuszowej bilansu podazowo-
popytowego wegla kamiennego w Polsce do 2040 r.) [6]
W niniejszej pracy na przyktadzie jednostki wytwoérczej zainstalowanej w Tauron
Wytwarzanie SA Odziat Elektrownia tagisza przeanalizowano dane dotyczace
parametréw jakosciowych spalanego wegla w latach 2017 + 2020 w odniesieniu
do jego parametréw projektowych, podstawowych i handlowych. Przeprowadzono
badania i analize wptywu tych parametréw na prace bloku, jego dyspozycyjnosc

i CO istotne awaryjnosc.
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2. CEL | ZAKRES PRACY

W pracy dokonano analizy pracy bloku energetycznego opartego na
nadkrytycznym kotle fluidalnym CFB1300 spalajgcym rézne gatunki wegli
energetycznych. Miata ona na celu identyfikacje przyczyn zanizen mocy bloku
i awarii uktadu podawania paliwa oraz okre$lenia ewentualnej zaleznosci tych
zdarzeh od rodzaju spalanych miatow energetycznych. Dokonano poréwnania
parametréw eksploatacyjnych przedmiotowego kotta z wybranego okresu
(miesigce letnie i zimowe) z wartosciami okreslajgcym wartosci wytwdérczo-

produkcyjne (moc / ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej).

Eksploatacja jednostki wytwoérczej pracujgcej w parametrach nadkrytycznych
z kottem fluidalnym przy braku dostaw paliwa na jakie ta jednostka zostata

zaprojektowana, powoduje rézne problemy, w szczegodlnosci w obszarach:

e skitadowania ipodawania paliwa do kotta, gdzie zmienna jakosc,
kaloryczno$¢ oraz parametry fizyko-chemiczne silnie wptywajg na koszty

zmienne wytwarzania;

e elementow roboczych uktadéw podawania paliwa iodbioru popiotu
powodujgc ich erozje, zmniejszajgc dyspozycyjnosc i generujgc zanizenia

produkcji;
e czesci cisSnieniowej - erozja ekranow parownika;

e pracy w dedykowanym oknie temperaturowym ztoza fluidalnego — zmienna
kaloryczno$¢ powoduje nieustalone stany temperaturowe, wymagajgce
studzenia ztoza poprzez np. zwiekszenie predkosci fluidyzacji (powodujgce

erozje ekranow);

e stabilnej pracy catej jednostki wytworczej silnie uzaleznionej m.in. od

stabilnej, projektowej i podstawowej jakosci paliwa.

Wstepna analiza problemu wykazata, ze na ilos¢ wyprodukowanej energii
elektrycznej ma wptyw rodzaj i jakosc¢ spalanych paliw. Tym samym czynniki te
wptywajg na stopieh realizacji planu produkcji oraz na koszty wytwarzania.

Ustalenie odpowiedniego skladu i jakosci mieszanek paliwowych
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w przypadku zmiany jakosci wegla lub dostawcow oraz modernizacja uktadu

podawania paliwa powinny umozliwi¢ wydtuzenie czasu pracy bloku.

Powinny wptyng¢ takze na wzrost ilosci produkowanej energii elektrycznej,
obnizenie awaryjnosci uktadu podawania paliwa, a tym samym poprawe
dyspozycyjnosci oraz obnizenie kosztéw eksploatacji. Jednym z gtéwnych celow
przedmiotowej analizy jest rowniez identyfikacja weztdw 0 najmniejszej
dyspozycyjnosci w uktadzie podawania paliwa wraz z okresleniem przyczyn tego

stanu.

Zadaniem postawionym w pracy doktorskiej byto okreslenie optymalnego sktadu
paliwa oraz przygotowanie koncepcji modernizacji ukladu naweglania. W zwigzku

z powyzszym spodziewanymi efektami beda:
e opisanie skfadu fizyko-chemicznego mieszanki;

e zebranie informacji o wptywie paliwa na erozje elementéw konstrukcyjnych
jednostki wytwdrczej (m.in. uktad podawania paliwa, uktad odprowadzania

popiotu, komora paleniskowa);
e opracowanie optymalnej mieszanki z dostepnych rodzajéw wegla;
e przygotowanie usrednionego jakosciowo paliwa;

e uzyskanie lepszej jego transportowalnosci poprzez przygotowanie

odpowiedniej granulacji paliwa;
e opracowanie koncepcji modernizacji uktadu podawania paliwa;

e stabilniejsza praca kotta (regulacja UAR), wtym ograniczenie zanizen

mocy.

Celem pracy doktorskiej jest dokonanie analizy wplywu jednorodnosci
fizyko-chemicznej mieszanek wegla na awaryjnos¢ urzadzen instalacji kotta
nadkrytycznego CFB1300, a takze okreslenie, ktore czynniki sg przyczyna
spadku dyspozycyjnosci bloku nr 10 w Tauron Wytwarzanie SA Oddziat

Elektrownia Lagisza oraz w jaki spos6b mozna te ubytki ograniczyé.
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Celem realizacji powyzszego przyjeto metodyke prowadzenia badan, ktérg
schematycznie przedstawiono na rysunku 2.1.

Problemy eksploatacyjne nadkrytycznego bloku
energetycznego z kottem fluidalnym CFB 1300

I

Analiza rodzajow problemow eksploatacyjnych

Zanizenia mocy bloku - Awarie uktadow
oszacowanie wielkosci technologicznych —
ubytkow okreslenie ilosci usterek
oraz najbardziej awaryjnych
weziow
Ustalenie przyczyny Ustalenie przyczyn awarii —
ubytkow mocy - skiad chemiczny paliwa
nadmierne rozdrobnienie

§ 3

Badanie kierunkow dostaw i jakosci dostarczanego paliwa
oraz jego granulacji wzgledem parametrow projektowych

Okreslenie mozliwosci przygotowywania odpowiednich
mieszanek paliw na podstawie ich parametrow fizyko -
chemicznych

Whioski i propozycje poprawy pracy bloku energetycznego w
oparciu o przeprowadzone badania i analizy — modernizacja
uktadéw podawania paliwa i odbioru popioiu dennego

Rysunek 2.1. Schemat blokowy przyjetej w pracy metodyki prowadzenia badan
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3. KOTLY FLUIDALNE W ENERGETYCE

Jednostki wytworcze spalajgce wegiel kamienny i brunatny oparte sg na wielu
rozwigzaniach konstrukcyjnych. Jednymi z nowszych sg bloki energetyczne
wykorzystujgce kotty nadkrytyczne, dajgce lepszg sprawnos$¢ urzadzenia oraz
kotty fluidalne, ktére dzieki swojej konstrukcji sg w stanie spala¢ paliwo (wegle)

gorszej jakosci przy zachowaniu wymagan srodowiskowych.

Kotly te sg nowoczesng generacjg rozwigzan inzynierskich wykorzystujgcg
paleniska atmosferyczne, wtym paleniska ze ztozem cyrkulacyjnym. Proces
spalania odbywa sie we fluidyzacyjnej warstwie materiatu (dynamicznej zawiesiny
drobnych czgsteczek ciata statego w strumieniu gazu poruszajgcego sie z dotu do
gory) sktadajgcej sie z wegla, piasku, sorbentu i popiotu. Istotnym elementem
paleniska jest zesp6t dysz doprowadzajgcych powietrze od dotu pod odpowiednim
cisnieniem (dla rozpatrywanej jednostki jest to warto$¢ od okoto 45 do 55 mbar

w zaleznos$ci od obcigzenia bloku [7].

Zaletg tej technologii jest wysoka sprawno$¢ spalania wegla (okoto 98%), niska
emisja zanieczyszczen do srodowiska (w tym tlenkéw azotu oraz tlenkow siarki).
Parametry te stanowig istotng wartoS¢ przy analizie dalszej optacalnosci
eksploatacji weglowych blokow energetycznych zuwagi na coraz wyzsze

wymagania srodowiskowe.

Kotly fluidalne konstruowane i budowane sg réowniez jako kotty wielopaliwowe
mogace spala¢ jednoczesnie wegiel, biomase czy paliwo RDF. Uniwersalnosc
tego rozwigzania powoduje, ze jednostki te mogg spetnia¢ rowniez przyszte
oczekiwania srodowiskowe przy obnizeniu ryzyka ewentualnej, kosztownej
modernizacji [8]. Obecnie w Polsce i na Swiecie pracuje ponad kilkaset blokow

energetycznych, dla ktérych zrédtem pary jest kociot o tej wkasnie konstrukciji.

Zaleta, ktérg jest mozliwos¢ spalania gorszej jakosci wegla, biomasy oraz
mieszanki réznych gatunkow paliw przy zachowaniu wymagan srodowiskowych
stanowi istotny argument dla uwzglednienia tej technologii przy projektowaniu

nowych inwestycji.
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Na rys. 3.1. przedstawiono Swiatowy udziat w rynku producentéw kottow

fluidalnych. Do roku 2016 wybudowano okoto 415 takich jednostek o tgcznej mocy
40 GW.

Rysunek 3.1. Swiatowy rynek kottéw CFB w latach 2007-2016 [9]

m SFW

= Dongfang Boiler
B&W

= GE (Alstom)

= Shanghai Boiler

m FHI
mValmet
m HHI

m Andritz
m Other

Rozwoj technologii fluidalnej obserwowany jest rowniez w Polsce. Ponizej w Tabeli

3.1. zestawiono chronologicznie wyspecyfikowano krajowe jednostki wytwoércze.

Tabela 3.1. Zestawienie wybranych eksploatowanych w Polsce kottéw fluidalnych wraz z

ich parametrami [8],[28]

. Rok .
Lp. Nazwa firmy oddania Typ kotta Moc Paliwo
Polpharma CFB ze .
1 | Starogard 1993 ztozem 2% 60,2 Weglel
o . MWe kamienny
Gdanski cyrkulacyjnym
: . OFzAze .
o | EC zeran, 1997 | ztozem 315 Mwth | /Vegiel
Warszawa : kamienny
cyrkulacyjnym
CFB ze Wediel
3 | EC Bielsko-Biata | 1997 | ztozem 165 MWth |, = %9
: amienny
cyrkulacyjnym
Biomasa,
7 wegiel
Stora Enso cherzvkow kamienny,
4 | Elektrocieptownia | 1997 | PEENSr&YKOWa | 30 pwih | odpady
warstwa .
Ostroteka . produkcji
fluidalng .
papieru,
kora
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PGE GIEK S.A CEB ze
Oddziat . 2x235 Wegiel

5 . 1998 ztozem
Elektrownia cvrkulacvinvm MWe brunatny
Turéw y yiny

. Wegiel
Ze ztozem g
6 | PKESA, 1999 | cyrkulacyjnym | 2 x 70 MWe | kamienny,
Jaworzno |l muty
typu Compact
weglowe
CFB Cymic .
38 MWe | Wegiel
7 | EC Tychy 1999 z cyklonem 70 MWth | kamienny
wewnetrznym
PGE GIEK S.A
. CFB ze .

g | Oddziat 2000 | zlozem 235 Mwe | Vediel
Elektrownia cvrkulacvinvm brunatny
Turow y yiny

CFB ze
ztozem Wegiel
9 PKE SA EC 2000 cyrkulacyjnym 120 MWe kamienny,
Katowice S.A. — cyklon muty
chtodzony weglowe
parg
OFz B ze
_ ztozem
10 EC Zeran, 2001 cyrkulacyjnym 315 MWith Weg_lel
Warszawa - cyklon kamienny
chtodzony
parg
PKE SA CFB ze :
. 2001, . 2 X Wegiel

11 | Elektrownia 2003 | Zozem 338.5 MWth | kamienny
Siersza cyrkulacyjnym
PGE GIiEK S.A CEB ze

12 oddziat 2002- Aozem 3 X Wegiel
Elektrownia 2004 , 260 MWe | brunatny
Turd cyrkulacyjnym

urow
.3 |ECChorzow | 2003- |STB2e 2x | Wegiel
Elcho 2005 . 113 MWe | kamienny
cyrkulacyjnym
CFB ze Wediel
12 | Swiecio 2003, | zlozem 164 MWth | TS5
2009 cyrkulacyjnym, | 71 MWth biomasay’
PWF-100
Tauron Parametry
. nadkrytyczne
Wytwarzanie CFB 7e Weaiel
15 | S.A. Oddziat 2009 . 460 MWe |, %9
. ztozem kamienny
Elektrownia :
tagisza cyrkulacyjnym
typu Compact
Wegiel
Fortum Power 120 MWth g
16 and Heat Polska 2010 CFB Compact 164 MWe E?onruzggy’
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Sp.zo.o. pochodzenia
w Czestochowie leSnego
i agro
biomasa,
wegiel
Stora Enso . kamienny,
17 P 2010 CFB Cymic 164 MWth | odpady
oland Ostroteka .
produkciji
papieru,
kora
18 Kogeneracja SA 2010 BER 76 MWith biomasa,
Wroctaw odpady agro
PGE GIiEK SA
Oddziat
19 | Elektrownia 2011 BFB 183 MWth | Biomasa
Dolna Odra - EC
Szczecin
20 | Dalkiatodz SA | 2011 | BFB 129 Mwth | Blomasa,
odpady agro
. 154 MWth | Biomasa —
21 | PAK Konin 2012 CFB 55 MWe | 20% odpady
Biomasa
GDF Sues 447 MWth .
22 Potaniec 2012 CFB 1190 MWe lesna — 20%
agro
Tauron
Wytwarzanie 157 MWth | Wegiel
23 S.A. EC Bielsko- 2012 CFB /50 MWe | kamienny
Biata
Biomasa,
wegiel
24 | EC Biatystok 2012 | BFB 75 Mwin | kamienny,
odpady
produkciji
papieru
Tauron CFB ze Biomasa
25 | Wytwarzanie 2012 ztozem 139.7 MWth doad ’
S.A. Jaworzno |l cyrkulacyjnym odpady
Tauron Ciepto 38 MWe .
26 Sp. 7 0.0. 2012 BFB 170 MWt Biomasa
o7 | Tauron Cieplo | 0. | o228 50 MWe /86 | Wegiel
Sp.zo.0. MWt kamienny

cyrkulacyjnym

Istniejg rézne rozwigzania konstrukcyjne kottéw fluidalnych. W odniesieniu do

ci$nienia panujgcego w komorze rozréznia sie kotty:

1. atmosferyczne (AFBC),

2. cisnieniowe (PFBC),
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3. hybrydowe cisnieniowe.

Kotly atmosferyczne oraz cisnieniowe mozna podzieli¢ na kotty:

e z pecherzykowg warstwg fluidalng (BFBC),

z cyrkulacyjng warstwa fluidalng (CFBC),

z binarng warstwg fluidalng (MSFB),
kotty CIRCOFLUID (Il cigg kotta o lekkiej konstrukcji),

z wewnetrzng cyrkulacyjng warstwg fluidalng (ICFB).

Przyktadowe, wybrane konstrukcje kottéw fluidalnych pracujgcych w polskich

elektrowniach przedstawiono na rysunkach 3.2+3.5.

TT1 [ {om—r
I
= { 1 » ' |
.' we | ! — S s o
Leespe 1\ A am—
! =
: 1 < H
J] B
v/ -
\ /

Rysunek 3.2. Kociot OE667 jest kottem z cyrkulacyjng warstwg fluidalng z paleniskiem
atmosferycznym, oraz naturalng cyrkulacjg po stronie wody i pary, o wydajnosci pary
667 t/h opalany weglem brunatnym. Producentem kotta jest firma Sumitomo Foster
Wheeler
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Rysunek 3.3. Kociot OE700 (CFB Compact) jest kottem z cyrkulacyjng warstwg fluidalng
z paleniskiem atmosferycznym, oraz naturalng cyrkulacjg po stronie wody i pary,
0 wydajnosci pary 703,8 t/h, opalany weglem brunatnym. Producentem kotta jest
Foster Wheeler Energia Oy i Foster Wheeler Energia Polska

Rysunek 3.4. Kociot fluidalny OFz-425 z cyrkulacyjng warstwa fluidalng z paleniskiem
atmosferycznym, oraz naturalng cyrkulacjg po stronie wody i pary, o wydajnoSci pary
424,8 t/h, opalany weglem kamiennym. Producentem kotfa jest Rafako SA
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Rysunek 3.5. Kociot fluidalny OFz-230 z cyrkulacyjng warstwa fluidalng z paleniskiem
atmosferycznym, oraz naturalng cyrkulacjg po stronie wody i pary, o wydajnoSci pary
230,4 t/h, opalany weglem kamiennym. Producentem kotfa jest Rafako SA
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4.  NADKRYTYCZNY BLOK ENERGETYCZNY Z KOTLEM
FLUIDALNYM

Blok energetyczny o mocy 460 MWe wybudowany zostat dla Tauron Wytwarzanie
SA Oddziat Elektrownia tagisza ioddany do eksploatacji w roku 2009. Ta
centralnie dysponowana jednostka wytwércza oparta jest na fluidalnym kotle
nadkrytycznym CFB 1300, ktérego Dostawcy jest konsorcjum Foster Wheeler
Energia Oy oraz Foster Wheeler Energia Polska. Jest to najnowszy kociot fluidalny

duzej mocy zainstalowany i pracujgcy w Polsce.

Rysunek 4.1. Widok nadkrytycznego bloku energetycznego nr 10 z kottem fluidalnym CFB 1300
w Elektrowni tagisza

4.1. PARAMETRY PRACY ORAZ KONSTRUKCJA KOTLA

Przeptywowy kociot o parametrach nadkrytycznych, w ktérym wykorzystano
technologie spalania z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym (CFB) stanowi
wytwornice pary dla turbiny parowej z przegrzewem miedzystopniowym. Z turbing
wspotpracuje generator typu 50WT23E. W sktad uktadu chtodzenia bloku wchodzi
chtodnia kominowa. Spaliny wyprowadzone sg poprzez chtodnie kominowa, ktéra

jest jednoczesnie emitorem spalin. Blok posiada wysokocisnieniowe (WP) stacje
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redukcyjno — schtadzajgce, obejscie czesci WP turbiny i niskocisnieniowe (NP)

stacje obejsciowe czesci SP-NP turbiny. Blok energetyczny pracuje przy

obcigzeniu podstawowym, czesciowym, zregulacjg czestotliwosci oraz

Z obcigzeniem na potrzeby wtasne. Parametry nadkrytycznego kotta fluidalnego

CFB 1300 eksploatowanego w Tauron Wytwarzanie SA Oddziat Elektrownia

tagisza przedstawiono w Tabeli 4.1. oraz Tabeli 4.2. Ujeto w nich podstawowe

wymiary komory paleniskowej oraz podstawowe parametry eksploatacyjne.

Tabela 4.1. Wymiary komory paleniskowej nadkrytycznego kotta fluidainego CFB 1300

Parametr

Wymiar

Przekrdj komory spalania na poziomie
dna dyszowego

27,6 m x 53 m (szeroko$¢ dna

dyszowego x  gtebokos¢ dna

dyszowego) = 146,28 m?

Przekrdj kotta na wysokosci 8,95 m od
dna dyszowego

27,6 m x 10,6 m = 292,56 m?

Catkowita wysokos¢ komory spalania

48 m

Poziom dysz powietrza wtérnego

2m,4m, 6 mod dna dyszowego

Tabela 4.2. Parametry podstawowe nadkrytycznego kotta fluidalnego CFB 1300

Kociot fluidalny CFB 1300

Wytwérca Foster Wheeler Energia

Typ kotta Kociot CFB, przeptywowy
BF 1300-27,5/560/580/290

Wydajno$¢ maksymalna trwata (MWT) | 361 kg/s

Para z przegrzewu wtérnego 305,7 kg/s

llos¢ stopni przegrzewu pary swiezej 4

llos¢ stopni przegrzewu pary wtornej 2

Temperatura pary swiezej 560 °C

Cisnienie pary swiezej 27,5 MPa

Temperatura pary wtérnie przegrzanej | 580 °C

Cisnienie pary wtornie przegrzanej 5,03 MPa

Temp. pary do wtérnego przegrzewu 315,1°C

Temperatura wody zasilajgce;j 289,6 °C

Spraw. obl. kotta brutto przy 100% WT | 94,8 %

Minimalna wydajnosc¢ trwata 40 %
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Konstrukcyjnie kociot posiada zabudowane pionowe rury typu Benson,
wyposazony jest w osiem kompaktowych separatorow materiatu sypkiego,
usytuowanych wzdtuz dtuzszych $cian bocznych po cztery na kazdej stronie.
Separatory, zbudowane ze $cian o konstrukcji przeponowej posiadajg przekroj
osSmiokatny. Separatory zabezpieczone sg odpornym na erozje materiatem
ogniotrwatym. W tej samej technologii zbudowana jest instalacja hawrotu materiatu
sypkiego do komory INTREX, zintegrowanej ze $cianami bocznymi. INTREX
posiada uszczelnienie scienne typu ,wall seal’. W komorach wymiennikéw
INTREX cyrkulujgcy materiat sypki oddaje ciepto do czynnika roboczego poprzez

zinetgrowany z nim przegrzewacz pary i dogrzewacz wody zasilajgce;j.

Komora spalania wyposazona jest w punkty nawrotu materiatu sypkiego z INTREX
(syfony o przekroju prostokgtnym), punkty podawania paliwa, sorbentu, piasku

oraz recyrkulujgcego popiotu lotnego.
Konstrukcja kotta CFB Compact zawiera m.in.:

e komore paleniskowg chtodzong woda,

e separatory czgstek statych chtodzone parg,

e kanaty: komora paleniskowa - separatory,

e Intrex - przegrzew koncowy pary z obudowg chtodzong woda,

e uktad obejscia pary - regulacja temperatury pary wtérnie przegrzanej,

e podajniki slimakowe chtodzone wodg do odprowadzania popiotu dennego,
ktére eliminujg boczne schtadzacze popiotu,

e regeneracyjny obrotowy podgrzewacz powietrza.

Powietrze pierwotne fluidyzuje ztoze w komorze paleniskowej, natomiast
powietrze wysokoprezne z dmuchaw utrzymuje zloze bagbelkowe w komorach
przegrzewaczy INTREX. Dopalenie wegla w komorze paleniskowej zapewnia
powietrze wtérne, doprowadzane powyzej ztoza. Aby zapewni¢ wymagany poziom
tlenkéw azotu NOx, optymalny proces spalania prowadzony jest pod kontrolg
systemu nadzoru pracy bloku (DCS) [10]. Sylwetke kotta przedstawiono na
Rysunku 4.2. natomiast schemat poglgdowy kotta wraz =z instalacjami na
Rysunku 4.3.
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Rysunek 4.2. Kociot CFB 1300 [7]
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4.2

STANDARDY EMISYJNE

Blok energetyczny z kottem CFB 1300 spetnia wymagania norm okreslajgcych

dopuszczalne wartosci emisji. W ponizszej tabeli (Tabela 4.3.) przedstawiono

standardy emisyjne bloku nr 10.

Tabela 4.3. Standardy emisyjne dla bloku nr 10 z nadkrytycznym kottem fluidalnym

. Graniczne
Graniczne wielkosci
Standardy wielkosci L
Nr emisyjne emisyjne emisyjne
/ Nazwa y) . . . vl (Srednio
. od 1 stycznia (Srednioroczne)
emitora . : . dobowe)
Substancja 2016r. od 17 sierpnia : .
/ Nazwa od 17 sierpnia
o [mg/Nm3, 2021r.
miejsca . 3 2021 r.
L spaliny suche [mg/Nm?],
emisji . [mg/Nm3,
6% O3] spaliny suche .
(6% O3] spaliny suche
[6% O]
tlenki azotu 200 175 220
dwutlenek 200 180 220
siarki
CFB 1300 Pyt 20 8 14
E4 HCI - 209 -
HF - 7 -
Hg - 0,004 -
NH3 - 10 -

1) zgodnie z udzielonym odstepstwem do 31.12.2030 r. obowigzuje warto$¢ 400 mg/Nm?3

Tabela 4.4. przedstawia srednioroczny wskaznik emisji CO, ktory mierzony jest na

emitorze spalin E4. Konstrukcja kotta spetnia wymagania Konkluzji BAT.

Tabela 4.4. Srednioroczna wskaznikowa emisja CO dla bloku nr 10

Nr/ Wskaznikowa wielkos¢
Nazwa o
emitora / . emisyjna Spelnienie wymagan
Substancja (Srednioroczna) .
Nazwa . ) Konkluzji BAT
- od 17 sierpnia 2021 r.
miejsca [mg/Nm?]
emisji
CEB w petnym zakresie pracy
i 0,
1300 co 140 bIoku_, tj.’Oq 100 do 40 /o
E4 wydajnosci maksymalnej
trwatej (WMT)
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4.3 DANE PROJEKTOWE POLA PALIWOWEGO

Aby analiza byta wtasciwie przeprowadzona nalezy zdefiniowac paliwo projektowe
i podstawowe. Paliwo projektowe to paliwo, dla ktérego dostawca kotta gwarantuje
dotrzymanie parametréow pracy zgodnie z kontraktem. Na tej podstawie
przeprowadzane sg obliczenia, bilanse, zapotrzebowanie na media. Jezeli
parametry spalanego wegla nie mieszczg sie w projektowym polu paliwowym ale
dochowane sg parametry paliwa podstawowego wowczas dostawca gwarantuje
dotrzymanie parametrow kontraktowych tylko z uwzglednieniem krzywych
korekcyjnych przez siebie przedstawionych. Paliwo nie spetniajgce parametréw

paliwa podstawowego wytgcza odpowiedzialnos¢ dostawcy kotta (VGB-R 101 H).

W Tabeli 4.5. zestawiono parametry paliwa projektowego i paliwa podstawowego,
ktore zostaty przewidziane do spalania w przedmiotowej jednostce wytworcze;.
Parametry te zostaly uwzglednione przy budowie tego kotta i zgodnie

z zatozeniami technicznymi powinny by¢ utrzymywane w czasie jego eksploatacii.

Tabela 4.5. Parametry paliwa projektowego dla kotta CFB 1300

Parametry paliwa — wegiel kamienny
. . Catkowity
Stan roboczy Jednostka Zakres paliwa Zak_res paliwa zakres
podstawowego |projektowego .
paliw
Dolna wartosc¢
opatowa (Stan MJ/kg 19-22 20 18 - 23
roboczy)
Wilgotnos¢ catkowita % max 16 12 6-23
Wllgo.t.nqsc % max 10 max 10 max 10
przemijajgca
\_/V|Igotno_s_c % max 8 - -
higroskopijna
Popidt (stan roboczy) % max 25 23 10-25
Siarka (stan roboczy) % max 1.2 1.2 06-14
Gestos$¢ nasypowa kg/m3 N/A 900 N/A
Stan analityczny:
Wegiel % 52 -60 58.69

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Strona 31 z 212




mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

Wodor % 3.3-4.2 4.17
Tlen % 6.1-8.9 11.31
Azot % 13-1.7 0.83
Siarka % max. 1.2 1.42 0.7-1.7
Popiot % max. 23.57
Chlor % max. 0.4 max. 0.4 max. 0.4
Czesci lotne, V(PAR) % 33-40 36

Analiza popiotu
(wagowo-%)

SiO2 % 45 -51
TiO2 % N/A
Al2O3 % 24 - 27
Fe203 % 7.8-8.8
MgO % 2.8-3.8
CaO % 35-53
Na20 % 07-11
K20 % 19-28
P20s % 0.1-01
SOs % N/A

Granulacja paliwa

100 %, mniegj niz mm 32 32
90 %, mniej niz mm 10
50 %, mniej niz mm 2
mniej niz 10 % ponize;j mm 0,4
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5.  SKLADOWISKO WEGLA

Zasady bezpiecznego sktadowania itgczenia na zwatach sortymentéw wegla
réznych grup regulowata wycofana we wrzesniu 2021r. norma PN-G-07010:1994
pt.: ,Wegiel kamienny i brykiety z wegla kamiennego. Sktadowanie”. Wytyczne
w niej zawarte do tej pory determinujg wewnetrzne regulacje, ktére obowigzujg
w spotkach zajmujgcych sie handlem, skladowaniem i spalaniem wegla. Wedtug
nich okresla sie geometrie zwatu wegla, ktéry powinien mieé¢ ksztatt bryty
0 trapezowym pionowym przekroju poprzecznym oraz nachylenie zboczy zwatdéw,
ktore powinno by¢ mniejsze od kata naturalnego zsypu wegla o okoto 5+10 stopni.
Skfadowisko powinno mie¢ drogi dojazdowe dla sprzetu ciezkiego, zwaty nie
powinny mieC wyzszej wysokosci niz 8m jezeli zwatowanie cechuje sie luznym
sypaniem wegla. Przy zageszczaniu spychaczami i walcem wysoko$¢ zwatu nie
jest znormalizowana [11]. W przypadku, gdy wegiel sktadowany jest dtuzej niz
czas bezpiecznego sktadowania (wg normy jest to zalezne od stopnia
samozapalnosci w zakresach od Gr. | — 138 dni do Gr. V — 21 dni), nalezy zagesci¢

sktadowany wegiel.

Teren pod sktadowisko powinien spetnia¢ m.in. nastepujgce wymagania, w tym

winien byc:

e odpowiednio utwardzony iwytrzymaty na dziatanie sprzetu ciezkiego

pracujgcego na zwatach,

e suchy, potozony wyzej od miejsc gromadzenia sie wéd w czasie opadow

atmosferycznych,

e usytuowany zdala od rurociggdbw z parg, zrodet ciepta, przewodow

elektrycznych, kanatéw wodnych itp.,

e ostoniety od bezposredniego nastonecznienia iod strony najczesciej

wiejgcych wiatrow.

Na rysunku 5.1. przedstawiono sktadowisko wegla Tauron Wytwarzanie SA

Oddziat Elektrownia tagisza.
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Rysunek 5.1. Sktadowisko wegla Tauron Wytwarzanie SA Oddziat Elektrownia tagisza

Z uwagi na mozliwo$¢ samozaptonu wegla sktadowisko powinno by¢ kontrolowane

przyrzgdami do kontroli temperatury wewnatrz zwatéw [11].

Z udostepnionych przez Tauron Wytwarzanie SA Oddziat Elektrownia tagisza
analiz wynika, ze sktadowisko wtasne elektrowni wymaga modernizacji, ktora

obejmowac powinna nastepujgce zadania [11]:

e Montaz kamer pozwalajgcych monitorowac¢ miejsca roztadunku dostaw wegla

i sposoéb ich zageszczenia w obrebie catego skltadowiska;

e Zabezpieczenie zwatdw wysokimi ekranami od strony zachodniej przed
oddziatywaniem chtodni kominowej (mgtg wodng i silnymi ruchami powietrza)
oraz potudniowej przed nastonecznieniem i oddziatywaniem pary wodnej ze

zbiornika wodnego;

e Likwidacje muru oporowego od strony potudniowej zwatu A i zagospodarowanie
pasa zieleni miedzy nimi idrogg w celu poszerzenia drogi, zmniejszenia
nachylenia potudniowego zbocza oraz udostepnienie tego zbocza dla sprzetu
ciezkiego lub zmniejszenie pojemnosci zwatu poprzez wyznaczenie drogi dla

sprzetu ciezkiego wzdtuz muru oporowego;
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e Wyposazenie skltadowiska w urzgdzenia do zageszczania 0 dziataniu

wibracyjnym i nacisku nie mniejszym niz 0,6 MPa;
o Wyposazenie skltadowiska w urzgdzenie do zageszczania zboczy zwatow.

Wyszczegolnione powyzej zadania oprécz zapewnienia bezpieczenstwa
magazynowania paliwa, uftatwig logistyke oraz przygotowanie odpowiednich

mieszanek wegla.
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6. UKLAD PODAWANIA PALIWA | ODBIORU POPIOLU

6.1 NAWEGLANIE

Zgodnie z potrzebami, paliwo produkcyjne dla Elektrowni tagisza dostarczane jest
transportem kolejowym i samochodowym. Miat weglowy dostarczony transportem
kolejowym, roztadowywany jest z wykorzystaniem wywrotnic wagonowych oraz
zespotu ciggéw przenosnikow tasmowych, weztdw przesypowych itadowarko-
zwatowarek na sktadowisko wegla. Na skladowiskach, zgodnie z wymogami
przepisow, wegiel jest pryzmowany, usredniany izageszczany. Miat weglowy
dostarczony transportem samochodowym, roztadowywany jest bezposrednio na

skladowisku, a nastepnie pryzmowany i zageszczany.

Elektrownia tagisza posiada magazyn wegla, gdzie deponuje sie paliwo na
zwatach A, B i C. Na zwatach A i C sktaduje sie wegiel i Il grupy samozapalnosci,
wegiel ten pochodzi od tych samych dostawcéw, a na zwale B wegiel IV i V grupy,
wegle z Il grupy zapalnosci nie byty dostepne w badanym okresie. Pomiedzy
zwatami A iB oraz B iC znajdujg sie tadowarko — zwatowarki czerpakowe

posadowione na torowisku.

Tabela 6.1. Czas bezpiecznego sktadowania wegla w luzno usypanych zwatach dla

umownej temperatury poczgtkowej wegla 10 °C

Grupa samozapalnosci I minfiviv

Czas bezpiecznego sktadowania T dla
138 |86 | 54 | 34 | 21
sortymentow miatowych [doba]

Zapotrzebowanie na wegiel dla znamionowego obcigzenia bloku 460 MW wynosi
54 kg/s, a pojemnos$¢ jednego zasobnika wegla wynosi 800t. W przypadkach
nadzwyczajnych istnieje mozliwos¢ podawania bezposredniego z wagonow na

potrzeby produkciji.

Na ponizszym Rysunku 6.1. przedstawiono schemat poglagdowy uktadu podawania

paliwa.
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Wegiel pobierany jest ze sktadowiska i transportowany tasmociggami do wezta
przesypowego. Tasmociggi naweglania zewnetrznego zabudowane sg w ukfadzie
redundantnym, zapewniajgcym rezerwe eksploatacyjng jednym znich [10].
Z wezta przesypowego jest on podawany do zespotu kruszarek, ktore majg za

zadanie przygotowac odpowiednie uziarnienie paliwa produkcyjnego.

Kazdy zespot kruszarek posiada odsiewacz rolkowy o rolkach eliptycznych
ustawionych naprzemiennie, w ktérym - po odsianiu - frakcja gruba trafia do
kruszarki mtotkowej. Zadaniem kruszarki (granulatora) jest rozdrobnienie miatu do

frakcji wymaganej przez kociot.

Tak przygotowany miat weglowy — rozdrobniony i wolny od zanieczyszczen (ztom,

kamien itp.) — podawany jest bezposrednio do zasobnikdw przykottowych bloku

Budynek kruszaorek

;
{

B LETH LI 5 |
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Rysunek 6.1. Schemat poglgdowy zewnetrznego ukfadu naweglania bloku 460 MW [7]

Zaleznie od sytuacji ruchowej, miat weglowy przez kruszarkownie moze byc¢
transportowany réznymi drogami — z pominieciem catkowitym przesiewaczy
i granulatora, z wykorzystaniem jednego przesiewacza igranulatora lub

z wykorzystaniem dwoch przesiewaczy i granulatora.
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Z zasobnikow przykottowych paliwo jest dalej transportowane podajnikami
zgrzebtowymi, ktére potgczone sg przesypami wegla. Jak wida¢ na Rysunku 6.2.
uktad podawania paliwa jest mocno rozbudowany, z duza iloscig rozwigzan
konstrukcyjnych. Po przejsciu przez podajniki zgrzebtowe, wegiel trafia do komory

paleniskowej poprzez podajniki Srubowe.

Rysunek 6.2. Schemat poglagdowy wewnetrznego uktadu naweglania kotta

6.2 ODPROWADZANIE POPIOLU LOTNEGO

Popidt lotny z podgrzewacza wody (ECO) i podgrzewacza powietrza, przesytany
jest do zbiornika retencyjnego popiotu lotnego V-4000 transportem

pneumatycznym, a nastepnie wysyfany jest do odbiorcow.
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Réwniez popidt z elektrofiltru przesytany jest bezposrednio do zbiornika
retencyjnego. Ponadto, ukfad jest tak zaprojektowany aby popiot z pierwszej strefy
elektrofiltru mogt by¢é zawracany powrotem do kotta. Uzytkowa pojemnosé

zbiornika wynosi 3 800m? [10].

6.3 ODPROWADZANIE POPIOLU DENNEGO

Po odprowadzeniu popiotu dennego z komory paleniskowej ulega on schtodzeniu
w schtadzaczach slimakowych a dalej jest transportowany przenosnikami

zgrzebtowymi do punktu odbioru przez kolejne elementy instalaciji.

Ponizszy Rysunek 6.3. przestawia uktad odbioru popiotu dennego.

IS

TR

Rysunek 6.3. Ukfad odbioru popiotu dennego spod kotta

Po przetransportowaniu podajnikami zgrzebtowymi popiot trafia poprzez podajniki
kubetkowe do zbiornika posredniego popiotu dennego (gdzie popidt jest wstepnie
zmagazynowany w celu dalszej dystrybuciji), ktory zlokalizowany jest w kottowni.

Przed zbiornikiem zabudowano uktad przesiewania ikruszenia popiotu, jego

maksymalna granulacja wynosi 6 - 8mm.

Ogdlny widok ukfadu transportu popiotu dennego do zbiornika posredniego

przedstawia Rysunek 6.4.
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Rysunek 6.4. Ukfad transportu popiofu dennego do zbiornika posredniego

Zbiornik posredni popiotu dennego, ktéry znajduje sie w kottowni, wyposazony jest

w trzy krocce wylotowe. Jeden z nich stuzy do recyrkulacji popiotu.

Popio6t ze zbiornika posredniego jest okresowo transportowany do zewnetrznego

zbiornika retencyjnego popiotu dennego, o pojemnosci V=2000m?3.

Popiot ten, odpowiednio przesiany podawany jest do zbiornika materiatu ztoza.
Jezeli zaistnieje taka potrzeba jest on podawany transportem pneumatycznym do
komory paleniskowej. Ukiad obstugujg trzy zespoty pomp transportu

pneumatycznego.

Ponizej na Rysunku 6.5. przedstawiono powigkszony fragment opisanej wyzej
instalacji, ktéra w razie potrzeby np. uzupetnienia materiatu ztoza wprowadza

popiét do komory paleniskowe.
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Rysunek 6.5. Ukfad odprowadzania popiotu dennego ze zbiornika poSredniego z instalacjag
nawrotu do komory paleniskowej
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7. WEGIEL KAMIENNY W PROCESIE FLUIDALNEGO
SPALANIA

Od jakosci spalanego paliwa zalezy nie tylko ilos¢ wyprodukowanej energii ale
réwniez przeniesiony skutek oddziatywania na elementy kotta oraz urzgdzenia

podawcze wegla i odbiorcze popiotu.

Wiasciwosci wegla kamiennego zalezg od warunkow, w jakich powstawat. Gtowng
role odegraty wysoka temperatura i ci$nienie, podczas procesow diagenetycznych

oraz metamorficznych.
Wegiel kamienny zawiera nastepujgcy skfad pierwiastkowy [33]:
e wegiel - C - od 75 do 97%,
e wodér - H - od 2 do 6%,
e tlen— 0O —-od 1 do 18%,
e azot— N -o0d 0,5 do 2%,
e siarka—S—od 0,2 do 2%.

Substancja organiczna bedgca gtdwnym skitadnikiem wegla kamiennego jest
zanieczyszczona substancja mineralng w ilosci osiggajgcej nawet warto$¢ 40%.

W sktad tej substancji mineralnej wchodzg m.in.
e Al20s3 - tlenek glinu (korund),
e Fe20s - tlenek zelaza (hematyt),
e SiO2, - dwutlenek krzemu (krzemionka) a takze
e tlenki Ca, Na, K, S.

W niewielkich ilosciach wystepujg takze pierwiastki takie jak: Cu, Pb, Cd, Hg itp.
Jakos¢ wegla zalezy od warunkéw geologicznych, ktére determinowaty jego sktad

fizyko — chemiczny.

Rozrézniamy kilka typéw handlowych wegla, a jak wspomniano na wstepie,
w zalezno$ci od warunkéw jakie panowaty w czasie gdy powstawat, zalezg jego

wiasciwosci fizyko-chemiczne. Wtasciwosci te determinujg wykorzystanie wegla
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kamiennego a klasyfikacje zestawiono w ponizszej Tabeli 7.1., ktéra wskaznikowo
opisuje jego typy. Jak wiadomo jest on wykorzystywany m.in. w energetyce,
koksownictwie, gazownictwie oraz powszechnie stosowany dla wszystkich typow

kottow i palenisk przemystowych i domowych.

Tabela 7.1. Typy wegla kamiennego(wg Normy PN-G-97002:2018-11)

Typ wegla Wskazniki
s u u a) daf,% ) qv,gr,daf,
Nazwa Wyréznik? | V R, % RI b MJ/kg
Wegiel ptomienny 21 ; >34 | 204 0-5 - S>3:,311

. 5-20
Wegiel gazowo - 321 >30 | 206 i -
plomienny 32.2 20-40 -
Wegiel gazowy 33 >27 | 20,6 | 40-55 - -
Wegiel 34.1 <0 -

o gazowo - >27 | >0,7 | >60
% koksowy 342 > 0 -
2 Wegiel 35.1 21-30 | >1,0 [ _ . [<50 -
2 ortokoksowy 35.2 20-26 | 21,2 > 50 -

8 Wegiel
g metakoksowy 36 <22 | 21,3 | >45 - -
Wegiel 37 1422|213 | >5 | - .
semikoksowy

Wegiel chudy 38 14-28 | 21,3 <5 - -
Wegiel antracytowy 41 10-14 12 ?6' - - -
Ortoantracyt 42 3-10 | 22,0 - - -
Antracyty Metaantracyt 43 <3 - - - -

3)  Dla wegla spetniajgcego wymagania wiecej niz jednego typu, klasyfikuje sie
go do typu wegla o wyzszym wyrézniku

gdzie:
Vvdaf — zawarto$é czesci lotnych w weglu [%]
R — refleksyjnos¢ witrynitu [%] (zgodnie z PN-ISO 7404-5)
RI — zdolnos¢ spiekania (zgodnie z PN-G-04508)
b — dylatacja (oznaczana zgodnie z ISO 349)
Qv.gr.daf, - Ciepto spalania wegla kamiennego [MJ/kg]

7.1 JAKOSC WEGLA | JEJ WPLYW NA EKSPLOATACJE KOTLA

Istotng role odgrywa udziat pierwiastkowy oraz materia mineralna, ktéra jako
niepalna zawarta jest w popiele. Jest ona niepozgdang substancjg w weglu

powodujgcg problemy eksploatacyjne, podobnie jak zwigzki chemiczne

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki ~ Strona 43 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

powstajgce w wyniku syntezy poszczegdlnych pierwiastkbw chemicznych na

skutek oddziatywania temperatury w procesie spalania.

7.2 SPIEKANIE WEGLA | SKLONNOSC DO ZANIECZYSZCZANIA RUR
PAROWNIKA

Podczas procesu spalania substancja mineralna formuje spieki na zewnetrzne;j
powierzchni rur czesci ciSnieniowej od strony komory paleniskowej, ktore
pogarszajg wymiane ciepta iwptywajg na spadek sprawnosci jednostki
wytwérczej. Dlatego tez podczas projektowania kotta podstawowymi danymi, jakie
bierze pod uwage konstruktor sg parametry paliwa. Od tego =zalezy
technologicznos¢ instalacji izwigzana ztym pozniejsza ich eksploatacja.
Zawartos¢ procentowa substancji mineralnej oraz zanieczyszczen zawartych
w weglu oddziatujg réwniez na uktady naweglania i odzuzlania powodujgc ich
szybsze zuzycie | tym samym spadek dyspozycyjnosci, co wykazano w niniejszym

opracowaniu.

Badania [12] pozwolity na wyznaczenie wskaznikow, ktére scharakteryzowaty
sktonnos$¢ wegla do zanieczyszczania rur parownika w kottach energetycznych.
Analiza ta wykazata, ze wskazniki te uzaleznione sg od:

e zawartosci popiotu;

e skfadu chemicznego;

e temperatury topnienia popiotu.

Do wskaznikéw tych zalicza sie np.:

o Wskaznik zuzlowania (Slagging Index lub Babcock Index) — Rs

_ F€203 +Ca0+MgO+Na,0+K,
Si0,+Al,03+Ti0,

Rs 0sd (7)

gdzie:
CaO, Naz20, K20 ..... — zawartosc¢ tlenkéw w popiele w [%];
St — zawarto$¢ siarki catkowitej w weglu w stanie suchym;

Warto$¢ Rs okresla sktonnos¢ do zuzlowania wegla.

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki  Strona 44 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

Wegiel o niskiej sktonnosci do zuzlowania (z niskg zawartoscig popiotu) posiada
wskaznik Rs mniejszy od 0,6 (Rs < 0,6); wskaznik wegla Rs ze Srednig sktonnoscig
do zuzlowania (ze $rednig zawartoscig popiotu) utrzymuje sie w granicach
pomiedzy 0,6 a 2,0 (0,6 < Rs < 2,0); wysoka skionno$¢ do zuzlowania wegla
(wysoka zawartos¢ popiotu) to przedziat wartosci wskaznika Rs od 2,0 do 2,6
(2,0 < Rs < 2,6), natomiast wegiel z bardzo wysokg sktonnoscig do zuzlowania
(bardzo wysoka zawarto$¢ popiotu), to wskaznik o wartosci wyzszej od 2,6
(Rs > 2,6).

e Wskaznik stosunku SiO2 (Silica Ratio) — SR

SR = 5102 100 (7.1)

T Si0,+Fey03+Ca0+Mgo

Dla wartosci wskaznika SR wiekszego od 72 ( SR > 72) przyjmuje sig, ze wegiel
ma niskg sktonnos$¢ do zuzlowania; srednig sktonnoscig do zuzlowania cechuje sie
wegiel o wartos$ci wskaznika SR w granicach pomiedzy 56 a 75 (65 < SR < 75),
natomiast wskaznik SR na poziomie mniejszym od 65 (SR < 65) to wegiel

z wysokg sktonnoscig do zuzlowania.

e Wskaznik sklonnosci do zanieczyszczania powierzchni grzewczych

(Fouling Index) — Fu

Na20+K20

Fu =Rs 57

(7.2)

gdzie:
Rs — wskaznik zuzlowania wg wzoru (7)
St — zawarto$¢ siarki catkowitej w weglu w stanie suchym

Wartos¢ Fu mniejsza od 0,6 (Fu < 0,6) to wegiel z brakiem skfonnosci do
zanieczyszczania; wartosci wskaznika Fu o pomiedzy 0,6 a 40,0 (0,6 < Fu < 40,0)
oznaczajg, ze wegiel ma duzg skionnos¢ do zanieczyszczania, a warto$¢ tego
wskaznika powyzej 40,0 (Fu > 40,0) wskazuje, ze wegiel posiada bardzo wysokg

sktonnoscig do zanieczyszczania.
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e Indeks alkalicznosci AK
d
AK = (Nay0 +0,9659 K,0) < (7.3)

gdzie:
AY — zawarto$¢ popiotu w weglu w stanie suchym [%}

Wartos¢ indeksu alkalicznosci AK na poziomie mniejszym od 0,3 (AK < 0,3)
charakteryzuje wegle wykazujgce niskie sktonnosci do zanieczyszczania
powierzchni grzewczych kottéw, Srednie sktonnosci do zanieczyszczania to wegle
o wartosci indeksu AK zawarte w granicach od 0,3 do 0,45 (0,3 < AK < 0,45),
natomiast wegle o wartosci indeksu AK powyzej 0,6 (AK > 0,6) posiadajg bardzo

wysokie sktonnosci do zanieczyszczania.

Na podstawie tych wskaznikdéw zauwazono, ze sktonnosci wegla do zuzlowania
sg odwrotnie proporcjonalne do zawartosci popiotu a wzrost zawarto$ci popiotu

obniza ryzyko zanieczyszczenia scian parownika.

Wobec powyzszego powigzano zaleznosci wskaznikow oraz przypadkéw
zanieczyszczania scian parownikéw oraz zuzlowania wegla w nastepujacy

sposob:

e zmniejszenie tendencji do zuzlowania - spadek wartosci wskaznika Rs, wzrost

wskaznika stosunku SiO2 — SR, z uwagi na zawarto$¢ krzemu i korundu.

e zmniejszenie wartosci wskaznika zanieczyszczania powierzchni grzewczych

Fu wraz ze wzrostem zawartosci popiotu,

e zwickszenie sie liczby alkalicznosci AK powoduje zwiekszenie

zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych.

7.3 PIERWIASTKI | ZWIAZKI CHEMICZNE W WEGLU | POPIELE

Poza spiekaniem wegla i sktonnoscig do zanieczyszczania rur parownika przez
produkty jego spalania (opisanymi przez wtasciwe wskazniki), na elementy uktadu
technologicznego oddziatujg réwniez pierwiastki chemiczne oraz ich zwigzki.

Wystepujg one w substancji organicznej, ktéra w zaleznosci od pochodzenia
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wegla jest istotng czescig strumienia masy paliwa trafiajgcego do komory

paleniskowe;.

Paliwa pochodzenia naturalnego, wtym wegiel kamienny, sg mieszaning
substancji organicznej, wilgoci oraz substancji mineralnej. Udziat poszczegolnych

sktadnikow (w podziale analitycznym) w weglu kamiennym [29], wynosi:

e substancja organiczna: 50 + 98%;
ewilgoC: 1 + 18%;

e substancja mineralna: 2 + 30%.

Najistotniejsza i najbardziej pozgdana jest substancja organiczna, jest ona
zrodtem surowca do proceséw chemicznych i ,produkcji” energii, wilgo¢ natomiast

i substancja mineralna to balast, ktéry nie ma wykorzystania w tym procesie.

Substancja mineralna — tworzg jg nieorganiczne zwigzki chemiczne. 1los¢ tej
substancji zalezy od ztoza, z ktérego wydobyty jest wegiel, jego potozenia
geograficznego i gtebokosci poktadu. Udziat substancji mineralnej w paliwie waha
sie od kilku do kilkudziesieciu procent przeliczajgc na wegiel suchy. Substancje
mineralng tworzy pierwotny materiat roslinny, materiat skalny oraz domieszki
gruntu naniesione w réznym okresie czasu. Mieszanina ta po spaleniu zamienia
sie w popiot. Procesy chemiczne zachodzgce podczas spalania oddziatujg na
substancje mineralng idlatego popidt rézni sie od niej pod wzgledem ilosci
i jakosci.

Rozréznia sie dwa rodzaje substancji mineralnej [29]:

a) zewnetrzng, ktora jako mieszanina fizyczna zawarta w paliwie statym zawiera
elementy substancji organicznej takie jak np. przerosty. W skitadzie tej
substancji znajdujg sie krzemiany, glinokrzemiany, siarczki, weglany, chlorki
oraz siarczany. Substancje mineralng zewnetrzng mozna usungé podczas
przerébki mechanicznej (ptukanie, flotacja, inne) uzyskujgc bardziej
wartosciowe handlowo paliwo dzieki pozbyciu sie balastu niepozgdanego
w procesie spalania.

b) wewnetrzng, ktdrg nie mozna usungé metodami przerobki mechanicznej
z uwagi na chemiczne zwigzki metali z kwasami huminowymi, woskowymi

i zywicznymi w postaci soli (zwigzki metaloorganiczne).
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Do sktadu substancji mineralnej zewnetrznej i wewnetrznej wchodzg zwigzki
chemiczne pierwiastkéw takich jak: Si, Ca, Al., Fe, S, Mg, Na, K, Mn, Ti, Cl, P, As,
U. Mozna rowniez doszukaé¢ sie matych ilosci zwigzkow chemicznych
z pierwiastkami: Zn, Mo, Cu, V, Be, Ba, Ge, Sc, Zr, Hf, Sr, Ni, Pb, Ag, Au, Co.

Popidt — produkt procesu spalania substancji organicznej; charakter i sktad
popiotu znacznie rézni sie od substancji mineralnej z uwagi na utlenianie
w komorze spalania kotta energetycznego. Ze wzgledu na temperature spalania,
popiot z kottow fluidalnych rozni sie takze pod wzgledem sktadu chemicznego od
popiotdbw spalanych ztych samych wegli winnych kottach o odmiennych
konstrukcjach palenisk. Wptyw na fizyko-chemiczny sktad popiotu ma réwniez

proces suchego odsiarczania.

W wyniku oddziatywania wysokiej temperatury w komorze spalania przemianom

m.in. ulegaja [29]:

e weglany, ktore rozktadajg sie wydzielajgc dwutlenek wegla CaCOsz —CaO
+CO2,

e krzemiany i glinokrzemiany tracg wode krystalizacyjna,

e piryt FeS2 utlenia sie do Fe203 1 SO2

e weglan wapnia rozktada sie na tlenek wapnia i moze wigza¢ SO: do
siarczynu wapnia CaSOs i dalej do siarczanu wapnia CaSOa,

e chlorki metali alkalicznych, np. NaCl przechodzg do fazy gazowej

e zwigzki metaloorganiczne utleniajg sie.

Reakcje te sprawiajg, ze ilos¢ popiotu jest zazwyczaj mniejsza niz ilos¢ pierwotne;j
substancji mineralnej. Pierwiastki wystepujg gtéwnie w formie réznego rodzaju

tlenkow.

Popioty réznig sie od siebie nie tylko w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa ale
rowniez od warunkow spalania, ktére sg rozne w kottach pytowych od tych
panujgcych w kottach fluidalnych. Rdznica ta widoczna jest w sktadzie fazowym
zuwagi na nizszg temperature spalania w kottach fluidalnych. Faza szklista
wystepuje w niewielkie] ilosci oraz brak jest przepalonego wapna. Tworzg sie

glinokrzemiany (illit), anhydryt, tlenek wapnia. Na ponizszym rysunku (rys.7.1.)
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popioty lotne zestawiano zinnymi substancjami. Charakteryzujg sie one

zawartoscig CaO na poziomie 40% oraz zawartoscig SiO2 na poziomie 60%.

pucolana
___, krzemionkowa

popiot lotny

0
CaO Al, 03
cement glinowy

Rysunek 7.1. Diagram Keila — Rankina z obszarami o skt. popiotéw fluidalnych wg [13]

Popioty fluidalne sg trudne do scharakteryzowania z uwagi na to, ze cechujg sie

duzg zmiennoscig sktadnikow chemicznych.

7.4 CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ROZDROBNIENIE MATERIALU
SYPKIEGO.

Z opisanych w literaturze analiz nad rozktadem ziarnowym popiotow
pochodzgcych ze spalania wegla kamiennego w kottach fluidalnych [8] wynika, ze
mozna wyspecyfikowa¢ kilka czynnikow wptywajgcych na  wielko$é
poszczegodlnych frakcji. W praktyce frakcje naturalnego materiatu sypkiego zalezg
m.in. od sposobu jego wydobywania i rozdrobnienia mechanicznego. Od tego
zalezy ksztatt i rozmiar ziaren. Jest to materiat polidyspersyjny (monodyspersyjny

jest mato prawdopodobny).
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Podczas procesu spalania w komorze paleniskowej kotta fluidalnego materiat ten
ulega dalszym zmianom na skutek Scierania, rozpadu, aglomeracji oraz unosu
drobnych czesci. Rozdrobnienie materiatu sypkiego wptywa na warunki i proces

fluidyzaciji.

W literaturze materiat sypki rozréznia sie w rozny sposob, przy czym w niniejsze;j
pracy postuzono sie klasyfikacjg Geldarda [30] wedtug ktérej, materiat sypki

podzielono pod wzgledem jego gestosci i rozmiaru ziaren na cztery grupy:

Grupa A —wyroznia sie tworzeniem pecherzy gazowych (nie przekraczajacych 100
mm) na poczatku fluidyzacji, kiedy predkosc¢ czastek przeptywajgcych ku gorze
warstwy jest wieksza od predkosci gazu. Na skutek tej wiasciwosci grupa A
cechuje sie intensywng cyrkulacja wywotang przeptywem tych pecherzy. Po

zaniku doptywu gazu ztoze osiada bardzo powoli.

Grupa B — materiat tej grupy wyrdznia sie tatwoscig fluidyzacji i tworzeniem
rosngcych pecherzy gazu na skutek ich tgczenia sie. Gitéwna cechg jest
intensywna i masowa fluidyzacja a po zaniku doptywu gazu ztoze w krétkim czasie

zapada sie.

Grupa C — materiat tej grupy charakteryzuje sie matymi rozmiarami czgstek, trudno

poddaje sie fluidyzacji i wykazuje cechy aglomeracyjne.

Grupa D — posiada czgstki ciezkie, duzych rozmiaréw, pecherze gazu utworzone

w tych warstwach maja predkos¢ mniejszg od gazu fluidyzujgcego.

Diagram przedstawiony na rys. 7.2. obrazuje zalezno$¢ predkosci fluidyzacji u”

i rozmiar ziaren d".
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Rysunek 7.2. Diagram fazowy zachowania sie czgstek poszczegdlnych grup materiatu sypkiego
[30]

Po analizie czynnikdw wptywajacych na rozdrobnienie materiatu sypkiego

skupiono sie na substratach warstwy fluidalnej.

Wedtug literatury [8] wprowadzane do komory paleniskowej strumienie masy to:
o wegiel (jako element palny),
e popiodt,
e sorbent.

Dodatkowym materiatem jest specjalnej jakosci piasek, ktéry tworzy wraz

z weglem, popiotem isorbentem warstwe, w ktoérej zachodzi proces spalania.

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki ~ Strona 51 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

Konstrukcja badanego kotta, wyposazona w8 cyklonbw separujgcych
(Rysunek 4.3), stuzgcych do zawracania duzych ziaren materialtu do komory
paleniskowej, wydtuza czas utrzymania czgstek w ztozu w celu umozliwienia ich

catkowitego spalenia.

Aby dokonaé analizy, jakie czynniki wptywajg na erozyjnos¢ uktadéw nadawy
i odprowadzania popiotu, nalezy wroci¢ do zjawisk, ktdére wystepujg podczas
frakcjonowania popiotu w ztozu fluidalinym. Przebieg tych zjawisk wynika

réwniez ze skladu pierwiastkowego paliwa.

Procesy, ktore towarzyszg rozdrobnieniu materiatow ztoza fluidalnego, mozna

wyspecyfikowac jako:

e spalanie (tylko ziarna wegla),

e rozpad na mniejsze ziarna czyli fragmentacja,

e Scieranie czyli przechodzenie z wiekszej do mniejszej granulacji.
Analiza tego ostatniego zagadnienia pozwoli na wyprowadzenie wnioskow
dotyczagcych wptywu zawartosci pierwiastkow w weglu na erozje zewnetrznych

uktadow podawczych i odbiorczych kotta.

W kottach typu CFB oraz BFB wiele zachodzgcych zjawisk zalezy od sktadu ztoza
i opisanych wyzej grup materiatu sypkiego. Jego hydrodynamika, transfer ciepta
oraz spalanie maja wptyw na sprawnos¢ proceséw technologicznych. Analiza
laboratoryjna dla obu typéw jednostek oraz doswiadczenia praktyczne pokazuja,
ze ponad 90% sktadu ztoza to popidt z wegla. Czgstki mogg przebywaé w ztozu
3 — 4 godziny, a w tym czasie Scierajg sie ze scianami komory paleniskowej oraz
innymi czgstkami powodujgc ich rozpad na mniejsze frakcje. Proces ten nazywa

sie scieraniem materiatu sypkiego (popiotowym) [7],[14].

Charakterystyke Scieralnosci czgstek statych czesto opisuje sie wspotczynnikiem

szybkosci scierania Rs lub statg szybkosci scierania Kar wg wzoru:

Ry= — =42 (7.4)

m dt
gdzie:

m — masa czgstek statych w danym zakresie wielkos$ci i danym czasie

dm . . . . .
—, — czasowy wspotczynnik zmiennosci masy [14]
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W ztozu fluidalnym statg szybkosc Scierania Kaf okresla sie wzorem:

Rs

Ug— Umf

gdzie:
ug — Srednia predkos¢ gazu w przekroju poprzecznym komory paleniskowej [m/s]

Umf — minimalna predkos¢ fluidyzacji [m/s]

W  zwigzku z powyzszymi zaleznosciami sposoéb Scierania popiotu ijego

charakterystyke determinujg parametry pracy kotta.

Wsrod parametréw pracy kotta parametr ug jest najwazniejszy dla danego popiotu
poniewaz wskaznik Scierania wegla Rs jest wprost proporcjonalny do ug - Umf.
Wsrdéd wiasciwosci czgstek, ich wielkos¢ ma szczegdlne znaczenie, albowiem
wspoétczynnik szybkosci Scierania wegla Rs w komorze paleniskowej kottow
fluidalnych jest odwrotnie proporcjonalny do sredniej Srednicy czgstek [15]. Z kolei
stata szybkosci Scierania Kar popiotow dla tego samego wegla rozktada sie

wyktadniczo wraz ze wzrostem wielkosci czgstek [16].

Innymi niz wiasnosci fizyczne sg wtasnosci chemiczne popiotow i sg one réwnie
wazne. Rodzaj i zawarto$¢ pierwiastkdw oraz zwigzkéw chemicznych wptywa na
predko$¢ rozpadu czgstek podczas procesu spalania. Podczas
przeprowadzonych badan [17] stwierdzono, ze krzem Si oraz wapn Ca odgrywajg
wazna role w Scieraniu popiotu. Im wyzsza zawartos¢ krzemu lub nizsza zawartosc¢
wapnia tym popidt jest mniej podatny na Scieranie — tym jest twardszy i trudniej
ulega rozpadowi na mniejsze frakcje. Zgodnie z tymi badaniami stwierdza sie, ze

najwiekszy wptyw na statg szybkosci Scierania Kar majg kolejno:

tlenek wapnia CaO

hematyt Fe20s3
metakaolinit Al2Si2O7

kwarc SiO2

Opierajagc sie na wnioskach z badan popiotéw z réznych wegli [14] spalanych
w kottach fluidalnych na catym Swiecie, oceniono wptyw poszczegdlnych zwigzkéw

chemicznych w popiele na szybkos¢ $cierania. Przebadano wegle antracytowe,
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brunatne, bitumiczne, niskiej jakosci muty oraz zawierajgce skate ptonna.

Eksperymentalnie wyznaczono statg Kar.

Zastosowana metoda badawcza polegata na statycznym spaleniu surowego wegla

I odsianiu powstatego w ten sposéb popiotu [18,19,20,21].

Po przeprowadzeniu procesu spalania, popiét przesiano na szes¢ waskich frakcji.
Kazdg z nich spalono oddzielnie w piecu laboratoryjnym w temperaturze 850°C,
zblizonej do temperatury spalania w kotle fluidalnym. Powstaty z kazdej z probek
popiot przesiano na specjalnych wytrzgsarkach przy zadanej amplitudzie
wynoszgce] 2 mm. Przesiewanie zatrzymywano co 10 min i badano odsiany
materiat. Uzyskano w ten sposob skumulowany rozkfad wielkosci czgstek. Po
pewnym czasie, ktory wynosit od 30 do 60 min., skumulowany rozktad wszystkich

szeséciu frakcji stat sie prawie identyczny, a proces Scierania ustabilizowat sie.

Na bazie tych pomiaréw okreslono statg szybko$ci Scierania popiotu

przesiewanego Kas wg ponizszej zaleznosci [19]:

K, = Ze (7.6)

A2

gdzie:

Kas — szybkosc¢ scierania popiotu przesiewanego

Ras — jest faktycznie réwne Rs

A — amplituda drgan przesiewacza
Badania te wykazaty, ze opisany wyzej proces jest bardzo zblizony do warunkéw,
jakie panujg w ztozu fluidalnym podczas spalania. Poprzez odpowiednie
skorelowanie wartosci sredniej predkosci gazu w przekroju poprzecznym komory
paleniskowej ug z amplitudg drgan wytrzgsarki wzgledem energii ukfadu, stata
szybko$ci Scierania popiotu przesiewanego Kas moze byC przeksztatcona w Kar

z akceptowalng doktadnoscia.

Ocena wplywu skladnikéw chemicznych i mineralnych na stalg szybkosci

scierania Kas

Aby oceni¢ wptyw sktadnikdw chemicznych i mineralnych na Kar nalezy oprzec sie
na opracowane] metodzie analizy ioceny systemow ztozonych GRA (Grey

Relational Analysis) znanej pod nazwg ,teoria szarych systemow” [22,23,24].
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Metoda ta pozwala na skuteczne rozwiazywanie skomplikowanych zaleznosci
miedzy wieloma czynnikami izmiennymi. Stuzy ona wtym przypadku
wyznaczeniu statej Kar dla poszczegdlnych zwigzkéw chemicznych zawartych

w popiele [32].

Tabela 7.2. Wartosci statej szybkos$ci scierania Ka wybranych zwigzkow chem. [14]

Zwiazek _ _

ch;vr:ﬁ?zany CaO | MgO [ SOs | P2Os | Na;O | Fex0s [ KoO | TiO2 | Al:Os | SiO2

Wa,?osc 084 |082|079]|075] 074 | 0,71 (0,63 | 0,60 | 0551 | 0,45
af

Jak wynika z badan, koncentracja w popiele takich zwigzkéw jak krzemionka
(SiO2) i korund (Al203) wskazujg na niskg warto$¢ Kat, a popidt trudniej rozpada sie
na mniejsze frakcje, czyli jest odporny na Scieranie podczas przebywania w ztozu.
Oznacza to, ze jest twardy i trudny do rozdrobnienia. Z kolei zawartos¢ CaO czy

MgO to wysoka wartosc¢ statej Scierania Kar.

7.5 WPLYW ZWIAZKOW CHEMICZNYCH NA SCIERALNOSC POPIOLU

Na podstawie powyzszego opisu, zgodnie z przeprowadzonymi badaniami nad
rozpadaniem sie czgstek podczas spalania w ztozu fluidalnym, wnioskuje sig, ze
na rozdrobnienie popiotu majg wptyw zwigzki chemiczne wg nastepujgcej

kolejnosci:
CaO > MgO > SO3> P20s > Na20 > Fe203> K20 > TiO2> Al203 > SiO2
Popidét o duzej zawartosci CaO imatej ilosci SiO2 oraz Al203 ma najwiekszg

wartos¢ Kar, co zgodne jest z badaniami wedtug literatury opisujgcej ten

proces [17].

Jezeli powyzsze zwigzki chemiczne znajdujg sie w popiele, to oznacza, ze réwniez
znajdujg sie w weglu jako paliwie wsadowym. Od sktadu fizyko — chemicznego
paliwa zalezy zatem, jakie zwigzki chemiczne otrzymamy w popiele i jaki maja one

wptyw na statg Kar.

Zidentyfikowano ponad 20 typoéw faz mineralnych w weglu surowym i zostaty one

podzielone na 5 grup:
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¢ silikaty — kwarc, kaolinit, illit;
e tlenki i wodorotlenki — hematyt, geotyt;
e siarczany — gips, anhydryt;
e weglany — kalcyt, dolomit, syderyt;
e siarczki — piryt, markazyt itp.
Po spaleniu wegla w kotle, moga sie uformowac nowe fazy zwigzkéw chemicznych

w popiele. W praktyce doliczono sie ich ponad 50 [25].

W przeprowadzonych badaniach [14], zidentyfikowano te, ktére wplywajg na
Scieralnos¢ popiotowg. W przypadku duzej zawarto$ci CaO oraz SOs fazag
dominujgcg jest CaSOa4. Zwigzek ten jest identyfikowany réwniez dla popiotow
o zawartosci CaO i SOz od jednego do dziesieciu procent. Dla popiotéw, w masie

ktorych zawarto$¢ CaO i SOs jest mniejsza od 0,2% tej fazy nie wykryto.

W przypadku oznaczenia duzej ilosci kwarcu (SiO2) i korundu (Al203) w weglu,
fazg dominujgcg bedg krzemiany. W temperaturze 850°C moga pojawiac sie

rowniez fazy takie jak:

e metakaolinit — Al2Si2O7;
e metaillit — ARAISizO011.
Powyzsze analizy powstawania réznych faz pozwolity na okreslenie wg tej samej

metody statej Kar (Tabela 7.2.17.3.) dla poszczegdlnych zwigzkéw chemicznych.

Tabela 7.3. Stata szybkosci Scierania Kar dla faz mineralnych [14]

Cf;"r:ffi‘;ﬁy CaSOs Fe20s ALS07 | ARAISIOL | SiO2
Walzt?sc 0,79 0,71 0,60 0,58 0,53
a

W Tabeli 7.4. dla grupy analizowanych mineratow przedstawiono ich twardos¢
w skali Mohsa. Jak wynika z przedstawionych danych, spadek wartosci Kaf

wskazuje na wzrost twardosci mineratow mierzonej w skali Mohsa.
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Tabela 7.4. Wptyw mineratow na warto$¢ Kar wyjasnia ich odporno$¢ na Scieranie oraz

twardos$¢ w skali Mohs’a [14]

Zwiazek , (Al2Si20s(0 | KAI4[Si7AIO20]
chemiczny Al2O3 | SiO2 | Fe203 | CaS0O4 | CaO H)a) OHa
Twardos¢
wg skali 9,0 7,0 6,0 3,5 1,8 2,3 1,5
Mohsa

Poniewaz trudno jest okresli¢ twardos¢ metakaolinitu ( Al2Si2O7) oraz metaillitu
(KAI2AISiz011), wskazano zamiennie wartos¢ kaolinitu (Al2Si2zOs(OH)4) oraz illitu
KAIl4[Si7AlO20] OHa4 jako ich odpowiednikow.

W slad za powyzszymi tabelami, wzrost twardosci w skali Mohs’a bedzie obnizac
wartosci obliczone wg metody GRD dla metakaolinitow oraz illitéw i metaillitéw.
Wzrost masy frakcji miekkich bedzie zwigzane ze wzrostem wartosci Kar, a zatem

beda one bardziej podatne na Scieranie.

Podsumowujgc: wysoka zawartos¢ kwarcu SiO2 oraz korundu Al2Os wptywa na
matg sktonnosc popiotu na Scieranie, a wiec na matg wartos¢ Kar. Z zawartoscig

tych zwigzkow chemicznych popiot jest twardy i daje grube frakcje po spaleniu.

Dokonana analiza sktadu chemicznego popiotu oraz wptywu poszczegdinych
zwigzkéw chemicznych na wzajemne oddziatywanie czgstek podczas spalania
w ztozu fluidalnym pozwala wysnuc¢ wnioski, ze podobne wtasciwosci bedzie

posiadaty wegle w przypadku tych samych ich sktadnikow.

Jezeli kwarc, korund, hematyt sg mineratami twardymi, to majg one duzy wptyw na

eksploatacje urzgdzen bloku energetycznego.

Analize dostaw wegla oraz jego jakosci przedstawiono w kolejnych rozdziatach.
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8. PODATNOSC TRANSPORTOWA

Trzecig cechg, po zuzlowaniu i zanieczyszczaniu powierzchni grzewczych kottow,
oddziatujgcg na uktady transportu wegla oraz odprowadzania popiotu i zuzla jest

jego podatnosc¢ transportowa.

Definicja podatnosci transportowej paliwa opisana zostata w nieobowigzujgcej juz
normie Polskiego Komitetu Normalizacji, Miar i Jakosci PN-82 G-04544 — ,Wegiel
Kamienny - Oznaczanie wskaznika podatnosci transportowej metodg GIG” [26].
Norma ta definiuje podatnos¢ transportowg wegla jako ,zespdt wiasciwosci
fizykomechanicznych majgcych wptyw na zachowanie sie sortymentéow wegla
kamiennego drobnych, miatowych, mutowych podczas zatadunku, transportu,
wytadunku, skfadowania itp.”[26], natomiast sam wskaznik podatnosci
transportowej okreslany jest jako ,liczba wyrazajgca wielkos¢ wytrzymatosci na

rozcigganie teoretycznego stupka weglowego o wysokosci 0 mm”[26].

Sama metoda polega na pomiarze, jak opisano wyzej, wytrzymatosci na
rozcigganie specjalnie uformowanych stupkéw wegla, ktére majg rézne wysokosci.
Wyniki pomiarow zestawia sie w odpowiednio opisanej siatce potlogarytmicznej
i odczytuje sie wskaznik z wykresu (Rysunek 8.1.). Na wykresie wytrzymatos¢ na

rozcigganie on podano w [Pa] natomiast wysokos¢ stupka weglowego H w [mm].
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Rysunek 8.1. Zaleznos$¢ wytrzymato$ci na rozcigganie od wysokosci stupka weglowego
uformowanego wg PN-82 G-04544

Podatnosc transportowa jest bardzo istotng cechg wegla gtdéwnie zalezng od:

e wilgoci;
e skfadu ziarnowego;

e sktadu mineralnego.

Poza wartoscig opatowg, zawarto$cig siarki oraz zawarto$cig popiotu istotny
wplyw na przydatnos¢ wegla ma jego zdolno$¢ do transportu i dozowania do

komory paleniskowej kotta.

W tym konkretnym przypadku, dotyczgcym Tauron Wytwarzanie SA Oddziat
Elektrownia tagisza czesto zdarza sie, ze dostarczane sortymenty paliwa oklejaty

wagony, przenosniki oraz przesypy instalacji podawczych. W analizowanych
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latach byta to gtébwna przyczyna =zanizen mocy bloku w zwigzku
z niewystarczajgcg iloScia wegla dostarczang do kotla, spowodowang
niewystarczajgca przepustowoscig uktadow podawczych paliwa, na ktérych sie
oklejat. Niska podatnos¢ transportowa powodowata przestoje instalacji w celu ich

oczyszczenia, a takze liczne awarie.

Przeprowadzone badania [27] [wykazaty najwiekszy wzrost wskaznika podatnosci
transportowej dla granulacji ponizej 0,5 mm, natomiast dla frakcji powyzej 3 mm
jest on bliski zeru. Dla frakcji grubszych zawartos¢ wilgoci nie wptywa istotnie na

obnizenie transportowalnosci.

Im paliwo jest bardziej wilgotne tym jego transportowalnosc¢ jest mniejsza —
jednakze dzieje sie tak do pewnej granicznej wilgotnosci, po ktorej spada

wytrzymatos¢ stupka weglowego na rozcigganie.

Duzy wptyw na podatnos¢ transportowg majg materiaty ilaste zawarte w materii
mineralnej wegla. Pod wptywem wilgoci stajg sie one plastyczne i wzrasta ich

lepkos$¢ co mozna zaobserwowacé w praktyce podczas dostarczania paliwa [27].

Podatnos¢ transportowa wyrazona w[Pa] pogarsza sie w miare wzrostu
wilgotnosci oraz wielko$ci ziaren. Na Rysunku 8.2. wida¢ wyraznie, ze dla
granulacji paliwa mniejszej od 0,5 mm nastepuje istotne pogorszenie sie
wlasciwosci transportowych az do zawartosci wilgoci W' [%] na poziomie 25%.
Podobnie, chociaz w mniejszym stopniu, ma to miejsce dla granulacji od 0,5 mm
do 3 mm. Dla frakcji powyzej 3 mm zawarto$¢ wilgoci ma najmniejsze znaczenie

na pogorszenie sie tego wskaznika.

Przy wilgotnosci powyzej 25% nastepuje uptynnienie strumienia masy i podatnosé

transportowa poprawia sie przyjmujgc nizsze wartosci.

Najnizszg transportowalnoscig cechujg sie drobne frakcje ziarnowe ponizej
0,5 mm. W tym przypadku wzrost wilgoci znaczgco wptywa na pogorszenie

(obnizenie) podatnosci transportowej, a tym samym wzrost wskaznika.
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Rysunek 8.2. Zalezno$¢ pomiedzy wilgotno$cig i podatnoscig transportowg w zaleznosci od

granulacji wegla [27]

Z uwagi na wtasnosci transportowe wegla, zostat on podzielony na trzy odmiany.

W ponizszej Tabeli 8.1. zestawiono sortymenty wegla, wskaznik podatnosci

transportowej oraz podatnosc¢ transportowg z przypisaniem do odmiany.

Tabela 8.1. Podziat wegla na odmiany wg podatnosci transportowej [27]

Wskaznik Podatnos
< odatnos¢é
Sortyment podatnosci Symbol odmian
y transportowej transportowa y y

. do 1000 normalna A
Miaty od 1000 do 2000 | $rednio obnizona B
powyzej 2000 Znacznie obnizona C
do 1000 normalna A
Muty do 3000 $rednio obnizona B
powyzej 3000 znacznie obnizona C

W przypadku miatdw energetycznych zawierajgcych ziarna bardzo drobne ich

podatnos¢ moze sie zmieni¢ podczas transportu z klasy A do klasy C, w ktorej

transportowalnos¢ jest bardzo niska. [27]
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9. KIERUNKI DOSTAW WEGLA

W rozdziale dokonano analizy zrédet dostaw wegla w latach 2017 — 2020. Jak
wynika z danych zamieszczonych ponizej, gtéwne kierunki obejmowaty dostawy
z kopalh wiasnych Grupy Kapitatowe] elektrowni, tj. Zaktadu Gobrniczego
Brzeszcze oraz Janina i Sobieski wchodzgcych w skfad spoétki Tauron Wydobycie
SA. Pozostate dostawy pochodzg z Grupy PGG oraz JSW i posrednikéw (Translis
Sp. z 0.0., ZG Piekary, Weglokoks SA).

W roku 2017 dostarczono 898 093 ton wegla z kierunkéw wskazanych w Tabeli

9.1. oraz na Rysunku 9.1.

Tabela 9.1. Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2017

Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2017

Lp. Kierunek dostaw [llosé ton]
1 |KWK Bielszowice 27 591,36
2 | KWK Budryk 86 490,00
3 |Haldex 39 221,14
4 |ZG Janina 180 234,91
5 | KWK Jankowice 20 567,15
6 | KWK Knuréw 19 754,89
7 |KWK Piast 2 000,05
8 |KWK Staszic 34 894,67
9 |Translis Sp. z o.0. 32 567,14
10 | KWK Wesota 6 837,70
11 | KWK Wieczorek 6 975,15
12 | KWK Wujek 4 561,60
13 |ZG Brzeszcze 239 134,86
14 | ZG Piekary 51 119,05
15 | ZG Sobieski 49 020,37
16 | KWK Ziemowit 97 123,55
RAZEM 898 093,59
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Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2017 [llo$¢ ton]
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Rysunek 9.1. Dostawy wegla do Elektrowni tagisza w roku 2017

W roku 2018 dostarczono 1 184 067 ton wegla z kierunkdw wskazanych w Tabeli

9.2. oraz na Rysunku 9.2.

Tabela 9.2. Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2018

Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2018

Lp Kierunek dostaw [llos¢ ton]
1 |KWK Bielszowice 19 369,70
2 | KWK Budryk 137 106,00
3 |CZH SA 17 466,54
4 | EP Coal Trading 18 423,15
5 |Haldex 6 704,68
6 | KWK Halemba 28 715,74
7 | ZG Janina 111 482,00
8 | KWK Jankowice 13 539,10
9 | KWK Knuréw 4 132,65
10 | KWK Makoszowy 9919,78
11 | KWK Marcel 11 874,45
12 | KWK Piast 57 223,50
13 | Synergio 4 207,18
14 | KWK Szczygtowice 7 467,40
15 | Translis Sp. z 0.0. 177 948,00
16 | KWK Wesota 1 989,00
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17 | Weglokoks SA 179 910,36
18 | ZG Brzeszcze 176 982,72
19 | ZG Piekary 18 724,50
20 | ZG Sobieski 96 060,30
21 | KWK Ziemowiit 78 552,52
22 | KWK Zofidwka 6 268,08
RAZEM 1184 067,35

Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2018 [llos¢ ton]
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Rysunek 9.2. Dostawy wegla do Elektrowni tagisza w roku 2018

W roku 2018 dominowat wegiel ze spotki Weglokoks SA, Translis Sp. z o.0.,
Zaktadow Gorniczych Tauron Wydobycie SA oraz KWK Budryk wchodzacej
w sktad JSW SA. Ponadto sprowadzano wegiel z Grupy PGG i mniejsze ilosci od

innych dostawcoéw.

W roku 2019 dostarczono 565 861 ton wegla z kierunkéw wskazanych w Tabeli

9.3. oraz na Rysunku 9.3.
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Tabela 9.3. Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2019

Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2019

Lp Kierunek dostaw [llo$¢ ton]
1 |ZG Sobieski 57 469,85
2 |ZG Janina 74 796,10
3 |ZG Brzeszcze 72 318,63
4 | Haldex 26 056,12
5 | Weglokoks 95 545,69
6 |CZH SA 19 254,97
7 | KWK Ziemowit 45 117,60
8 |KWK Halemba 29512,12
9 |KWK Staszic 44 936,35
10 | KWK Budryk 100 854,00
RAZEM 565 861,43

Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2019 [llo$¢ ton]
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Rysunek 9.3. Dostawy wegla do Elektrowni tagisza w roku 2019

W roku 2019 ilos¢ wegla dostarczonego do elektrowni byta znacznie nizsza
z uwagi na przeprowadzony remont kapitalny bloku nr 10. Dominowaty dostawy
z kopalh wtasnych oraz spotki Weglokoks SA oraz KWK Budryk wchodzacej

w sktad Jastrzebskiej Spotki Weglowe;.

W roku 2020 dostarczono 1 052 674 ton wegla z kierunkow wskazanych w Tabeli

9.4. oraz na Rysunku 9.4.

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki  Strona 65 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych

Tabela 9.4. Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2020

spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2020

Lp Kierunek dostaw [llos¢ ton]

1 | ZG Sobieski 73 235,08
2 |ZG Janina 215 416,34
3 | ZG Brzeszcze 349 034,44
4 | KWK Knuréw 6 070,10
5 |Weglokoks 166 859,89
6 | KWK Ziemowit 23 262,15
7 | KWK Halemba 17 871,62
8 | KWK Staszic 5 979,64
9 | KWK Budryk 139 791,00
10 | KWK Bielszowice 21 745,10
11 | KWK Sosnica 27 429,22
12 | KWK Marcel 5 980,10
RAZEM 1 052 674,68

Dostawy wegla do Elektrowni w roku 2020 [llos¢ ton]
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Rysunek 9.4. Dostawy wegla do Elektrowni tagisza w roku 2020

Podobnie jak w roku 2019 gtbwne dostawy przyjmowane na sktadowisko wegla

w Elektrowni tagisza pochodzity z kopalh wtasnych oraz spotki Weglokoks SA

i KWK Budryk.

Tabela 9.5. przedstawia ilos¢ wegla dostarczonego w latach 2017 — 2020 od

poszczegdlnych dostawcow.

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki  Strona 66 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

Tabela 9.5. Dostawcy wegla w latach 2017 - 2020

Dostawcy wegla w latach 2017 — 2020

Dostawcawegla| 2017 2018 2019 2020 ﬁgr'\]"y?

gyglszowice 27591,36| 19 369,70 0,00| 2174510| 6870616
KWK Budryk 86 490,00| 137 106,00| 100 854,00| 139 791,00 464 241,00
Haldex 39221.14| 6704,68| 2605612 0,00| 71981,94
2G Janina 180 234,01| 111482,00| 74796,10| 215416,34| 581 929,35
ZG Sobieski 4902037 96060,30| 57469,85| 7323508| 275 785,60
ZG Brzeszcze 230 134,86| 176982,72| 72318,63| 72318,63| 560 754,84
KWK Jankowice | 20567,15| 13 539,10 0,00 0,00| 3410625
KWK Knuréw 10754,89| 4 132,65 0,00] 607010 29957,64
KWK Piast 2000,05| 57 223,50 0,00 0,00| 5922355
KWK Staszic 34 894,67 0,00| 4493635 50979,64| 85810,66
g[f_‘”zsgfo_ 32 567,14| 177 948,00 0,00 0,00| 210515,14
KWK Wesola 6837,70|  1989,00 0,00 0,00 882670
KWK Wieczorek 6 975,15 0,00 0,00 0,00| 697515
KWK Wujek 4561,60 0,00 0,00 0,00| 4561,60
7G Piekary 51119,05| 18 724,50 0,00 0,00| 6984355
KWK Ziemowit 97 123.55| 78552,52| 45117,60| 23262,15| 244 05582
CZH SA 0,00| 17466,54| 1925497 0,00| 3672151
EP Coal Trading 0,00 1842315 0,00 0,00| 1842315
KWK Halemba 0,00| 2871574 29512.12| 1787162| 7609948
,\Kﬂ\g\’kﬁszowy 0,00 991978 0,00 0,00 991978
KWK Marcel 0,00| 1187445 0.00| 598010| 1785455
Synergio 000| 420718 0,00 0.00| 4207.18
g\z/\(/:syg’rowice 0,00| 746740 0,00 0,00| 7467,40
Weglokoks SA 0,00| 179910,36| 9554569| 166859,89| 442 315,94
KWK Sosnica 0,00 0,00 0,00 2742022| 2742922
KWK Zofiwka 0,00| 626808 0,00 0,00| 626808

Razem: 3 423 981,24 ton

Ponizej przedstawiono ranking dostawcow wegla wg ilosci dostarczonego paliwa.
Jak wynika z zestawienia, w latach 2017 + 2020 (rys. 9.5.) najwiecej wegla
pochodzito z kopaln GK Tauron tj.: z ZG Janina (17%), ZG Brzeszcze (16,38%)
oraz ZG Sobieski (8,05%). Spoza Grupy Kapitatowej byt spalany wegiel gtéwnie
z KWK Budryk (13,56%), kopalni nalezacej do Spoétki JSW SA. oraz z KWK
Ziemowit (7,13%)z PGG SA. Dostawy z firmy Weglokoks SA (12,92%) oraz
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Translis Sp. z 0.0. (6,15% - z tej ostatniej zaprzestano dostaw od roku 2019) to
mieszanki réznych gatunkow wegla przygotowanych przez te spétki na wiasnych

placach magazynowych lub transportowanych bezposrednio z portéw morskich.

Zestawienie dostawcow wegla w latach 2017 - 2020
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Rysunek 9.5. Zestawienie dostawcow wegla w latach 2017 — 2020 dotyczgcy ilosci
dostarczonego wegla.
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Rysunek 9.6. Procentowy udziat dostawcow wegla w latach 2017 — 2020

Dostawy wegla realizowane sg wg ustalonego harmonogramu i realizowane
transportem kolejowym oraz samochodowym. Kazda dostawa jest badana pod

katem jakosci dostarczonego paliwa.

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki ~ Strona 69 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

10.

NAWEGLANIE BLOKU

Paliwo po roztadowaniu transportowane jest do zasobnikéw przykottowych lub na

sktadowisko wegla. Sporzgdzane codziennie Raporty dajg systematyczne

informacje o czasie naweglania, ilos¢ paliwa oraz dostawcy. Przyktadowe Raporty

Z naweglania przestawiono w Tabeli 10.1. i Tabeli 10.2.

Tabela 10.1. Raport z naweglania bloku nr 10 — 23.12.2019r.

Blok 10 Na sktad
Data Zmiana Ze skllzfdu Z wagonow _ RAZEM z wagonow i samochod(f\fv RAZEM
Sktad llos¢  jw. pq Dostawca llos¢  |w. pg Dostawca llos¢
[Mg] | [%] [Mg] | [%]| [Mg] A B c/D [Mg]
B 220,00 Brzeszcze sp.35 180,00
Sobieski sp.31 180,00 Brzeszcze sp.35 570,00
1 (6:00-14:00) 580,00 570,00
Sobieski sp.31 480,00
Sobieski sp.31 220,00
Il (14:00-22:00 700,00 0,00
23.12.2019
Sobieski sp.31 400,00 Sobieski sp.31 120,00
Sobieski sp.31 343,15
111 (22:00-6:00) 743,15 120,00
Razem 220,00 | 0,00 1803,15|0,00|2 023,15 690,00
tacznie sktad 470,00
Tabela 10.2. Raport z naweglania bloku nr 10 — 22.04.2020r.
Blok 10 Na skiad
Data Zmiana Ze Sk'ﬁd'u' 7 wagonow — RAZEM Z wagonow i samoc .Izlni:n RAZEM
Sktad— o Dostawca osc Dostawca osc
[Mg] [Mg] [Mg] A B ¢/D [Mg]
C 360,00]Brzeszcze sp.81 400,00
C 390,20|Brzeszcze sp.82 420,00] Brzeszcze sp.81 570,20
1 (6:00-14:00) 1570,20 Brzeszcze sp.82 280,00 850,20
C 460,00)Brzeszcze sp.82 460,00
B 340,00|Brzeszcze sp.82 188,85 Brzeszcze sp.82 600,00
11 (14:00-22:00) 1 448,85 600,00
22.04.2020
C 820,00
C 680,00
111 (22:00-6:00) 1 500,00 0,00
Razem 2050,20 1468,85|4519,05 1450,20
[6:00 - 6:00]
tacznie skiad -1 600,00

Uwagi - naweglanie bezposrednio z wagonéw

Na podstawie otrzymanego Raportu okresla sie kierunki dostaw wegla do

elektrowni. Od roku 2018, po wytgczeniu bloku nr 6 i nr 7 oraz modernizacji bloku
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nr 10, polegajgcej na zabudowie wymiennika cieptowniczego, caty wolumen
dostaw spalany jest tylko wtej jednostce wytworczej, ktéra obecnie pracuje
zaréwno na potrzeby generaciji energii elektrycznej jak i dostaw ciepta, co wymaga

od niej wysokiej dyspozycyjnosci.

Jakos¢ podawanego wegla bada sie pobierajgc probki zarbwno z transportu na
potrzeby rozliczen z dostawcami oraz bezposrednio ztasmociggow. Probki
badane sg w Akredytowanym Laboratorium Tauron Wytwarzanie SA oraz sg

zlecane badania innym podmiotom posiadajgcym wymagane certyfikaty.
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11. PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE WEGLA

W pracy przeanalizowano badania wegla dostarczanego do Elektrowni tagisza
oraz popiotu powstajgcego podczas jego spalania, ktore sg wykonywane przez
laboratoria akredytowane, zaréwno wiasne spotki Tauron Wytwarzanie jak
i zlecane na zewnatrz. Obejmujg one szereg parametrow fizyko -chemicznych
w stanie analitycznym, roboczym, suchym i bezpopiotowym. Badane sg miedzy

innymi nastepujgce parametry:

e Warto$¢ opatows;

e Zawartos¢ popiotu;

e Zawartosc¢ siarki;

e Zawartos¢ czesci lotnych;

e Zawartos¢ wilgoci;

e Zawartos¢ wegla;

e Zawartos¢ wodoru,

e Zawartos¢ azotu;

e \Wskazniki dylatometryczne;
e Temperatury topliwosci popiotu;
e Zdolnos¢ spiekania wg Rogi;
e \Wskaznik samozapalnosci;

e Podatnosc¢ transportows.
Ponizej wyniki badan parametréw wegla z przyktadowej prébki z dnia 25.02.2020r.

Jak przedstawiono w Tabeli 11.1. (Tabela 11.1) bada sie stan analityczny wegla
obejmujgcy parametry takie jak zawarto$¢ wilgoci, popiotu czy siarki. Mozna dzieki
temu odnies¢ sie do wartosci zakontraktowanych w dostawach i wiasciwie je

rozliczy¢ handlowo (na podstawie podpisanych umow).

Dodatkowo pomiary zawartosci wilgoci przemijajgcej i catkowitej oraz zawartos¢
popiotu mierzy sie rowniez dla stanu roboczego a dla stanu suchego m.in.
zawartos¢ siarki catkowitej i popiotu. Dla stanu suchego bezpopiotowego

zawartos¢ czesci lotnych i ciepto spalania.
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Tabela 11.1. Analiza fizykochemiczna wegla — probka W 2136

Probka Probka
Probka wzbogacon Probka
. Jedn. dostarczona a . Jedn. dostarczonazbogacona
Oznaczenia miary VYynik wraz, Oznaczenia miary Wynik wraz
Z niepewnoscig Z niepewnoscia
rozszerzong rozszerzong
(k=2, P=95) (k=2, P=95)
STAN ANALITYCZNY
Zawartosc siarki o 0,64 +
Zawarto$¢ wilgoci % catkowitej ° 0.08
w probce analitycznej 7.04+050f 538+ [Z70art0s¢ siarki % .
0,67 pirytowej
Zawartosé pOpiOiU % 16,85 + 5,80 + Za\_/vartoé(': Slarkl % - _
0,23 0,41 siarczanowe;j
Zawartos¢ czesci % - 32,75 + | Zawartosc siarki | o - -
lotnych 1,16 popiotowej
Ciepto spalania kJ/kg _ 27 909 + | Zawartos¢ siarki 9% _ _
149 palnej
Warto$é opatowa | kJzkg - 26 730 | Zawartosc siarki | o4 -
organiczne;j
Zdolnosc spiekania - - 0+2 |ZawartosC wegla| o - -
wedtug Rogi catkowitego
Wskaznik wolnego ) ) Zawartos¢ wegla % ) )
wydymania organicznego | 7
Wskazniki kontrakcja| % - - Zawartosc % - -
dylatometr wodoru
dylatacja % - - Zawartos¢ azotu| % - -
Temperatura: Zawartosc tlenu | % -
micknienia oC - - Zawartos¢ CO2 | 9 -
weglanowego
kontrakcji | °C - - Zawarto$¢ wegle| o ] j
weglanowego
dylatacii oC _ _ Gestosé g/cm _ _
rzeczywista 3
_ Wskaznik
Atm.os utleniajgca* reduk*UJac podatnosci - 49+4 -
fera: a przemiatowej
Temp. Hardgrove'a
topliwosci p R —
. iekani C | 970+37 | 93028 | Refleksyjnosc | o - -
popiofu[SPiekania witrynitu
mieknienia] °C | 1250 + 45 |1200 £+ 40| Odchylenie % - -
topnienia 0C | 1370 41 |1300 + 29 Zawartosc¢ % - -
ptyniecia 0C | 1400 + 44 |1360 + 29 Zawarto$c % - -
\Wskaznik fixed % - - Zawartosc¢ % - -
Zawartos¢ czesci % - - Zaw. subst. % - -
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STAN ROBOCZY

Zawartos¢ wilgoci

%

Zawartosc¢ czesci

%

L 13,50
przemijajacej lotnych
Zawartosc wilgoci 9% 19,59 - Zawartosc siarki | o4 -
catkowitej catkowitej
Zawartosc¢ popiotu % 14,58 - Wartosc¢ opalowal| kJ/k -
STAN SUCHY
Zawartosc¢ popiotu % 18,13 6,13 Ciepto spalania |kJ/k -
Zawartos¢ siarki - Wartos$¢ opatowa| kJ/k
catkowitej % 0,68 o]
STAN SUCHY BEZPOPIOLOWY
Zawartos¢ czesci 0 Ciepto spalania | kJ/k
lotnych % 36,87 g 31422
Typ wegla wedtug 312 Kod klasyfikacji

PN-G-97002:1982

miedzynarodowej

* Atmosfera utleniajgca - powietrze, atmosfera redukujgca - mieszanka CO+CO2 w stosunku obj. 3:2.

W Tabeli 11.2. (Tabela 11.2.) zawarto pomiary wskaznika samozapalnosci wegla. Dane

te sg wykorzystywane np. przy jego skladowaniu.

Tabela 11.2. Badania dodatkowe — wskaznik samozapalnoéci — probka W 2136

. Metody Wynik wraz z niepewnoscia
I k
Oznaczenie badawcze Symbol | Jednostka rozszerzong (k=2, P=95)
PN-G-
Wilgo¢ przemijajacal04511:1980 pkt Wex" % 13,50
2.1*
PN-G-
7,04 £0,5
Zawartos¢ wilgoci | 04560:1998
w probce we %
analitycznej PN-G-
04511:1980 pkt -
241"
PN-ISO )
Zawarto$¢ popiotu 1171:2002 Az %
PN-G- 16,85+ 0,23
04560;1998
WSKAZNIK SAMOZAPALNOSCI
Wskaznik Sz* °C/min 42+ 3
samozapalnosci
Wskaznik Sz °C/min 123 + 11
samoza Sci PN-G-
palnosc 04558:1993
Energia aktywacji ’ A kJ/mol 45
Grupa - - vV
samozapalnosci
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Sktonnos¢ do - - bardzo duza sktonnos¢ do
samozapalenia samozapalenia

* - norma wycofana bez zastgpienia

Tabela 11.3. (Tabela 11.3.) zawiera informacje na temat podatnosci

transportowej wegla oraz wilgoci przemijajgce;j.

Tabela 11.3. Badania dodatkowe — podatnosé transportowa — probka W 2136

Oznaczenie |Metody badawcze| Symbol |Jednostka| Wynik wraz z niepewnoscia
rozszerzong (k=2, P=95)

Wilgoé PN-G-04511:1980 Wex" % 13,50
przemijajgca pkt 2.1*
Podatnos¢  |pN-G-04544:1982*| oo Pa 135 + 59 odmiana A
transportowa

* - norma wycofana bez zastgpienia

Wykonuje sie réwniez analizy sitowe wegla pozwalajgce okreslic granulacje
dostarczonego paliwa. Przyktadowe analizy z roku 2017 przedstawione zostaty
w tabeli 11.4., natomiast przykltadowe rozszerzone dane zlat 2018 — 2020

znajdujg sie w Zatgcznikach 1 — 3.

Tabela 11.4. Przykitad analizy sitowej wegla w 2017r.

Analiza sitowa
_ PN 1SO 1953
Data/ Materiat
godzina bfdoaﬁ naweglanie | 5 51510,0(>2,00] >1,00 | >0.4 [ 50,2 | <0,2
% | % | % | % | % | % | %
02.10.2017r .
godz. 15:30 | Wediel [SkiadB,P20A| 0 | 846 |4743| 1524 |1591| 515 | 78
02.10.2017r .
aodz, 2350 | Wegiel |SkiadB,P2oA| 0 | 144 | 379 | 1386 |1494| 84 | 105
031020171 \yegiel | sktadB, P29B| 0 | 2,49 |4844 | 14558 |11.73]10.49] 12,3
godz. 4:00
031020171 \vegiel | sktadB, P29B| o | 1,45 | 26,89 | 3454 | 272 | 6,05 | 3,86
godz. 7:00
03.10.2017r . Brzeszcze,
godz. 16:30 | Wede an o | 75 |s657| 1439 | 9,68 | 5,01 | 6,84
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03.10.2017r . Brzeszcze,

godz. 23:15 Wegiel P2OA 0 | 455 |51,13] 16,41 | 13,26 | 5,68 | 8,97
04.10.20171 1 \vegiel |skiadB, P29B| 0 | 333 |4451| 1553 [13:38] 9,83 [13.42
godz. 2:10

04.10.2017r , .

godz. 6:45 Wegiel | Piekary, P29B 0 7,19 | 46,99 | 13,48 |12,39|10,34| 9,6
04.10.2017r ,

godz. 15:30 | Wediel |Skiad B, P20A| 0 | 4,38 |50,34| 2149 | 1532 4,65 | 3,81
04.10.2017r ,

godz. 22:50 | Wediel |SkladC,P29A| 0 | 6,37 |34,85| 2365 | 164 | 7,77 (10,96
0510201711 \yegiel |skiadB, P20A| 0 | 7,51 [ 571 | 2027 | 9.48 [ 303 | 2,61
godz. 7:15

05.10.2017r , ,

godz. 15:20 Wegiel | Janina, P29A 0 3,65 |61,63| 17,1 | 885 | 4,2 | 4,55
05.10.2017r , ,

godz. 22:30 | Wediel | Janina, P20A [ 0 | 495 136,12 | 18,46 [18,18 (10,46 (11,84
0610201711 \yegiel | skiadB, P29B| 0 | 261 [39.63| 20,17 |15.66| 5.9 | 7,43
godz. 6:45

06.10..2017r ,

godz. 15:20 | Wegie! |SkladB,P29A| 0 | 102 |39,71( 17 ] 141 [812 1092
06.10.2017r ,

godz, 22:40 | Wegiel [SkiadB,P20A] 0 [ 7,67 | 41,66 | 2349 [14,02 605 | 7,11
07.10.2017r 1 \yegiel |skiadB, P20A| 0 | 862 | 4382 16,68 | 13,1 | 8,15 | 9,64
godz. 7:00

07.10.2017r ,

godz, 15-30 | Wegie! |SkiladB,P20A| 0 [ 3,99 140,31 | 19,15 | 1514 8,77 |12,64
07.10.2017r ,

godz, 20-40 | Wegie! | Skiad B, P29A| 0 | 2,64 140,29 19,15 | 15,79 8,37 | 13,76
08.10.2017r 1 \yegiel | Skiad,P20A | 0 | 869 | 5505 12,67 [1034] 562 | 7,63
godz. 7:20

W badanym okresie przeanalizowano rowniez kierunki dostaw z uwzglednieniem
granulacji paliwa. Probki sg pobierane za kruszarkami, a wiec juz po procesie
odsiania irozdrobnienia najgrubszych frakcji (uktad technologiczny opisano
w Rozdziale 6), niemniej jednak najdrobniejsze czesci przechodzg przez sita

i omijajg uktad kruszenia.

Na podstawie raportow =z analizy sitowej wyodrebniono okres, w ktorym

naweglano blok bezposrednio z dostaw z pominigciem skfadowiska w celu
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zebrania informaciji jaki udziat poszczegodlnych frakcji zawierajg wegle dostarczane
od najwiekszych dostawcéw. Wartosci przekroczone zaznaczono kolorem

czerwonym.
Zestawienie to zawiera ponizsza Tabela 11.5.

Tabela 11.5. Granulacja wegla od najwiekszych Dostawcéw

Frakcja po odsianiu na sitach i po ;I;I)%S;r(w’:igi?ctiaevr:\
Dostawca kruszarkach [%] skladowiska
10-32 2-10 0,4 -2 0 - 0,4 w okresie 2017 -
[mm] [mm] [mm] [mm] 2018

ZG Brzeszcze 7,15 44,54 32,61 15,70 43
ZG Janina 8,86 44 55 30,61 15,99 25
KWK Ziemowit 5,95 40,18 35,00 18,86 11
KWK Budryk 4,92 38,11 35,20 21,77 24
ZG Sobieski 8,31 44,39 32,85 14,46 11

* - od roku 2019 pobdr probek nie wskazuje kierunku dostawy

Tabela 11.5. pokazuje, ze po przejsciu przez uktad rozdrabniania paliwa, frakcja
najdrobniejsza jest przekroczona od 44,6 % do 177,7% w odniesieniu do
parametréw paliwa projektowego przytoczonych w Tabeli 4.5. w czesci dotyczacej
granulacji paliwa. Najwieksze przekroczenie wystepuje w przypadku KWK Budryk
(JSW SA) oraz KWK Ziemowit (PGG SA).

Srednio o okoto 50% przekroczenie to wystepuje w przypadku Zaktadéw

Gorniczych Brzeszcze, Janina i Sobieski.

Dalsze badania dostarczanego paliwa obejmujg parametry handlowe, na

podstawie ktérych Tauron Wytwarzanie SA rozlicza sie z kopalniami.

Akredytowane Laboratorium wiasne Tauron Wytwarzanie SA codziennie
wykonuje szereg badan na potrzeby rozliczen z dostawcami oraz dla stuzb
eksploatujgcych blok. Poza analizami sitowymi wegla sg to jego parametry

jakosciowe (handlowe).

Przyktadowg tabele (Tabela 11.6.), przedstawiono ponizej, pozostate przyktady
zlat 2018 — 2020 znajdujg sie w zatgcznikach (Zatgczniki 4-6). Kolorem
czerwonym oznaczono warto$ci wieksze od zalecanych przez Dostawce kotta dla

paliwa podstawowego.
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Tabela 11.6. Przyktad parametrow wegla w 2017r.

Oznaczany parametr,(stan: analityezay, roboczy/*)
/ jednostka / identyfikacja metody
Wartosé . Wilgoé Siarka Wilgoé
opatowa Popiot calkowita | catkowita | przemijajgca
Data/ | Materiat o A W', S' W'ex
godzina baddoaﬁ kJ/kg % % % %
PN-81/G- PN-G- | PN-80/G- PN-G- PN-80/G-
04513 04560 04511 04584:200 04511
p.2.3.2. 1
Wegiel
z bloku
01.04.2017 =44 20691 | 158 15,2 1,14 10,4
Godz. 7:00 lini
inia
1,2,3,4
02.04.2017 .
Godz. 9:00 jw. 20 267 14,7 17,0 1,21 12,1
03.04.2017 .
Godz. 7-00 jw. 21 217 17,5 13,2 0,99 9,2
04.04.2017 .
Godz. 7:00 jw. 21778 18,1 10,6 1,14 13,5
05.04.2017 .
Godz. 7:00 jw. 19 294 16,1 18,1 1,13 12,8
06.04.2017 .
Godz. 7:00 jw. 20 768 20,2 12,3 1,19 8,6
07.04.2017 .
Godz. 7:00 jw. 20 694 24,1 10,8 0,92 8,0
08.04.2017
Godz. 7:00 jw. 19 336 19,4 15,8 1,13 10,4
09.04.2017 .
Godz. 7:00 jw. 19 447 19,0 15,9 1,28 10,5
10.04.2017 .
Godz. 7:00 jw. 20 061 15,4 17,0 1,42 11,1
11.04.2017 .
Godz. 7:00 jw. 20 064 17,3 16,7 1,00 12,21
12.04.2017 .
Godz. 9:00 jw. 21 086 14,2 16,1 0,99 10,98
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13.04.2017
Godz. 7:00 | jw. 19562 | 20,6 14,4 1,15 10,40
%34533'27%5 iw. 18023 | 22,8 15,6 1,27 9,11
16042017 | 20491 | 137 17,5 1,41 12,66
phaicarsll ™ 20833 | 158 | 149 1,21 11,19
Do . 20050 | 189 14,1 1,19 1046
19.04.2017

Godz. 7:00 | jw. 21112 | 24,9 10,2 0,83 9,03
000w 19516 | 18,9 15,8 1,13 12,19
Lo w 21171 | 252 9,8 0,88 8,83

Wszystkie powyzsze pomiary sg wykonywane od pieciu do siedmiu razy
w tygodniu i stuzg do rozliczen z dostawcami wegla, jak rowniez wykorzystywane

sg do analizy pracy jednostki wytwércze;j.

W ramach prowadzonych badan wykonuje sie rowniez okresowo oznaczenie
zwigzkow chemicznych oraz pierwiastkdw w weglu. Dostawca kotta nie okreslit

ilosci zwigzkdbw chemicznych w weglu.

W tabeli ponizej (Tabela 11.7.) zestawiono dane dotyczgce zawartosSci

poszczegoblnych zwigzkow chemicznych oraz pierwiastkdéw w weglu.
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Tabela 11.7. Sktad chemiczny wegla - tlenki (2017r.)

Kopalnia SiO; |P:0s |Al;Os |Fe;Os |NaO |[K:O |CaO |[MgO |[BaO |TiO»
% | % | % % % | % | % | % |% |%
Janina 72 002|357 137 [051 035038027 001|014
Wesota | 83 | 0,02 331 123 | 022|031 102]067]002]0,18
Piast 134 | 0,03 | 6,17 | 3,12 [ 049 | 0,67 | 0,67 | 0,61 | 0,02 | 0,23
Bielszowice| 13,3 | 0,14 | 7,25 | 155 | 0,23 | 0,94 | 0,77 [ 0,65 | 0,04 | 0,31
Haldex | 15,7 [ 0,12 | 7,72 | 1,83 [ 0,24 [ 1,03 0,79 [ 0,58 | 0,04 | 0,34
Janina 8,7 | 0,07 | 364 | 161 | 055 0,47 | 0,39 | 0,27 [ 0,01 | 0,15
Wujek | 15,6 | 0,13 | 6,79 | 2,85 | 0,35 | 1,07 | 0,74 | 0,63 | 0,03 | 0,36
Sobieski | 9,0 | 0,05 | 3,85 | 1,86 | 0,24 | 0,37 [ 0,44 | 0,27 [ 0,01 [ 0,16
Piast 10,1 | 0,05 | 5,10 | 1,31 [ 049 | 0,41 | 0,74 | 0,51 [ 0,01 | 0,18
Ziemowit | 12,6 | 0,02 | 542 | 2,63 | 0,45 | 057 | 0,59 | 0,54 | 0,01 | 0,21
Staszic | 13,6 | 0,08 | 6,02 | 1,60 [ 0,37 [ 0,74 [ 0,70 | 0,66 | 0,03 | 0,20
Brzeszcze | 13,8 | 0,07 | 7,06 | 1,67 | 0,30 | 0,69 | 1,06 | 0,50 | 0,03 | 0,24
Knurow | 193 [ 018 [ 9,34 | 233 | 042 [ 1,14 | 0,88 | 0,85 | 0,04 | 0,31
B;L‘:is:;‘” 175 | 0,12 | 958 | 1,67 | 0,40 | 0,96 | 0,70 | 0,70 | 0,04 | 0,30
Budryk | 12,6 754 | 2724 0,71 | 0,75 | 0,03 | 0,29

W Tabeli 4.5, w Rozdziale 4.3 — Jakosciowe dane projektowe pola paliwowego
(dane kontraktowe) przedstawiono parametry paliwa projektowego
i podstawowego, ktére okresla Dostawca kotta wraz z jego granulacjg oraz
zawartoscig tlenkéw w popiele. W niniejszym Rozdziale zebrano wszystkie dane
dotyczgce rzeczywistych parametréw wegla w celu poréwnania ich z danymi
kontraktowymi paliwa i popiotu. W kolejnych rozdziatach zamieszczona zostata
analiza poréwnujgca parametry dostarczanego wegla z parametrami wegla

wymaganego przez Dostawce kotfa.
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12. SKLAD CHEMICZNY POPIOLU

Istotnym elementem wptywu spalanych mieszanek paliwowych na awaryjnos¢
instalacji w przedmiotowym kotle jest zawartosc tlenkéw w powstajgcym popiele.
W ponizszej Tabeli 12.1 przedstawiono zawartos¢ tlenkdéw w popiele na podstawie
przyktadow wykonywanych badan. Kolorem czerwonym oznaczono wartosci za

wysokie.

Tabela 12.1 Sktad chemiczny popiotu — tlenki (2017r.)

Tlenek, zawartos¢ [%]

Kopalnia
SiO» P>Os A|203 Fe,O3 | Na,O K,O CaO MgO BaO TiO,

Janina 50,8 1 0,14 ] 253 | 9,73 | 358 | 2,48 | 2,71 | 1,91 | 0,068 1

Wesota 50,2 | 0,15 20 744 | 1,36 | 1,86 | 6,2 | 408 ] 0,12 | 1,09

Piast 51,11 0,1 | 235 ] 119 | 1,86 | 255 | 2,56 | 2,32 |0,063] 0,87

Bielszowice| 50,5 | 0,53 | 27,51 587 | 0,86 | 3,57 | 2,92 | 2,46 | 0,14 | 1,17

Haldex 522 | 04 | 256 1| 607 | 0,79 | 3,41 ] 262 | 1,94 ] 0,13 | 1,13

Janina 52,41 0,43 122,05 9,77 | 3,35 | 282 ] 2,36 | 1,66 | 0,08 | 0,93

Wujek 51,7 | 0,42 12255 947 | 1,15 | 355 | 247 | 2,1 | 0,11 1,2

Sobieski |53,44| 0,27 |22,96|11,08| 1,43 | 2,2 | 2,62 | 1,61 |0,059| 0,93

Piast 50,6 | 0,25 | 25,66 6,61 | 2,46 | 2,06 | 3,71 | 2,58 10,049 ] 0,92

Ziemowit | 51,7 | 0,08 |22,24]10,81| 1,84 | 2,35 | 2,44 | 2,23 ] 0,053 | 0,87

Staszic 52,481 0,32 123,28 6,19 | 1,43 | 287 | 2,72 | 2,54 | 0,11 | 0,79

Brzeszcze | 51,86 0,26 |26,61] 6,29 | 1,15 | 261 ] 3,98 | 1,88 | 0,13 | 0,92

Knuréw |52,25| 0,48 | 25,24 6,29 | 1,13 | 3,07 | 2,37 | 2,3 | 0,12 | 0,85

Bolestaw | o, 5 | (37 | 2356| 408 | 12 | 286 | 200 | 200 | 0.12 | 0,88
Smialy
Budryk | 47,86 2859 | 8,51 269 | 285013 11
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13. JAKOSC WEGLA KAMIENNEGO A SKLAD CHEMICZNY
POPIOLU

W Rozdziatach 7, 8, 9, 10, 11 oraz 12 opisano :

e wskazniki, parametry iindeksy, ktore wskazujg na skionnosci wegla do
zuzlowania, zanieczyszczania scian komory paleniskowej oraz wptyw
tlenkéw i zawartos¢ sktadnikow sladowych na Scieralnos¢ popiotowg wegla

e wplyw granulacji i zawartosci wilgoci w weglu na jego transportowalnosc,

e kierunki i ilos¢ dostaw,

e raporty z naweglania bloku,

e granulacje wegla wg probek pobranych ztasmociggébw podczas
naweglania,

e skitad chemiczny popiotu.

Wszystkie dane dotyczgce wegla i popiotu zostaty udostepnione przez Tauron
Wytwarzanie SA Oddziat Elektrownia tagisza oraz Akredytowane Laboratorium

chemiczne Spotki.

13.1 WSKAZNIKI Rs, SR, Fu, AK

Obliczone w Tabeli 13.1. (Tabela 13.1.) wskazniki odnoszg sie do sklonnosci
wegla do Zzuzlowania oraz tworzenia osadow a w konsekwencji do

zanieczyszczania rur parownika.

Obliczone wedtug zaleznosci (7) wartosci wskaznikdw zuzlowania Rs wskazujg, ze
paliwo dostarczane od wszystkich dostawcéw cechowato sie niskg sktonnoscia
do zuzlowania wynikajgcg bezposrednio z duzej zawartosci glinokrzemianowych
zwigzkéw chemicznych, jak np. SiO2 oraz Al203 w poréwnaniu do zawartoSci
hematytu (Fe203) oraz zwigzkdw alkalicznych, np. tlenku wapnia (CaO), czy tlenku
magnezu MgO (sktad popiotéw pokazano w Tabeli 12.1). Powyzsze potwierdza
wskaznik SR (Silica Ratio), wskazujgcy na znaczng zawartos¢ SiO2 w stosunku do

sumy pozostatych gtownych zwigzkéw chemicznych w popiele.

Podobnie jest w przypadku wskaznika SR. Wszystkie wegle z rozpatrywanych
w Tabeli 13.1. (Tabela 13.1.) przypadkéw wykazuje niska sktonnos¢ do

zuzlowania.
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Wyniki obliczen wskaznika Fu (wskaznik sktonnosci do zanieczyszczania
powierzchni grzewczych), ktory - zgodnie ze wzorem (7.2) - jest wprost
proporcjonalny do iloczynu wskaznika zuzlowania Rs oraz sumy zawartosci Na2O
i K20, a takze odwrotnie proporcjonalny do zawartosci siarki S w weglu (wartosci
oznaczone w stanie suchym) wskazujg, ze wegiel z badanych kopaln posiada

duzg sklonnos¢ do zanieczyszczania scian komory paleniskowej. .

Wartosci wskaznika Fu oscylujg pomiedzy wartoscig Fu = 0,68 do Fu = 1,67, co
oznacza, ze jest to wegiel o wysokiej sklonnosci do zanieczyszczania scian
komory paleniskowej (0,6 < Fu < 40,0) (Tabela 13.1.). Odnotowano bardzo
wysoka sklonnosé do zanieczyszczania wystepuje u wszystkich analizowanych

dostawcow.

Zgodnie z analizowang tabelg (Tabela 13.1.) wskaznik AK przekroczony jest
w 8 przypadkach z 14 rozpatrywanych. Oznacza to, ze wegiel ten posiada réwniez

duze skionnosci do zanieczyszczania scian komory paleniskowej.

Dla wegli z KWK Piast - 0,48, KWK Bielszowice — 0,48, Haldex — 0,54, KWK Wujek
— 0,63, KWK Ziemowit — 0,45, KWK Staszic — 0,47, KWK Knuréw — 0,62 oraz KWK
Bolestaw Smiaty — 0,62 wskaznik AK wskazuje, ze posiadajg one réwniez duze
i bardzo duze skionnosci do zanieczyszczania, co w potgczeniu z wysokim
wskaznikiem Fu stwarza duze ryzyko wystgpienia tego problemu na

powierzchniach ogrzewalnych kotta.

W ponizszej tabeli (Tabela 13.1.) kolorem czerwonym oznaczono duze sktonnosci
do zanieczyszczania scian komory paleniskowej. Kolor czarny oznacza wartosci

wskaznikéw jako niskie i sSrednie.
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Tabela 13.1. Wskazniki sktonnosci wegla do zuzlowania i zanieczyszczania Scian komory paleniskowej

SKLONNOSC WEGLA DO ZANIECZYSZCZANIA RUR PAROWNIKA

Wskaznik Rs Wskaznik SR Wskaznik Fu Wskaznik AK

niska sklonno$¢ do zuzlowania (niska niska sktonno$¢ do brak sktonnos$ci do niskie sktonnosci do

zawarto$¢ popiotu) zuzlowania zanieczyszczania zanieczyszczania

Rs < 0,6 SR >72 Fu<0,6 AK <0,3

Srednia sktonnos$¢ do zuzlowania ( $rednia | Srednia sklonno$¢ do | duza sktonnos¢ do Srednie sklonnosci do

zawartos¢ popiotu) zuzlowania zanieczyszczania zanieczyszczania

Data Dostawca 0,6 <Rs<2,0 65 <SR<72 0,6 < Fu < 40,0 0,3<AK<0,45

wysoka sktonnos¢ do zuzlowania (wysoka | wysoka skionnos¢ do | bardzo wysoka duze skionnosci do

zawartos¢ popiotu) zuzlowania sktonnos¢ do zanieczyszczania

20<Rs <26 SR <65 zanieczyszczania 0,45<AK<0,6

bardzo wysoka sktonnos¢ do zuzlowania Fu > 40,0 bardzo duze skionnosci do

(bardzo wysoka zawarto$¢ popiotu) zanieczyszczania

Rs > 2,6 AK > 0,6
14.07.2017 ZG Janina 0,41 77,97 1,62 0,33
17.07.2017 | KWK Wesota 0,14 73,91 0,95 0,21
18.07.2017 KWK Piast 0,27 75,28 1,24 0,48
20.07.2017| . KWK 0,12 81,78 0,01 0,48

Bielszowice
20.07.2017 Haldex 0,10 83,08 0,81 0,54
27.07.2017 ZG Janina 0,41 79,17 1,67 0,39
21.07.2017| KWK Wujek 0,18 78,64 1,19 0,63
21.07.2017| ZG Sobieski 0,40 77,73 0,90 0,24
21.07.2017 KWK Piast 0,21 79,69 1,03 0,38
21.07.2017 | KWK Ziemowit 0,48 76,96 1,11 0,45
22.07.2017| KWK Staszic 0,11 82,09 0,90 0,47
24.07.2017| ZG Brzeszcze 0,06 81,02 0,77 0,39
24.07.2017 | KWK Knurow 0,12 82,66 0,84 0,62
24.07.2017 | (V¥ Bolestaw 0,23 85,10 0,68 0,62
miaty

27.07.2017| KWK Budryk 0,15 77,31
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Tabela 13.2. Zestawienie wskaznikow dotyczgcych zuzlowania i zanieczyszczania scian

komory paleniskowej dla dostarczanego wegla

Dostawca Sktonnos¢ wegla do zuzlowania i zanieczyszczania $cian komory
paleniskowej — wedtug Rozdziatu 7 zestawione w Tabeli 13.1.
ZG Janina Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 17%

Wskaznik zuzlowania Rs w badanych obu prébach wyniést Rs =
0,41. Oznacza to niska sktonnos¢ wegla do zuzlowania (Rs < 0,6).

Wartos¢ ta powigzana jest z niskg zawartoscig popiotu w paliwie.

Wartosé wskaznika stosunku SiO; (Silica Ratio) wynosi SR = 77,97
a dla drugiej préby SR = 79,17 co wskazuje na niska sktonnos$¢ do

zuzlowania (SR > 72).

Wskazniki opisujgce skionno$é paliwa do zanieczyszczania
powierzchni grzewczych czyli wskaznik Fu oraz indeks alkalicznosci

AK przyjety wartosci dla obu prob:

Fu = 162 ; Fu = 1,67 — oznacza to duze sklonnosci do
zanieczyszczania powierzchni, jednakze zaznaczyé nalezy, ze
wskaznik Fu dla takiej cechy paliwa zawiera sie w granicach 0,6 < Fu
< 40,0, a wiec jego wartos¢ dla wegla z ZG Janina znajduje sie
w obszarze nizszych wartosci co pozwala na wniosek, ze ta
sktonnos¢ istnieje lecz zaleze¢ moze np. od wysokiej zawartosci
siarki catkowitej w weglu w stanie suchym —wzér (7.2), co jest cechg

tego kierunku.
Indeks AK dla obu prob wyniost:

AK = 0,33 ; AK = 0,39 — oznacza to srednie sklonnosci do
zanieczyszczania ze wskazaniem na tendencje do niskiej, gdyz
indeks dla tej cechy zawiera sie w granicach 0,3 < AK < 0,45 a wiec

lokuje sie blizej wartosci mniejszych w tym zakresie.

Paliwo dostarczane zZG Janina ma male tendencje do
zuzlowania, cecha ta charakteryzuje wegle z niska zawartoscia
popiotu. Wartosé wskaznika Fu jest za wysoka i wskazuje na
tendencje wegla do zanieczyszczania $cian komory

paleniskowej. Wskaznik AK dla wegla z tej kopalni wynosi 0,33
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coO oznacza, ze posiada on sSrednie sklonnosci do

zanieczyszczania.

ZG Sobieski

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 8,5%

Wskaznik zuzlowania Rs wyniost Rs = 0,40, co oznacza niskg
skionnos¢ wegla do zuzlowania. Podobnie jak w opisie wyzej,

warto$¢ ta powigzana jest z niskg zawartoscig popiotu w paliwie.

Wartosé wskaznika stosunku SiO; (Silica Ratio) wynosi SR = 77,73

i rowniez wskazuje na niskg sktonnosc¢ do zuzlowania.

Wskazniki opisujgce skionnos¢ paliwa do zanieczyszczania
powierzchni grzewczych czyli wskaznik Fu oraz indeks alkalicznosci

AK przyjety wartosci:

Fu = 0,9 — przy tej wartosci wskaznika dla zakresu 0,6 < Fu < 40,0
oznacza stosunkowo matg sktonnos¢ do tworzenia zanieczyszczen

na elementach parownika.

Indeks alkalicznosci osiggnat wartos¢ AK = 0,24 . Jest to wartosc

mowigca 0 niskiej sktonnosci do zanieczyszczania (AK < 0,3).

Paliwo dostarczane z ZG Sobieski ma niska sklonnosé¢ do
zuzlowania oraz zanieczyszczania Scian komory paleniskowej
kotta.

ZG Brzeszcze

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 — 16,38%

Wskaznik zuzlowania Rs wyniést Rs = 0,06, co oznacza bardzo niskg

sktonnos¢ wegla do zuzlowania.

Wartos¢ wskaznika stosunku SiO; (Silica Ratio) wynosi SR = 81,02

i nie ma skfonnosci do zuzlowania.

Wskazniki opisujgce skionno$¢ paliwa do zanieczyszczania
powierzchni grzewczych czyli wskaznik Fu oraz indeks alkalicznosci

AK przyjety wartosci:

Wskaznik  sktonnosci do  zanieczyszczania  powierzchni
ogrzewalnych wyniost Fu = 0,77 — przy tej wartosci wskaznika
rébwniez oznacza stosunkowo matg sktonnos¢ do tworzenia

zanieczyszczen na elementach parownika.
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Indeks alkalicznosci osiggnat wartos¢ AK = 0,39 . Jest to Srednia
sktonnosci do zanieczyszczania powierzchni ogrzewalnych (0,3 < AK
< 0,45).

Paliwo dostarczane z ZG Brzeszcze nie ma sklonnosci do
zuzlowania, oraz srednig zdolno$s¢ do zanieczyszczania Scian

komory paleniskowej kotta.

KWK Ziemowit

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 7,13%

Wskaznik zuzlowania Rs wyniost Rs = 0,48, co oznacza niskg

sktonnos¢ wegla do zuzlowania.

Wartosé wskaznika stosunku SiO; (Silica Ratio) wynosi SR = 76,96

i rowniez wskazuje na niskg sktonnos¢ do zuzlowania.

Wskazniki opisujgce skionno$é paliwa do zanieczyszczania
powierzchni grzewczych czyli wskaznik Fu oraz indeks alkalicznosci

AK przyjety wartosci:

Wskaznik  sktonnosci do  zanieczyszczania  powierzchni
ogrzewalnych Fu = 1,11 co podobnie w przypadku trzech pierwszych
kierunkéw dostaw rowniez oznacza stosunkowo matg sktonnoé$¢ do
deponowania na powierzchniach ogrzewalnych kotta

zanieczyszczen (0,6 < Fu < 40,0).

Indeks alkalicznosci osiggnat wartos¢ AK = 0,45 . Wartosc¢ ta wedtug
tego wskaznika wykazuje srednie sktonnosci do zanieczyszczania
powierzchni ogrzewalnych z tendencjg do duzych (0,3 < AK < 0,45).
Oba wskazniki zalezg réwniez od zawartosci popiotu oraz od
zawartosci siarki catkowitej w weglu w stanie suchym (wzory 7.2

oraz 7.3).

Paliwo dostarczane z KWK Ziemowit ma niska skionnosci do
zuzlowania, oraz srednig zdolno$s¢ do zanieczyszczania Scian
komory paleniskowej kotta. Ta ostatnia warto$é uzalezniona
jest, jak wskazano wyzej, od zawartosci popiolu oraz od

zawartosci siarki catkowitej w weglu w stanie suchym.

KWK Budryk

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 — 13,56%
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Wskaznik zuzlowania Rs wyniost Rs = 0,15, jest to bardzo niska

sktonnos$¢ wegla do zuzlowania.

Wartos¢ wskaznika stosunku SiO; (Silica Ratio) wynosi SR = 77,31
i podobnie jak pierwszy wskaznik osiggnat wartos¢ w takim samym

przedziale.

Wskazniki opisujgce sktonnos¢ paliwa do zanieczyszczania z uwagi
na brak danych dotyczgcych zawartosci KO oraz Na,O w popiele

nie zostaty obliczone.

Paliwo dostarczane z KWK Budryk nie ma sklonnosci do
zuzlowania, nie mozna natomiast sie¢ wypowiedzie¢ na temat

zdolnosci do zanieczyszczania Scian komory paleniskowe;.

Whnioski

Opisane i ujete w Tabeli 13.1. (Tabela 13.1.) kopalnie stanowiag
najwiekszg grupe dostawcow wegla do elektrowni. Ich
parametry dotyczace wskaznikéw Rs i SR swiadczg o niskiej

i bardzo niskiej sklonnosci do zuzlowania.

Wskazniki opisujgce zdolnos¢ wegla do zanieczyszczania $cian

komory paleniskowej Fu oraz AK sa nastepujace:

1. ZG Janina - wartos¢ wskaznika Fu jest najwyzsza ze
wszystkich rozpatrywanych kierunkéw dostaw. Wegiel ten
posiada duzg sktonnos¢ do zanieczyszczania Scian komory
paleniskowej,

2. ZG Sobieski - ma niska sklonnos¢ do zanieczyszczania
scian komory paleniskowej,

3. ZG Brzeszcze - posiada Srednig zdolnosé do
zanieczyszczania scian komory paleniskowej,

4, KWK Ziemowit - posiada sSrednig zdolnos¢ do
zanieczyszczania $cian komory paleniskowej kotta. Wartosé
ta uzalezniona jest od zawartosci popiotu oraz od zawartosci
siarki catkowitej w weglu w stanie suchym,

5. KWK Budryk - nie mozna si¢ wypowiedzie¢ na temat
zdolnosci do zanieczyszczania scian komory paleniskowej
z uwagi na brak danych dotyczacych zawartosci KO oraz

Na,O w popiele.
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13.2 ZAWARTOSCI TLENKOW W POPIELE
W Tabeli 13.3. przedstawiono parametry popiotu z paliwa projektowego

i podstawowego zwigzane z zawartoscig tlenkéw w popiele.

Tabela 13.3. Zawartos¢ wybranych sktadnikéw w popiele z paliwa projektowego

zaktadanego do spalania w analizowanym kotle (wartosci w %)

Sktadnik Zawartos¢ [%]
SiO2 45 - 51
Al2O3 24 - 27
Fe,0s 7,8-8,8
MgO 2,8-38
CaO 3,5-53
NaxO 0,7-11
K20 19-28
P20s 0,1-0,1
TiO> N/A
SOs N/A

Poréwnujgc dane projektowe i wyniki pomiaréw wegla spalanego w latach 2017 —
2020 w Elektrowni tagisza, zauwaza sie przekroczenia zawartosci krzemu SiOz,
tlenku fosforu P20s, hematytu Fe20s, oraz tlenku sodu Na20; ponadto
przekroczenie zawartosci korundu w popiele Al20s wykazano w dostawach
z kopalni Budryk. Ta specyfikacja dotyczy najwiekszych dostawcow wegla do

elektrowni.

Przekroczenia zawartoéci tlenkédw w popiele =z paliwa dostarczanego od
najwiekszych dostawcow w stosunku do warto$ci paliwa projektowego
i podstawowego zestawiono w Tabeli 13.4. Przekroczenia zaznaczono
pogrubiong czerwong czcionkg, z kolei pogrubiong czcionkg niebieskg
zaznaczono warto$ci za niskie odnoszgc do wartosci projektowych przytoczonych
wg Tabeli 13.3. Nalezy podkres$li¢, ze najwieksi dostawcy, w tym kopalnie wtasne,

stanowig okoto 60% wszystkich dostaw wegla dla elektrowni.
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Tabela 13.4. Przekroczenia zawartosci tlenkéw w popiele wegla dostarczanego do

elektrowni w stosunku do wegla projektowego i podstawowego - najwieksi dostawcy

Tlenek, zawartos¢ [%]
Dostawca
SiOz P205 A|203 Fezo3 Nazo Kzo CaOo MgO BaO Ti02

Twardos¢

[skala 7 1 9 6 1 1 2 3 6,2
Mohsa]

Janina 50,8 | 0,14 | 25,3 | 9,73 | 3,58 | 2,48 | 2,71 | 1,91 | 0,068 1

Janina 52,4 | 0,43 | 22,05 9,77 | 3,35 | 2,82 | 2,36 | 1,66 | 0,08 | 0,93
Sobieski | 53,44] 0,27 | 22,96 | 11,08 | 1,43 2,2 2,62 | 1,61 10,0591 0,93
Ziemowit 51,7 | 0,08 | 22,24]11081| 1,84 | 235 | 2,44 | 2,23 10,053 | 0,87
Brzeszcze | 51,86 ]| 0,26 | 26,61 | 6,29 1,15 | 2,61 | 3,98 1,88 | 0,13 | 0,92

Budryk 47,86 28,59 | 8,51 2,69 | 2,85 | 0,13 1,1

W uzupetnieniu, w Tabeli 13.5. przedstawiono dane dotyczgce zawartosci tlenkow

dla pozostatych analizowanych dostaw. Podobnie jak w przypadku najwiekszych

dostawcow, w badanych paliwach stwierdzono przekroczenia zaktadanych

maksymalnych zawartosci glinokrzemianéw oraz (w niektorych przypadkach)

takze zwigzkéw alkalicznych.

Tutaj

rbwniez przekroczenia zaznaczono

pogrubiong czerwong czcionkg. Pogrubiong czcionkg niebieskg zaznaczono

wartosci za niskie odnoszgc do wartosci projektowych wg Tabeli 13.3.

Tabela 13.5. Przekroczenia zawartosci tlenkéw w popiele wegla dostarczanego do

elektrowni w stosunku do wegla projektowego i podstawowego — pozostali dostawcy

Tlenek, zawartos¢ [%]
Kopalnia . -
SiO2 | P20s | Al203 | Fe203| Na2O | K20 | CaO | MgO | BaO | TiO2
Twardos¢
[skala 6 1 1 2 3 6,2
Mohsa]
Wesola 50,2 | 0,15 20 744 | 1,36 | 1,86 | 6,2 408 1 0,12 | 1,09
Piast 51,1 | 0,1 235 119 | 1,86 | 255 | 2,56 | 2,32 | 0,063 | 0,87
Bielszowice | 50,5 | 0,53 | 27,51 587 | 0,86 | 357 | 292 | 246 | 0,14 | 1,17
Haldex 5221 04 | 256 | 6,07 | 0,79 | 341 | 262 | 1,94 | 0,13 | 1,13
Wujek 51,7 | 0,42 | 2255 9,47 | 1,15 | 3,55 | 2,47 2,1 0,11 1,2
Piast 50,6 | 0,25 | 25,66 | 6,61 | 2,46 | 2,06 | 3,71 | 2,58 | 0,049 | 0,92
Staszic 52,48 0,32 123,28 6,19 | 1,43 | 287 | 2,72 | 254 | 0,21 | 0,79
Knuréw 52,25] 0,48 | 25,24 6,29 | 1,13 | 3,07 | 2,37 2,3 0,12 | 0,85
Bolestaw | 553 | 037 2856 498 | 12 | 286 | 209 | 209 | 012 | 0,88
Smialy
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Przekroczenia zawartosci wybranych zwigzkow w popiele (m.in. SiO2, Al20s,
Fe20s, K20) swiadczg tym samym rowniez o wysokiej zawartosci tych zwigzkéw
w paliwie.

Przekroczenia zaznaczono pogrubiong czerwong czcionkg. Pogrubiong czcionkg

niebieskg zaznaczono wartosci za niskie.

W Tabeli 13.6. zestawiono zawartosci wybranych tlenkéw w paliwie suchym
I w popiele ze spalanego w roku 2017 wegla. Dostawca nie okreslit zawartosci

poszczegodlnych zwigzkéw chemicznych w paliwie.
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Tabela 13.6. Ciepto spalania oraz zawartosci wybranych zwigzkéw chemicznych w paliwie oraz popiele (stan suchy)

Ciepto Zawartos¢ skladnika w paliwie Zawartos¢ skladnika w popiele
Data Dostawca |spalania|Chlor | SiO; | Na,O | KO | Al,O3 | Fe,03 Popioét S Na,O | K;O | Fe;0O3 |CaO |MgO | P,Os | SiO, | Al,O3 | TiO2
[MJ/kg] % % % % % % [-] % % % % % | % % % % %
14.07.2017| Janina 26,2 |0,352| 7,2 | 0,51 |0,35| 3,57 | 1,37 0,14 154 | 358 |248| 9,73 [2,71]1191| 0,14 | 50,8 | 25,3 1
17.07.2017| Wesota 250 [0,255] 8,3 | 0,22 |0,31] 3,31 | 1,23 0,17 048 | 1,36 |186] 7,44 | 6,2 4,08 0,15 | 50,2 20 1,09
18.07.2017 Piast 24,2 10,313/13,4| 0,49 |0,67] 6,17 | 3,12 0,26 0,97 | 186 |255] 119 |256|232| 0,1 |51,1| 235 | 0,87
20.07.2017 | Bielszowice | 24,2 |0,097|13,3] 0,23 |0,94| 7,25 | 1,55 0,26 059 | 0,86 |357]| 587 |292|246| 0,53 | 50,5 | 2751 | 1,17
20.07.2017| Haldex 235 [0,145|15,7| 0,24 |1,03| 7,72 | 1,83 0,30 0,53 | 0,79 |3/41]| 6,07 |262]|194| 04 |522 | 256 | 1,13
27.07.2017| Janina 26,2 [0,378| 8,7 | 0,55 |0,47| 3,64 | 161 0,17 155 | 335 |282| 9,77 236|166 | 043 | 52,4 | 22,05 | 0,93
21.07.2017| Woujek 22,5 |0,266|156| 0,35 |1,07| 6,79 | 2,85 0,30 0,74 | 1,15 |355| 947 |247| 21 | 042 | 51,7 2255 1,2
21.07.2017| Sobieski 259 /0,120| 9,0 | 0,24 |0,37| 3,85 | 1,86 0,17 164 | 143 |22 | 11,08 |2,62]1,61]| 0,27 |53,44| 22,96 | 0,93
21.07.2017 Piast 238 /0,487/10,1]| 0,49 |0,41] 5,10 | 1,31 0,20 095 | 246 |2,06| 661 |3,71|258]| 0,25 | 50,6 | 25,66 | 0,92
21.07.2017| Ziemowit 22,6 |0,271]12,6| 0,45 |0,57| 5,42 | 2,63 0,24 1,81 | 1,84 |2,35| 10,81 |2,44|2,23| 0,08 | 51,7 | 22,24 | 0,87
22.07.2017| Staszic 239 [0,291]13,6| 0,37 |0,74] 6,02 | 1,60 0,26 054 | 143 |2,87| 6,19 |2,72|254| 0,32 |52,48]| 23,28 | 0,79
24.07.2017 | Brzeszcze 25,6 |0,166|13,8| 0,30 |0,69| 7,06 | 1,67 0,27 0,30 | 1,15 |2,61| 6,29 |3,98|1,88| 0,26 |51,86| 26,61 | 0,92
24.07.2017 | Knuréw 252 10,151/19,3| 0,42 |1,14| 9,34 | 2,33 0,37 0,64 | 1,13 |3,07] 6,29 |2,37| 2,3 | 0,48 |52,25]| 25,24 | 0,85
24.07.2017 BSOIrﬁiSa*?yW 22,1 |0,161|17,5| 0,40 |0,96| 9,58 | 1,67 0,34 1,41 1,2 |2,86| 4,98 |2,09(2,09| 0,37 | 52,3 | 28,56 | 0,88
27.07.2017| Budryk 25,3 [0,165] 12,6 7,54 | 2,24 0,26 0,82 8,51 |2,69]285 4786|2859 | 1,1
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Jak wynika z przeprowadzonych analiz (Tabele od 13.1. do 13.6.) badane wegle
majg duze zawartosci glinokrzemiandw takich jak np. korund lub kwarc, a to z kolei
ma niekorzystny wptyw na eksploatacje zaréwno ukfadu podawania paliwa jak
i odbioru popiotu dennego, zwlaszcza, ze zwigzki glinokrzemianowe cechujg
wysokie twardosci w skali Mohsa (Tabela 13.7.), czego skutkiem moze byc¢
przy$pieszone zuzycie erozyjne, zwilaszcza powierzchni metalowych (ekrany,

peczki wymiennikdw konwekcyjnych oraz rury niepokryte wymurdwka, itp.).

Tabela 13.7. Twardos¢ wedtug skali Mohsa dla wybranych tlenkow

Tlenek CaO | MgO | SO3 | P20s | Na20 | Fe203 | K20 | TiO2 | Al203 | SiO2
Twardos¢ | 2 3 2 1 1 6 1 6,2 9 7

Najtwardsze tlenki to Al20s3, ktéry posiada najwyzszg twardo$¢ i posiada w zwigzku
z tym duze wiasciwosci scierne (korund uzywany jest do piaskowania powierzchni
w celu ich przygotowania przed natozeniem np. powiok ochronnych). Réwniez

wysokg twardosc¢ posiada SiO2 (kwarc), tlenek tytanu TiO2 oraz hematyt Fe2Os.

Charakterystyke wegli pod wzgledem zawartosci tlenkéw w popiele przedstawia

ponizsza Tabela 13.8.

Tabela 13.8. Charakterystyka wegla — zawartos¢ tlenkow w popiele

Dostawca Opis zawartos$ci tlenkéw w popiele w odniesieniu do parametrow

projektowych paliwa oraz analizy pierwiastkowej wegla i popiotu

ZG Janina Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 17%

W poréwnaniu do parametréw projektowych paliwa wegiel z ZG
Janina zawartos¢ hematytu (Fe»Os) oraz P;Os jest za wysoka,
natomiast zawarto$¢ kwarcu (SiO,) oraz korundu (Al,O3z) utrzymuje

sie w dopuszczalnych granicach.

Wegiel ten, z uwagi na przekroczong warto$¢ hematytu wpltywa na

erozje elementéw uktadu podawania paliwa i odbioru popiotu.

ZG Sobieski Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 8,5%

W poréwnaniu do parametrow projektowych paliwa wegiel z ZG
Sobieski zawartos¢ hematytu (Fe»Os), kwarcu (SiO.), Na.O oraz

P.Os jest za wysoka, natomiast zawartos¢ oraz korundu (Al2O3)
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utrzymuje sie ponizej dopuszczalnych granic. Pozostate tlenki

utrzymujg sie ponizej wartosci dopuszczalnych.

Wegiel z ZG Sobieski z uwagi na przekroczong warto$¢ hematytu,
oraz kwarcu moze w duzym stopniu oddziatywaé¢ na erozje

elementéw uktadu podawania paliwa i odbioru popiotu.

ZG Brzeszcze

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 — 16,38%

W poréwnaniu do parametrow projektowych paliwa wegiel z ZG
Brzeszcze zawartos¢ kwarcu (SiO2), Na2O oraz P,Os jest za wysoka,
zawartosé korundu (Al,Oz) miesci sie w dopuszczalnych granicach,
natomiast zawartos¢ hematytu (Fe>Os) utrzymuje sie ponizej
dopuszczalnych granic. Pozostate tlenki utrzymuja sie w wartosciach

dopuszczalnych lub ponizej.

Zawartos¢ SiO, w dostarczanym paliwie przekracza wartosci
rekomendowane iwplywa na erozje elementéw ukiadu

podawania paliwa i odbioru popiotu.

KWK Ziemowit

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 7,13%

W poréwnaniu do parametrow projektowych paliwa wegiel z KWK
Ziemowit zawartos¢ kwarcu (SiO2), hematytu (Fe20s3) oraz NazO jest
za wysoka, zawartos¢ korundu (Al,O3) miesci sie w dopuszczalnych
granicach, natomiast zawartos¢ P.Os utrzymuje sie ponizej
dopuszczalnych granic. Pozostate tlenki utrzymujg sie w wartosciach

dopuszczalnych lub ponizej.

Przekroczona w stosunku do rekomendowanej warto$¢ SiO, oraz
Fe>O3 moze w duzym stopniu oddzialywaé na erozje elementow

ukladu podawania paliwa i odbioru popiotu.

KWK Budryk

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 — 13,56%

W porownaniu do parametrow projektowych paliwa wegiel z KWK
Budryk zawarto$¢ korundu (Al.Os) jest za wysoka. Pozostate tlenki
utrzymujg sie w wartosciach dopuszczalnych lub ponizej. Paliwo
z KWK Budryk zawiera wiekszg od rekomendowanej zawartosS¢
Al,O3, wptywa zatem na erozje elementdéw ukfadu podawania paliwa

i odbioru popiotu.
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Whnioski W przeprowadzonej analizie najwiecej hematytu Fe;O;
znajdowato sie w weglu z ZG Janina, ZG Sobieski oraz KWK

Ziemowit.

Najwyzsza zawartos¢ SiO. (kwarcu) zawierat wegiel z ZG
Sobieski, ZG Brzeszcze oraz KWK Ziemowit.

W weglu z KWK Budryk przekroczona jest rekomendowana

zawartos¢ Al,O; (korund).

Pozostata zawartos¢ tlenkéw w paliwie miesci sie
w dopuszczalnych granicach lub jest nizsza od

rekomendowanej.

Popidt z najwiekszych kierunkow dostaw zawiera tlenki, ktére
wplywaja na erozje elementéw transportu zuzla. Z uwagi na to,
ze znajdujg sie rowniez w paliwie ich podobny wptyw wywierany

jest na uklad podawania paliwa.

W podsumowaniu przedstawionych w niniejszym rozdziale danych mozna
stwierdzi¢, ze przygotowywanie optymalnych zaktadanych mieszanek paliwowych
spetniajgcych wymagania jednostki wytworczej jest trudne do osiggniecia ze
wzgledu na zmiennos¢ parametrow dostarczanych wegli. Wptyw na to ma zaréwno
sklad chemiczny wegla, ktory zalezy od geologii obszaru wydobycia, jak i jego
granulacja, ktéra zawiera ponadnormatywng ilos¢ frakcji najdrobniejszej ponizej

0,4mm.

Nalezy podkreslic, ze sposréd analizowanych kierunkéw dostaw
najodpowiedniejszym sktadnikiem mieszanek paliwowych jest wegiel z ZG
Janina w Libigzu. W odniesieniu do innych wegli odznacza sie bowiem niskg

zawartoscig glinokrzemianow. Niestety zawiera bardzo duzo frakcji drobnej.

Podkresli¢ nalezy, ze obecny uktad technologiczny pozwala na przygotowanie
mieszanek paliwa wsktad ktorych mogg wchodzi¢ wegle o0 zblizonych

parametrach z takich kopaln jak np. KWK Wesota czy KWK Piast.
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14. ANALIZA PROCESU NAWEGLANIA

Czynnikiem majgcym bardzo istotny wptyw na parametry pracy kotta fluidalnego
(jak réwniez innych typow kottéw) jest jakos¢ wegla. W pracy dokonano analizy
pracy bloku energetycznego opartego na nadkrytycznym kotle fluidalnym
spalajgcym rozne gatunki wegli energetycznych. Dostarczany wegiel poréwnano

z projektowym polem paliwowym.

Badaniu poddano caty proces produkcyjny zwigzany z transportem wegla, {j.:
- kierunki dostaw;
- parametry jakosciowe wegla;
- proces naweglania zasobnikéw przykottowych.

Dostawy wegla realizowane byly wg ustalonego harmonogramu i odbywaty sie
transportem kolejowym oraz samochodowym. Kazda dostawa byta (i jest) badana
pod katem jakosci dostarczonego paliwa. Probki wegla do badan pobierane sg na

tasmociggach za kruszarkami.

Rozpoczynajgc od danych dotyczgcych ile ijakiego paliwa dostarczono do
zasobnikéw przykottowych, majgc wiedze co do czasu przebywania mieszanki
z danego dnia w tych zasobnikach mozna w przyblizeniu okre$li¢ jakie paliwo
trafilo do kotla. Sledzenie procesu rozpoczeto od zapoznania sie z jakoscig
dostawy kolejowej lub samochodowej, charakterem dostawy do zasobnikéw,
wynikiem pomiaru jakosci mieszanki pobranej z tasmociggéw az po spalenie

w komorze paleniskowe;.

Analiza ta, wykonana jako pierwsza z analiz bedgcych przedmiotem pracy, zostata
przeprowadzona dla wybranych miesiecy lat 2017 — 2020 i miata za zadanie
odnie$¢ sie do procesu produkcji energii elektrycznej w powigzaniu z awariami
kotta, uktadu podawania paliwa, wielkoscig ubytkdbw mocy oraz historig zanizen
mocy wraz zich przyczynami. Szczegdétowemu badaniu poddano wybrane

miesigce letnie i zimowe, aby uwzgledni¢ zmienne warunki pogodowe.

Zbieranie danych w omawianym zakresie dotyczyto zaréwno sktadu paliwa jak
i jego cech fizycznych. Od tych parametrow zalezy stabilny przeptyw paliwa od

sktadowiska wegla az do komory paleniskowe;.
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Akredytowane laboratorium Spoétki TAURON Wytwarzanie wykonuje codziennie
analize sitowg podawanego do kotta wegla. Paliwo odsiewane jest na sitach
0 oczkach o wymiarach 0,2 mm, 0,4 mm, 1,0 mm, 2,0 mm,10,0 mm oraz 31,5 mm.

Graficznie przedstawia to ponizszy rysunek (Rysunek 14.1).

002 04 1,00 2,00 10,0 31,5
d<0,2 [d>0,2| d>0,4 d>1,0 d>2,0 : d>10,0 d>31,5
[mm]

Rysunek 14.1. Rozmiar oczek sit stosowanych w laboratorium TAURON Wytwarzanie SA.
Przyktady analiz sitowych znajdujg sie w Tabeli 11.4 oraz Zatgcznikach 1 — 3.

Dostawca kotta okreslit dla paliwa projektowego (Tabela 4.5) udziat procentowy
poszczegodlnych frakcji w ogolnej masie paliwa, a przedstawia to ponizszy rysunek
(Rysunek 14.2).

PARAMETRY PROJEKTOWE - rozkiad udziatow granulacji poszczegolnych frakcji paliwa

<04 mm 0,4-2 mm Z-10mm 10-32 mm
aPIs1
100%
90%
50%
10%

[mm OPIS2

40%

Rysunek 14.2. Udziaty procentowe poszczegdinych frakcji ziarnowych paliwa projektowego.

W zwigzku z podanymi wartosciami nalezato odnie$¢ wymagang przez Dostawce
granulacje do wynikow otrzymywanych na sitach. Rezultatem jest utworzenie
czterech zamiast siedmiu frakcji ziarnowych, zgodnie z danymi dla paliwa

projektowego, ktore zawarte zostaty w Tabeli 14.1 oraz Zatgcznikach od 7 do 17.

W tabeli tej oraz zatgcznikach czerwong pogrubiong czcionkg przedstawiono
przekroczenia parametrow dostarczanego do elektrowni wegla wzgledem

granulacji wegla projektowego, dla ktérego w masie dostarczanego paliwa:
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e Ziaren o wielkosci mniejszej lub réwnej 0,4 mm (z < 0,4) powinno by¢ nie
wiecej niz 10% (sita o oczkach d = 0,2 mmid = 0,4 mm);

e ziaren wiekszych od 0,4 mm ale mniejszych lub réwnych 2 mm (2 =2z > 0,4)
powinno by¢ nie wiecej niz 40% (sita o oczkach d = 1,0 mm i d = 2,0 mm);

e ziaren wiekszych od 2 mm ale mniejszych lub réwnych 10 mm (10 2 z > 2)
powinno byc¢ nie wiecej niz 40% (sito o oczku d = 10 mm);

e Zziaren o wielkosci powyzej 10 mm (z > 10) powinno by¢ nie wiecej niz 10%.

Najwiecej przekroczen odnotowano dla ziaren o wielkosci mniejszej lub réwnej
0,4 mm, jednakze parametrow paliwa projektowego nie spetniajg rowniez

pozostate frakcje. Dodatkowe przyktady zawarto w Zatgcznikach 7 -17.
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Granulacja projektowa
iei niz Projektowa _ - Projektowa .
Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe 3120’"m"|‘“’"n:‘|':ij""1?;:°$ (g‘f}:}*l wja oct Projektowe | Projektowa m{m oce | Projektowa
pazdziernik 2017 2 mm mniej niz 50% (40%) opatowa p:::;:y c::g;fta siarki prz:;%:j;u
0,4 mm mnigj niz 10% 18 000 - 23 000 10% - 25% max 16% catkowitej max 10%
kJikg max. 1,Z%
| Wielkos¢ ziarna "z" [mm] wg parametrow paliwa projektowego
nawegl .
. y Nazwa kopalni -
6:00 - 14:00
il nawegl wagony, Skiad A,B ) - ) o
Data 14:00 - 22:00 'ublc - ":W'?g'- zewn. ”a‘a,%fl'(‘_’:"'ﬂ z>10 102252 22z>04 | zs04Amm Wartosé Popiot c:"'l'('f:;a cafl':ﬁfm pu"’:;fj!:j‘;m
nnedostawy - probki do r r
ZI;I-::??%IG samochody analizy sitowej (max 10%) | (max 40%) (max 40%) | (max 10%) opatowa Qf; A wrt Srt Wrex
Dostawca paliwa Rodzaj trans portu % % % % kJikg % % % %
s 8,46 47,43 31,15 12,95
MNaweglanie zewnetrzne goaz 1
02-10-2017 | Sklad B-1540ton | ze skadu B Elektrowni 21371 18,5 13,8 0,7 10,7
(Skiad B, P29A) 02.102017rgodz 14.4 379 28 8 189
23:50 ! ! ! !
I nawegl. Skad C, P29B at 19,06 59,91 15,46 5,57
Skiad C - 630 ton: godz I
SHEﬁ B "”? ton Skad B, P29A a0 1,71 40,65 36,07 21,58
2002017 | gt o ;34 PPy 20050 20 15 0,79 11,1
Mnaweg. Budryk P29A godz 500 2,23 39,59 30,01 28,17
Budryk 29 - 320 ton;
kacznie- 2 780 ton Skiad C, P29A 241020178 7,76 46,41 32,99 12,85
godz 22:45
| nawegl. Janina, P29A 2;1;’227‘2? 10,2 45,08 30,54 14,18
Janina 51- 898 35 ton
Il nawegl. 27.102017r
AT | gy W Janina, P298 aods 150 28,92 40,9 18,96 11,3 20333 15,9 16,6 0,96 12,1
Skad B- 137,96 ton
tacznie-153631ton|  guag A P29B 2r-a02017r 6,33 34,07 52,29 7,31
: godz 18:20 ’ ’ ! ’
| nawegl. Skad A, P29B 30102017 2,33 31,93 47 67 18,06
Skad A-447 44 ton; godz 7:00
Brzeszcze 68 - 300
| nﬂeg‘ SKad A, P29A ii;gfjﬂ 4,04 21,69 48,99 25,29
30102017 | g Hoeg 19004 21,1 16,3 0,87 11,3
[l nawegl.
Skdad A -3156ton;
Piact1-603ton | ZemowitPiast). P20A | 02T 6,43 45,61 31,37 16,59
tacznie-2616.5ton
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PrzesSledzono 863 pobrane do analizy sitowej probki. W pierwszej kolejnosci
skupiono sie na frakcji o wielko$ci ziarna mniejszej niz 0,4 mm z uwagi na jego
zawartos¢ (udziat) w odniesieniu do wartosci rekomendowanej przez Dostawce
kotta. Zbadano ilos¢ przypadkdow, w ktoérych podczas naweglania procentowy
udziat tej granulacji zostat przekroczony ponad 10% (Tabela 4.5.). W ponizszym
studium przypadku podzielono przekroczenia na ich wielko$¢ procentowg

i odniesiono do ilosci zdarzen, w ktorych to przekroczenie nastgpito.
Na liczbe 863 pomiarow:

e 93 przypadki - udziat do 10% frakcji najdrobniejszej w nadawie (zgodnej
z rekomendacjg Dostawcy)

e 41 przypadkow - udziat od 10 do 11% frakcji najdrobniejszej w nadawie
e 263 przypadki - udziat od 11 - 15% frakcji najdrobniejszej w nadawie
e 400 przypadkow - udziat od 15 - 20% frakcji najdrobniejszej w nadawie

e 66 przypadkdw - udziat powyzej 21% frakcji najdrobniejszej w nadawie
Wynik przedstawia ponizszy Rysunek 14.2. (Rysunek 14.2)

llo$¢ pomiaréw dla frakcji 0 - 0,4 mm w
poszczegdlnych grupach procentowych

500

400
400

300 263
200
93
. I ]
<10% 10-11% 11-15% 15 - 20% >20%

Rysunek 14.3. Statystyka przypadkéw przekroczenia udziatu frakcji do 0,4 mm w procesie
naweglania.

Jak mozna zaobserwowacé, na przeanalizowane 863 pomiary tylko 93 przypadki

spetniaty wymagania dotyczgce udziatu najmniejszych czastek do 0,4 mm.

Stanowi to zaledwie 10,77% ogdlnej ilosci paliwa w nadawie. Pozostata ilos¢
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wegla tj. 89,23% zawiera wiekszg ilos¢ niz rekomendowana (projektowa).

Najwiecej, bo az w 400 przypadkach przekroczenie wyniosto od 50 do 100%.

Z kolei dla frakcji od 0,4 do 2 mm, na liczbe zebranych 863 pomiaréw stwierdzono:

e 116 przypadkow - udziat od 40 do 60% frakcji 0,4 — 2 mm w nadawie
e 3 przypadki - udziat od 60 do 100% frakcji 0,4 — 2 mm w nadawie.

Pozostata czesc¢ tej frakcji zawierata:

e 23 przypadki - udziat od 0 do 24% frakcji 0,4 — 2 mm w nadawie;
e 538 przypadkoéw - udziat od 24 do 36% frakcji 0,4 — 2 mm w nadawie
e 183 przypadkow - udziat od 36 do 40% frakcji 0,4 — 2 mm w nadawie

Z uwagi na istotnos¢ zawartosci frakcji najdrobniejszej w 50% strumieniu masy

paliwa (0 — 2mm) podsumowano wyniki tej analizy.

Dane dla paliwa projektowego w zakresie granulacji zaktadajg udziat obu
najdrobniejszych frakcji do 50% w nadawie paliwa, tzn. najdrobniejszg frakcje od
0 do 0,4 mm (maksymalnie 10% udziatu w nadawie) oraz frakcje od 0,4 do 2mm
maksymalnie 40% w nadawie), przez co sumarycznie powinny one stanowi¢

wymagang poftowe udziatu.
Dla tego kryterium, dla zebranych 863 pomiaréw stwierdzono:

e 462 przypadki - udziat do 50% frakcji 0 — 2 mm w nadawie

e 401 przypadkéw - udziat powyzej 50% frakcji O - 2mm w nadawie.

Zatem w 46% badanych przypadkdéw nastgpito przekroczenie wymaganego 50-cio
procentowego udziatu w nadawie sumy frakcji o granulacji 0 - 2mm. Swiadczy to
o stosowaniu zbyt rozdrobnionego paliwa w stosunku do zatozonych danych
projektowych producenta kotta, przy czym dodatkowo az w 84% przypadkach
stwierdzono zbyt duzy udziat frakcji najdrobniejszej 0 — 0,4 mm (maksymalnie do
10%).

Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki  Strona 101 z 212



mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych
spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

llos¢ pomiaréw dla rozpatrywanych frakcji
(0-0,4 mm, 0,4 - 2mm) w poszczegdlnych

500 grupach procentowych
450
400
350
300
250
200
150
100

50

P —_—
0-25 25-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

Rysunek 14.4. Statystyka przypadkéw udziatu frakcji od 0 — 2 mm w procesie naweglania

Sygnalizowane problemy eksploatacyjne zwigzane sa zatem m.in.
Zz niedotrzymaniem parametrow handlowych wegla takich jak kalorycznosé,
zawartos¢ wilgoci, zawartos¢ siarki i popiotu, ktore w wiekszosci

przypadkow nie mieszczg sie w projektowym polu paliwowym kotta.

Ponadto nieodpowiednia granulacja dostarczanego paliwa, ktéra zwiera
duza ilos¢ frakcji drobnej, wzgledem parametrow paliwa projektowego
ujetego w Tabeli 4.5, wigze sie z niskg podatnoscia transportowg paliwa,
ktorej szczegdlnie niekorzystny wpltyw odnotowuje sie podczas produkcji

energii elektrycznej.

Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym utrzymanie urzadzen w sprawnosci
jest erozyjny wpltyw wegla i popiotu na elementy konstrukcyjne jednostki

wytworcze;.

W badanym horyzoncie czasowym tj. wlatach 2017 — 2020 zaobserwowano
spadek efektywnosci produkcji, zanizenia mocy oraz awarie uktadéw podawczych

wegla, czesci cisnieniowej parownika lub instalacji odprowadzania zuzla.

Whioski powyzej przytoczone pozwolity skupi¢ sie nad kolejnymi analizami

dotyczgcymi:

e rodzajow ubytkow mocy;
e awaryjnosci uktadéow naweglania;

e awaryjnosci czesci cisnieniowej kotta;
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e awaryjnosci uktadoéw odpopielania;

e awaryjnosci uktadow odzuzlania

oraz porownaniem ich z jakoscig fizykochemiczng podawanego paliwa w celu
znalezienia rozwigzania w postaci mieszanek dedykowanych wegli lub

modernizacji konstrukcji elementoéw bloku energetycznego.
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15. RODZAJE | PRZYCZYNY UBYTKOW MOCY

Zebrano dane eksploatacyjne z wybranych miesiecy w okresie letnim i zimowym
lat 2017 - 2020 oraz porownano z planami produkcyjnymi. Wstepna analiza
wykazata uzaleznienie ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej od rodzaju
spalanych paliw, a tym samym stopnia realizacji planu produkcji oraz wptyw na
koszty wytwarzania. W pierwszej kolejnosci poddano analizie strukture ubytkéw

mocy, ich rodzaju i wystepowania.
Ubytki te mozna podzieli¢ gtdwnie na:

e Spowodowane niskg podatnoscig transportowg oznaczang w systemie
monitorowania produkcji jako transportowalnos¢ paliwa;

e Spowodowane awariami i usterkami uktadéw podawania paliwa;

e Spowodowane awariami ukfadu transportu popiotu;

e Problemami eksploatacyjnymi zwigzanymi z nadmiarem popiotu i brakiem
droznosci zsypow zuzla;

e Uktad regulacji kotta reagujgcym na zdarzenia zwigzane z powyzszymi

przypadkami.

Na podstawie oryginalnych, dziennych zestawien ubytkbw mocy udostepnionych
przez Tauron Wytwarzanie SA, ktoérych przyktad podano w Tabeli 15.1., mozna
w sumarycznym zestawieniu dla wszystkich elektrowni odczyta¢ wartosci ubytkow
tylko dla Oddziatu Elektrownia tagisza. Pozostate przyktady znajdujg sie
w Zatgcznikach 18 — 25. Dane, ktére przeanalizowano, powigzano w niniejszej
pracy zgranulacjg dostarczanego paliwa (m.in. pod katem jego
transportowalnosci) oraz zawartoscig takich zwigzkéw jak korund, kwarc i hematyt

wptywajgcych na degradacje uktadéw technologicznych.
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Tabela 15.1. Zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — przyktad dla doby 26.10.2017r.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2017-10-26

Elektrownia Blok moc 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
_Jaworzno 3 B1 JW32-01 | 225 | 85 85 85 85 190 R R R R R R R R R R 530
Glowna przyczyna:jRozpoczecie RA
_Jaworzno 3 B3 | JW3 1-03 | 225 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 20 | | 160
Gldwna przyczyna:|Inna przyczyna - Parametry / transportowalnosé paliwa
_Jaworzno3B4 | JW3204 [225| 30 | 30 | 30 | I I I I 90
Glowna przyczyna:|Inna przyczyna - Parametry / transportowalnosc paliwa
_dJaworzno 3 BS | JW3 2-05 | 220 80 | 8 | 80 | | 50 | | i 290
Gléwna przyczyna:|lnna przyczyna - Parametry / transportowalnosé paliwa
_tagisza B10 ILGA410l460 ]| 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 97,5 130 150 150 140 130 | 120 90 | 90 1458
_ Giowna przyczyna:|inna przyczyna - Parametry / transportowalnos¢ paliwa
_taziska 2 B2 | LZA21-02 | 125 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55 55 55 55 55 55 55 | 55 55 | 55 825
Glowna przyczyna:|Ukiad regulacji kotla i eglanie - Awaria zespotu mfynowego
_Ltaziska 3 B09 [ 1ZzA31-00 1 2301 15 | 20 1 20 | 20 | 20 | 20 20 20 20 20 20 20 | 20 20 | 5 280
Giowna przyczyna:|Inna przyczyna - Parametry / transportowalnosé paliwa
_Laziska 3 B10 | LZA31-10 | 225 85 | 8 | 8 | 8 | 8 | ss 85 85 85 85 85 85 | 85 85 | 85 1275
Gidwna przyczyna: | Uklad spalin i powietrza
_tkaziska 3 B11 Tiza32 11l 2251 1875 | 25 1 25 1 25 T 25 | 25 25 25 25 25 25 25 1 25 25 | 625 350
_ Giowna przyczyna:|Inna przyczyna - Parametry / transportowalnosé paliwa
Siersza B1 I siA1-01 | 153 ! I3 I 3 1 3 1 3 3 3 3 3 3 3 I 3 3 | 36
Gtowna przyczyna:| Praca w pomiarach
Suma 448,75| 460 | 463 | 353 | 508 | 268 | 3055 | 338 | 338 | 338 | 328 | 318 | 308 | 278 |241,25 5294
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Ponizej podsumowano wszystkie (w rozpatrywanych okresach czasu) ubytki
spowodowane niskg podatnoscig transportowg (transportowalnoscig), ktéra
zwigzana jest z brakiem droznosci uktadow podawczych paliwa, oklejaniem sie
wegla na elementach tancuchoéw, zgrzebet, nasciennych podajnikow srubowych
oraz innych elementach uktadu transportowego takich jak np. wezty przesypowe.
Wszystkie te przypadki opisane sg w przyczynach ubytku jako ,Inna przyczyna -

Parametry / transportowalnosc¢ paliwa”.

Tabela 15.2. Zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] za lata 2017 — 2020 oraz poczatek

2021r. spowodowane niskg podatnosciag transportowg wegla

Przyczyna ubytku [S'\.:Vr\r/]k?]

2017

Inna przyczyna - Parametry / transportowalno$¢ paliwa 32 826,76
2018

Inna przyczyna - Parametry / transportowalno$¢ paliwa 35017,25
2019

Inna przyczyna - Parametry / transportowalno$¢ paliwa 35 13,48
2020

Inna przyczyna - Parametry / transportowalno$¢ paliwa 18 489,76
2021

Inna przyczyna - Parametry / transportowalno$¢ paliwa 29 697,06

Suma koncowa 119 544,31

Jak wynika z powyzszej tabeli, z powodu niskiej podatnosci transportowej
dostarczanego wegla blok wyprodukowat 119 544,31 MWh mniej niz mogtby,

pomimo istniejgcego zapotrzebowania w sieci.

Podobnie jak w przypadku niskiej podatnosci transportowej, z systemu sterowania
pracg bloku wyselekcjonowano usterki i awarie zwigzane z uktadem naweglania
i odzuzlania.

W wyniku awarii i usterek uktadéw podawczych wegla i odbiorczych popiotu bloku
nr 10 wyspecyfikowano najbardziej awaryjne obszary technologiczne

(Tabela 15.3.) oraz zestawiono ilo$¢ ubytkbw mocy nimi spowodowang
(Tabela 15.4.) .
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Tabela 15.3. Zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] za lata 2017 — 2020 oraz poczatek

2021r. spowodowane awariami uktadow technologicznych

Przyczyna ubytku Suma [MWh]

2017 35104,33

Odzuzlanie i odpopielanie 513,67
Odzuzlanie i odpopielanie - Awaria uktadu transportu popiotu 1186,35
Odzuzlanie i odpopielanie - Nadmiar popiotu 2 799,81
Uktad regulacji kotta i naweglanie 9 425,98
Uktad regulacji kotta i naweglanie - Naprawa podajnikéw wegla 20 174,52
Uktad regul. kotta i nawegl. - Usterka / Nieprawidtowe dziatanie 1004
2018 54 128,15

Odzuzlanie i odpopielanie 3625
Odzuzlanie i odpopielanie - Nadmiar popiotu 19 159,36
Odzuzlanie i odpopielanie - Niedrozne kanaly zuzlowe 21 36,67
Ukfad regulacji kotta i naweglanie 6 847,84
Uktad regulacji kotta i naweglanie - Naprawa podajnikéw wegla 22 359,28
2019 4 543,4

Odzuzlanie i odpopielanie - Nadmiar popiotu 29935
Ukfad regulacji kotta i naweglanie 756,4
Uktad regulacji kotta i naweglanie - Naprawa podajnikéw wegla 793,5
2020 56 985,14

Odzuzlanie i odpopielanie - Awaria uktadu transportu popiotu 3 888,26
Odzuzlanie i odpopielanie - Nadmiar popiotu 3772,57
Uktad regulacji kotta i naweglanie 1339,5
Uktad regulacji kotta i naweglanie - Naprawa podajnikéw wegla 8 267,03
Uktad regul. kotta i nawegl. - Usterka / Nieprawidtowe dziatanie 39717,78
2021 49 291,24

Odzuzlanie i odpopielanie - Nadmiar popiotu 12 182,11
Uktad regulaciji kotta i naweglanie - Naprawa podajnikow wegla 37 109,13
Suma koncowa 200 052,26

Przeanalizowane ubytki mocy w latach 2017 — 2020 oraz poczatek roku 2021

pozwalajg okresli¢ kilka przyczyn braku projektowej dyspozycyjnosci analizowanej

jednostki wytworcze;.
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Tabela 15.4. Sumaryczne ubytki mocy brutto [MWh] za lata 2017 — 2020 oraz poczatek

spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$¢

2021r. z uwzgl. lokalizacji awarii

Odzuzlanie odsusianic | odad | Uklad
i odpopielanie | Odzuzlanie Uktad i odoopielanie kogt]’ra g regulacji kotta
Odzuzlanie - Awaria i odpopielanie | regulacji N_p pie . .| i naweglanie -
) : . i . - Niedrozne i naweglanie
i odpopielanie | uktadu Nadmiar kotta kanaf - Naprawa Usterka /
transportu popiotu i naweglanie | . . y praw; Nieprawidtowe
; zuzlowe podajnikéw ; .
popiotu wegla dziatanie
513,67 1 186,35 2 799,81 9 425,98 2136,67 20 174,52 1 004
3 625 3 888,26 19 159,36 6 847,84 22 359,28 39 717,78
2993,5 756,4 793,5
377257 1 339,5 8 267,03
12 182,11 37 109,13
4 138,67 5 074,61 40 907,35 18 369,72 2 136,67 88 703,46 40 721,78

W analizowanych latach 2017 — 2020 oraz na poczatku 2021 roku z powodu
ubytkdbw mocy wynikajacych z awarii i niedroznosci urzadzen utracono
finansowe

szacowane korzysci

200 052,26 MWh.

wynikajagce z niewygenerowanych

Najwiekszy udziat w tych ubytkach miaty awarie podajnikdw wegla, z powodu tych
awarii nie wyprodukowano 88 703,46 MWh, z powodu niewydolnosci uktadu
odbioru popiotu nie wyprodukowano 40 907,35 MWh. Kolejnym powodem ubytkéw
na poziomie 40 721,78 MWh byty usterki w ukfadzie naweglania bloku oraz UAR
kotta. ubytki

niewymienionych wczesniej. Po przeanalizowaniu jakosci wegla oraz awarii

Pozostate byty wynikiem nieprawidtowej pracy urzgdzenh
urzgdzen technologicznych kotta zestawiono wszystkie dane, aby méc sporzadzi¢
graficzny wykres przedstawiajgcy eksploatacje bloku z uwzglednieniem mocy
bloku, ubytkow granulacji wegla oraz okreséw naprawczych urzgdzen. Tabele
zestawieniowe wykonano dla wybranych miesiecy zlat 2017 — 2020. Tabele
z pazdziernika 2017 roku przedstawiono ponizej, pozostate stanowig Zatgczniki 26

do 35.
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Tabela 15.5. Przyktadowe zestawienie ubytkdw mocy, awarii, kierunkdow dostaw i parametrow jakosciowych — pazdziernik 2017

Granulacja projekiowa
ela by Proj ekt ) ) Projekt )
Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe T o (6004 et | Proiektowe | Projektowa | IR | projeitowa
zdziemi B parametry wilgoé — wilgod
pazdziemik 2017 2 mm i g "_'1_5‘_}?“%’ 13‘%};,0:?000 popiotu catkoedta :im . przsmijaiaca
0,4 mm mniej niz 10% - 0%-26% | maxtey | CHROWIS max 10%
klkg max 1,2%
I Wielkos¢ ziama "z" [mm] wg parametrow paliwa projektowego
nawegl .
6:00- 14:00 Nazva kopalni -
wagony, J
Przyczyna | Suma 1400 500 |!ub - nawel. zenn.| Data pobrania| 5 4 102z>2 | 222>04 |z<04mm | Wartodé Popiot Wilgat Sarka Wilgoc
Data zgtoszonego w KKS Lokalizacja przyczyny . Inne dostawy - probki do dor r r ca car przemijaigca
ubytiu MWh Zlgon:\:gg‘):) samochody analizy sitowsj (max 10%) | (max 40%) (max 40%) | (max 10%) opatowa Q) A Wrt sit Wrex
Dostawca palina Rodzaj transportu % % % Y kJikg % % % %
o _ il 8,46 47,43 31,15 12,95
02-10-2017 U”".d'egul"la"r’;.km 3962 | O5E1-10HDAT3 HDAQ"E:;?"WIN“" SBdB- 150 ton | z=skbduB Blkrown 21371 185 138 07 10,7
| rEwegiani= rrociags U papioluz | (Scied B, F284)  |02.102017rgodz
INTREX 3 do dhiodnicy popiotu 350 14,4 37,9 28,8 18,9
HDA13AF202
I nawegl Skisd C, F255 24102017 19,06 59,91 15,46 557
) Skiad C - 630 tor; godz 7:30
e et e ook SEaB- Hi0ten Skisd B, F254 it 1,71 40,65 36,07 21,58
24102017 = g W O5E1-10HHE4Z |$ciennego wegla HHE4Z, HHE42 e - 20050 20 15 0,79 111
systemie =T . Budryk 29 -780 ton 24 10 2017
podairi Scismy wegls iéna - Buckyk, 234 g 2,23 39,59 30,01 28,17
przekizdnia B ) -
e 290t | seacPamn 24102017 7,76 46,41 32,99 12,85
cznie - bon 3 iz 2245 . . ., .
R — Jarins, P29A T 10,2 45,08 20,54 14,18
Perametyi zz‘:eﬁv::a :Egala HHETQ  |Jenina 51-8%8.35on
Z7-10-2017 | tramsporiowaingéé | 1756 | OSE1-10HHETD |spod silosu, presbits cislem Skb::“;%m Jarina, P298 27{':':279;' 28,92 40,9 18,96 11,3 20333 15,9 16,6 0,96 121
paliwa [oboym obudowa podajnkawegb EI(thI--IBTRE:;:n gocz -
etk tacnie- 1883100 5up0a poeg Fraoanmw 6,33 34,07 52,29 7,31
godz 18:20 " " v
| nawegl. 20.10 2017
Seisd A 44 45 Scisd A, F258 gedz 7:00 2,33 31,93 47,67 18,06
Brzeszoze 68 - 300
) on 20.10 2017
Parametry/ Skiad A, F25A § 404 21,69 48,99 25,29
0-10-2017 | trarsporiowsingsc | 1180 a(hdl,lmrimsg‘lﬁmn e 19094 211 16,3 0,87 113
paliwa Il rewegl.
Skiad A - 3158 o
R SR | ZiemowitPisst), P29A i 6,43 4561 3137 16,59
tacenie - 2 818,5 ton
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tacznie w latach 2017 - 2020 i poczatkiem roku 2021 niska podatnosé¢
transportowa paliwa oraz awarie urzadzen technologicznych byty
przyczynami ubytkdéw w produkowanej energii elektrycznej. Ubytki
spowodowane niskg podatnosciag transportowga paliwa wyniosty
119 544,31 MWh natomiast ubytki spowodowane awariami urzadzen
osiggnely poziom 200052,26 MWh liczony od potencjalnej mocy
maksymalnej bloku mozliwej do osiggniecia, gdyby tych ubytkéw nie byto.

Sumarycznie jest to 319 596,57 MWh mniej niz oczekiwano, pomimo

istniejgcego zapotrzebowania w sieci elektroenergetycznej.

Wszystkie dane zebrano graficznie na ponizszym Rysunku 15.1. Sg to ubytki mocy
w latach 2017 — 2020 oraz poczgtek 2021 roku, przy uwzglednieniu awarii

i niewtasciwej struktury granulacji wegla.

Jak juz opisano w Rozdziale 14 , uwzgledniono wszystkie, tj. 863 pomiary probek.
Zatozenia, ktore przyjeto w celu sporzgdzenia takiego wykresu opierajg sie na
danych projektowych, wg ktérych uziarnienie frakcji paliwa podzielono na 4 grupy,
przy czym najmniejsze i najwieksze ziarna nie powinny stanowi¢ wiecej niz 10%
w kazdej z grup, a pozostate ziarna powinny zawiera¢ sie w proporcjach do 40%

w kazdej z grup. Laczny sumaryczny udziat wszystkich frakcji stanowi 100%.

Na Rysunku 15.1. (Rysunek 15.1.) kazda z wymienionych frakcji ma swoj rodzaj
znacznika. Znaczniki w kolorze zéttym, znajdujgce sie na dole wykresu informujg
0 pojawiajgcych sie awariach i usterkach oraz wykonywanych naprawach na
uktadach technologicznych odzuzlania (HDA) lub naweglania (HHE). Wysokos¢
potozenia znacznika wskazuje ilos¢ tych sytuacji. Im wyzej dany znacznik, tym
wiecej napraw byto w danym okresie. Z uwagi na rézne rodzaje usterek i awarii,

informuje on tylko o wystepowaniu zdarzenia, nie mowi natomiast o jego zakresie.

Ponadto, wszystkie znaczniki opisane sg ponizej i identyfikujg rézne frakcje — od
najdrobniejszej - dla wartosci do 0,4 mm (znacznik czarny z z6itg obwodkag) do

wielko$ci ziaren od 10 do 32 mm (znacznik zielony z z6itg obwdodka).

Dodatkowo, kolorem niebieskim oznaczono moc bloku, kolorem czerwonym -
poziom ubytku mocy w stosunku do mocy maksymalnej — odczytany z raportow
dobowych (Zatagczniki 18 — 25).
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Na rysunku (Rysunek 15.1.) dane sg pokazane jako stosunek zmierzonej wartosci
do wartosci wzorcowej (10 lub 40%) dla danej grupy. W idealnym przypadku
wszystkie znaczniki powinny spotkac sie na linii odniesienia réwnej 100% (linia
szara wg prawej osi). W rzeczywistosci mamy do czynienia z odchytkami, gdzie
nadmiar danej frakcji powoduje pokazanie jej znacznika powyzej szarej osi

odniesienia, a niedomiar potozenie znacznika ponizej tej wartosci.

Z wykresu mozna odczytac, potozenie znacznikéw. Bardzo duze odchylenia ponad
linig szarg, wykazujg frakcje bardzo mate do 0,4 mm, natomiast frakcje bardzo
duze od 10 mm do 32 mm widaé gtéwnie ponizej tej linii. Swiadczy to o zbyt duzej
ilosci bardzo matych frakcji paliwa i niedoborze duzych. Dodatkowo widac, ze stan
ten jest permanentny (caly czas wystepujgce tego samego typu odchyiki),
okresowo pogtebiany duzymi dysproporcjami szczegdlnie dla danych nad szarg
liniag odniesienia. Obrazuje to znaczne przekroczenia ilosci danej frakcji

w stosunku do danych projektowych.
Oznaczenia na rysunku 15.1:

- - moc bloku (srednie godzinowe) [MW]

- oznaczenie zgtoszenia usterek HDA i HHE (tylko znacznik)

¢ - wymuszone zanizenie mocy bloku (ubytki)
v - udziat frakcji bardzo duzych (10-32mm)
@ - udziat frakcji duzych (2-10mm)
- udziat frakcji matych (0,4-2mm)
|

- udziat frakcji bardzo matych (0-0,4mm)

— - poziom odniesienia dla udziatu frakcji (100%, czyli warto$é

optymalna)
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technologicznych i granulacjg wegla podawanego do kotta w wybranych

dow
okresach lat 2017

w mocy z awariami ukfa

Rysunek 15.1. Sumaryczne zestawienie ubytko

- 2022
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Analiza wykazuje, ze wystepuje zbieznoS¢ nadmiaru najdrobniejszej frakciji
w potgczeniu z jej niskg podatnoscig transportowg (cecha charakterystyczna
takich najdrobniejszych frakcji co opisano w Rozdziale 8), ma to z kolei zwigzek
z dyspozycyjnoscig urzgdzen. Dalej zostato opisane, w jaki sposéb dokonano

analizy danych. udziat

Ponizsza tabela (Tabela 15.6.) zawiera Sredni
poszczegoblnych frakcji dla wszystkich danych otrzymanych z Tauron Wytwarzanie

SA za lata 2017 — 2021.

Tabela 15.6. Srednie warto$ci poszczegdlnych frakcji wegla w latach 2017 — 2021

Analiza sitowa (pozostatosé na sitach)
w/g PN-ISO 1953

Grupa A B C D E F G
Wymiar | s15 | 5100 | 200 | 100 | >04 >0,2 <0,2

[mm]

Udziat
ilosciowy 0,03 5 40,02 20,94 17,22 7,91 8,88

[%]

Kolejna Tabela 15.7. przedstawia projektowy rozktad sitowy paliwa. Wielkosci
Ziaren paliwa zostaty podzielone na 4 grupy, przy czym kazda z nich ma okreslone
rozmiary (przedziat od / do podany w milimetrach) oraz optymalng ilos¢ okreslong

jako procent z wszystkich ziaren.

Tabela 15.7. Projektowy rozktad sitowy paliwa

Rozktad sitowy paliwa MAX MAX MAX MAX
[%]
10 40 40 10
ziarna
[mm] do 32 10 2 0.4
Zakres 1 2 3 4

Podobnie jak to miato miejsce w Rozdziale 14, na tym etapie réwniez
przeanalizowano wszystkie 863 pomiary probek w analizowanym okresie, jak

réwniez pogrupowano je. Z porownania Tabeli 15.6. oraz Tabeli 15.7. wynika, ze
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wielkosci pomiarowe (7 grup danych) nalezy we wtasciwy sposéb zmodyfikowac,
aby moéc przetozyC je na interpretacje w stosunku do zatozenh projektowych

opisanych w 4-ech zakresach danych — co niniejszym wykonano.

Analiza sitowa wykazata, ze praktycznie nie wystepujg frakcje powyzej 31,5 mm,
a dodatkowo obie grupy A i B mieszczg sie wielkosciowo w zakresie 1. Grupa C
wprost stanowi zakres 2. Analogicznie zostaty potgczone grupy D i E do jednego
zakresu nr 3, gdyz obie mieszczg sie w nim wymiarowo. Podobnie zostaty
zgrupowane najmniejsze mierzone frakcje, gdyz obie grupy F i G wielkosciowo

mieszczg sie w zakresie 4 zatozenh projektowych.
Suma wszystkich udziatow z analizy sitowe] stanowi 100%

W podanym wyzej przyktadzie suma frakcji z grup (po zaokrggleniu do liczb

catkowitych) ksztattuje sie nastepujgco:

e A+B =5% -> zakres 1 (warto$¢ do 10%)
e C =40%  ->zakres 2 (wartos¢ do 40%)
e D+E =38% ->zakres 3 (wartos¢ do 40%)
e F+G =17%  ->zakres 4 (warto$¢ mniej niz 10%)

Taki rozktad oznacza, ze frakcje dla zakresu 1, 2 i 3, mieszcza sie w udziatach
procentowych rekomendowanych dla paliwa projektowego (Tabela 4.5),
natomiast frakcji bardzo matych w zakresie 4 tj. ponizej 0,4 mm, jest 0 7% za
duzo. Przygotowanie danych do prezentacji na wykresie polegato na podzieleniu
wartosci zmierzonych przez wartosci rekomendowane przez Dostawce kotta. Jak
juz wczesniej nadmieniono, im wynik jest blizszy 100% (oznaczonych na wykresie
linig szarg), tym dana warto$¢ (udziat) jest blizszy wartosci rekomendowanej,
natomiast im wynik bardziej rézni sie od 100% (na wykresie punkt pomiarowy
oddalony jest od szarej linii), tym danej frakcji jest wiecej lub mniej w stosunku do
rekomendowanej. Rozktad danych na wykresie oscyluje wokét wartosci 100%.
Kazde odchylenie od tej linii Swiadczy o niewtasciwych proporcjach granulacji
podawanego paliwa, przy czym najbardziej problematyczne sg odchytki od normy

dla ziaren najwiekszych inajmniejszych (z zakreséw 1 i4) ze wzgledu na
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wymaganie dostawcy kotta, aby bylo ich mato (czyli sg dopuszczalne, ale
w ograniczonym do 10% zakresie).

Na Rysunku 15.2. zestawiono ubytki mocy, awarie oraz granulacje paliwa dla
okresu pomiedzy 12.06.2020r. a 26.07.2020r. Zgodnie z powyzszym opisem,
znaczniki frakcji bardzo drobnej do 0,4 mm znaczgco przekraczajg wartosé
rekomendowang w analizowanym okresie. Oznacza to odczuwalne pogorszenie
transportowalnosci, szczegdlnie w przypadku niekorzystnych  warunkow
atmosferycznych (opady deszczu, duza zawartos¢ wilgoci, a zimg opady Sniegu i

temperatura ponizej 0°C).

W dniach 04.07.2020r. — 22.07.2020r. czerwong linig zaznaczono zanizenie mocy
bloku do poziomu 360 MWe. W Slad za dtugotrwatym stanem sytuacji, gdzie
nadmierna ilos¢ frakcji drobnej utrudnia transport wegla do komory paleniskowe;j
(od 12.06.2020r.), a udziat niepozgdanych tlenkéw w sktadzie fizyko—chemicznym
utrzymuje sie poziomie wyzszym od rekomendowanego przez Dostawce,
pojawiajg sie w konsekwencji usterki i awarie urzgdzen (znaczniki zo6tte na dole
Rysunku 15.2.). Nadmieni¢ nalezy, ze zdarzenia te pojawiajg sie po pewnym
okresie eksploatacji na skutek dlugotrwatego oddziatywania czynnikow
degradujgcych elementy robocze. Z tego powodu analizowany okres obejmuje
ponad czteroletnig eksploatacje bloku, aby moc zaobserwowac zjawiska podczas

niej wystepujgce.
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male (0,4-2mm)
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Rysunek 15.2. Zestawienie ubytkéw mocy z awariami uktadéw technologicznych i granulacjg wegla 12.06.2020 — 26.07.2020
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16. WYBRANE PROBLEMY EKSPLOATACYJNE W LATACH
2017+2020 | SPOSOBY ICH ROZWIAZANIA

16.1 PROBLEMY EKSPLOATACYJNE

W latach 2017+2020 miaty miejsce liczne problemy eksploatacyjne

nadkrytycznego bloku energetycznego z kottem fluidalnym CFB 1300.
Nalezg do nich m.in.:

e Problemy z roztadunkiem wegla — sktad ziarnowy, sktad mineralny oraz
wilgo¢ powodujg oklejanie sie wagonow kolejowych, wystepujg trudnosci
z roztadunkiem do zasobnikow szczelinowych, obstuga musi doczyszczac
wagony i usuwacé zalegajgce wzdtuz wagondéw zwaty wegla. Dodatkowo
proces ten utrudniajg warunki atmosferyczne w okresie jesienno -
zimowym;

e Usterki i awarie spowodowane erozjg elementow takich jak: zgrzebta,
tancuchy, slizgi podajnikéw, nascienne srubowe podajniki wegla;

e Usterki i awarie instalacji odbioru popiotu;

e Usterki i awarie rurociggéw odprowadzajgcych popidt;

e Awarie czesci cisnieniowej komory paleniskowej, dna dyszowego, zsypow

zuzla z komory paleniskowej do uktadu odprowadzania zuzla.

Powyzsze problemy powodujg zakitécenia ciggtosci produkcji, ktére sg
identyfikowane w systemie sterowania pracg bloku igenerujg ubytki mocy
(Rozdziat 15).

Rysunek 16.1. przedstawia roztadunek wegla w okresie jesienno — zimowym
2017+2018. Oklejone wagony wymagajg doczyszczania po roztadunku i generujg

dodatkowy czas postoju sktadu kolejowego..
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Rysunek 16.1. Roztadunek paliwa — przyktad oklejanie sie wagonow weglem o niskiej podatnosci
transportowej

Ponizszy rys. 16.2. obrazuje zaleganie wegla na kratach bunkra szczelinowego.

4 =

Rysunek 16.2. Roztadunek paliwa — przyktad blokowania sie wegla na kratach roztadowczych
zasobnika szczelinowego
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Drobna frakcja i wilgotnos¢ paliwa powoduje zapychanie sie instalacji i blokowanie
podajnikow, ktore na skutek wielokrotnego przecigzania ulegajg uszkodzeniom.

Rysunek 16.3. Ukfad podawania wegla — przyktad uszkodzonego wafu nasciennego podajnika
wegla
Rysunek 16.4. pokazuje kolejny przyktad awarii uktadu podawania paliwa.
Podobnie jak w poprzednim przypadku erozja i zmeczenie materiatu spowodowaty

pekniecie tulei tancucha podajnika zgrzebtowego.

Rysunek 16.4. Uktad podawania wegla — przyktad uszkodzonego faricucha podajnika wegla
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Rysunek 16.5. Uktad podawania wegla — przyktad uszkodzonego zgrzebta i $lizgéw podajnika
wegla

Ponizej przedstawiono na rys. 16.6. uszkodzone piéra podajnika wegla.

Rysunek 16.6. Uktad podawania wegla — przyktad erozyjnego uszkodzenia podajnika
nasciennego
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Rysunek 16.7. Komora paleniskowa — przykfad erozyjnego uszkodzenia ekranu parownika

Rysunek 16.8. Komora paleniskowa — przyktad erozyjnego uszkodzenia ekranéw parownika w
narozu kotta
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Rysunek 16.10. Komora paleniskowa — odksztatcone w wyniku przegrzania zsypy zuzla (duza
ilo$¢ popiotu zalegajgca w ztozu fluidalnym utrzymuje wysokg temperature w dnie

dyszowym)
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Rysunek 16.11. Instalacja odprowadzania popiotu dennego — uszkodzenia podajnikow
Slimakowych zuzla

Rysunek 16.12. Instalacja odprowadzania popiofu — wielokrotnie naprawiane uszkodzenia
erozyjne
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Rysunek 16.13. Instalacja odprowadzania popiofu — wielokrotnie naprawiane uszkodzenia
erozyjne
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16.2  DZIALANIA PODJETE W ZWIAZKU Z EROZJA ELEMENTOW
KONSTRUKCYJNYCH

Do problemdéw eksploatacyjnych kotta CFB 1300, ukfadu podawania paliwa

i odbioru popiotu zaliczy¢ mozna:

e Erozje rur parownika;

e Erozje dysz powietrza pierwotnego;

e Erozje dysz powietrza wtérnego;

e Erozje uktadu podawania paliwa;

e Erozje uktadu odbioru popiotu dennego;

e Erozje ukfadu transportu pneumatycznego popiotu.

Awarie zwigzane z erozjg ekrandéw parownika dos¢ skutecznie rozwigzano
podczas prac modernizacyjnych w latach 2017 — 2019. W tym czasie powotano
w Tauron Wytwarzanie SA zespot ekspertdw sktadajgcy sie ze specjalistow Spoiki,
przedstawicieli uczelni wyzszych: Centrum Energetyki AGH, Politechniki Slgskiej,
Politechniki Czestochowskiej oraz przedstawicieli Sumitomo Foster Wheeler.

Prace obejmowaty m.in. takie zagadnienia jak:

natozenie powifoki odpornej na erozje na rury parownika w komorze
paleniskowej;

e wymiane dysz strzatkowych rusztu;

e modernizacje dysz powietrza wtérnego;

e modyfikacje zabezpieczenia powierzchni X-wall;

e zabudowe kierownic w kanatach nawrotnych IntreX;

e modernizacje wlotow do separatorow oktagonalnych.

W roku 2018 w remoncie kapitalnym ostatecznie wykonano zabezpieczenie
komory paleniskowej metodg firmy IGS. Powtoka IGS 8450 zostata natozona
technologig metalizacji natryskowej na sciany membranowe w kotle od poziomu
0 m nad obmurzem (beton ogniotrwaty) do 7,7 m powyzej, o réznych grubosciach
nominalnych 0,5 mm - 0,75 mm. Catos¢ powtoki uszczelniono przy uzyciu IGS
6022. Aplikacje powtok ochronnych przedstawiono na rys.16.14. oraz rys. 16.15.

Poprawity one znaczgco funkcjonowanie kotta w obrebie komory paleniskowe;j.
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Rysunek 16.14. Powtoka natozona metodg metalizacji natryskowej IGS 8450

Rysunek 16.15. Uszczelniacz IGS 6022 i przejscia bez uszczelniacza

Od czasu aplikacji metalizacji metodg IGS nie ma koniecznosci wymiany rur
ekranowych oraz ich napawania. Erozja zostata skutecznie ograniczona. Jest to
wynik catosciowych prac nad poprawg dyspozycyjnosci kotta rekomendowanych
przez powotany zespét. W kazdym corocznym postoju planowym wykonywane sg
pomiary grubosci warstwy metalizacji, a w miejscach ewentualnych ubytkow
warstwa jest uzupetniana do zalecanej grubosci. Mape z obszarami, w ktérych

wykonywano uzupetnienia warstwy metalizacji zamieszczono na rys. 16.16.
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Kolorem niebieskim zaznaczono obszary, w ktérych odtworzono powtoke podczas remontéw wykonywanych w latach 2019 — 2020.

Podobne prace zostaty wykonane na pozostatych ekranach — szczegéty przedstawiono na rys. 16.17., 16.18., i 16.19.
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Rysunek 16.16. Mapa z obszarami, w ktérych wykonano uzupetnienia metalizacji w latach 2019 — 2020 — ekran lewy
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Rysunek 16.18. Mapa z obszarami, w ktérych wykonano uzupetnienia metalizacji w latach 2019 — 2020 — ekran tylny
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Rysunek 16.19. Mapa z obszarami, w ktérych wykonano uzupetnienia metalizacji w latach 2019 — 2020 — ekran przedni
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Podczas remontu Sredniego wroku 2021 wymieniono ostatnie obszary
napawanych lub odksztatconych rejonéw Scian irur na granicy grubosci

obliczeniowej, kohczgc tym samym wieloletni cykl prawidtowej profilacji $cian.
Naprawy wynikajgce z diagnostyki:

Tabela 16.1. Kryterium naprawy rur ekranowych komory paleniskowej

Rura Bez naprawy Naprawa przez napawanie
31,8 mmx 7,1 mm Powyzej 6,0 mm 59-4,0mm
38,0 mm x 8,0 mm Powyzej 6,5 mm 6,4 —-5,0 mm

Ponizej przedstawiono zakres prac przeprowadzonych w 2021 roku.
Ekran tylny

. rury @ 38 mm nr 51 — 73 (23 szt.) dt. min. 3,5 m
. rura @ 31,8 mmnr 173 (1 szt.) dt. min. 1 m

Ekran przedni

o rury @ 31,8 mm nr 49, 50 (2 szt.) dt. min. 2 m
. rury @ 38 mm nr 67 — 74 (8 szt.) dt. min. 2 mm

Ekran lewy
o rury @ 38 mm nr 200 — 264 (65 szt. ) dt. 5,5 m

Jak wynika z powyzszego zakresu prac, problem zwigzany z erozja scian komory
paleniskowej wystepuje w znacznie mniejszym stopniu w poréwnaniu do

wczesniejszego okresu czasu.

Jezeli podczas inspekcji dronem sporadycznie identyfikuje sie miejscowe
uszkodzenia (wyztobienia w warstwie metalizacji lub poczatki uszkodzenia
materiatu rur) to w zaleznosci od ich wielkosci sg one dopuszczane do dalszej
pracy lub przygotowywane poprzez szlifowanie a nastepnie uzupetniane przez

miejscowe napawanie (do 5 cm?) i po naprawie powtdrnie metalizowane.
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Od remontu kapitalnego nie ma koniecznosci napraw powierzchni ekranowych

parownika.

W kottach fluidalnych nie obserwuje sie zanieczyszczania powierzchni
grzewczych parownika osadami z uwagi na dziatanie erozyjne ztoza, tak wiec

ta cecha wegla nie wplywa na efektywnosé pracy kotta.
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16.3. PROBLEMY EKSPLOATACYJNE ZWIAZANE Z GRANULACJA
WEGLA | AWARYJNOSCIA WYBRANYCH WEZLOW
TECHNOLOGICZNYCH. PROPOZYCJE ROZWIAZAN.

16.3.1 OPIS PROBLEMOW

Jak wynika z przeprowadzonej analizy ilosci awarii, najwiecej problemow
eksploatacyjnych sprawiat uktad podawania paliwa oraz uktad odprowadzania
zuzla. Stosunkowo mato awarii dotyczyto uktadu transportu popiotu lotnego
a w przypadku elektrofiltru nie odnotowano Zzadnych zdarzen. Uktad transportu
popiotu lothego nie wptywa istotnie na zanizenia mocy bloku. Rowniez w zwigzku
z realizacjg przez Tauron Wytwarzanie SA czesci zadan obejmujgcych komore
paleniskowg nalezy ten obszar uzna¢ za ustabilizowany. Zachodzi jednak

potrzeba zaimplementowania dodatkowych rozwigzan dotyczacych:

e skladu paliwa - mozliwych do przygotowania odpowiednich rodzajow
mieszanek wegla

e zmian w uktadach podawania paliwa i odbioru zuzla.

MIESZANKI WEGLA

Parametry wegla projektowego zostaty opisane w Rozdziale 4 Tabela 4.5.
Natomiast, po wykonaniu analizy paliwa pod katem wielkosci wskaznikéw
zanieczyszczania scian komory paleniskowej i zuzlowania oraz zawartosc¢ tlenkéw
w popiele i weglu w Rozdziale 13 wskazuje sie, ze mieszanki wegla, ktorych
gtéwnym skfadnikiem jest wegiel z Zakladu Goérniczego Janina w Libigzu, sag
najodpowiedniejsze dla nadkrytycznego kotta fluidalnego CFB 1300 pracujgcego
w Elektrowni tagisza - Tabela 13.6. Niestety, jak réwniez wykazaty analizy,
posiada on bardzo duzo frakcji drobnej tak samo jak | pozostate wegle urabiane
metodg kombajnowg. Sktadnikami takich mieszanek moga by¢ wegle o zblizonych
parametrach itutaj wskazuje sie m.in. kopalnie KWK Wesota czy KWK Piast
Tabela 13.6.

Zatem najskuteczniejszym sposobem na poprawe pracy bloku nr 10 wydaje sie
by¢ modernizacja uktadéw naweglania i odzuzlania, wskazanych jako najbardziej

awaryjnych w Rozdziale 15, Tabela 15.3.
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AWARYJNOSC WEZ£OW TECHNOLOGICZNYCH

W zwigzku z tym, ze w latach 2027 — 2020 dokonano przegladu wszystkich awarii
zaistnialych  w uktadach technologicznych kotta mozna bylo wyciggngc

nastepujgce wnioski:

e awaryjnos¢ w obszarze komory paleniskowej spadta dzieki podjetym
dziataniom Tauron Wytwarzanie SA opisanym wczesniej;

e zaobserwowano niskg awaryjnos¢ uktadu odpopielania;

e najwiecej awarii mialo miejsce na nasciennych oraz zgrzebtowych
podajnikach wegla;

e odnotowano liczne awarie w uktadzie odprowadzania popiotu dennego.

Dane pozyskano z systemu sterowania praca bloku, gdzie widoczne sg wszystkie

zdarzenia majgce wptyw na produkcije.

Ponizej przedstawiono przyktadowg liste takich zdarzen. Na potrzeby niniejszej
pracy przeanalizowano czteroletni okres eksploatacji. Zestawienia tabelaryczne
odzwierciedlajg codzienng obstuge urzadzenh. Przy dokonywaniu codziennych
obchodow przez stuzby ruchu zauwazone usterki przekazywane sg do stuzb

remontowych, ktére decydujg o sposobie oraz terminie naprawy.

Awarie iusterki infrastruktury krytycznej elektrowni usuwane sg w trybie
natychmiastowym. Ponizej zestawienie obejmujgce IV kwartat 2017r. (Tabela
16.2) Przyktady z lat 2018 — 2020 znajdujg sie w Zatgcznikach 36 — 38.

Tabela 16.2. Fragment Rejestru zdarzen awaryjnych - IV kwartat 2017

. Data
O}I(O}'(esk t Opis zdarzenia na obiekcie rejestraciji
ZR
i przebita ciatem obcym obudowa podajnika wegla
05E1- OHHE10 HHE10AF301 27.10.2017
05E1-10HHE 12 lﬁ'ﬁéﬁgzony wiaz podajnika HHE22 i rgczka wtazu podajnika 17.11.2017
05E1-10HHE12 HHE12 - przeciazq. sie i wypada dozownik wegla - linia 29 11.2017
wegla nr.1 w postoju
05E1-10HHE12 zablokowany podajnik HHE12.brak mozliwosci zasypania 29 11.2017
piaskiem .przepuszcza bardzo mocno klapa zsypowa. T
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zablokowany podajnik HHE12.brak mozliwosci zasypania

05E1-10HHE12 . 22.11.2017
piaskiem .przepuszcza bardzo mocno klapa zsypowa.

05E1-10HHE12 | MOcno przepuszcza klapa pneumatyczna na rurze zsypowe;j 27 11.2017
HHE12

i nieszczelne przewody pary gasniczej do rur zsypowych

OSE1-10HHET4 | \egla nr14/23/33/34/44 oraz zatkane nr12 i 35 29.12.2017
luzne fanncuchy na przenosnikach zgrzebtowych wegla

0SE1-10HHE20 HHE11, HHE20, HHE21, HHE31 i HHE41. 22.12.2017

05E1-10HHE20 | nieszczelnos¢ na przesypie z podajnika HHE20 na HHE21 05.12.2017

05E1-10HHE20 giﬁsEz;gelnoéé na dtawicy od strony napedu podajnika 14.12.2017

05E1-10HHE20 nleszgzelnosc na obudowie podajnika wegla HHE20 -przy 20.12.2017
zrzucie na HHE21 poz +23 m

05E1-10HHE21 luzne tancuchy na przenosnikach zgrzebtowych wegla 2912 2017

HHE11, HHE20, HHE21, HHE31 i HHEA41.

Po przeanalizowaniu wszystkich usterek utworzono liste najbardziej awaryjnych

weztow uktaddw technologicznych kotta (Tabela 16.3).

Tabela 16.3. Ranking awaryjnosci uktadow technologicznych kotta CFB 1300

Nazwa obiektu llos¢ awarii w_badanym
okresie
HHE - Podajnik przyscienny wegla 367
HHE - Podajnik wegla 74
HHE - Podajnik tancuchowy wegla 61
HHE - Podajnik Srubowy 52
HDA - Srubowy podaijnik popiotu chtodzony wodg 47
HDA - tancuchowy podajnik popiotu chtodzony wodg 17
HDA - Podajnik kubetkowy popiotu 13
Inne zdarzenia - przeglady i naprawy 395

Najbardziej awaryjnymi urzgdzeniami bloku byly podajniki przyscienne wegla,

odnotowano w ciggu badanego okresu czasu az 367 takich zdarzen. Statystycznie

najwieksze problemy eksploatacyjne sprawia uktad podawania paliwa. Jest to

zwigzane z wtasciwosciami fizyko-chemicznymi wegla, jego erozyjnym dziataniem

na uktady transportu paliwa oraz niskg podatnoscig transportowa, ktéra utrudnia

znaczgco ptynna nadawe wegla do komory paleniskowej, co zostato wykazane.
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16.3.2.1 PROPOZYCJE ROZWIAZAN W ZAKRESIE POPRAWY
GRANULACJI PALIWA | MODERNIZACJI UKLADOW
TECHNOLOGICZNYCH.

Od roku 2022, z uwagi na zaistniatg sytuacje zwigzang z brakiem wegla na rynku
poszerzyto sie spektrum dostawcow rowniez spoza Europy, co oznacza, ze

jednostka wytwdrcza powinna uniezalezni¢ sie od kierunkéw dostaw.

GRANULACJA PALIWA

Jednym z najwiekszych problemow eksploatacyjnych jest niska podatnosc
transportowa wegla. Sposobem rozwigzania tego zagadnienia jest propozycja

zabudowy granulatora frakcji drobnej po odsiewaczu rolkowym.

Istniejg konstrukcje granulatorow specjalnego przeznaczenia do produkcji
granulatu z wegla, gtownie z mutdow. Zgodnie z DTR kotta maksymalne
zapotrzebowanie na paliwo wynosi 54 kg/s, co daje 194,4 t/h. Z przeprowadzonej
w latach 2017 — 2018 szczegotowej analizy naweglania, odbywajgcego sie
bezposrednio z wagonéw do zasobnikow przykottowych wynika, ze ilo$é
najdrobniejszej frakcji ponizej 0,4 mm to wartos¢ okoto 17%. Udziat procentowy od
poszczegolnych dostawcéw jest rézny i przedstawiony zostat w Rozdziale 11
w Tabeli 11.5. (Tabela 11.5.).

Jak zaobserwowano, dziesiecioprocentowy, zalecany udziat frakcji do grubo$ci
ziarna 0.4 mm jest przekroczony i wynosi od 15,7% do 21,77 % co oznacza, ze

wartosci te sg wieksze od zalecanych od 57% do 117,7%.

Odnoszac sie do maksymalnej wydajnosci nadawy, ilo§¢ ton na poziomie
rekomendowanej dziesiecioprocentowej frakcji drobnej to 19,44 t/h. Zwazywszy na
to, ze 10% frakcji najdrobniejszej jest wartoscig akceptowalng pozostate 117,7%
nalezatoby zgranulowac¢ a w tym przypadku ilos¢ ta wynosi 22,88 t/h. W zwigzku
ztym granulator o wydajnosci okoto 25 t/h bylby wystarczajacy dla tej

instalaciji.

Urzadzenie takie przerabia drobng frakcje (np. mutu) do postaci granulatu.
Najczesciej spotykane jest na kopalniach w zaktadach wzbogacania i przerdbki
wegla, wszedzie tam, gdzie konieczne jest zminimalizowanie odpadu

poprodukcyjnego w procesie wydobycia.
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Konstrukcja przewiduje zabudowe obrotowego bebna z uktadem podawania
(nadawa) o parametrach, ktére sg wynikiem ich odseparowania po odsiewaczu
rolkowym bedgcym elementem uktadu podawania paliwa. Nadawa do bebna moze
odbywaé sie za pomocg szczelnych przenosnikow o odpowiednio dobranej
konstrukcji. Aby granulat mogt powstac, jako lepiszcze mozna zastosowac wapno
palone. Rekomendacja ta wynika =z doswiadczen projektu Grey2Green
realizowanego w Tauron Polska Energia SA razem z Tauron Wydobycie SA (ZG
Janina), Tauron Wytwarzanie SA (Oddziat Elektrownia tagisza) oraz Tauron
Ciepto Sp. z 0.0. (Zespot Elektrocieptowni Bielsko — Biata Elektrocieptownia nr 2
w Czechowicach — Dziedzicach) w latach 2013 — 2014.

Caly proces granulacji z udziatem lepiszcza nastepuje podczas obrotu bebna.

Po zakonczeniu procesu granulacji materiat powinien zosta¢ podany na podajniki
wegla za odsiewaczem lub podajniki zabudowane bezposrednio przed komorg

paleniskowa.
Przyktadowy granulator wyposazony jest m.in. w:

e beben o odpowiedniej predkosci obrotowej,
e system automatycznego smarowania bebna,

e przenosniki nadawy i odbioru granulatu,
dodatkowo instalacja moze posiadac:

e dozownik celkowy,
e zasuwy nozowe,

e zbiornik posredni

w zaleznosci od lokalizacji granulatora. Granulator mozna opomiarowac a wyniki

pomiarow zaimplementowac do logiki systemu DCS bloku.

Zabudowanie urzadzenia o odpowiedniej wydajnosci wymaga odrebnego

projektu w uzgodnieniu z Dostawca kotta.

Ponizej przedstawiono sylwetke proponowanego granulatora (Rysunek 16.20.).
Jednostki takie sg dostepne w handlu a wykonawca deklaruje dostosowanie

konstrukcji do wymagan klienta.
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Rysunek 16.20. Granulator mutéw [31]

MODERNIZACJE UKLADOW TECHNOLOGICZNYCH

Przedstawione tu modernizacje odnoszg sie do najbardziej newralgicznych

weztéw technologicznych uktadu podawania paliwa oraz odbioru popiotu dennego.
Propozycje te dotycza:

e podajnika przysciennego wegla

e kompensatora pionowego powietrza wtérnego
e obudowy podajnika przysciennego wegla

e rury zsypowej wegla

e dozownikéw wegla

e zasuw szpilkowych pod silosami wegla

e chtodnicy popiotu dennego

Jak wynika ze statystyki awaryjnosci uktadéw technologicznych kotta CFB 1300,
najwiecej probleméw sprawia uktad podawania paliwa oraz uktad odzuzlania.
Zagadnienie to zostato opisane w Rozdziale 16.3. a ranking awaryjnosci uktadéw
technologicznych kotta CFB 1300 ujeto w Tabeli 16.3.
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Na podstawie tej tabeli sporzgdzono rys. 16.21., ktory przedstawia graficznie ilos¢

awarii urzgdzen naweglania i odbioru popiotu dennego.

llos¢ awarii w badanym okresie

Pozostate przeglady i naprawy INNININGGES
HDA Podajnik kubetkowy

HDA tarncuchowy podajnik popiofu...

HDA Srubowy podajnik popiotu chtodzony...
HHE Podajnik srubowy
HHE Podajnik taricuchowy wegla

HHE Podajnik wegla

HHE Podajnik przyscienny wegla

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Rysunek 16.21. llo$¢ awarii urzgdzen naweglania i odbioru popiotu dennego

Propozycje modernizacji uktadu podawania paliwa i odbioru popiotu przygotowane

zostaty przy wspotpracy z Dostawcg kotta.

PODAJNIK PRZYSCIENNY WEGLA

Obecnie obudowa podajnika zawiera wskazany na ponizszym Rysunku 19.3.
bypass powietrza wtérnego. Zatozeniem dla tego bypassu jest uzycie szybra
zamykajgcego obudowe w przypadku usterki watu podajnika. Po odstawieniu kotta
w krétkim czasie mozna wysungé wat na zewnatrz, zamkng¢ szyber i pracowac
bez jednego podajnika. Z tej opcji elektrownia skorzystata tylko raz. Obecnie
szybry sg zdemontowane. Obudowa w tej formie — z bypassem, wprowadza duzo
trudnosci zwigzanych z centrowaniem watu — obudowa tgczona z dwéch czesci.
Nie tylko wydtuza to czas postoju podajnika, ale dodatkowo generuje duzo
nieszczelnosci erozyjnych na samym bypass’e z uwagi na to, ze do tych

elementéw dostaje sie powietrze wtérne z pytem.
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Rysunek 16.22. Propozycja konstrukcji podajnika przysciennego wegla

Proponowane rozwigzanie: likwidacja elementu fgczenia obudowy (bypass),
wykonanie obudowy jako jednolitej cato$ci bez bypassu powietrza wtornego.
Modernizacja skréci czas naprawy podajnika i zmniejszy ilosé napraw

nieszczelnosci erozyjnych tej czesci instalacji.

KOMPENSATOR PIONOWY POWIETRZA WTORNEGO

Wskazany pionowy kompensator zabudowany jest na rurociggu powietrza
wtornego. Powietrze wtérne z pytem z obrotowego podgrzewacza powietrza
przeptywa w kierunku do podajnika. W momencie odstawienia kotta pyt odktada
sie w przestrzeni kompensatora pomiedzy mieszkiem a rurg wewnetrzng
w kompensatorze, doprowadzajgc do jego zablokowania, podczas ktérego
nastepowaé moze jego uszkodzenie a w konsekwencji do nieprawidiowe] pracy
uktadu kompensaciji podajnika nasciennego wegla co powoduje dalsze problemy

eksploatacyjne do wytgczenia awaryjnego wtgcznie.
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Rysunek 16.23. Propozycja modernizacji uktadu powietrza wtérnego — zabudowa kompensatora
poziomego wraz z przeprojektowaniem ukfadu rurociggéw
Proponowane rozwigzanie: przeprojektowa¢ uktad rurociggdw z zabudowag
kompensatora w pozycji poziomej (tak jak w przypadku powietrza pierwotnego)
aby wyeliminowa¢ odktadanie sie pytu w przestrzeni kompensacji wydtuzen.

Rozwigzanie to zmniejszy ryzyko awarii uktadu.

OBUDOWA PODAJNIKA PRZYSCIENNEGO WEGLA

Obecnie wpadajgce do ptaszcza obudowy powietrze wtdrne zawierajgce pyt
z obrotowego podgrzewacza powietrza uderza w bok obudowy i powoduje silng

erozje miejscowg doprowadzajgc do nieszczelnosci elementu konstrukciji.
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Rysunek 16.24. Propozycja modernizacji podajnika przysciennego wegla

Propozycja rozwigzania: wykonanie wskazanego rejonu obudowy z materiatu
bardziej odpornego na Scieranie. Dodatkowo sugerowane jest rozwigzanie wlotu
rurociggu powietrza skierowanego w kierunku przeptywu, a nie pod katem prostym
(jak na powyzszym schemacie). Dzieki takiemu rozwigzaniu ograniczone

zostang usterki zwigzane z erozyjng nieszczelnoscig obudowy.

RURA ZSYPOWA WEGLA

Wskazany na ponizszym rysunku (rys. 19.6) kréciec pary gasniczej do
odblokowania rur zsypowych wegla jest niewystarczajgcy aby skutecznie
udrazniac instalacje z uwagi na jednokierunkowe dziatanie strugi. Pozostata cze$¢
powierzchni rury pozostaje nieoczyszczona powodujgc szybki przyrost warstwy
wegla osadzajgcego sie we wnetrzu kanatu i oklejanie sie drobnych czgstek

wzdtuz zsypu powodujgc problemy z transportem paliwa.
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Rysunek 16.25. Propozycja modernizacji uktadu podawania paliwa w rejonie rury zsypowej wegla

Propozycja rozwigzania: zaprojektowanie izabudowa 3 sztuk kréccow pary
gasniczej na wysokosSci rury z zaworami odcinajgcymi przy kazdym kroccu.
Usprawni to likwidacje nawiséw wegla i tym samym poprawi pltynnosé
nadawy.

DOZOWNIKI WEGLA

Blokowanie sie dozownikow wegla na poziomie +21 metrow wystepuje z uwagi na
podwyzszong jego temperature (szczegdlnie przy jego wysokiej lotnosci). Sytuacije
takie powodujg zagrozenie utrzymania ciggtosci eksploatacji z uwagi na konieczne

interwencje zwigzane z mozliwoscig powstania pozaru.
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Rysunek 16.26. Modernizacja dozownikow wegla na poziomie +21m

Propozycja rozwigzania: zaprojektowanie i zabudowa dodatkowych kroccow pary
gasniczej na obudowach. Rozwigzanie to zwiekszy bezpieczenstwo pracy

instalacji.

ZASUWA SZPILKOWA POD SILOSEM WEGLA

Reczna zasuwa szpilkowa odcinajgca pod silosem wegla konstrukcyjnie jest
ktopotliwa i zabiera duzo czasu przy otwieraniu i zamykaniu zasobnika. Wymaga
duzego fizycznego wysitku obstugi instalacji w celu zmiany potozenia szpilek,
konstrukcja jest nieergonomiczna, stwarzajgca zagrozenia w miejscu pracy, jest
przestarzata iusterkowa. Obecnie, na tego typu instalacjach stosuje sie

zautomatyzowane zasuwy nozowe z napedem hydraulicznym.
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Rysunek 16.27. Propozycja wymiany recznej zasuwy szpilkowej pod silosem wegla na zasuwe
nozowg z napedem hydraulicznym
Propozycja rozwigzania: zastosowanie zasuwy nozowej hydraulicznej. Dzieki
temu rozwigzaniu skréci sie czas odciecia zasobnika wegla od podajnika oraz

poprawi bezpieczenstwo pracy.

CHLODNICA POPIOLU DENNEGO

Wat chtodnicy popiotu dennego poddawany jest zuzyciu erozyjnemu w rejonie
zrzutu popiotu dennego z komory paleniskowej co prowadzi do powstawania
nieszczelnosci wodnych watu iczestych usterek wymagajgcych odstawienia

ukfadu odzuzlania i zwigzanych z nim zanizer mocy bloku generujgcych ubytki.
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Rysunek 16.28. Propozycja modernizacji chfodnicy popiofu dennego

Propozycja rozwigzania: wykonanie watu wraz 2z zastosowaniem warstwy
ochronnej (np. napawanie) we wskazanym rejonie lub zastosowanie powitok
ochronnych aplikowanych metodg natryskiwania cieplnego.
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17. PODSUMOWANIE, WNIOSKI | UWAGI KONCOWE

Tauron Wytwarzanie SA Oddziat Elektrownia tagisza od 2009 roku eksploatuje
blok energetyczny o mocy 460 MWe. Kociot cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym
CFB 1300 jest konstrukcjg prototypowa, innowacyjng z uwagi na nadkrytyczne

parametry pracy.
Parametry techniczne kotta ujete zostaty w Rozdziale 4. obejmuja:

e Wymiary komory paleniskowej — Tabela 4.1.

e Parametry podstawowe nadkrytycznego kotta fluidalnego — Tabela 4.2.

e Standardy emisyjne dla bloku nr 10 z nadkrytycznym kottem fluidalnym —
Tabela 4.3.

 Srednioroczng wskaznikowag emisje CO dla bloku nr 10 — Tabela 4.4.

e Parametry paliwa projektowego — Tabela 4.5.

Problemy eksploatacyjne towarzyszyly tej jednostce wytwoérczej od samego
poczatku. Od chwili jej uruchomienia borykano sie z licznymi awariami i usterkami,
gdzie dominujgcg role odgrywata nadmierna erozja elementéw konstrukcyjnych
kotta.

W ciggu ponad 10 lat eksploatacji zdiagnozowano kilkanascie obszaréw
0 wysokiej awaryjnosci, gtéwnie zwigzanych z erozjg. Tauron Wytwarzanie SA
wspdlnie z Dostawcy kotta, Centrum Energetyki AGH, Politechnikg Slaskg oraz
Politechnikg Czestochowskg powofat zespoty zadaniowe aby zdiagnozowac

przyczyny niskiej dyspozycyjnosci bloku nr 10.

Przeprowadzone przez tych ekspertéw analizy objety zagadnienia zwigzane
z procesami zachodzgcymi w komorze paleniskowej takimi jak predkosc fluidyzaciji
Ztoza, jego temperatura, skuteczno$¢ separacji materiatu ztoza, erozja rur
parownika, dysz powietrza pierwotnego iwtornego. Na bazie tych danych
zidentyfikowano obszary, ktére poddano modernizacji. Nalezaty do nich m.in.
przywrocenie wiasciwej geometrii $cian komory paleniskowej, ktéra odksztatcita
sie na skutek nierbwnomiernych rozptywdw temperatur i licznych napraw ubytkow
erozyjnych rur parownika, wykonano aplikacje powtok ochronnych na ekranach,

zmodyfikowano dysze powietrza pierwotnego, opracowano technologie
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zabezpieczenia przed pekaniem spoin przegrzewaczy Intrex oraz wiele innych

dziatah ograniczajgcych ryzyka powstawania awarii w tym obszarze.

W systemie monitorowania pracy bloku nr 10 w analizowanym okresie w latach
2017 — 2020 sygnalizowane iodnotowywane problemy zwigzane byly z niskg
podatnoscig transportowg paliwa. Dostarczany wegiel sprawiat problemy przy
roztadunku, oklejat wagony, sprawiat, ze wydtuzat sie czas postoju wagonow,
wystepowata koniecznos¢ ich doczyszczania i ponownej kontroli na wagach.
Podczas transportu podajnikami wegiel oklejat elementy podawcze utrudniajgc
prace tasmociggdéw, podajnikdw zgrzebtowych isrubowych, oklejat wezly
przesypowe przez co dostarczanie paliwa do zasobnikdw przykottowych wegla

byto dlugotrwate, a ilo$¢ transportowanego materiatu zmienna w czasie.

Zdiagnozowano rowniez iwtym przypadku erozje elementéw podawczych,
generujgcy przestoje podajnikéw wegla, podajnikow odbioru zuzla i koniecznosé
okresowego ich wytgczania z eksploatacji na czas naprawy. Te zdarzenia
powodowaty spadek dyspozycyjnosci urzgdzen izwigzanych z tym ograniczen

w produkcji energii elektrycznej powodujgc zanizenia mocy.

W zwigzku z powyzszym, w niniejszej pracy podjeto sie analizy fizyko-chemicznej
wegla spalanego w omawianej jednostce wytworczej i poréwnania wynikow tej

analizy z parametrami paliwa projektowego i podstawowego (Tabela 4.5.).

W pierwszej kolejnosci przeanalizowano i zlokalizowano przyczyny probleméw

eksploatacyjnych zwigzanych ze spalanym paliwem. Do przyczyn tych zaliczono:

1. Ponadnormatywne rozdrobnienie paliwa — Dostawca kotta przewidziat
udziat frakcji najdrobniejszej ponizej 0,4 mm w ilosci mniejszej niz 10%
(Tabela 4.5.) a w dostarczanym weglu wartosci te sg wyzsze, Srednio
wynoszg okoto 17% za badany okres, ale zdarzajg sie sytuacje, ze warto$¢
ta znacznie przekracza 30% (Rozdziat 14, Rozdziat 15, Zatgczniki 7 - 17).
Ukfad rozdrabniania paliwa posiada statg predkos¢ obrotowg (brak
falownikbw na napedach). Prébki pobierane sg za kruszarkami a wiec
w miejscu nadawy, w ktorej nastepuje potgczenie strumieni paliwa z sit
i kruszarek. Powstajgca granulacja drobna wigze sie z niskg podatnoscig
transportowg wegla, na ktérg dodatkowy wptyw ma wilgo¢ uzalezniona od

zmiennych warunkéw atmosferycznych. Podatnos¢ transportowg wegla
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kamiennego opisano w Rozdziale 8. Po przeanalizowaniu lat 2017 — 2020
i poczatku 2021r. podsumowano ilos¢ ubytkow mocy, wyrazonej w MWh,
spowodowanej tym zjawiskiem i wynoszg one 119 544,31 MWh.

2. Awarie i usterki uktadéw podawania paliwa i odbioru popiotu — analiza
informacji z danych systemowych elektrowni (DCS) pozwolita na okreslenie
najbardziej awaryjnych weztéw technologicznych oraz ustalenie ilosci
ubytkow w badanym okresie dla kazdego z nich (Tabela 15.4.). Problemy
eksploatacyjne powstawaty gtownie na skutek erozji elementow uktadow
transportowych takich jak, zgrzebta, fancuchy, podajniki Srubowe wegla itp.
Erozja ta jest wynikiem zawartosci tlenkéw glinu, Zzelaza i krzemu czyli
korundu, hematytu i kwarcu. tgczna ilos¢ ubytkow wynikajgca z awarii
uktadéw podawania paliwa i odbioru zuzla w latach 2017 — 2020 i poczatku
2021r.wynosi 200 052,26 MWh.

Lacznie, w wyniku powyzszych przyczyn wyprodukowano o 319 596,57 MWh
mniej niz oczekiwano, pomimo istniejacego zapotrzebowania w sieci

elektroenergetycznej.

W pracy przeanalizowano ilosc¢ i kierunki dostaw wegla, jego jakos¢ i granulacje,
proces naweglania a takze okreslono najwiekszych Dostawcow. Dane te
porébwnano z parametrami wegla projektowego i podstawowego, po czym
zestawiono je z rejestrem ubytkow mocy bloku i zdarzeh awaryjnych (Tabela 15.2.
i Tabela 15.3.).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze granulacja wegla oraz jego parametry
fizyko-chemiczne, w tym, sktad tlenkéw zawartych w popiele i paliwie majg wptyw

na awaryjnosc instalacji i przyczyniajg sie do powstawania ubytkbw mocy.

W szczegdlnosci wysoka, w porownaniu z okreslong przez Dostawce kotta,
zawartos¢ tlenkdw wymienionych wyzej, czyli tlenkow glinu, zelaza i krzemu
(Tabela 13.2., Tabela 13.3. oraz Tabela 13.4.) sprawia, ze erozyjny wplyw wegla
oraz popiotu ma dominujgce znaczenie, albowiem sg to tlenki o wysokiej twardosci
w 10 — cio stopniowej skali Mohsa: Al203 — 9, Fe203 — 6 oraz SiO2 — 7 (Tabele jak

wyzej).

Wszystkie informacje zostaty zebrane w ponizszej Tabeli 17.1.
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Tabela 17.1. Charakterystyka wegla od gtéwnych dostawcow

Dostawca

Charakterystyka paliwa

ZG Janina

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 — 17%

Wegiel o matych tendencjach do zuzlowania (wplyw niskiej
zawartosci popiotu), posiada sktonnoéci do zanieczyszczania scian
komory paleniskowej, ktére (zanieczyszczanie) uzaleznione jest od
zawartosci siarki catkowitej w weglu w stanie suchym.

Przekroczona w stosunku do rekomendowanej wartos¢ Fe20s3
(twardos¢ 6 w skali Mohsa), oddziatuje w sposob erozyjny na
elementy instalacji i wptywa na zuzycie elementow uktadu podawania
paliwa i odbioru popiotu.

W wyniku przeprowadzonej analizy, granulacja paliwa z ZG Janina
ma przekroczong ilosc¢ frakcji najdrobniejszej (0 — 0,4mm) 0 59,9%.

Podsumowanie: Wegiel z ZG Janina dostarczany do Elektrowni
tagisza w udziale 17% wszystkich dostaw. Posiada mata
tendencje do zuzlowania, cecha ta charakteryzuje wegle z niska
zawartosciag popiotu. Wartos¢ wskaznika Fu jest za wysoka i
wskazuje na tendencje wegla do zanieczyszczania Scian komory
paleniskowej. Wskaznik AK dla wegla z tej kopalni wynosi 0,33
CoO oznacza, ze posiada on sSrednie sklonnosci do
zanieczyszczania. Sklonnosci te nie odgrywaja wigkszej roli
w przypadku kottéw fluidalnych zuwagi na dominujace
oddziatywanie procesu fluidyzacji na elementy komory
paleniskowej. Zawartos¢ hematytu w weglu ipopiele moze
wpltywaé na erozje uktadu podawania paliwa i odbioru popiotu
oraz elementy parownika.

Przekroczona jest rowniez ilos¢ frakcji najdrobniejszej (0 —
0,4mm) 059,9% co wplywa na obnizenie jego podatnosci
transportowej i wptywa negatywnie na prace bloku.

ZG
Sobieski

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 8,5%

Wegiel o matych tendencjach do zuzlowania, nie posiada sktonnosci
do zanieczyszczania Scian komory paleniskowe;.

Z uwagi na przekroczong warto$¢ Fe203 (twardos$¢ 6 w skali Mohsa)
, oraz SiO2 (twardo$¢ 7 w skali Mohsa) moze w duzym stopniu
oddziatywac na erozje elementéw uktadu podawania paliwa i odbioru
popiotu.
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ZG Sobieski ma przekroczong ilos¢ frakcji najdrobniejszej (0 —
0,4mm) o 44,6%. | w tym przypadku jest to niekorzystne i wptywa na
obnizenie podatnosci transportowej wegla.

Podsumowanie: Udziat w dostawach do Elektrowni tagisza
wegla z ZG Sobieski wynosi 8,5% i jest on o potowe mniejszy od
ilosci dostarczanej z ZG Janina.

Posiada malg tendencje do zuzlowania i brak skltonnosci do
zanieczyszczania scian komory paleniskowej.

Przekroczona w stosunku do rekomendowanej zawartosé¢
hematytu (Fe203) oraz kwarcu (SiOz) w weglu i popiele moze
istotnie wplywa¢ na erozje uktadu podawania paliwa i odbioru
popiotu oraz elementy parownika.

Ponadto przekroczona ilos¢ frakcji najdrobniejszej (0 — 0,4mm)
0 44,6% wptywa na obnizenie jego podatnosci transportowej.

2G
Brzeszcze

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 — 16,38%

Wegiel z ZG Brzeszcze nie ma sktonnosci do zuzlowania ale posiada
Srednig zdolnos$¢ do zanieczyszczania $cian powierzchni parownika.

W  kwestii dotyczgcej zawartosci tlenkow, w porownaniu do
parametréow projektowych paliwa posiada za wysokg zawartos¢
kwarcu (SiOz2) (twardos$¢ 7 w skali Mohsa) i gtdwnie z tego powodu
moze oddziatywa¢ na erozje elementéw uktadu podawania paliwa
i odbioru popiotu.

W  przypadku ZG Brzeszcze przekroczenie ilos¢ frakciji
najdrobniejszej (0 — 0,4mm) wynosi 57% irowniez wigze sie
z obnizeniem podatnosci transportowej wegla.

Podsumowanie: llos¢ dostarczanego wegla zZG Brzeszcze
wynosi 16,38% i jest zblizone do ilosci dostarczanej z ZG Janina.

Wegiel ten nie ma skionnosci do zuzlowania, natomiast srednig
sklonnosé do zanieczyszczania scian komory paleniskowej, co
nie ma istotnego wplywu w przypadku kottéw fluidalnych.

Przekroczona w stosunku do rekomendowanej zawartosé¢
kwarcu (SiO2) moze wplywaé na erozje elementow
technologicznych kotta i urzadzen transportu wegla i popiotu.

llos¢ frakcji najdrobniejszej (0 — 0,4mm) przekroczyla wartos¢
rekomendowang o 57%.

KWK
Ziemowit

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 7,13%
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Paliwo z KWK Ziemowit posiada niskg sktonnos¢ do zuzlowania ale
z uwagi na zawartos¢ popiotu i siarki catkowitej jego zdolnos¢ do
zanieczyszczania $cian komory paleniskowej jest srednia.

W porownaniu do parametréw projektowych paliwa wegiel z KWK
Ziemowit posiada za wysokg zawartos¢ SiO2 (twardos¢ 7 w skali
Mohsa) oraz Fe203 (twardos¢ 6 w skali Mohsa).

Przekroczona zawartos¢ tych tlenkobw moze w duzym stopniu
oddziatywac na erozje elementéw uktadu podawania paliwa i odbioru
popiotu.

KWK Ziemowit ma przekroczong ilos¢ frakcji najdrobniejszej (0 —
0,4mm) o 88,86%. | w tym przypadku jest to niekorzystne i wptywa na
obnizenie podatnosci transportowej wegla.

Podsumowanie: W przypadku KWK Ziemowit ilos¢
dostarczanego wegla wynosi 7,13% ikopalnia ta jest
najmniejszym udziatowcem wsréd gtéwnych dostawcow.

Wegiel ma niska sklonnosci do zuzlowania oraz do
zanieczyszczania scian komory paleniskowej.

Podobnie jak dla ZG Sobieski ma przekroczong wartosé¢ Fe20s3,
oraz SiO2 co wplywa na zuzycie erozyjne elementow
konstrukcyjnych uktadéw transportu oraz rur parownika.

llos¢ frakcji najdrobniejszej (0 — 0,4mm) przekroczyla wartos¢
rekomendowang o0 88,6% ijest jedna z najwyzszych wsréd
gtéwnych kierunkéw dostaw.

KWK
Budryk

Udziat w dostawach w latach 2017 — 2020 - 13,56%

Z uwagi na brak danych nie mozna wypowiedzie¢ sie¢ na temat
zdolnosci do zanieczyszczania scian komory paleniskowej dla wegla
z tej kopalni. Natomiast nie posiada on sktonnosci do zuzlowania.

W poréwnaniu do parametrow projektowych paliwa wegiel z KWK
Budryk zawarto$¢ Al203 (twardos$¢ 9 w skali Mohsa) jest za wysoka.

Z uwagi na przekroczong warto$¢ tego zwigzku moze oddziatywaé na
erozje elementdédw uktadu podawania paliwa i odbioru popiotu.

KWK Budryk posiada przekroczong ponad dwukrotnie ilo$¢ frakcji
najdrobniejszej (0 — 0,4mm) bo az o0 117,7% w stosunku do
rekomendowanej. Wptywa to bardzo niekorzystne na podatnosc
transportowg wegla, szczegolnie w przypadku opadow
atmosferycznych, ktére dodatkowo pogarszajg ten wskaznik.

Podsumowanie: KWK Budryk dostarcza 13,56% wegla do
Elektrowni Lagisza.
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Wegiel nie ma skionnosci do zuzlowania natomiast brak danych
do obliczenia wskaznikéw Fu oraz AK nie pozwala na okreslenie
jego wplywu na zanieczyszczanie scian komory paleniskowej.

Wegiel posiada przekroczong w stosunku do rekomendowanej
wartos¢ Al20s. Tlenek ten wptywa istotnie na erozje konstrukcji
z uwagi na jego twardos¢ w skali Mohsa wynoszaca 9.

llos¢ frakcji najdrobniejszej (0 — 0,4mm) przekroczyla wartos¢
rekomendowang o 117,7% i jest najwyzszg wartoscia wsrod
giéwnych kierunkéw dostaw.

Whioski

Najwieksi dostawcy wegla stanowia tacznie prawie 63%
wszystkich dostaw jakie zostaty dostarczone do elektrowni.

W przeprowadzonej analizie najwiecej hematytu Fe203 (twardosé
6 w skali Mohsa) znajdowalo sie¢ w popiele zZG Janina, ZG
Sobieski oraz KWK Ziemowit.

Najwyzszg zawartos¢ SiO2 (twardos¢ 7 w skali Mohsa) zawierat
popidt z ZG Sobieski, ZG Brzeszcze oraz KWK Ziemowit.

W popiele z KWK Budryk przekroczona jest rekomendowana
zawartos¢ Al20;3 (twardos¢ 9 w skali Mohsa).

Podana ilos¢ tlenkéw dla wszystkich wegli zalezna jest od
zawartosci popiotu w paliwie (Tabela 13.4).

Pozostata zawartos¢ tlenkéw w miesci sie w dopuszczalnych
granicach lub jest nizsza od rekomendowane;.

Dostarczany wegiel ma niskg lub s$rednig sklonnosé¢ do
zuzlowania, sklonnosé¢ do zanieczyszczania s$cian komory
paleniskowej nie wplywa na eksploatacje z uwagi na kociot ze
spalaniem w ztozu fluidalnym.

Wszystkie wegle od gtéwnych dostawcow maja przekroczong
ilos¢ frakcji najdrobniejszej (od 44,6% do 117,7%). Przekroczona
ilos¢ frakcji najdrobniejszej cechuje wszystkie kierunki dostaw
co wskazuje na technologie urabiania wegla metoda
kombajnowg a zgodnie z Tabelg 4.5, Dostawca kotla
rekomenduje aby udziat frakcji ponizej 0,4 mm nie przekraczat
10%.

Analiza pozostatych dostawcow réwniez wykazala podobne
cechy.

Podsumowanie:

Na podstawie przeprowadzonych analiz, przy zatozeniu, ze
wskaznik zanieczyszczania s$cian komory paleniskowej nie
wptywa na eksploatacje w przypadku kotlta z paleniskiem
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fluidalnym, rekomenduje sie sporzadzanie mieszanek
paliwowych z ZG Janina, ZG Sobieski i ZG Brzeszcze z uwagi na:

e brak lub mate skionnosci do zuzlowania,

e najmniejszg ilos¢ frakcji najdrobniejszej (zaw. od 44,6%
do 59,9%) co ma duzy wptyw na podatnosé transportowa,

e brak przekroczonej zawartosci najtwardszego z tlenkow
Al203 (twardos¢ 9 w skali Mohsa)

Pozostale wegle powinny by¢é dodatkiem w mieszankach
rekomendowanych.

Dodatkowo, aby ograniczy¢ frakcje najdrobniejszg rekomenduje
sie zabudowe granulatora w instalacji transportu paliwa za
odsiewaczami wegla oraz modernizacje instalacji wg propozycji
zawartych w Rozdziale 16.3.2. wcelu poprawy jej

dyspozycyjnosci.

Zrealizowano plan badan zgodnie z przyjeta metodyka (Rysunek 2.1)

Przeanalizowano i opisano:

rodzaj problemdéw eksploatacyjnych

zrodta tych problemow z podziatem na zanizenia mocy bloku oraz awarie
uktaddéw technologicznych

przyczyny ich powstawania

kierunki dostaw, jakos¢ i granulacje dostarczanego paliwa wzgledem
parametréw projektowych

mozliwosci  przygotowania mieszanek paliwowych na podstawie
wykonanych analiz

wnioski i propozycje poprawy pracy bloku energetycznego w oparciu

0 przeprowadzone badania i analizy.
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Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz mozna stwierdzi¢, ze parametry
handlowe dostarczanego paliwa nie obrazujg jego istotnych wtasciwosci
zwigzanych z negatywnym wptywem na eksploatacje urzgdzen, a sg jedynie
parametrami stuzgcymi rozliczeniom pomiedzy Dostawcg a Odbiorcg
obejmujgcymi w gtdbwnej mierze wartos¢ energetyczng paliwa i zwigzang z nig

cene.
Wartos¢ energetyczna paliwa nie jest wystarczajgcym gwarantem jego jakosci.

Pozostate parametry wegla, takie jak odpowiednia granulacja czy sktad chemiczny
wegla i popiotu, wptywajg na dyspozycyjnos¢ urzgdzen krytycznych kotta, czyli
przez to na zdolnos$¢ do wyprodukowania w jednostce wytworczej okreslonej ilosci

energii, a zdolnos¢ ta musi uwzglednia¢ zdarzenia eksploatacyjne.

Wegiel dostarczany do polskich elektrowni posiada rézng jakos¢. Dodatkowo
trudno jest ustabilizowac¢ kierunki dostaw aby mie¢ pewno$¢ co do jego chociazby
zblizonej jednorodnosci. W samych kopalniach eksploatuje sie rézne poziomy
wydobywcze o réznym sktadzie chemicznym wegla. Zadne z analizowanych paliw
nie spetnia parametrow jakosciowych wegla podstawowego rekomendowanego

przez Dostawce kotta.

W zwigzku z powyzszym, aby unikngc ryzyk zwigzanych wiasnie z tym zjawiskiem
oraz z nadmiernym rozdrobnieniem wegla i jego erozyjnym wptywem na instalacje

i urzgdzenia zaproponowano nastepujgce rozwigzania:

1. Przygotowanie odpowiednich mieszanek wegla, opartych na wytypowanych
kierunkach dostaw (Tabela 17.1.).

2. Dokonanie pomiaréw granulacji wegla przed kruszarkami w celu okreslenia

udziatu poszczegolnych frakcji w nadawie.

3. Wykonanie analizy poréwnawczej granulacji catej nadawy przed ipo
kruszarkach (obecny punkt poboru prébek). Celem jej wykonania jest
okreslenie wptywu ich przemialu na zawarto$¢ najdrobniejszych frakcji

w 0golnej masie paliwa trafiajgcej do komory spalania.

4. Rozwazenie mozliwosci zabudowy falownikdw na napedach kruszarek
w celu uzyskania wymaganego uziarnienia poprzez zmiane predkosci

obrotowej miotkow wg krzywej kruszenia (zaleznos$¢ granulacji od predkosci
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obrotowej elementéw kruszgcych), ktéra w zwigzku z tym powinna zostac

opracowana.

5. Zgranulowanie najdrobniejszej frakcji paliwa. W tym celu proponuje sie
zabudowe urzgdzenia, ktore w procesie technologicznym potaczy
z udziatem odpowiedniego lepiszcza najdrobniejsze czgstki w wieksze
frakcje (Rozdziat 16.3.2.). Wiasciwa (zgodna z projektowg) granulacja
poprawi ptynnos¢ nadawy i ustabilizuje proces spalania w komorze

paleniskowe;.

6. Modernizacje najbardziej awaryjnych weztow technologicznych w tym np.
proponuje sie dokona¢ zmian konstrukcyjnych uktadu podajnikow
przysciennych wegla, zabudowa¢ kompensator poziomy w ukladzie
powietrza wtdérnego, zabudowaé zasuwe nozowg 2z napedem
hydraulicznym pod zasobnikami wegla (obecnie reczna zasuwa szpilkowa)
czy tez zabezpieczyC antyerozyjnie wat chtodnicy popiotu dennego
(Rozdziat 16.3.2).

Propozycje te pozwolg na usprawnienie transportu wegla ze sktadowiska do
komory paleniskowej, obnizenie czasu naweglania, ustabilizowanie procesu
spalania, zmniejszenie ilosci sytuacji awaryjnych i podniesienie dyspozycyjnosci

bloku energetycznego oraz jego produktywnosci.

Z uwagi na to, ze modernizacie wymagajg zebrania doswiadczen
eksploatacyjnych, proponuje sie stopniowe wdrazanie nowych rozwigzan. Warto
zwrdéci¢ wiekszg uwage na dobor odpowiednich materiatéw, z ktorych wykonuje
sie elementy urzagdzen. Ich indywidualne rozwigzania, mogg by¢ wykorzystane
w innych obiektach, gdyz problemy takie wystepujg réwniez w pozostatych

elektrowniach.

Warto réwniez rozszerzy¢ badanie sktadu chemicznego wegla i popiotu, aby
wszystkie parametry byty poddawane analizie pod katem dtugiego oddziatywania
proceséw erozyjnych na instalacje. Bardzo rzadko wykonuje sie réwniez badania
na zawartos¢ maceratbw w weglu a jego czesS¢ mineralna, w potgczeniu
z udziatem najdrobniejszych frakcji, przyczynia sie do obnizania podatnosci

transportowe;j.
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STRESZCZENIE

W pracy dokonano analizy wptywu jakosci paliwa na ubytki w produkcji energii
elektrycznej oraz awaryjno$¢ urzadzen transportu wegla i odbioru zuzla bloku
energetycznego z nadkrytycznym kottem fluidalnym CFB 1300. Badania gtéwnie
obejmowaty lata 2017+2020 oraz czesciowo rok 2021. W systemie monitorowania
pracy bloku nr 10 sygnalizowane i odnotowywane problemy zwigzane byly z niskg
podatnoscig transportowg paliwa. Dostarczany wegiel sprawiat problemy przy
roztadunku, oklejat wagony, sprawiat, ze wydtuzat sie czas postoju wagonow,
wystepowata koniecznos¢ ich doczyszczania i ponownej kontroli na wagach.
Podczas transportu podajnikami wegiel oklejat elementy podawcze utrudniajgc
prace tasmociggoéw, podajnikdw zgrzebtowych isrubowych, oklejat wezly
przesypowe przez co dostarczanie paliwa do zasobnikow przykottowych wegla

byto dlugotrwate, a ilos¢ transportowanego materiatu zmienna w czasie.

Zdiagnozowano réwniez erozje elementéw podawczych, generujgcg przestoje
podajnikédw wegla, podajnikéw odbioru zuzla ikoniecznos¢ okresowego ich
wytgczania z eksploatacji na czas naprawy. Te zdarzenia powodowaty spadek
dyspozycyjnosci urzadzen izwigzanych ztym ograniczen w produkcji energii

elektrycznej.

Przyjeta metodyka prowadzenia badan oparta sie na otrzymanych danych
procesowych i pozwolita opisa¢ dwie przyczyny problemoéw eksploatacyjnych
zwigzanych z parametrami dostarczanego paliwa. Pierwszg z nich bylty ubytki
w produkcji energii elektrycznej spowodowane nadmiernym rozdrobnieniem
paliwa, drugg przyczyng byty ubytki wynikajgce z usterek uktadow transportu
wegla i odbioru zuzla. Ubytki te liczone byly od potencjalnej mocy maksymalne;j
bloku, ktéra byta mozliwa do osiggniecia, gdyby tych ubytkéw nie byto. Warto$¢ ta
stanowita produkcje mniejszg niz oczekiwano, pomimo istniejgcego

zapotrzebowania w sieci elektroenergetycznej.

W zwigzku z powyzszym, kolejnym krokiem w przyjetej metodyce byta analiza
wszystkich kierunkéw dostaw wegla do elektrowni pod kgtem parametréw
handlowych i fizyko-chemicznych, w tym granulacji dostarczanego paliwa oraz
jakosci popiotu powstajgcego w procesie spalania. Skupita sie ona wokot

najwiekszych dostawcow, ktérzy stanowig tgcznie prawie 63% wszystkich dostaw
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jakie zostaty dostarczone do elektrowni. Dane te poréwnano z parametrami
projektowymi badanej jednostki wytworczej i zestawiono je z rejestrem ubytkow

mocy bloku i zdarzen awaryjnych.

Analizy te wykazaty niskg podatnos¢ transportowg wegla, spowodowang
wiekszym od okreslonego w projekcie udziatem frakcji najdrobniejszej. Jak
pokazujg wyniki, wszystkie wegle od gtéwnych dostawcoéw majg przekroczong
ilos¢ tej frakcji (od 44,6% do 117,7%). Ponadto parametry fizyko-chemiczne,
w tym, skfad tlenkéw zawartych w popiele i paliwie majg wptyw na awaryjnos¢
instalacji i przyczyniajg sie do obserwowanych probleméw eksploatacyjnych. W
szczegolnosci zawarto$¢ tlenkow o wysokiej twardosci w 10 — cio stopniowej skali
Mohsa tj. tlenkoéw glinu, zelaza i krzemu sprawia, ze erozyjny wptyw wegla oraz
popiotu ma istotny wptyw na zuzywanie sie elementéw konstrukcyjnych ukfadu

transportu wegla i zuzla.

Ponadto dostarczany wegiel ma niskg lub srednig skionnos¢ do zuzlowania
natomiast sktonnos¢ do zanieczyszczania $cian komory paleniskowej nie wptywa

na eksploatacje z uwagi na typ kotta (CFB).

Zgodnie z przyjeta metodykg, zarekomendowano sporzgdzanie mieszanek
paliwowych z kopaln, dla ktérych wegiel wykazuje takie cechy jak brak lub mate
sklonnosci do zuzlowania, najmniejszy udziat frakcji najdrobniejszej (zaw. od
44,6% do 59,9%) co wptywa na poprawe podatnosci transportowej oraz brak
przekroczonej zawartosci najtwardszego z tlenkdéw czyli tlenku glinu (twardo$¢ 9
w skali Mohsa). Pozostate wegle powinny by¢ dodatkiem w mieszankach
rekomendowanych. Dodatkowo, aby ograniczy¢ frakcje najdrobniejszg
rekomenduje sie zabudowe granulatora w instalacji transportu paliwa za
odsiewaczami wegla oraz modernizacje instalacji transportu paliwa i zuzla w celu
poprawy ich dyspozycyjnosci.
Propozycje te dotycza:
e podajnika przysciennego wegla - zlikwidowanie elementu fgczenia obudowy
(bypass) i wykonanie obudowy jako jednolitej cato$ci bez bypassu

powietrza wtdérnego. Modernizacja skréci czas naprawy podajnika i

zmniejszy ilo$¢ napraw nieszczelnosci erozyjnych tej czesci instalacii.
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e kompensatora pionowego powietrza wtdérnego - przeprojektowanie uktadu

rurociggbw z zabudowg kompensatora w pozycji poziomej aby

wyeliminowac¢ odktadanie sie pytu w przestrzeni kompensacji wydtuzen.

Rozwigzanie to zmniejszy ryzyko awarii uktadu.

e obudowy podajnika przysciennego wegla - wykonanie wskazanego rejonu
obudowy z materiatu bardziej odpornego na Scieranie. Dodatkowo
sugerowane jest rozwigzanie wlotu rurociggu powietrza skierowanego w
kierunku przeptywu (a nie pod katem prostym). Dzieki takiemu rozwigzaniu
ograniczone zostang usterki zwigzane z erozyjng nieszczelnoscig

obudowy.

e rury zsypowej wegla - zaprojektowanie i zabudowa 3 sztuk kréécow pary
gasniczej na wysokosci rury z zaworami odcinajgcymi przy kazdym kroccu.
Usprawni to likwidacje nawisow wegla i tym samym poprawi ptynnos¢

nadawy.

e dozownikéw wegla - zaprojektowanie i zabudowa dodatkowych kréécéw
pary gasniczej na obudowach. Rozwigzanie to zwigkszy bezpieczenstwo

pracy instalaciji.

e zasuw szpilkowych pod silosami wegla - zastosowanie zasuwy nozowe;j
hydraulicznej. Dzieki temu rozwigzaniu skréci sie czas odciecia zasobnika

wegla od podajnika oraz poprawi bezpieczenstwo pracy.

e chtodnicy popiotu dennego - wykonanie watu wraz z zastosowaniem
warstwy ochronnej (np. napawanie) we wskazanym rejonie lub
zastosowanie powitok ochronnych aplikowanych metodg natryskiwania

cieplnego.
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ABSTRACT

The paper analyzes the impact of fuel quality on losses in electricity production
and the failure rate of coal transport and slag collection devices in a power unit
with a CFB 1300 supercritical fluidized bed boiler. The research mainly covered
the years 2017-2020 and partly 2021 and recorded problems were related to the
low transportability of the fuel. The delivered coal caused problems during
unloading, it covered the wagons, made the standstill time of the wagons longer,
and it was necessary to clean them and check them again on the scales. During
transport with feeders, the coal was sticking to the feeding elements, making it
difficult for the belt conveyors, scraper and screw feeders, it was sticking to the
transfer nodes, which made the supply of fuel to the coal bunkers long-lasting, and

the amount of transported material was variable over time.

Erosion of feeding elements was also diagnosed, generating downtime of coal
feeders and slag collection feeders, and the need to periodically shut them down
for the period of repair. These events caused a decrease in the availability of

devices and the related limitations in electricity production.

The adopted research methodology was based on the obtained process data and
allowed to describe two causes of operational problems related to the parameters
of the supplied fuel. The first of them were losses in electricity production caused
by excessive fragmentation of the fuel, the second reason were losses resulting
from defects in the coal transport and slag collection systems. These losses were
calculated from the potential maximum power of the unit, which would have been
possible to achieve if there were no such losses. This value represented less

production than expected, despite the existing demand in the power grid.

In connection with the above, the next step in the adopted methodology was the
analysis of all directions of coal supply to the power plant in terms of commercial
and physico-chemical parameters, including the granulation of the supplied fuel
and the quality of the ash generated in the combustion process. It focused on the
largest suppliers, who together account for almost 63% of all supplies delivered to
the power plant. These data were compared with the design parameters of the
tested generating unit and compared with the register of block power losses and

emergency events.
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These analyzes showed low transportability of coal, caused by a higher share of
the finest fraction than specified in the project. As the results show, all coals from
major suppliers exceed the amount of this fraction (from 44.6% to 117.7%). In
addition, physical and chemical parameters, including the composition of oxides
contained in the ash and fuel, affect the failure rate of the installation and contribute
to the observed operational problems. In particular, the content of oxides with high
hardness in the 10-degree Mohs scale, i.e. aluminum, iron and silicon oxides,
causes that the erosive effect of coal and ash has a significant impact on the wear

of structural elements of the coal and slag transport system.

In addition, the supplied coal has a low or medium tendency to slagging, while the
tendency to foul the walls of the combustion chamber does not affect the operation
due to the type of boiler (CFB). In accordance with the adopted methodology, it
was recommended to prepare fuel mixtures from mines, for which coal exhibits
such characteristics as no or low tendency to slagging, the smallest share of the
finest fraction (from 44.6% to 59.9%), which improves transportability and the lack
of exceeded content of the hardest of the oxides, i.e. aluminum oxide (hardness 9
on the Mohs scale). Other coals should be an addition in the recommended

mixtures.

In addition, in order to reduce the finest fraction, it is recommended to install a
granulator in the fuel transport installation behind coal sifters and to modernize the

fuel and slag transport installation in order to improve their availability.
These proposals concern:

» wall coal feeder - elimination of the casing connection element (bypass) and
construction of the casing as a single whole without a secondary air bypass. The
modernization will shorten the repair time of the feeder and reduce the number of

repairs for erosion leaks in this part of the installation.

« vertical secondary air compensator - redesign of the pipeline system with the
compensator installed in a horizontal position to eliminate dust deposition in the

expansion compensation space. This solution will reduce the risk of system failure.

* housing of the wall coal feeder - making the indicated area of the housing from a

material more resistant to abrasion. Additionally, it is suggested to have the air
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pipeline inlet directed in the direction of flow (and not at a right angle). Thanks to

this solution, faults related to erosive casing leaks will be limited.

» coal chute pipe - design and installation of 3 pieces of fire extinguishing steam
stub pipes at the height of the pipe with shut-off valves at each stub pipe. This will
facilitate the removal of coal overhangs and thus improve the smoothness of the
feed.

» coal dispensers - design and installation of additional extinguishing steam
connections on the housings. This solution will increase the operational safety of

the installation.

* pin gate valves under coal silos - use of a hydraulic knife gate valve. Thanks to
this solution, the time needed to disconnect the coal container from the feeder will

be shortened and work safety will be improved.

* bottom ash cooler - construction of a shaft with the application of a protective
layer (e.g. surfacing) in the indicated area or use of protective coatings applied by

thermal spraying.
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ZALACZNIKI

Zatgcznik 1 — Przyktad analizy sitowej wegla w 2018r.

. Analiza sitowa

Data/ | Materiat _ PN ISO 1953

odzina do naweglanie

g badan >31,5|>10,01>2,00|>1,00] >0,4 | >0,2 | <0,2

% % % % % % %

14.05.2018r :
godz. 6:50 Wegiel | Budryk, P29B 0 1,57 |31,22]18,21119,26|14,26| 15,47
14.05.2018r .
godz. 1515 Wegiel | Sktad A, P29B| O 7 |54,58|14,87|12,09| 5,3 | 6,15
14.05.2018r . Bielszowice,
godz. 23:15 Wegiel P2OB 0 6,45 |49,09|15,98|13,81| 6,86 | 7,81
15.05.2018r . Bielszowice,
godz. 7:30 Wegiel P29B 0 5,48 149,54115,49]13,15] 7,29 | 9,06
15.05.2018r . Ziemowit,
godz. 15:10 Wegiel P2OB 0 6,91 |47,81| 16,3 |15,91| 6,02 | 7,04
15.05.2018r . Brzeszcze,
godz. 23:15 Wegiel P29A 0 7,8 149,69]16,55|15,78| 5,72 | 4,45
16.05.2018r . Ziemowit,
godz. 6:45 Wegiel P2OB 0 9,3 |40,57| 12,6 | 15,3 | 8,7 |13,53
16.05.2018r . Ziemowit,
godz. 15:00 Wegiel P29B 0 9,37 141,99112,92115,99] 7,95 [11,78
16.05.2018r . Sobieski,
godz. 22:40 Wegiel P2OB 0 4,12 |138,93|18,92]18,67| 8,86 |10,48
17.05.2018rf \yoqiel | sktad B, P29B| 0 | 4,31 |41,82]15,13]18,71] 8,85 | 11,2
godz. 6:50
17.05.2018r . .
godz. 15:00 Wegiel Piast, P29B 0 9,44 142,471 13,1 |16,12] 7,49 |11,37
17.05.2018r .
godz. 22:40 Wegiel | Sktad B, P29B 0 7,57 147,95]15,84| 11,6 | 7,68 | 9,35
18.05.2018r) \yooiel | sktad B, P29B| 0 | o |23.8333.37|30.36] 6,08 | 5,97
godz. 7:00
18.05.2018r . Ziemowit,
godz. 15:20 Wegiel P2OB 0 9,53 |48,74]16,88]10,85| 5,43 | 8,56
18.05.2018r . Bielszowice,
godz. 0:45 Wegiel P2oB 0 6,72 |37,75]17,4619,75|11,13]| 7,19
18.05.2018r . Bielszowice,
godz. 0:45 Wegiel P29A 0 4,62 | 44,7 |124,74|14,741 5,01 | 6,2
19.05.2018r) ool | sktad B, P29B| 0 | 6.44 |47.83|18.06|11,53] 6,77 | 9,36
godz. 8:00
19.05.2018r .
godz. 15:20 Wegiel | Sktad A, P29B| 0 6,13 | 56,5 |15,33|10,39| 4,34 | 7,3
19.05.2018r .
godz. 22:40 Wegiel | Sktad B, P29B 0 7,09 132,95]21,25122,95| 7,33 | 8,44
20.05.2018r \\oviel | sktad B, P29B| 0 | 6 [37.89]19,33[13.01] 8,88 | 14
godz. 7:10
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Zatgcznik 2 — Przyktad analizy sitowej wegla w 2019r.

. Miejsce Analiza sitowa
Data/ Ma;e"a* poboru w/g PN-1SO 1953
. o ;
90dziNa | pagan | POk 460 [53151>10,0[>2,00[>1,00[ 504 [ >02 [ <0.2
% % % % % % %

usredniona

prébka z 4
12.01.20191 \yogier [23SOPNKOW | | 4 95 | 41,63[21,24] 17,64 6,89 | 7,64
godz. 7:00 wegla,

(poziom 21

m)

13.01.2019 : .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 7,26 |138,32|21,91|17,63| 6,88 8
14.01.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel Jw. 0,03 5 140,02]20,94117,22| 7,91 | 8,88
15.01.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 6,86 145,85]19,02|15,67] 5,99 | 6,59
16.01.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 558 142,35]16,25]16,67| 7,85 | 11,28
17.01.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 3,53 | 7,83 |49,5616,44(12,41] 5,84 | 4,38
18.01.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 3,31 136,17]16,17118,46]10,14] 15,74
03.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 9,67 135,93]21,86|16,98| 7,43 | 8,13
04.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 5,55 145,79 17,7 |14,64] 7,18 | 9,14
05.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 6,31 |42,11|21,22|15,21| 6,48 | 8,67
06.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 5,59 |37,16118,63| 18 | 8,01 |12,61
07.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw.) 0 8 | 41,8 |15,88] 16,4 | 7,28 | 10,59
08.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 7,76 1419 | 19,2 |16,09| 7,81 | 7,23
09.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 9,16 | 46,04]13,62|11,86] 6,75 |12,57
10.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 6,82 | 44,77116,12|14,62] 6,68 | 10,99
11.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 11,23 38,2 |14,67| 16,3 | 7,93 | 11,67
12.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 10,13]41,78|13,55|14,84| 7,3 |12,38
13.02.2019 . .
godz. 7:00 Wegiel jw. 0 | 6,3 | 226 |2295|23,43]|12,25|12,46
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Zatgcznik 3 — Przyktad analizy sitowej wegla w 2020r.

Analiza sitowa

M iat Miejsce
Data/ a;e"a poboru w/g PN-ISO 1953
. (0] '
godzina badan blc,)\;(\,c(so >31,5|>10,0|>2,00|>1,00| >0,4 | >0,2 | <0,2
% % % | % | v | v | %
usredniona
prébka z 2
02.04.2020f \yo i) | ZBSOPNIKOW [ ) ) g 63 143 26| 1553] 15,81 8,81 | 7,94
godz.7:00 wegla,
(poziom 21
m)
03.04.2020 . .
godz.7:00 Wegiel jw. 0 | 8,87 |42,71|1558|16,25| 9,08 | 7,51
04.04.2020 . .
godz.7:00 | Vegiel jw. 0 |711(4379| 152|153 | 10,4 ]| 8.2
05.04.2020 . jw.
godz.7:00 Wegiel 0 | 5,45 |43,72|18,44]|17,65| 7,88 | 6,85
06.04.2020 . jw.
g0dz.7:00 Wegiel 0 | 4,68 |48,45|16,56|16,84| 7,77 | 5,7
07.04.2020 . jw.
godz.7:00 | \Vegiel 0 | 6,49 |41,14] 18,2 |18,46] 8,19 | 7,51
08.04.2020 . jw.
godz.7:00 | \Vegiel 0 |694| 46 |14,45(14,65| 8,04 | 9,92
09.04.2020 . jw.
godz.7:00 | \Vegiel 0 | 5,92 |47,33]|15,98]13,37| 7,27 10,13
10.04.2020 . jw.
godz.7:00 Wegiel 0 | 5,03|43,63|20,33|17,67| 7,59 | 5,75
11.04.2020 . jw.
g0dz.7:00 Wegiel 0 | 4,49 |43,44|21,31|18,79| 8,26 | 3,8
12.04.2020 . jw.
g0dz.7:00 Wegiel 0 |17,07|49,68|17,23[11,34| 3,42 | 1,25
13.04.2020 . jw.
godz.7:00 | Vegiel 0 |611| 46 |19,32]17,75( 5,74 | 5,08
14.04.2020 . jw.
godz.7:00 | Vegiel 0 |5,36|41,72]| 17,4 [17,34| 7,28 | 10,9
15.04.2020 . .
godz.7:00 Wegiel jw. 0 | 4,31(36,46|15,59|17,83|11,08|14,72
16.04.2020 . jw.
godz.7:00 Wegiel o | 7,9 |46,01|16,89|13,91| 6,48 | 8,81
17.04.2020 . jw.
godz.7:00 Wegiel 0 |5,72|47,81]21,03|16,04| 4,68 | 4,71
18.04.2020 . jw.
godz.7:00 Wegiel 0 | 6,6 |5055(17,79]|16,61| 4,47 | 3,97
19.04.2020 . .
godz.7:00 Wegiel jw. 0 | 265]3882]2577|17,49| 6,08 | 9,2
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Zatgcznik 4 — Przyktad parametrow wegla w 2018r.

Oznaczany parametr,(stan: analityezny, roboczy/*)
/ jednostka / identyfikacja metody

Wartos¢ .. Wilgoé Siarka Wilgo¢
opalowa Popiot catkowita | catkowita | przemijajgca
Datgi/ Materiat o A W < Wi
godzina do i t t ex
badan kJ/kg % % % %
PN-81/G- PN-G- PN-80/G- PN-G- PN-80/G-
04513 04560 04511 04584:2001 04511
p.2.3.2.
Wegiel
z bloku
09.01.2018
Godz. 7:00 10 21136 19,9 13,2 0,62 10,6
linia
1,2,3,4
10.01.2018
Godz.11:00 jw. 23613 15,3 10,9 0,61 7,7
11.01.2018 .
Godz. 700 jw. 21739 18,1 13,3 0,71 10,8
12.01.2018 .
Godz. 700 jw. 22108 17,4 12,9 0,76 10,7
22.01.2018 .
Godz. 7:00 Jw. 20477 18,9 14,5 0,87 11,3
23.01.2018 .
Godz. 7:00 JW. 19269 16,3 18,9 1,09 11,5
24.01.2018
Godz. 7:00 jw. 20277 18,6 15,9 0,84 12,4
25.01.2018 .
Godz. 7:00 jw. 24279 17,7 7,5 0,44 6,2
26.01.2018 .
Godz. 7:00 jw. 22741 21,3 8,3 0,46 6,5
27.01.2018 .
Godz. 7:00 Jw. 21996 21,3 8,5 0,80 5,9
28.01.2018
Godz.7:00 jw. 21509 22,1 10,7 0,61 9,2
29.01.2018 .
Godz. 7:00 JW. 20656 21,7 12,8 0,69 10,8
30.01.2018 )
Godz. 7:00 jw. 21568 22,2 9,6 0,60 7.4
31.01.2018
Godz. 7:00 w. 21094 21,6 11,9 0,62 9,6
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Zatgcznik 5 — Przyktad parametrow wegla w 2019r.

Oznaczany parametr,(stan: analityezny, roboczy/*)

/ jednostka / identyfikacja metod

Wartosé ‘. Wilgo¢ Siarka Wilgo¢
Popiot - - .
opatowa ; catkowita | catkowita | przemijajaca
Data/ . " A . . !
godzina Materiat Q'i W' St W'ex
do badan | kJ/kg % % % %
PN- PN-G- | PN-80/G- PN-G- PN-80/G-
81/G- 04560 04511 04584:200 04511
04513 p.2.3.2. 1
Wegiel
Z bloku
08.01.2019
Godz. 7:00 10 22003 | 16,2 12,9 0,34 9,7
linia
1,2,3,4
09.01.2019 )
Godz. 7:00 jw. 21802 | 136 15,3 0,60 11,6
10.01.2019 .
Godz. 7:00 w 18 234 23,5 14,1 1,22 10,1
11.01.2019 .
Godz. 7:00 w 19154 23,2 14,6 0,71 11,7
12.01.2019 .
Godz. 7:00 w 21 264 16,9 14,0 0,41 10,2
13.01.2019 .
Godz. 7:00 jw 21 160 17,4 13,5 0,45 10,2
14.01.2019 .
Godz. 7:00 w 20689 | 20,0 12,6 0,43 94
15.01.2019 .
Godz. 7:00 jw 21011 14,7 15,3 0,36 10,7
16.01.2019 .
Godz. 7:00 w 21698 [ 135 14,6 0,41 9,8
17.01.2019 .
Godz. 7:00 jw 20 126 13,5 18,2 0,87 10,2
18.01.2019 .
Godz. 7:00 jw 21 033 16,9 14,8 0,42 11,6
03.02.2019 .
Godz. 7:00 W 20 802 19,7 12,3 0,44 12,3
04.02.2019 .
Godz. 7:00 W 19025 21,8 14,6 0,91 11,3
05.02.2019 .
Godz. 7:00 W 18 927 20,5 16,5 0,82 11,7
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Zatgcznik 6 — Przyktad parametrow wegla w 2020r.

Oznaczany parametr,(stan: analityezay, roboczy/*)
/ jednostka / identyfikacja metod

Wartos¢ | Popiot | Wilgoé Siarka Wilgo¢
opalowa A’ catkowita | catkowita | przemijajaca
Data/ Materiat Q' W' S't W'ex
ogzina doab(;::ﬁ kJ/kg % % % %
g PN- PN-G- | PN-80/G- PN-G- PN-80/G-
81/G- 04560 04511 | 04584:200 04511
04513 p.2.3.2. 1
Wegiel
02012020 | 7 pioku10 | 19679 | 201 15.0 1,07 113
o linia 1,2,3,4
03.01.2020
Godz. 7:00 jw. 19 408 25,0 12,1 0,77 9,8
or20e w. 18515 | 215 16,5 1,12 130
%553;279(2,8 jw. 19 376 21,1 15,4 1,10 12,1
o020 iw. 19354 | 215 14.7 1,09 113
oron2ey w. 19132 | 206 15.6 1,08 114
Sadz. 700 w. 20716 | 228 11,1 0,71 8,7
Godz. 7:00 w. 22042 | 218 9,1 0,45 7,4
é%Si:%‘?SS jw. 2279 | 216 7,6 0,45 6,0
o200l w | 22136 | 223 | 80 0,43 6.7
e | w. | 2w7er | 221 | 96 0,55 71
2668;'27938 jw. 20 446 21,0 12,8 0,92 8,9
27012020 w. 19652 | 21.0 14.8 1,08 10,7
ésdgi '27(.)38 jw. 20 848 24.4 9,8 0,57 7.5
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Zatgcznik 7 — Przyktadowe zestawienie kierunkow naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — listopad 2017

Granulacja projektowa
. . iej niz o % Projektowa R R Projektowa R
Elektrownia tagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe 3120"’m"’m"‘n:’|'1?‘ej“|'ﬂz.z1go“:: (g‘;’;’ o oe | Projeitowe | Projektowa | 1o 0% | Projektowa
listopad 2017 2 mm mnisj niz 50% (40%) opatowa parametry | wilgoc siarki wilgoc
0,4 mm mnig niz 10% 18000-23000| POPIOIY | calkowita | . \witej | PEeMiaaca
’ 10% - 25% | max 16% ; max 10%
kJ/kg max. 1,2%
Wielkosé ziarna "z" [mm] wg parametrow paliwa projektowego
) . . Nazwa ko palni - wagony,
| nawegl- 6:00 - 14:00
- - - Skad AB lub C - nawegl. i » B — . I
|||un§:\.ffé l— 1;2.9[?0- 252{%1 zewn. Inne dostawy Data pobrania z>10 102252 222>04 | z<0,4mm Wartosé Popiot ca“:""g:;a caf‘:ma pn"::ﬁ:;m
Dat 2g1-22:00 - 6: , obki do anali
a samochody pr S'HOSHZ;“’ 1Zy | (max 10%) | (max 40%) | (max 40%) (max 10%) | opatowa Q| A’ Wrt srt Wrex
Dostawca paliwa Rodzaj transportu % % % % kJikg % % % %
03-11-2017 | Remont biezacy bloku
I nawegl Skad B, P29B 211120170 1,7 37,7 46,78 13,86
Sktad B - 670 ton: godz 1110 ’ ’
Brzeszcze 78 - 2488 ton
Il nawegl 21.112017r
21-112017 | Brzeszcze 78- 1100ton | D'2es26ze. P29B godz 15-15 48 47,83 32,81 14,58 brak wyrikow
Il nawegl
Brzeszcze 79 -1 116,75
ton 21.412017r
tacanie - 313555 ton Brzeszcze, P29B g0z 2240 2,96 31,73 49,2 16,12
Brzeszcze, P29A 2412017 8,29 41,22 32,12 18,37
godz 6:40
| nawegl
Skiad B - 300 ton;
Brzeszcze 79 - 400 ton
Il nawegl
212017 |g o T e onl Sobieski, P29B 2920';;??_132 2,28 49,65 25,31 22,76 22388 19,4 11 0,46 838
Il nawegl )
Piekary 18 - 848.8 ton
tacznie- 2 879,95 ton
. 22412017r
Piekary, P29B o2 2320 7.88 37,77 30,45 23,89
| naweg! Skiad B, P29B 212017 6,15 38,77 38,9 16,19
Skiad B - 750 ton godz 8:00
!l nawegl 23112017
23112017 Elrzeszcllzlenﬁasv-eg1|34210n Brzeszcze, P29A gD.dZ.15:3U 442 40,24 32,73 22,61 18582 17,1 19,7 1,4 13,2
Skiad B - 400 ton;
Brzeszcze 80 - 644 ton 23112017r
bacarie -3 136 ton Brzeszcze, P29B godz 23:00 3,93 26,72 45,2 2415
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Zatgcznik 8 — Przyktadowe zestawienie kierunkow naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — grudzien 2017

Granulacja projektowa
. . iej niz Projektowa _ R Projektowa R
Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe 3120"’m"|‘““’n:‘r':; ":;9“0“:: (iml w; et | Proiektowe | Projeitowa | \:.r e | Projektowa
grudzien 2017 2 mm mniej niz 50% (40%) opatowa p:;a;::f c;::fz;a siarki prz::?j:;:qca
_ 0,4 mm mniej niz 10% 18000-23000| (oof ory | o qen | catkowits [ o
Nazwa kopalni - Wielkosé ziarna "z" [mm] wg parametréw paliwa projektowego kiikg max. 1.2%
| nawegl - 6:00 - 14:00 | wagony, Skiad A,B gp pafiwa proj g
! nawegl - 14002200 |Iub C - nawegl 2ewn. | pata pobrania | z>10 102252 | 222>04 | zs04mm | Warose | popit | WI9°C | satka | = Wigoe
Data naweg| - 22:00 - &: nne dostawy - rébki do anali o o o o . . catkowita owita | przemijajaca
samochody P sitowe) zy| (max 10%) (max 40%) (max 40%) (max 10%) | opatowa Q' A Wrt srt Wrex
Dostawca paliwa Rodzaj transportu 9 9% 9% % kJikg % % % %
| nawegl
Skad B - £40 ton Skad B, P29B ”gi;if%g 6,02 36,5 43,02 13,56
Il nawegl
Skiad B - 790 ton 03.12.2017r iko
03-12-2017
Il nawegl Skiad B, P29B godz 15:15 6,03 42,63 30,94 20,4 brak wynikow
Skad B - 830 ton;
Skiad C - 370 ton Skad B, P29B 03.12.2017r 8,54 46,96 2591 18,6
tacznie- 2 530 ton godz 23:00
Skad B, P29B 04.12.2017r 2.66 30,77 34 44 32,13
godz 7:00
| nawegl
Skad B - 800 ton; Brzeszcze
86-591.9 ton
04.12.2017r
0122017 | Il nawegl Brzeszcze, P29B godz 1515 5,63 38,69 35,14 20,53 10627 16,9 0,96 12
rzeszcze 86 - 830 ton
Il nawegl
Janina 55 - 1 530 ton
tacznie - 3 364, 9ton
Janina, P29B 04.12.2017¢ 4,41 56,71 27,71 11,17
godz 23:30
| nawegl ) 05.12.2017r
Sk b ton Janina, P29B o 6,69 64,37 23,14 58
Janina 55 - 699,9 ton 05122017
Il nawegl Skiad B, P29B See il 6,9 66,62 20 67 5,83
05122017 | o e godz 1500 : : : : 23562 15,8 115 0,54 95
Il nawegl
Skad B- 1280 ton Skad B, P29B 05.12.2017r 7.73 40,84 33,64 17,79
tacznie - 3659,9ton godz 23:40
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Zatgcznik 9 — Przyktadowe zestawienie kierunkOw naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — maj 2018

Granulacja projektowa
Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe 3120"’m"’m"‘n:‘r':l _"r:?;g::: (‘m‘]" Projektowa | Projektowe | Projektowa Zﬂﬁg‘;‘: Projektowa
maj 2018 2 mm mni gni'z 50% (40% wartosc opalowa| parametry wilgoé siarki wilgoé
pmmnie 0 'ni'z1(lm ) 18000 -23000 |  popiotu cakowita | =% | premijajaca
. 8 kJikg 10% - 26% max 16% & max 10%
. . ) ) max. 1,2%
| nawegl-6:00- 14:00 | NNa2Wa kopaini -wagony, Wielkosé ziarna "z" [mm] wg parametréw paliwa projektowego
N . - Skiad A B lub C - naweqgl. - - - - -
'l'”":;'ffgl- 1400~ 200\ cum. Ime dostawy - | Data pobrania z>10 102252 | 222>04 | zs0,Amm Wartosé Popitt ca“:""{'fw"fm caf";:‘fm m‘::ﬁ:j‘;ca
Data wdl T s T ho d probki do analizy o o 0 o r r
samochody sitowe] (max 10%) (max 40%) | (max 40%) | (max 10%) opatowa Q'; A wrt srt Wrex
Dostawca paliwa Rodzaj transportu % % % % kJ/kg % % % %
| nawegl 07.05.2018r godz
Skad B - 3353 ton: Skiad B, P29A 15 1,78 32,68 53,29 12,26
Ziemowit 8 - 700 ton
Il nawegl
Ziemowit 8 - 285 75 ton;
07-052018 | Breeszcze 58- 480 ton: Ziemowit, pzog | 07092018r godz 7.79 33,69 31,71 26,82 21440 20,5 11,1 1,15 45
Skiad B - 426,44 ton 15:00
Il nawegl
Brzeszcze 58 - 324 tom,
SKadB - 456ton 07.05.2018r godz
¥ acznie - 3 007,49 ton Skiad B, P29A 5940 1,9 12,38 53,06 32,67
Janing, ppop | 008201 00ck 10,89 54,7 21,68 12,74
| nawegl )
Janina 13 - 520 ton;
Ziemowit 9 - 480 ton
Il nawegl
09-05-2018 | Ziemowit 9- 4947 tor; o 09.05.2018r godz 19421 207 15,5 0,85 9.3
Breszcze 61-200.85ton | ZomoWit P29B 14:50 3,24 32 38,99 25,78 '
Il nawegl
Budry k 24 - 950 ton;
tacznie - 3 044 21 ton
Budk peos | 09092018 g0dz 717 40,14 32,87 19,82
| nawegl Budyk poog | 1005 201Ere0cE 422 43,44 26,07 26,26
Budry k 24 - 200 ton;
Bielszowice 3 - 786 ton
g hadl Bielszowice P20a | 10092018 000 6,64 39,78 36,58 16,99
lelsZowice 3 - on; -
10-05-2018 Budryk 25 - 240 ton, SHad 20890 245 97 0,79 6,7
B-42074ton Bieiszowice, P2og | 00220190 58 47,93 33,15 13,62
Il nawedgl 15:00 ! ’
Budryk 25 - 1 160 tom;
tacznie - 3 215,74 ton Budryk, P29B 10.05.;3:138[; godz 3,35 32,93 38,99 24,75
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Zatgcznik 10 — Przyktadowe zestawienie kierunkOw naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — czerwiec 2018

Granulacja projektowa
32 mm mniej niz 100% (10%)

Projektowa

Projektowa

Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe oL .. Projektowe | Projektowa . Projektowa
czerwiec 2018 10 mm mniej niz 90% (40%) wartos ¢ parametry wilgoé zawartosc wilgoé
2 iei niz 50% (40% opatowa . ) siarki .
g':' I'ITI'II::I?II'II-;::j niz 1{0% ) 18 0{50 23000 popictu catkowita calkowitej przemijajaca
! 10% - 25% max 16% max 10%
kJ/k . 1,2%
Nazwa kopalni - Wielkos ¢ ziarna "z" [mm] wg parametrow paliwa projektowego 9 max
. . palni - wagony,
| nawegl - 6:00 - 14:00 SHadA B Iub C - - - - - -
llllln:;\\:\e-regél_ 1;2:[_)[?0' zggg nawegl zewn. Inne Data pobrania z>10 10z2z>2 22z>04 2zs0,4mm Wartos ¢ Popiét c:mf;f;a ca?I::::?ta prz?l:‘llggj{;ca
Data 20l- 2s U0 - b - robki do anali
dostawy - samochody | P stowel Y| (max10%) | (max40%) (max 40%) (max 10%) | opalowaQ’ A Wit Srt Wrex
Dostawca paliwa Rodzaj transportu 9% 9% % % kJikg % % % %
| nawegl
Skad B - 600 ton; Skad B, P29B U;(']Udi?lgr 0,69 19,86 51,84 27,6
Skiad A - 635,92 ton '
Il nawegl
Skiad B - 625,16 ton;
01062018 Budryk 29 - 1080 ton Skad B, P29B Uglgzﬁfglaor 4,48 42,75 38,74 14,02 19094 254 12,7 0,97 [
1l nawedgl ’
Skiad B - 400 ton;
Budryk 29 - 971 ton 01.06.2018r
facznie - 4 312,08 ton Budryk, P298 godz 23:00 3,03 27,86 3841 30,7
I nawegl SKadB P29B 04.06.2018r
SHad B - 500 ton: ad B, oot 7-30 1,87 2175 50,34 26,04
Skad A - 661,92 ton
!l nawegl 04.06.2018r
04-06-2018 Skiad A - 1150 ton Skad A, P29B ) 1,12 24 35 56,6 17,93 20707 26,3 94 06 79
1l naweal godz 15:30
Skiad C- 610tom;
Skiad B - 490 ton 04.06.2018r
tacznie- 3511,92ton Skad C, P29B godz 22:40 1,12 23,32 52,99 21,44
swaa poog | P02 O® 2,95 22,85 3167 18,97
| naweqgl - Skiad A -835,56 ton
Il nawegl - Sktad A - 500 tom; 05.06.2018r qodz
05-06-2013 Piast8- 826 ton Skiad A, P29B i 6,06 45,7 31,67 16,57 21019 26,9 8,2 0,67 6,5
Ill nawegl - Piast & - 758,40 ton
tacznie- 291996 ton
Piast p2op | 9P 2ISOE )| 4384 50,47 2352 12,17
. 06.06.2018r godz
| naweg - S kad A - 702,94 ton: Piast, P29B 720 2,84 22,84 55,37 18,94
Piast 8 - 440 ton
06-06-2018 |Il nawggl- Marcel1- 1000ton| g pyarcel poog | 00-06-2018r godz 428 4093 3678 18 20164 20 13,1 0,86 8,5
Il nawegl - M arcel 1 - 767 ton ' 1515 ’ ? ’
tacznie- 2909 94 ton
Ruchiarce, p2og | 2000 201800 271 32,72 38,91 25,63
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Zatgcznik 11 — Przyktadowe zestawienie kierunkOw naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — styczen 2019

Granulacja projektowa
. . 32 mm mniej niz 100% (10%) Projektowa ; ; Projektowa ;
Elektrownia Lagisza blok'LGA 4-10 moc 460 MWe 10 mm mnisj niz 90% (40%) wartosé F;r:::nl:t:tvrvye Prﬂ:;?:a zawartosé Pr:diula;?:a
styczen 2019 2 mm mniej niz 50% (40%) opatowa popioctu catkowita starki przemijajaca
0.4 mm mniej niz 10% 18000-23000 | 440 5% | maxie% | CAKOWIte] max 10%
kJikg max. 1,2%
Wielkosé ziama "z" [mm] wg parametréw paliwa projektowego
I nawegl - 6:00 - 14:00 Wilgoé Siark Wilgoé
Il nawegl - 14:00 - 22:00 AP C z>10 102252 222>0,4 | z<0,4mm Wartogé Popict figoc larka figoc
9900 - & Mejsce i godzina pobrania probki do = ' ’ catkowita catkowita rzemiiaiaca
Data | IMnawegl-22:00-6:00 | = o owejwdanymdniu-7:00 | (max 10%) | (max 40%) | (max40%) | (max10%) | opalowaQ, A" it ot P e
Dostawca paliwa % % % % kJlkg % % % %
10.012019 | Skad B-3510,0ton usredniona probla 2 2 zasa brikéw wegla, 775 31,54 36,29 24 41 18 234 23,5 14,1 1,22 10,1
(poziom 21 m)
| nawegl
CZH Braniewo - 826.6 tony
Il nawegl Sredri Sbka 2 2 brils |
15.012019 | Skad B - 1050.0 ton usredmona probia =z 221350 nkowwege. 6,86 45,85 34,69 12,58 21011 14,7 15,3 0,36 10,7
Il nawegl (poziom 21 m)
SKHadB- 1420,0ton
tacznie - 3 296.6 tony
17.01.2019 Skiad C -2 790.0 usredniona probka z 2 zasobnikdw wegla,
. - Oton i 11,36 49,56 28,85 10,22 20126 13,5 18,2 0,87 10,2
(poziom 21 m) ! ’ ’
| nawegl
Skiad C - 14500 ton usredniona probka z 2 zasobnikdw wegla
18.01.2019 Il nawegl (poziom 21 m) = 3,31 36,17 34,63 25,88 21033 16,9 148 0,42 11,6
Janina - 12900 ton P
tacznie- 2740,0 ton
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Zatgcznik 12 — Przyktadowe zestawienie kierunkow naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — marzec 2019

Granulacja projektowa
. . 32 mm mniej niz 100% (10%) Projektowa Projektowa
Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe L J extov Projektowe | Projektowa JEKIOWA | b ojektowa
2019 10 mm mniej niz 90% (40%) wartosé ektol zawartosé ekt
marzec 2 mm mniej niz 50% (40%) opalowa parametry wilgo¢ siarki wilgoé
0,4 mm mniej niz 10% 18000 -23000 | POPioiU catkowita catkowitg | Przemijalaca
10% - 25% max 16% ; max 10%
kJikg max. 1,2%
Wielkosé ziarna "z" [mm] wg parametrow paliwa projektowego
I nawegl - 6:00 - 14:00
I nawegl - 14:00 - 22:00 . . — - ——
Data Il nawegl - 22:00 -6:00 | Miejsce igodzina pobrania prébkido z>10 102z>2 22z>04 |z<04mm Wartos¢ Popiot cmfx;a caf‘::;:?ta r::;?:.c ca
analizy s itowej w danym dniu - 7:00 (max 10%) (max 40%) (max 40%) | (max 10%) | opatowa Q" AT wrt Srt P erexlq
Dostawca paliwa % % % % kJikg % % % %
| nawegl
Sktad C -1 040.0 ton
Il nawegl
0103201g| SwadB - 5000 ton | usredniona prbka z 2 zasobnikow wegla, 3.86 36,62 41,54 17,98 19 027 25,9 127 0,73 95
Brzeszcze - 5596 ton (poziom 21 m)
Il nawegl
Skad B-72115ton
tacznie- 2 870,75 ton
06032019 | Janina-39414 tony | USredniona Pffpboj;nf;fsrg]b”'m“'@g'a- 5,54 47 1 35,32 12,03 19 008 15,3 19,7 0,99 |nie oznaczono
| nawegl
Skiad B - 12400 ton
Il nawegl
08.03 2019 | SHadA - 1275.65 ton | usredniona probka z 2 zasobnikiw wegla, 586 4515 33,01 15,06 19 579 13.9 19,4 0,81 |nie oznaczono
Il nawegl (poziom 21 m)
Skiad A - 244,55 ton
Siktad B-  1060,0 ton
tacznie - 38202 ton
| nawegl
Sktad A - 12500 ton
II nawegl uéredniona prébka z 2 zasobnikdw wegla :
09.03.2019 | Sklad B - 12000 ton o I 49 42,11 32,47 20,51 19 826 22,7 131 0,65 nie oZnaczono
Il nawegl (poziom 21 m)
Skiad A - 920,0 ton
tacznie - 33700 ton
13.03.2019 nie naweglano -
17.03 2019_ odstawienie bloku do nie pobrano prébek nie dokonano analizy
o usuniecia nieszczelnosci
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Zatgcznik 13 — Przyktadowe zestawienie kierunkow naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — listopad 2019

Granulacja projektowa
I o o . .
Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe 32 mm mniej niz 100% (10%) Projektowa |, iextowe | Projektowa | | TOISKIOWA | o/ ektowa
| 10 mm mniegj niz 90% (40%) wartosé L zawartosé L
listopad 2019 S , parametry wilgoé A— wilgoé
2 mm mniej niz 50% (40%) opatowa . - siarki -
IR popiotu catkowita | przemijajaca
0.4 mm mnigj niz 10% 18 000 - 23 000 , , , catkowitej ,
10% - 25% max 16% ; max 10%
kJikg max. 1,2%
Wielkosé ziama "z" [mm] wg parametréw paliwa projektowego
I nawegl - 6:00 - 14:00
I nawegl - 14:00 - 22:00 sz - Wilgoé Siarka Wilgoé
S . ] - > z2z> z2z> < Wartosé Popidt ) N .
D Il nawegl - 22:00 - 6:00 Miejsce i godzina pobrania probki do z>10 1022>2 22z>04 2504 mm . pr catkowita catkowita | przemijajaca
ata analizy sitowej w danym dniu - 7:00 (max 10%) (max 40%) (max 40%) (max 10%) opatowa Q' A wrt srt Wrex
Dostawca paliwa % % % % kJ/kg % % % %
| nawegl
Staszic - 290,78 tony;
Weglokoks - 9950 ton
Il nawegl
Ziemowit - 7093 tony usredniona probka z 2 zasobnikdw wegla,
04.11.2019 Weglokoks - 434.2 tony (poziom 21 m) 45 48,68 3549 11,32 21 255 231 10 0,51 7.8
Il nawegl
Ziemowit - 270,0 ton
Sobieski - 949.0 ton
tacznie - 3 708,28 tony
| nawegl
Budryk- 972,0 ton;
Il nawegl
05112019 | WWeglokels -1 776.5tony | uSredniona probka 2 2 zasobnikw wegla. 7,34 43,00 34 35 15,22 19 449 218 13,4 1,33 9,2
Il nawegl (poziom 21 m)
Skad B - 600,0 ton
Brzeszcze - 6654 tony
tacznie- 3 4139 tony
| nawegl
Halemba - 1 238,15 tony;
Il nawegl
Weglokoks - 958,89 tony . ; . -
06112019 | Ziemowit-30001tn | Uéredniona probka 22221390‘}”'“0“ wegla, 42 44,08 39,28 12,44 23 669 11,2 12,8 0,44 9,3
Il nawegl (poziom 21 m)
Ziemowit - 774.2 tony
Sobieski - 360,0 ton
tacznie - 3 631,24 tony
09112019 | Skad C-38700ton | USredniona pffpbok;;nf;fsrg]b”'mW"fg'a- 283 30,7 4277 23,69 21 568 19,3 115 0,97 8.1
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Zatgcznik 14 — Przyktadowe zestawienie kierunkow naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — grudzien 2019

Granulacja projektowa

32 mm mniej niz 100% (10%) Projektowa . . Projektowa .
10 isi niz 90% (40% . Projektowe | Projektowa . Projektowa
Elektrownia tagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe mm mniej niz 30% (40%) wartost | o ametry | wilgoe | ZZWAMOSC | g0
dzier 2019 2 mm mniej niz 50% (40%) opatowa iohu calkowita siarki rzemiiaiaca
grudzien 0,4 mm mniej niz 10% 18000 - 23 000 | POP catkowitej | PrZemAac
10% - 25% max 16% max 10%
. L. v . . . kJikg max. 1,2%
Wielkos¢ ziarna "z" [mm] wg parametrow paliwa projektowego
I nawegl - 6:00 - 14:00 2510 1022>2 >z z<04mm . .. Wilgoé Siarka Wilgoc
Il nawegl - 14:00 - 22:00 o e 222 0;4 I Wartos¢ PDprID| calkowita | catkowita | przemijajaca
Mn 1-22:00 -6:00 | Miejsceigodzinapobrania probki do anMiejsceigodzina (max 10%) | (max 40%) | (max 40%) (max 10%) opalowa Q; A Wrt Srt Wrex
Data aweg S s R )
pobrania probki do analizy sitowej w danym dniu - 7:00
Dostawca paliwa % % % % kJ/kg % % % %
| nawegl
Skiad C - 870,0 ton;
Budryk-511,0 ton
Il nawegl
03.12.2019 Skiad C - 1435 45 tor; uéredniona probka z 2 zasobnikéw wegla, (poziom 21 m) 6,88 46,76 33,08 13,3 20 482 16,5 16,6 0,98 12,8
Il nawegl
Halemba - 791,05 ton
Budryk- 440 0 ton
tacznie-4 047 5tory
| nawegl
Budryk - 812, 0ton;
Ziemowit - 690,0 ton
Il nawegl . . . o .
04.12.2019 Ziemowit - 1787.0 o uéredniona prabka z 2 zasobnikdw wegla, (poziom 21 m) 1,69 46,3 41,1 10,91 21487 21,4 10,3 0,89 8
Il nawegl
Weglokoks - 990,0 ton
tacznie-3779,0tory
| nawegl
Staszic - 818,55 tony;
Budryk- 180,0 ton
Il nawegl
06.12.2019 Budryk - 1560,0 ton; usredniona prébka z 2 zasobnikdw wegla, (poziom 21 m) 3,82 44,79 29,38 22,01 20 803 19,6 12,6 0,87 9.2
Il nawegl
Budryk - 265,0 ton
Sobieski - 1000,0 ton
tacznie - 3 823,55 tony
13122019 Budryk - 2 431,0 ton uéredniona prébka z 2 zasobnikéw wegla, (poziom 21 m) 2,02 17,06 55,2 25,71 21200 25,7 10,2 0,59 9.3
15.12.2019 Skad C-2400,0 ton usredniona prébka z 2 zasobnikdw wegla, (poziom 21 m) 6,38 40,67 36,25 16,7 20 871 22 11,4 0,93 87
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Zatgcznik 15 — Przyktadowe zestawienie kierunkow naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — sierpienn 2020

Granulacja projektowa

. . i niz . . . Projektowa .
Elektrownia tagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe 32 mm mnigj niz 100% (10%) Projektowa | Projektowe | Projektowa | =" ¥ | Projektowa
sierpien 2020 10 mm mniej niz 90% (40%) wartosé opatowa | parametry wilgoé siarki wilgoé
2mm mniej niz 50% (40%) 18000-23000 | popiotu catkowta | oL | przemijajaca
0.4 mm mniej niz 10% KJ/kg 10%-25% | max16% 3| max1o%
max. 1,2%
Wielkosé ziama "z" [mm] wg parametréw paliwa projektowego
I nawegl - 6:00 - 14:00 Wilaod Siarka Wilgod
llnawegl - 14:00-22:00 | .. . . o z>10 1022z>2 22z>04 | z<0,4mm |Wartoséopalowa| Popiot f'goc far r'goc
92:00 . 6: Miejsce i godzina pobrania prébkido = = ! ’ P catkowita catkowita emijajaca
Data | llnawegl-22:00-6:00 | ° o citowsjwdanym dniu - 7:00 | (max 10%) | (max40%) | (max40%) | (max 10%) Q, A" "t ot B
Dostawca paliwa % % % % kJ/kg % % % %
| nawegl
Haldex - 287 89 tony;
Janina - 970,0ton
Il naweg uéredniona probka z 2 zasobnikdw wegla
11.08.2020 Weglokoks - 170,0 ton (poziom 21 m) = 6,32 449 33,44 15,33 23 115 12,8 12,5 0,63 8,4
Janina - 525 95 ton P
1l nawegl
Weglokoks - 1 050,0ton
tacznie - 3 003,84 tony
| nawegl
Weglokoks - 872,93 tony;
Brzeszcze -460.0ton
Il nawed uéredniona probka z 2 zasobnikdw wegla
12.08.2020 Brzeszcze - 1200,0 ton am 21 = 6,66 52,3 2965 11,38 21335 14,4 14,4 0,96 9
1l nawegl (poziom 21 m)
Brzeszcze - 2885 tony
Janina - 690,0 ton
tacznie - 351143 tony
Brzeszcze - 452.3 ton uéredniona probka z 2 zasobnikdw wegla
18.08.2020 Janina - 2 568,3 tony (poziom 21 m) = 5,05 46,03 36,03 12,88 22 543 227 8 0,59 56
tacznie -3 020,6 tony p
Brzeszcze - 1 346,59 tony uéredniona probka z 2 zasobnikdw wegla
19.08.2020 Janina - 15935 tony (poziom 21 m) = 7,94 50,81 26,37 14,87 21749 14,7 13,5 0,95 7.3
tacznie - 3 540,09 tony p
| nawegl
Janina -1 100,0ton
Il nawegl
20082020 | Weglokoks-7000ton | udredniona prabka z 2 zasobnikiw wegla. 717 46,63 3012 16,08 21 695 20,5 108 0,59 7.9

Janina - 541,35 ton
1l nawegl
Weglokoks -1 294, 0ton
tacznie - 3 635,35 tony

(poziom 21 m)
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Zatgcznik 16 — Przyktadowe zestawienie kierunkOw naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — wrzesier 2020

Granulacja projektowa

Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe 3120"’m"’m“’n:‘r‘:i j":.;::ﬁ (imrl Projektowa | Projektowe | Projektowa Zﬂiﬁg:: Projektowa
wrzesiern 2020 2 mm mnie niz 50% (40%) wartosc opatowa | parametry wilgod siarki wilgoé
se s 181000-23000 | popiotu catkowita " | przemijajaca
0,4 mm mniej niz 10% catkowitej
v ! kJikg 10% - 25% | max 16% max 10%
max. 1,2%
Wielkosé ziarna "z" [mm] wg parametréw paliwa projektowego
I nawegl - 6:00 - 14:00 (mmi wg p P prel =0 _ _
Il nawegl - 14:00 -22:00 | . . o ) = >z Wartosé t " Wilgot Siarka Wilgot
Data | Wnawegl-22:00 -6:00 |Miejsce igodzinapobrania probkido analizy| %> 10 1022>2 | 222>04 | z<0,4mm |Wartos¢ opaiowa|  Popiot calkowita | catkowita | przemijajaca
sitowej w danym dniu - 7:00 (max 10%) | (max 40%) | (max 40%) | (max 10%) Q] A Wrt srt Wrex
Dostawca paliwa % % % % kJ/kg % % % %
Janina - 3 227.1 tony . ) . o
02092020 | Brzeszcze - 3750 ton | USUMONa PrOblaz 2 zasonnicu wegl. 9,56 43,62 32,65 14,17 20515 18,6 147 094 10,6
tacznie - 3 6021 tony (poziom 21 m)
Brzeszcze - 779,65 tony
03.09.2020 | ‘Ene 1818 ton ) - usredniona probia 2 2 zasobnkow wegla. 8,66 46,09 30,61 14,66 20 189 145 183 1,14 13,2
obrek- 470,0ton (poziom 21 m)
tacznie - 2768.1 tony
Skiad C - 1200,0 ton uéredniona prébka z 2 zaso bnikdw wegla
04092020 | SadB -2 646.0 ton problaz 22: xgia. 7.91 46 31,04 14,14 19 625 173 17,2 1,12 1,7
tacznie -3 846.0 ton (poziom 21 m)
05.092020 | Skad C-427001n | USredniona prébkaz 2zasobnikiw wegla, 7.59 44,91 3485 12,64 21999 211 97 0,68 6,7
(poziom 21 m)
06.09.2020 | Skad C-3100,0ton | USredniona prébkaz 2zasobnikiw wegla, 6,75 542 3227 6,78 21 483 222 10,6 0,68 8,2

(poziom 21 m)
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Zatgcznik 17 — Przykfadowe zestawienie kierunkow naweglania z parametrami fizykochemicznymi paliwa — pazdziernik 2020

Granulacja projektowa
Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe 32 mm mniej niz 100% (10%) Projektowa ] ] Projektowa ]
pazdzernik 2020 10 mm mnigj niz 90% (40%) warto$é :’::ai“;"r"’: Pr:.!i?;o?a zawartosé Pr:d:;?a
0Od dnia 10.09.2020 do dnia 09.10.2020 - Remont bloku 2mm mniej niz 50% (40%) opalowa popiotu calkowita siarki | ijajaca
0.4 mm mniej niz 10% 18 uu:j;Kza 000 | 109 - 25% max 16% “'m:“;'j‘n max 10%
Wielkosé ziama "z" [mm] wyg parametrow paliwa projektowego g max. 1.
I nawegl - 6:00 - 14:00 o - I
lInawegl -14:00 -22:00 | . R 2>10 102252 | 222>04 | zs04mm | Wartosé Popi6t Wilgoc Starka Wiigoe
1] 1 -22:00 - 6:00 | Miejsce i godzina pobrania probki do analizy - = ’ ’ . catkowita catkowita przemijajaca
Data | lnaweg <Sovee w deamm doiu -7:00 (max 10%) | (max 40%) | (max40% | (max 10%) | opalowadq, A ot o e
Dostawca paliwa % % % % kJlkg % % % %
Skiad B - 820,0 ton
Skiad A- 5412,0ton
tacznie wraz z procesem usredniona prabka z 2 zasobnikdw wegla,
09.10.2020 rozpalania kotla od dnia (poziom 21 m) 8,95 46,57 30,5 13,99 21058 238 9.8 0,59 7.8
07.10.2020r.
62320 tony
10102020 | Sked A-37800 ton | USredniona prébkaz 2 zasobnikiw wegla, 267 29,79 42,49 25,04 20710 26,4 10,1 0,56 9
(poziom 21 m)
usredniona prabka z 2 zasobnikdw wegla,
11102020 | Skad A-38100 ton (poziom 21 m) 1,94 43,13 38,49 16,44 21712 21,3 10,6 0,44 8,5
| nawegl
Skiad A - 700,0 on
Sad B - 6500 ton _ _
12102020 | guga T1B00 o | P aa gy O e 337 50,33 38,98 7,32 21071 21 12,6 0,52 10,2
Il nawegl
Skiad A- 12900 ton
tacznie - 4 090.0 ton
Skdad A- 19904 tony L . L
14102020 | Skad B- 2 060,0ton usredniona probka z 2 zasobnikdw wegla, 845 46,61 28,87 16,08 20093 246 12,2 0,53 10,2
tacznie -4 0504 tony (poziom 21 m)
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Zatgcznik 18 — Przyktadowe zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — 03.10.2017r.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2017-10-03
Elektrownia Blok moc 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
Jaworzno 3 B6, JW3 2-06 | 225 25 25 25 25 25 25 25 175
— Gloéwna przyczyna:|Inna przyczyna - Parametry / transportowalnos¢ paliwa
|__tagisza B10 | LGA 4-10 | 460 20 | 20 | 20 | 10 | 10 | 10 | S0 | 90 | 90 | 90 | 90 | 45 | | L 545 |
E Gléwna przyczyna:|Inna przyczyna - Parametry / transportowalnos¢ paliwa
|_taziska 3 B09 | LZA31-09 | 230 i | I I i i | I I | 20 | 20 | _20 | 20 | 10 90
Glowna przyczyna:| Uklad spalin i powietrza - Niedotrzymane parametry SCR
|_taziska 3 B11 | LZA32-11 | 225 | | | | | | | | 5 | 10 | 10 | | | 10 | 5 40
Gléwna przyczyna:|Inna przyczyna - Parametry / transpo Inos¢ pali
|_taziska 3 B12 | LZA32-12 | 225 I 225 | 30 1 30 | | | | | | [ I [ | | 83
_ Glowna przyczyna:| Uklad regulacji kotta i ie - Nap lyné
Siersza B2 | SIA1-02 | 153 7% | 725 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 725 | 75 | 75 | 725 | 75 | 75 | 75 | 7§ 1125
Glowna przyczyna:lUklad regulacji kotla i eglanie - Naprawa podajnikéw wegla
Suma 95 | 1425 | 150 | 140 | 110 | 110 | 150 | 190 | 170 | 175 | 195 | 140 | 95 | 105 | 90 2058
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Zatgcznik 19 — Przyktadowe zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — 26.10.2017r.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2017-10-06

Elektrownia Blok moc 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
Jaworzno 3 B3 JW3 1-03 | 225 15 30 a5
_ Glowna przyczyna:j/nna przyczyna - Usuwanie bieigcych usterek
|_Jaworzno3BS5 [ JW3205]220| 25 | 10 | 10 | 5 | | | [ i | I | I [ 25 ] 53
= Gléwna przyczyna:|lnna przyczyna - Parametry / transp Inoscé p =
|_taqisza B6 JLGA2-06 | 120 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 30 | 30 | 30 | 30 | 470
- Gléwna przyczyna:|Ubytek z powodu cieplownictwa
Lagisza B10 | LGA 4-10 | 460 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 1775 | 150 | 80 | 80 | 40 | 40 | 40 | 30 | 30 | 30 998
_ Glowna przyczyna:llnna przyczyna - P y / transport ¢ palii
|_taziska 2 B1 I LZA21-01 | 125 ] | | 117,88 | 102,23 | 7593 | 13,75 | i i i i i i ] 310
Glowna przyczyna:|Zakoriczenie RA
| _taziska 2 B2 | LZA21-02 [ 125 ] 30 | 30 | | | | | | | i I 1 375 1 15 | 15 ] 94
Gléwna przyczyna:linna przyczyna - Py y / transportowalnosé p
taziska 3 B09 | LZA31-09 | 230 | | | | | | | | | | [ 1125 T 75 19
Glowna przyczyna:|lnna przyczyna - Parametry / transp Inosé |
Laziska 3 B11 | LZA32-11 | 225 [ | | I [ | | | | | | 2325 | 15 | 15 | 75 49
Glowna przyczyna:linna przyczyna - Parametry / transp Inos¢ pali
Suma 127,5 | 135 | 105 |217,88|212,23 (318,43 (19875| 115 | 115 | 75 | 70 | 85 | 90 |[12625| 45 2036
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Zatgcznik 20 — Przyktadowe zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — 22.11.2017r.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2017-11-22
Elektrownia Blok moc 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
| Jaworzno 3 B1 JW32-01 | 225 45 45 45 11,25 15 15 3,75 180
Glowna przyczyna:jlnna przyczyna - Parametry / transp Inos¢ p
|_Jaworzno 3 B2___| JW32-02 | 225 i | I | [ [ 7125 | R | R_] R | R | R R R__| 1494 221
Glowna przyczyna:| Uklad regulacji kotta i eglanie - Awaria zespolu miynowego
|_Jaworzno 3B3_ | JW31-03 | 226 I [ i ] [ | 31,25 | 8 | 8 | 75 | 45 | 375 30 30 | 419
Gléwna przyczyna:|lnna przyczyna - Parametry / transportowalnos¢ pall
Jaworzno 3 BS___| JW3 205 | 220 | | | | | |15 | 15 | 15 | 75 [ 53
Gléwna przyczyna:|/nna przyczyna - Parametry / transp Inos¢ pall
|_Jaworzno 3B6 [ JW32.06 | 225 I | I [ [ | I [ 15 | 15 [ 15 | 15 15 15| 90
- Glowna czyna:|Inna przyczyna - Parametry / transp Inos¢ palit
| _tagisza B6 | LGA 2-06 | 120 R | R | R | R | R | R | R | R | R | R |11338 | 9485 | 41,85 | 250
S Gloéwna przyczyna: | Zakoriczenie RA
| kagisza B7 lLGA207 [ 120 205 | a1 | a1 | | | | 13075 | a1 | a1 | a1 | a1 10,25 | 308
Glowna przyczyna: |Ubytek z powodu cieplownictwa
|_tagisza B10 |LGA4-10 |40 ] 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 900
_ Glowna przyczyna:|Uklad regulacji kotta i eglanie - Usterka / Nieprawidi iziatani
_Laziska 3 B09 I LZA31-09 | 230 ] | 15 1 15 1 15 | 15 1 3375 1 90 1 90 | 25 1 10 1 10 1 10 1 10 | 10 326
Glowna przyczyna:|inna przyczyna - Parametry / transp Inos¢ pali
_taziska 3 B12 | LZA32-12 | 225 ! I 5 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | ! | ! ! ! 65
_ Gléwna przyczyna:linna przyczyna - Parametry / transport Inosc pali
Siersza B2 I SIA1-02 | 153 R I R I r | R | R 114328 | 12565 1106231 575 | 23 | 23 | 23 | 33 | 33 | 516
Glowna przyczyna:jZakoriczenie RA / Inna przyczyna - Przekroczenie parametréw chemicznych w obiegu
Suma 805 | 101 | 121 | 85 | 85 |22828| 331,9 |381,98 366,75 | 276,5 |367,38| 3001 | 2151 | 163 |22315 3327

W miesigcu listopadzie 2017 r. blok nr 10 zostat odstawiony do remontu biezgcego. Uruchomiony zostat 21 listopada.
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Zatgcznik 21 — Przyktadowe zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — 04.12.2017r.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2017-12-04

Elektrownia Blok moc 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
Jaworzno 3 B1 JW32-01 | 226 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 225
Glowna przyczyna:jlnna przyczyna - Przekroczenie dop zalnych parametrow
|_Jaworzno 3B2 | JW32-02 | 225 [ | | | 5 | 10 | 475 | 8 | 20 | 20 | 20 | | | 208 |
Gléwna przyczyna:|lnna przyczyna - Parametry / transportowalnoéé pali
|_Jaworzno 3B3 | JW31-03 | 225 | | | | | | | 75 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 68
Glowna przyczyna:|lnna przyczyna - Parametry / transp Inos¢ pali
Lagisza B6 | LGA2-06 | 120 | 41,85 | | | | | | | | | l | ] | | 42
Glowna przyczyna:|Zakorczenie RA
tagisza B7 | LGA 2-07 | 120 | | I | I | I | [ 20 T 40 T a0 T a0 ] I 140
Glowna przyczyna: |Ubytek z powodu cieplownictwa
tagisza B10 | LGA 4-10 | 460 | | | | | 15 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 |_ 60 | | 435
i Glowna przyczyna:|Parametry / transportowalnos¢ paliwa
| _taziska 3 B10 |LZA31-10 1 225 | 2125 | 85 | 8 | g5 | 8 | 8 | 8 | g | 8 | 8 | 8 | g | 8 | 6375 | 1105
Glowna przyczyna: |Uklad spalin i powietrza - Naprawa wentylatora ciggu
|_taziska 3 B12 | LZA32-12 | 225 | | | | | 1225 | 25 | 25 | 25 | 10 | 10 | 10 | | | 118
Gloéwna przyczyna:|lnna przyczyna - Parametry / transp Inosé pali
Suma 781 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1325 | 195 | 240 | 280 | 220 | 240 | 240 | 210 [ 8875 | 15 2339
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Zatgcznik 22 — Przyktadowe zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — 07.05.2018.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2018-06-05

Elektrownia Blok moc 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
I'.agiggg E‘lﬂ LGA 4-10 | 460 180 160 160 160 160 160 160 160 150 150 150 150 150 150 150 2 350
_ Gloéwna przyczyna:jlnna przyczyna - Parametry / transportowalnosé paliwa / Uklad regulacji kotta i naweglanie - Naprawa podajnikdw wegla
_taziska 3 B09 | LZA31-09 | 230 575 | R | R | R | R | R | R | R | R ] R | R | R | R | _R | R 58
Gldwna przyczyna:|Rozpoczecie RA
taziska 3B12 | LZA32-12 | 225 i | _ 10 ] 10 | 10 ] 10 | 5 ] I I I I I I I 45
— _ Gléwna przyczyna:|Uklad spalin i powietrza
|_Siersza B2 | SIA1-02_| 153 |25 1 s 1 5 | 5 | 5 | 5 | | L | | I l 28|
Gléwna przyczyna:| Turbina - Zakidcenia w ukladzie pary technologicznej
Suma 2375 | 160 | 1725 | 175 | 175 | 175 | 170 | 165 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 2480
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Zatgcznik 23 — Przyktadowe zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — 28.05.2018.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2018-05-28

Elektrownia Blok moc 8 ] 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
Jaworzno 3 B1 JW3 2-01 | 225 42,5 85 85 85 298
Gié.\:_ma przyczyna:jOgraniczenie sieciowe
Jaworzno 3 B2 | JW32-02 | 225 | | | | | | | | | | 425 | 8 | 8 | 85 | 298
Gléwna przyczyna:|Ograniczenie sieciowe
|_Jaworzno 3B3 | JW31-03 | 226 I | i i i |_1875 | 1875 | i i i I I i 38
e Glc'nlma przyczyna:|lnna przyczyna - Parametry / transport Inos¢ pali
Jaworzno3B6 | JW32-06 | 225 | | | | | | | | | | 425 | 8 | 8 | _ 8 | 298 |
5 Gléwna przyczyna:| Ograniczenie sieciowe
|_tagisza B10 1LGA4-10 1460 | 9 | 80 T 8 | 99 | 99 | 99 | 99 | 99 | 99 [ 118 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 1837
_ Glowna przyczyna: | Uklad regulacji kotla i naweglanie - Naprawa podajnikéw wegla
_taziska 3 B09 | LZA31-09 | 230 50 | 50 | 50 | 50 | S50 | S0 | 50 | 50 | S0 | 50 | S50 | 50 | 50 | 54 | 58 762
Glowna przyczyna:|Uklad regulacji kotla i naweglanie - Naprawa miynéw
| taziska 3 B12 [ LZA32-12 [ 225 I I I ] I I | | I [ 15 15
= Gléwna przyczyna:|Inna przyczyna - Parametry / transp Inosé pali
| Siersza B1 | SIA1-01 | 153 | | |_48 1 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 |_48 | 48 | | 480
Gléwna przyczyna:lOgraniczenie sieciowe
| _Siersza B2 | siA1-02 [ 153 | | | a8 | 48 | a8 | 48 | a8 | a8 | 48 | 48 | a8 | a8 | | 480
Gléwna przyczyna: Ograniczenie sieciowe
Suma 140 | 130 | 130 | 245 | 245 | 245 [263,75(263,75| 245 | 264 | 4485 | 576 | 576 | 484 | 248 4504
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Zatgcznik 24 — Przyktadowe zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — 05.06.2018r.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2018-06-05

Elektrownia Blok moc 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
I'.agiggg E‘lﬂ LGA 4-10 | 460 180 160 160 160 160 160 160 160 150 150 150 150 150 150 150 2 350
_ Gloéwna przyczyna:jlnna przyczyna - Parametry / transportowalnosé paliwa / Uklad regulacji kotta i naweglanie - Naprawa podajnikdw wegla
_taziska 3 B09 | LZA31-09 | 230 575 | R | R | R | R | R | R | R | R ] R | R | R | R | _R | R 58
Gldwna przyczyna:|Rozpoczecie RA
taziska 3B12 | LZA32-12 | 225 i | _ 10 ] 10 | 10 ] 10 | 5 ] I I I I I I I 45
— _ Gléwna przyczyna:|Uklad spalin i powietrza
|_Siersza B2 | SIA1-02_| 153 |25 1 s 1 5 | 5 | 5 | 5 | | L | | I l 28|
Gléwna przyczyna:| Turbina - Zakidcenia w ukladzie pary technologicznej
Suma 2375 | 160 | 1725 | 175 | 175 | 175 | 170 | 165 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 2480
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Zatgcznik 25 — Przyktadowe zgtoszone ubytki mocy brutto [MWh] — 15.06.2018.

Zgtoszone ubytki mocy brutto w godz. 8-22 dla doby: 2018-06-15

Elektrownia Blok moc 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Suma
|_Lagisza B10 LGA 4-10 | 460 | 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 276 276 276 2 448
Glowna przyczyna:|Odiuilanie i odpopi ie - Nadmiar pop
_kaziska 3 B10 | LZA31-10 | 225 4. | .45 3. 180 .| R F. R -} R [ R, R [ B Fe B R L R G R ] R E IR 270
Glowna przyczyna:|Uklad regulacji kotta i naweglanie - Naprawa miyndw / Rozpoczgcie RA
Suma 180 | 180 | 315 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 276 | 276 | 276 2718
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Zatgcznik 26 — Przyktadowe zestawienie ubytkdw mocy, awarii, kierunkdéw dostaw i parametrow jakosciowych — listopad 2017

Granulacja pro ektowa
Elektrownia tagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe Bfu"n':n"r::]'n:;m{gzge? P'“’E':‘;G‘,“a Projektowe | Projektowa P'“’E”:: Projektowa
listopad 2017 i wart parametry | wilgos | oo wilgod
2 mm mniej niz 50% (409 opatowa popictu catkowita siarki przemijajaca
0,4 mm mniej niz 10% 18 000 - 23 000 10%- 25% max 16% cathkowitej max 10%
kg max 1,2%
N sopshi Wielkosé ziarna "z" [mm] wg paliwa proj )
. swa kopaini - wagony,
||I E?_‘?fﬁ,‘_‘fﬁ, Sktad AB b C - nawsgl. i . ” Wilgoé siarka Wilgoé
Data | PrE¥ezynazgloszonego ubytku | Suma w I na'ngél 200-8.00 | 2= Ime dostawy- 2;‘: Pd';b'“"la z>10 10=2z>2 2z2z>04 z< 04 mm Wartosd Popiat ! N g0¢
HKS Lokalizacja prayczyny T T es T hod probki do analizy r
mocy MWh samachody sitowej (max 10%) | (max40%) | (max40%) | (max10%) | opatowad A Wit Srt Wrex
Dostawca paliwa Rodzaj transportu % % % % kJkg % % % %
I gl S8, P8 Ty 17 77 45,78 13,86
Skad B - 670 tor; :
BmeszmeTE-2458 on
1l rawegl 211120170
21112017 | Fozruch bioku po remoncis bistsmym | 659 BoemmeTso 1100 bn Brzeszcze, F238 godz 15:15 4.8 4783 32,81 14,58 bk wyribw
1l nawe
Brzeszcze 79 -1 118,75
ton 201120170
tazrie-3 13555 ton Sreszzes, F2E oz 22:40 296 3173 49,2 16,12
In=Elags dozownikas
=imalowego i podapita 22 112007r
2cennego wegh HHE12, Brzeszcze, P24 godz 840 829 41,22 3212 18,37
u=zkodzomywiz podajnika | rawegl
HHE22 i raczka whzu podaiie |yt oo o ton
HHE12, HHE12 - praeciazs se i :
wypada dozownikwegla - inia BrzeszeT3- 400 on
R Ukdsd requiagi kota i naweglarie - . ; .| PzownWEglE - 1l nawegl o 22,91 2017
TN ekl nieprawidbwe dzisknie 50 OSE1-10HHET2 Jweglanrl w postoju Sobieski 13 -1231,1510n| ~ Sobiesd FIE Ag‘odz Py 228 49,65 253 22,76 22388 19,4 1 0.46 838
- . 1l nawegl
frscre e | ey Sson
o ) -2 8T355
zatiokowany podspikHHET2, | S3ZMe-2 87835 tn
brak mazwo sci zasypar ) 22 112017
piaskiamn, preepuscan batdzo Piskary, F258 ez 7,88 37,77 30,45 23,89
moono kEps ZSypows.
f— 231120170
SiadB _%{) ton SkadB, 258 godz 300 6,15 3877 389 16,19
11 nawegl - -
Zirgpyy| Freskossnedopuzaaheh = 8 B0z en Fasa ety 4,42 4024 273 2261 13582 17,1 197 14 13,2
pErametow 1l nawegl @ - ’ ’ ’ ’
Skiad B - 400 tor;
20-844 oo 12T
Temzem s P28 P 393 2672 45,2 24,15
| rawegl 24.112017rgodz
) : SKadB-1100 bn SkadB, P58 1o b 6,14 383z 3283 227
In=Elags dozownikas | rawegl -
=imalowego i podapita Jaring 53~ ‘ﬁiﬂa fon
4112017 bez uwag w syEEmie 05E1-10HHE42 |Sciennego weghs HHE4Z, Illhna\'a;i brak wynikdw
HHE42 podapnik Sciemywegh = ) -
: ’ SHadB - S40bn ) 24.11201Trgodz
hém peektadna Jsnina 53-51225 on arina, FZ34 P 788 4248 27,58 22,06
tacrie -3 42835 on

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Strona 200 z 212




mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$¢

Zatgcznik 27 — Przykltadowe zestawienie ubytkéw mocy, awarii, kierunkéw dostaw i parametrow jakosciowych — grudzien 2017

Granulacja projektowa
. iej niz Pro jektowa - - Projekd: .
Elektrownia tagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe %2 mm mniej miz 100 Lol mIkONR | Projeitowe | Projitona | TOIKINR | prsjeidowa
grudzien 2017 mmmnie) niz (405} parametry wilgod P wilgod
2 mm mniej niz 50%(40% opatowa popictu catkowita slarkf | przemijsiaca
. — 0,4 mm mniej niz 10% 1300.2';:;{]00 10% - 25% max 16% i?:ﬁ; max 10%
azwa kopalni - . s e . . .
Inawegl - 6:00 - 1400 | wagony, Skiad AB Wielko 56 ziama "2” [mm] wy p paliwa proj g
Payayna | g, |I|Hn:ugg|l. 1:-20§0.z§§;3 IUDE;::::ELMI Data pobrania z>10 102z2>2 22z>04 | 2504 mm | Wartosé Popit Wilgot Siarka Wit
N - s - P N .
Data zgtoszonego MWh KKS Lokalizacja przyczyny g ay prébki do analizy | (max 10%) (max 40%) | (max 40%) | (max 10%) | opatowa @\ AT Wit Srt Wres
ubytku mocy ¥ sitowej
Dostawea paliwa Rodzaj transportu (73 [ a5 [ kJikg % [ [ [
| nawegl 02122017
Auaris ik - ShadE - S40%n Sitsd B.P258 goss 1100 6,02 8,5 43,02 13,56
powstanie Instalsgs dozownika simakowege i Il nawegl .
PO nezzehoid . . podajnika Scisnnege wegh HHE24, Skad B - T30 ton 03122017r .
L e — USET-10HHESM | cinik preyZoienmy HHE4 - uwane 11l nawegl Skad B, P258 godz 15:15 6,03 42,63 30,94 204 brak wynikdw
DIZEQIIEwscIa pary powie tze chibdzace do pedajnila Skid B - 230ton;
wibrmej- Intex nr 3 SKad G -370 o0 SKad B, P298 021220170
tamnie- 2 530 ton ' godz 23:00 854 46,96 25,91 18,6
Instalaga dozownila simakowego |
e _ |podsjriks dciznmego wegh HHE42, HHE4Z 04122017r
DEE1-10HHE4Z | iddrosny was pary gatnices) do rury Skiad B, P238 godz 700 2 66 30,77 34,44 3213
[eypows] wegls
Instalsgs dozownika simakowege | | nawagl
=58 - = e 2
podainita Scinrgo wegh HHEZS Skad 8 - 500 ton; Brzeszcze
. pramn e e |
‘arametryd [ - 24§ 25- 2 510 L
04122017 | transpenowanoss | 435 | PETIOMHERS lpeann ated N wecisie nisnawak | g ISR Bmesces P22 563 33,60 35,14 20,53 19627 16,9 0,95 12
paiwa o odajrike przy2S. weghs HHEZE, W mawegl
HHEZSAFZ01E - urwany kawalek pidra Jaring £5 - 1 230 ton
25 ik | - f E5-15
[Elimatka dozownia wegla - okodo 50 om, tacamie -3 3843 ton
Instalsgs dozownika simakowege i
o odajriks Sciennego weghs HHEZ4,
— ~a4 |[PEepuszczag Mapy odonajace na rurach 5 04.122017r
ORETIOHHER | iiED4 1 25- HHE24AATE 11 danir=, P28 godz 23:30 441 56,71 an 117
[HHEZEAAIE, misdrozny preewdd parowy
{do runy HHEZ24
| nawegl . 0512
Skad B . £301ton; Janina, P236 DQJd‘z‘f«g' 6,69 64,37 23,14 58
Parametry Instalaga podajnika 2gzeblowego wegla Ja""a"EE‘T E&?,S ten 051 Tr
05122017 | transpomowsinodd | 287 | DSE1-10MHE20 |HHE20 spod Sbsu, niesczsinadéna B o o Ssd B, F258 godz 15:00 69 66,62 20,67 583 23562 15,8 11,5 0,54 9.5
paiwa pzesypie z podajnila HHE20 na HHEZ1 1l rawegl
Sksd B- 1 280 ton Sidad B, P28 pe1220170 7,73 40,84 3,64 17,79
tacznie - 3 8599 ton godz 22:40 ! !
instslsgs dozownika simakowege i
podajnika Scisnnege wegh HHE43,
P - d oz ownik wegla HHE 43 - wyrwany ze 08.122017r
OSET-10HHER | o ier ad prossypem do rury SHad B, FZ3A oz T4 59 40,03 40,38 13,68
[sypows] wegla. przesyp nadal zasypamy
weglem od Mapy pneumatycznej do wiazu. | nawegl
Skbd B -T201ton;
- - Il nawegl
Ukiad regulacj kotai Instalaga dozownika simalowego i Jarina 5@_?%.}3 ton
08-12-2017 |naweglanie - naprawa| 1 180 odajnika Scisnnego wegh HHE2S o 20529 214 132 07 10,7
daikdw wegla oo ey ' Il nawegl 08.12.2017r  godz
podairikdn weg DEEI-10HHES [dozownik wegls HHE 25 shzywiony Janina 56- 480,55 o Janina, P238 it 10,3 46,22 29,02 145
pEsko wnik wzmacniagcy wiaz nad Budryk 34 - 450 ton -
presypem do nry zsypows] taczrie - 2 850,55 bn
Instalsgs dozownika simakowege i
. S izaq [POdSIE Sciennego wegh HHEZ3, HHEZD ) 081220171
USET-10HHEZS | ) sownikc wegls- urwans Sruba wiszu rad Janina, F258 godz 2335 575 48,34 3,08 14,82
pzesypem do runy zsypows] wegls.
Instalaga dozownika simakowego i | nawegl Sudndc PS4 07.122017r 511 29 1 31.56 2373
podsinike Scisnnego wegh HHEZZ, urvane Budryk 24 - 300 or - godz 10:20 ' ' ' '
Ubdad reguisacj kofai [rawissia ko MpENSIira runy ZSypows] Il nawegl 07 123017
07-12-2017 |naweglanie - naprawa| 3585 | DSE1-10HHE3Z wegla HHE3Z, y B &7- 089 ton Brescze PZI8 ) od‘f';._:.; 6,54 38,28 33,65 21,52 18177 17,5 20 1,41 14,7
podajikdw wegla fwyp o sowane harmonilii wygiety mocno 1l nawegl godz 1=
W 5", rra zsypowa oparta sie o imne Brzeszcze 87 - 838.4 ton 0T A22017r
ruro ciagi - moze zaraz peknad BHP ! tacznie - 1 837.3 ton Brze=sces, P258 gazza-ef:n 6,1 39,02 37,68 17,2
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Zatgcznik 28 — Przyktadowe zestawienie ubytkdw mocy, awarii, kierunkow dostaw i parametrow jakosciowych — maj 2018

Granulacja pro jektowa
- - a2 iej niz 100% {10%] - N N Projekd -
Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe o e it 90 (0% Proj Proj Proj rolekions | Projektowa
maj 2018 nent wartosé opatowa|  parametry wilgoé P wilgoé
2 mm mniej niz 50% (40% . ) siarki P
04 iei iz 10% 18 000 - 23 000 popiotu catkowita catkowitej przemijajaca
£ Mim mnlej niz klikg 10%- 25% max 16% ma::“m: max 10%
Nazwa kopahi - wagony, Wielkosé ziarna "z" [mmi] wg paliwa projekt: g !
| nawegl - 6:00 - 1400 Siésd A b C- na'n'egll
Paycama | o (el 002 | seun. e dostauy- | Datapabrania | 7> 10 1022>2 | 222>04 | zs04mm | Wwartoss Popiot Wilgod Siarka Wilgod
Data zgloszonego w MWh KK5 Lok alizacja preyczyny B samo chody prnbkl_dnalraluy (max 10%) (max 40%) (max 40%) (max 10%) opatowa @} 'y Wt St Wren
ubythu mocy sitowej
Dostawca paliwa Rodzaj transportu % % % % kJikg % % % %
| nawegl 07 05.2018r god.
SHadB 2383 SHadB, P23A Wi 178 3268 53,29 12,26
Fiemowit & - 70D ton
By . . Il nawegl
Faramery 15 o8 shoss syt | ZETOtS 2855 o 07 05 2018 gode
07-05-2 vahots 20 | 0SE1-1 l J 58— . ” 07 5.
07-05-2018 transpomo’i.\ahosc 1320 | O5E1-10HHE1D wyrwane zgrzeblo podajika wegla Brzeszcze 58 - 480 on; Fiemowit, FI58 500 779 3369 3171 26,82 21440 205 111 1,15 45
paiwa Skizd B - 428 44 ton
HHE10AF201
11l nawegl
Brzeszeze 58- 324 bn;
Skiad B - 456 ton 07 05.2018r godz
tacznie -2 007 43100 Skad B, FI3A Saan 1,9 12,38 53,06 32,67
5 0% 05.2018r godz
Janins, FI58 ;:15 8 10,89 54,7 21,68 12,74
| nawegl
Janina 13- 520 o
Instsbcis dozownika simakowego i Zemo’n'lt..‘.*.- 450 ten
Farametry’ L wegla HHE34, nie Il nawegl
[ -2 vahosé O5E1-1( - = . it 3 - ; . 09 .05.2018r god.
05-05-2018 transpom:’i.\ahosc 1140 | O5E1-10HHE34 freci sie piersdien na dbwicy podaiika BZemo'i\ltES:1 493;;3?; Ziemowit, P258 144.='::1rgo -4 324 12 38,99 25,78 19421 207 155 0,85 93
valiwa oreysciemago HHE 34 rescze 1 - 5 ton &
11l nawegl
Budryk 24 - 950 ton;
taczrie -2 04421 ton
09 .05.2018r god.
Budni F258 Ptk 717 40,14 32,87 19,82
10 05.2018r godz
| nawegl Sudnyk F258 ;:15 8 422 43,44 26,07 26,26
Budryk 24 - 200 ton;
Bickzowice 3 - 786 ton 10.05.2015r g0
- . § 0.05.2018r godz
Prskoozenie B o, | BEseowieRF2sA ey 6,64 39,78 36,58 16,99
0-05-2 o7 .
10-05-2018 d°§:§.ﬁl§f" 1075 Budngc 25 - 240 £n , SHad 20890 245 97 0,79 6,7
B-42374 on y - 10.05.2018r godz
Il nzwegl Bistszowics, F258 1500 5,28 47,93 3,15 13,62
Budnyk 25 - 1 180 ton;
tacznie -3 215,74 tod 10 .05.2018r god.
e e s " Budryk P238 P 3,35 3293 38,99 24,75
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Zatgcznik 29 - Przyktadowe zestawienie ubytkdw mocy, awarii, kierunkéw dostaw i parametréw jakosciowych — czerwiec 2018

Elektrownia Lagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe

czerwiec 2018

Granulacja pro ektowa
32 mm mniej niz 100% {10%)
10 mm mniej niz 90% [ 40%)
2 mm mniejniz 50% {409
0,4 mm mniej niz 10%

Pryczyna
zgios zonego ubythu
mocy

Suma w MWh

Suma
w MWh

Lokalizacja przyczyny

| nawegl - 8:00 - 1400
Il nawegl - 14:00 - 2200
1l nawegl - 22:00 - &:00

Mazwa kopalni - wageony:
Skad ABhb C-
nawegl zewn. Inne
dostEwy - samo chody

Dostawca paliwa

Rodzj tensportu

Data pobrania
probki do analizy
sitowej

Wielkosé ziarna "z" [mm] wg

palina p

Projektowa
wartosé
opatowa

18 000 - 23 000
kg

Pro ektowe
parametry
popictu
10%- 25%

Projektowa
wilgoé
catkowita
max 16%

Projektowa
zawartosc
siarki
catkowitej
max. 12%

Pro ektowa
wilgoé
przemijagca
max 10%

z=10
(max 10% )

Wzz=2
(max 40% )

22z>04
(max 40%)

zz 04 mm
(max 10%)

Wartose

opatowa @)

Popiot
I

Wilgoé

Siarka

Wilgoé

Wit

Wrex

%

%

%

%

KkJikg

Y

Farametry’
Transporowalnost
paliwa

01-06-2018

930

05E1-10HHE42

Instisca dozownila
slimabowego | podajnita
Zciznnago wegls HHE42,
HHEA42 - dziwra na obudowie
dozownika wegh. poz.2Z2m

05E1-10HHEZ2

Instisca dozownila
slimabowego | podajnita
Zciznnego wegls HHEZZ,
HHEZ2 - Brak Subyw
kompensatorze na wze
z=ypows wegh pod

| dozo wnikiem Srubowym
wegh.

| nawegl
Skad B- 600 on;
Shiad A - 53552 ton
Il nawegl
Skad B - 625,18 ton;
Budryk 239 - 1080 ton
1l nawegl
Skiad B- 400 ton;
Budnk 29- 971 on
tacznie -4312,08 on

Skad B, F258

01.06.2018r
godz 8:40

0,69

18,86

51,84

27,6

Skad B, F258

01.06.2018r
godz 15:10

448

42,75

38,74

14,02

Budnyk, F258

01.06.2018r
godz 23:00

3,03

27,86

38,41

30,7

18 094

254

12,7

0,57

77

Farametry’
Transporowalnost
paliwa

04-06-2018

1870

O5E1-10HHE41

InstdaciE przencénika
zgrzeblowego linis wegh
HHE#1, wyreguiowac
{Encuchy podainilow

ych HHE 3141

05E1-10HHE3S

Instisca dozownila

2qoi podajrita
Zciznnego wegls HHE2S,
nieszezeline dawice
podspikow prrysciennych
HHE 14/2332.35

05E1-10HHE3Z

Instisca dozownila
slimabowego | podajnita
Zciznnego wegls HHEZZ,
nieszezeline dawice
podspikow prrysciennych
HHE 14/2332.35

05E1-10HHE

InstdaciE przencénika
zgrzetdowego wegla HHE3,

Weg Y
podsikow zgrzebbwych
HHE31:41

05E1-10HHEZ2

Instisca dozownila
slimabowego | podajnita
Zciznnego wegls HHEZZ,
nieszezeline dawice
podspikow prrysciennych
HHE 14/2332.35

0SE1-10HHE14

Instisca dozownila
slimabowego | podajnita
Zciznnago wegls HHE 14,
nieszezeline dawice
podspikow prrysciennych

HHE 14/233235

| nawegl
Skad B- 600 on;
Shiad A - 86152 ton
Il nawegl
SHadA-11300©n
1l nawegl
Skad C- 810 on;
Skad B - 420 ton
tacznie -3511,592 o0

Skad B, F258

04.06.2018r
godz 7:30

1,87

2175

50,34

26,04

Skiad A, FISE

04.06. 2018r
godz 15:30

1,12

2435

56,6

17,93

Skad C, F258

04.06. 2018r
godz 22:40

1,12

2332

52,99

21,44

20707

26,3

G4

06

7.5
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Zatgcznik 30 - Przyktadowe zestawienie ubytkbw mocy, awarii, kierunkdw dostaw i parametréw jakosciowych — styczen 2019

‘Granulacja projektowa
. . w ot nig 100% (0% Projektowa . . Projektowa .
Elekirownia tagisza blok LGA 410 moc 460 MWe Pl b es | Projextowe | Projektowa | TS9N | Projektona
; ot Haod Haod
styczesi 2019 2 mim mniej niz 50% (4093 opalowa | PAETEY | wigos siarki wiges
einiz 18000-23000 | POPiOlu | catkowita | o itej | PRemiEaca
0,4 mm mniejniz 10% 10%-25% | max 16% mae 10%
kdikg max. 1,2%
Wielko 5¢ ziarna "z" [mm] wg parametrowpalina pro pkiowego
I nawegl - 6:00 - 1400 L .
’ " Miejsce i 3 _ - .
Nnawegl- 14:00 - 22:00 fsoe i godzin 210 102z>2 | 222504 | z204mm Wartosé Popitt Wilgoe Siarka Wilgo
Data Przyczyna zgloszonego ubytku mocy Sumaw MWh KKS Lokalizacja przyczyny ll nawegl - 22:00 - 6:00 pobrania probi do ! ! r v
analizy sitowej w (max 10%) | (max 4% ) | (max40%) [ (max 10%) | opatowad, A
. . Wrt Srt Wrex
damym dniu- 7:00
Dostawea paliwa % % % % kJikg % % % %
Fodanik Scienny wegh HHE12-
06.012019 Postdj bolku od 24122018 - 07 01.2019 O5E1-10HHE13AF30Z  [mocno gresie sie dozysho od niz naweglano nie pobranc prébek nie dokonano analizy
s trony diswicy watu.
NEET = ; [Fabiokowana bruszarka popiciu
OSE1-10HDAS1AJ101 liennege HOAS 1AL 101
OEE1-10HHEZEARIZ Doz ownikwegia HHE2S - zarta uErednions probka z 2
08012013 Fostdj bioku od 24.12 2018 -07 01.2019 =i “ Jeruba na 2 wiazie od przesypu zasobrikdw wegls, nie dokonano analizy 22003 16,2 12,9 0,34 97
{poziom 1 m}
NEET - Mie= oreina obudows podajnika
05E1-10HHEZIAFI02 leGennego wegla HHEZ3.
= Giodna pracs podshie
OSET1-10HHEIZAFIE | i
Sdennego HHEZS. \redrions probka z 2
1001.2019 Parametry/ tansporow dnois pelina T4 SHad B -3 5100 ton zasobrikiw wegla, 7.75 3154 36,29 24 41 18234 235 14,1 1,22 10,1
e S Uszhodzonywis na zsypie {poziom 1 m}
O5E1-10HHEZZAF 201
ELIG E2n dozownika HHEZ2 poziom21m,
Inawegl
‘CZH Bramiewo - 89,6 tony
Mizsz oz eine diawice podajnikdw 11 nawegl uErednions probka z 2
15012019 Q5E1-10HHE mimoSrodowa praca Skad B - 10500 ton zasobnikdw wegla, 6,86 45,85 3469 12,58 210N 147 15,3 0,36 10,7
1l nawegl {poziom 1 m}
SKadB - 14200 on
taenie -3 295,8 tomy
OSE1-1OHHEZIAFaE [LDokowany podapik wedgh
[Egenmy HHEZ3.
Ukisd regulagi ko#a i naweglanie - Napmwa Uziod wizz nad uErednions probka z 2
17012013 | podsinid wegla | Farametry | & 575 0SE1-10HHEZ2AF 22 dfm_;;":;h frias TP swsdC-27300 B0 zasobrikdw wegl, 11,36 49,56 28,85 10,22 20126 135 18,2 0,87 10,2
paliwa b {poziom 1 m}
P— - Miz=z zeinois na zsypie wegh
OSE1-10RHEZ0AR30 przencénika HHE20 do HHEZ1.
Inawegl
Ukisd regulagi kofa i naweglanie - Napmwa SHad C - 14500 ©n uErednions probka z 2
1801.2019 | podsjnikiw wegla / Parametry/ & 850 1l rawegl zasobrikdw wegla, 33 36,17 3463 25,88 21033 16,9 14.8 0,42 11,6
paliwa Janina - 12200 ©n {poziom 1 m}
tamnie-2 740,0 ton

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Strona 204 z 212




mgr inz. Agata Wirth — Ljungquist: Analiza wptywu jednorodnoS$ci fizyko-chemicznej mieszanek paliwowych spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$¢

Zatgcznik 31 - Przyktadowe zestawienie ubytkdw mocy, awarii, kierunkéw dostaw i parametréw jakosciowych — marzec 2019

Granulacja pro jektowa
) ) 32 mmmniej niz 100% (10%) . .
Elektrownia tagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe Prro jektowa . : Prro jektowa .
a 10 mm mniej niz 90%({40% oié Projekiowe F'rn].eldu'uﬁ riosé F'm].ektu'wa
marzec 2019 2 mm mniej niz 50% [40%) opatowa parametry wilgod siarki wilgod
0,4 mm mniej niz 10% 18 000- 23 pop| Pepiotu cathowita catkowitej | PTZemiiaca
kJikg 10% - 25% max 16% max 1,2% max 10%
Wielkosé ziarna "z" [mm aliwa projekt
Inawegl- 6:00 - 14:00 o [mem] wg p P s i
Suma Il nawegl- 14:00 -22:00 | Miejsce i godzina .. Wilgoé Siarka Wilgod
y ’ > > i
Data Przyczyna zgios zonego ubytku mocy w KKS Lokalizacja przyczyny llinawegl- 22:00 -6:00 p;:ﬁ;as;nmr:}l:n z :{{JJ% 10 me; 222 :.%: ze 0‘11?9:? v:,a-ms;r PD:rlm i i przemijaj
max max max max opatowa U
MWh danym dnin- 700 | ¢ )| )| ! )| ) Wrt Srt Wrex
Dostawca paliwa % £ % £ kg a % % %
Mz dzisisjs mechanicznie 2 I nawegl
obijski pneumatyczne i miotd na Skad C- 10400 on
OSE1-10HHE12AF201 rach L ikie=zeniach ' . ) .
01.03201% postoju remonoweg o/ Pzelao czenie vl HHE3S = Bzazae:“éﬂwn zasobnikdw wegla, 3,86 36,62 41,54 17,98 19 027 259 127 073 95
dopuszzaimych parametréw — M ree = II {poziom 21 mj
Miz=zzosha dewics oraz bick e
OSEI-10HHEI4AFI0Z  |promizniows wali podsiniks é“’d 2 ',‘7;“7‘_5‘;)""
|sciznne go HHE 24. eznie- 257075 B0
Zsblokowana tueja ochromna uEredniona probka z 2
080312018 QOSE1-10HHE2IAF202  |wahu na podajniku 2cennym Jarnina -3 9414 tony zasobnikdw wegla, 5,54 471 35,32 12,03 19 008 15,3 19,7 0,99 nie cznaczono
HHEZ3. (poziom 21 m)
Mie=zczeins dawica (duzy
OSE1-10HHE3ZAFZ0Z HE33 Scienny
| nawegl
el s By - Skiad B - 1 240,0 ton
OSE1-10HHEZSAFRDY | |e = CZeinywaz poziomyna Il nawegl . .
Odzuizlarie i odpopislanie - Nadmiar popiod / Fozounitu wegls HHEZD. SwsdA - 127545 po | ErEITONE pétiaz2
0e.03.201% Paramety/ transporiowalnoSé paliwa = iz casine Il nawegl zaf;)l;n;l:"g\'ﬁ}la. 5,86 4515 B9 15,06 19 579 13,9 19,4 081 Nie fZnaczono
O5E1-10HHE12AR201  [dozownikdw wegla HHE 12i Shad A - 244,55 ton
HHEZZ. SkadB - 1 0800 ton
Liéna przeMadnia (biz i tacanie -3 8202 ton
0SEI-10HHE4ZAF0Z  |hefssus) podsinke Soisnnego
wegls HHE42.
| nawegl
Skiad A -1 250,0ton
Uszkodzone ozysho gbwne Il nawegl uEredniona probka z 2
08.02.201% OSE1-10HHE42AF202  |wahu podapika Sdemego Skiad B - 1200,0 ton zasobnikdw wegla, 49 4211 32,47 20,51 19 826 227 131 0,65 nie oznaczono
HHE4Z. 111 nawegl {poziom 21 mj
SkadA -5200 on
Lacznie - 3 370,0 ton
13.03.2019 - nie naws gino - ) )
17032013 Kociot - Nieszezehy kociol 202 odstawienie bloku do nie pobrano probek nie dokonano analizy

wsunieca nismczenodci
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Zatagcznik 32 — Przyktadowe zestawienie ubytkdw mocy, awarii, kierunkow dostaw i parametrow jakosciowych — listopad 2019

Elektrownia tagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe

listopad 2019

Granulacja projektowa
32 mm mniej niz 100% (103
10 mm mniej niz 90% (409}
2 mm mniej niz 50% (40%
0,4mm mniej niz 10%

mocy

Przyczyna
zgios zonego ubythu

Suma

w
MWh

KKS

Lokalizacja przycazyny

Inawegl - 6:00 - 14:00
I nawegl - 14:00 - 22:00
Il naw egl - 22:00 - 6:00

Dostawca paliwa

Migjsce i godzina pobrania probkide
analizy sitowejw damym dniu - 7:00

Wielkosé ziarna "z" [mm] wy

palina proj g

Projektowa
wartosé
opatowa

18 000 - 23 000
kg

Projektowe
parametry
popictu
10% - 25%

Projektowa
wilgoé

Pro jektowa
zawarto 5&
siarki

Pro jektowa
wilgoé

max 16%

]
max 1,2%

pr
max 10%

z>10
(max 10% )

102z>2
(max 40% )

227504
(max 40% )

=04 mm
(max 10%)

Wartosé

opatowa @'

Wilgoé

Siarka

Wilgoé

Wrt

Srt

pr
Wrex

%

% %

%

KJkg

%

%

04112018

(05E1-10HHE1 2AF302

Nizszozeina diawica Sdennego podajnia
wegls HHE1Z.

| nawegl
Saic- 230,78 by,
Weglokoks - 3850 ton
Il nawegl
Jemowit - 7093 tony
Weglokoks - 44,2 by
111 nawegl
Ziemowit - 2700 ton
Sobiecki - 9490 ton
tacznie- 370828 tony

wEredniona probka z 2 zascbnikdw wegla,

{poziom 21 m)

45

48,68 3549

11,32

21255

231

10

0,51

78

05.112018

(05E1-10HHE4 1AF301

Nizszozeing dawica przenodnika
zgrzebowego wegla HHE41.

| nawegl
Budnk - 572,0 ton;
Il nawegl
=g 17785 tony

05E1-10HHE

Nieszczelne diawice dozownikdw wegla
HHE: 14,22, 24, 34,

111 nawegl
SkiadB - 800,0 ton
Brzeszze -8854 Doy
tacznie -1 4123 by

wEredniona probka z 2 zascbnikdw wegla,

{poziom 21 m)

T34

43,09 3435

15,22

19 449

218

13,4

1,33

9.2

06.112018

05E1-10HHE

Nieszczelne diawice dozownikdw wegla
HHE 42i 32.

| nawegl
Halembs - 1 238,15 tomy;
Il nawegl
Weglokoks - 958 83 tony
Ziemaowit - 2000 ton
111 nawegl
Fiemowit - 774 2 oy
Sobiecki - 2600 ton
taczrie- 363124 tony

wEredniona probka z 2 zascbnikdw wegla,

{poziom 21 m)

42

39,28

12,44

23 669

12

12,8

0,44

9.3

02112018

05E1-10HHE 34AF201

[Oberwane mocowanie diawicy dozownika
HHE34 od stromy napedu.

SKad C -3 870.0 on

wEredniona probka z 2 zascbnikdw wegla,

{poziom 21 m)

283

30,7 42,77

23,69

21568

193

1,5

0,97

81

12112018

05E1-10HDA

iina £ u

[AH PIA przy showniku zasumwy
10HDAT4AATS 1 wygamiacza Subowsge
popiotu demege HDAT4 poz. Om pod
koflem.

| nawegl
Ziemowit - 1 000,0 on;
Budryk - 400,0 ©n
Il nawegl
Budny: - T88.5 tony
Stazzic - 1 000,0 ton
111 nawegl
Staszic - 430 55 ony
Budryk - 613,0 ©n
tacznie- 4 28205 tony

wEredniona probka z 2 zascbnikdw wegla,

{poziom 21 m)

418

31,28

19,78

22008

204

10

0,59

79

18112018

05E1-10HHE

| nawegl
Budryk - 50,0 ton;
Il nawegl
Skhd C - 207,68 ooy

i diawice Ecennych
wegs HHE 23725,

B - 342,88 tony
Hakmbs - 578,45 tony
1l nawegl
Halemba - 5000 ©n
Budryk - 800,0 ©n
tacznie -3 421,13 by

wEredniona probka z 2 zascbnikdw wegla,

{poziom 21 m)

475

56,21 28,93

10,11

20338

244

10,5

0,53

838
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Zatgcznik 33 - Przyktadowe zestawienie ubytkdw mocy, awarii, kierunkéw dostaw i parametréw jakosciowych — sierpien 2020

Elektrownia L agisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe

sierpien 2020

Granulacja projektowa
32 mm mniej niz 100% (10%)
10 mm mniej niz 90% (409}
2 mm mniej niz 50% (40%
0,4 mm mniejniz 10%

Przyczyna
Igioszonego
ubythu mocy

Suma w
MWh

Lokalizacja przycazyny

I nawegl - 6:00 - 14:00
Iinawegl- 14:00 - 22:00
lnawegl- 22:00 - 6:00

Dostawca paliwa

Migjsce igodzina pobrania probkido
analizy sitowej w danym dniu - 7:00

Wielkosé ziarna "z" [mm] wg p

paliwa p

wartosé opatowa
18000 - 23 000
kJikg

parametry
popiotu
10%- 25%

wilgoé
catkowita
max 16%

Projektowa
zawartosc
siarki
catkowite]
max. 1,2%

Pro jektowa
wilgoé
przemijajaca
max 10%

z>10
(max 10%)

102z>2
{max 40% )

227504
(max 40%)

z= 04 mm
(max 10%)

Wartosé opalowa
a’

Popiat

Wilgoé

Siarka

Wrt

] ] ]

%

k.lkg

%

11.08 2020

05E1-10HHE12AF201

| Zsblokowana tuisja na dozowniku
weglas HHE 13

| nawegl
Hallex- 287 83 tomy,
Janina -370,0 ©n
1l nawegl
Weglokoks - 1700 ©n
Janina - 525,35 ton
1l nawegl
Wegbkoks - 1 0500 &0
tacznis -3 00354 tony

wEredniona probka z 2 zasobnikdw wagla,

{poziom 21 mj

6,32

15,33

23115

12,8

125

0,63

84

1208 2020

05E1-10HHE20AF301

| nawegl

HHE 20 nik iina

egloloks - 87252 oy,

zgzeblowego wegh

- 450,0 ton
1l nawegl
-1200.0 on

05E1-10HHEZ5AF201

| Zsblokowana tuisja na dozowniku
wegls HHE 25

1l nawegl
Bmeszoze - 2885 tony
Janina -620.0 ©n
taenie -3 511,43 tony

wEredniona probka z 2 zasobnikdw wagla,

{poziom 21 mj

6,66 52,3

11,38

21335

144

144

0,96

18.08.2020

Ukdad regulaci kofa
i naweglanis -
Naprawa podajpikdw
wegla

T3

05E1-10HDA

Nizzczehodt pylowa pod
przesiew aczem popiodu (poziom

Tm.

05E 1-10HDA3ZAF30

Lugnyiafcuch na podapniku
popiotu HDAIZ.

Brzezcze -4523 ©n
Janina - 2 5883 tony
taczrie - 30208 Doy

wEredniona probka z 2 zasobnikdw wagla,

{poziom 21 mj

5,05 46,03 36,03

12,88

22543

227

0,59

5.6

19.08.2020

Ukdad regulaci kofa
i naweglanis -
Naprawa podajpikdw
wegla

T3

Brzezcze - 1548,55 ooy
Janina - 1 8535 tony
tanie - 3 54009 tony

wEredniona probka z 2 zasobnikdw wagla,
{poziom 21 mj

794 50,81 26,37

14,87

21749

147

135

0,95

73

20.08.2020

05E1-10HHET1AF301

Niz=czehodi na stole podajnika
g zeblowego HHET1.

| nawegl
Janina -1 100,0 ton
1l nawegl
Weglokoks - 7000 ©on
Janina - 541,35 ton
1l nawegl
Wegbkoks -1 2340 ©n
tacznie - 3 63535 tony

wEredniona probka z 2 zasobnikdw wagla,
{poziom 21 mj

77 46,63 30,12

16,08

21695

205

10,8

0,59

79
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Zatgcznik 34 - Przyktadowe zestawienie ubytkbw mocy, awarii, kierunkdw dostaw i parametréw jakosciowych — wrzesien 2020

Granulacja projektowa

: : a2 iej niz 100% (10 Projekt Projekd Projekd i i
Elektrownia Lagisza blok LG A 4-10 moc 460 MWe mm mniej ni2 100% (10°9 Proj i i te | Projektows
L. 10 mm mniej niz 90% (409§ wartosé ilgod zawartosc ilnoé
wrzesien 2020 2mm mniej niz 50% (40%) oS opalowa parametry | wilgo® siarki mges
04 iej niz 10% 18 000 - 23 000 popictu catkowita catkowitei przemijajaca
4 mm mniej niz kJikg 10%-25% | max16% S max10%
max 1,2%
Wielkosé ziarna "z" [mm] livea projekt g
| nawegl- 6:00 - 1400 tmm wa paiwap
Inawegl - 14:00 - 22:00 . e e Wilgod Siarka Wilgoé
Deta  |PTEYCR/TE aploszonegoubytkule L KKS | okalizacia Il nawegl- 22:00 - 6:00 |Miejsce igodzina pobrania probkido analizy| 2 *10 102z>2 | 22z>04 | z=04mm Wa'tnsc?pamwa PDF"'D' ; ; iai
mocy 12 prayenmy sitowej w danym dniu - 7:00 {max 10%) | (max 40%) | (max 40%) | (max 10%) ) A Wrt st T Wrex
Dostawca paliwa % % % % kJkg % % % %
Ligna przekiadnia podajnika
o ) 05E1-10HHEI3AF202 |4ziznnego HHEZ 3 oraz
Uhtad requisci ko s inawsglani zatiokowanis wegem. Janinz 22271 1 P -
- Naprawa podajnibow wegls o usredniona probks z 2 zascbnikow wegls,
02.08.202¢ e _aTE =gla,
02052020 Parametry/ ransporowahodd 840 Nizzzelna rrs zsypowa B"E?“e 2750 ton {poziom 21 mj 9,56 43,62 32,65 1417 20515 188 147 0,94 106
fiwa HHE14 wegla oraz popeias Lacanis- 2602 THeny
P DSET-10HHE14AF302 533 or=z popsiena
[cbudowa podajnita Sciennego
HHE14.
Brzesome- 77355 Doy
1 e | FErEmety/ transportowsingsd A . Zablokowany Scienmy podanik Janina - 1518,45 ton uSredniona prébka z 2 zasobnikdw wegla,
02.082020 palina 1147 0ZE1-10HHEZEAFOZ wegls HHE2S, Bobrek- 4700 on [paziom 21 m) 8,66 46,09 30,61 14,66 20189 14,5 183 1,14 13,2
tacznis -2 TE8.1 Dy
. Skisd C-12000 o0 L .
04.09.2020 Parametry/ tra;::mo’nalnosc a2 SHad B -2 B46.0 o0 usredniona pl?bka:;ﬁzasmo}bmlnn wegla, 7.91 46 31.04 14.14 19 825 173 17.2 112 17
pal tacznis -3 3480 Bn poz
05.09:2020 | PARMESY/ trrsportousinass | 5g SkedC-4270ppn | USTRnapribkaz 2 zasobnidy wegla. 7,59 44,91 34,85 12,64 21999 21,1 9.7 0.68 67
paliwa {poziom 21 m}
YR, Miezeina dawics pedajnila
OSE1-10HHEIZAF302 raiciemego wegla HHEZ3.
. Parametry | transportowalnosé osEi-10HHE4aFzp |Vyeisk ol z prakiadn uSredniona prébka z 2 zasobnikdw wegla,
06.092020 palina &79 E1- 20 |z ownike HHET4, Skid C-2 1000 b (poziom 21 m) - 6,75 54,2 3227 6,78 21483 22 10,6 0,68 82
[Wygisty Simakwals dozownika
(05E1-10HHEZZAFZ)1 |wegls HHEZZ na wysoko Sci
(bokis e wegisl).
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Zatgcznik 35 - Przyktadowe zestawienie ubytkdw mocy, awarii, kierunkow dostaw i parametrow jakosciowych — pazdziernik 2020

Elektrownia tagisza blok LGA 4-10 moc 460 MWe

‘Granulacja projektowa

32 mm mniejniz 100% (109} Projektowa P Projekt Proje ks !
pazdziernik 2020 10 mm mniej niz 90% [40%) wartosé pa'ﬁmm wilgod zawartosé v;iluoé
Od dnia 10.08.2020 do dnia 09.10.2020 - Remont bloku 2 mm mniej niz 50% (405 opatowa i i siarki iiai
T popiciu catkowita - przemijajaca
04 mm maiejniz 0% 18000-23000 | oo ams max1g% | ChRowite] max 10%
Wielkosé ziarna "z" [mm] wg parametow paliva pro jektowego kg max. 1,2%
Inawegl - 6:00 - 14:00
Il nawegl- 14:00 - 22:00 . e L. Wilgod Siarka Wilgod
Data Przyczyna sghoszonege Sumaw MWh Kis Lokalizei llnaweg - 22:00 - 6:00 | Miejsce i godzina pobrania prébki doanalizy z=10 MWzz=2 2zz>04 zz 0,4 mm Wartose F'bprmt » . e
ubytku mocy R prayezyny sitowej w danym dniu - 7:00 (max 10%) | (max 40%) | (max40%) | (max10%) | opatowad, A Wrt ot Wrex
Dostawca paliwa % % % % klikg k] k] k] k]
P | Zsblokowana tulsis na podajniku Skid B - 8200 ton
OHHEZ4AF202 [, :
Inna peyczyinna pryczyna -  |Ecinmym HHE24, Shad A- 54120 ton
tet020z0| Founchememuzposion | 50 . ¥ L |EEE=z redriors prétiaz 2 e, 595 46,57 30,5 13,99 21058 238 9.8 0,59 78
} remoniowege/ Przseo zenie 052 na ob s iz kot od dnia {poziom 21 mj ' ! ' ! ' ' ' '
dopuszezalmych pammetrdw 10HHEZIAF20Z |podajnika Scennego 07 10.2020r.
HHEZZAFIDZ. 622.0ony
R . P - Zablokowana ulga na wale
Ukta reguiscj kot i GEETDHAE o cwnika wegl HHEZS.
naweglanis - Napraws P ribkaz 2 .
10.10.2020 podanikdw wegla 473 § o . Shiad A-3 80,0 ton prova 21 . 267 2879 42,49 25,04 20710 26,4 10,1 0,56 8
Parametry/ tensportowahoss Niz=zczeing £ na obudowiz {poziom 21 mj
paiwa 05E1-10HHE20AF201 |podajnita zgrzebbwego wegla
HHE20 - od strony HHE20.
P - Mieszczeins dawica podapita
OSE1-10HHE3ZA F202 ——r
mman | M3 prEyEyng - Farametny _ o &rednions probkaz 2 i wegla,
11102020 transportowainodé paing ) \yrwany pre=wsd powerzs Shiad A-3 10,0 ton {poziom 21 mj 1,94 43,13 33,49 16,44 21712 213 106 0,44 85
P - [sprezonego stemwarnia
GEEIIDHE | biaisempodinia
HHE24AFI02
P - Niz=zczelng dawica podajila
OSET-0HHEAFI0Z |- e o rEs,
| nawegl
| Zablckowana tulda walu Skad A“i":'%-:m
O5E1-10HHESAFI0Z |podajniks Scennego SHadB - &0‘{) o
HHE3SAFZ0Z. ; - 5 . - .
2 10,202 Il nawegl o probkaz wegla,
12102020 - ) SHadA - 14500 Bn (poziom 21 m) 337 50,33 3898 732 210mM 21 1286 0,52 10,2
Miezzczeins dawica Il naweg
05E1-10HHE41AF2D1 [zgzebiwego przenodnia Shiad A- 12500 ton
wegls HHE41AF201. tacznie- 40300 ton
Fraca mimo Srodows peekdni
O5E1-1L
DSE1-10HHE44A F202 podairia wegla HHE44AF302,
Nisszczaine dawice podspion
O5E1-10HHE £oemnych HHE3Z, HHE23,
HHE34.
Inna proyeryma - Przsiroczenis e .
dopiszezahych parametw) DEE1-10HHE 5 Fagz [230IE S ti‘fﬁ ""3& podsjnika Skied A- 13204 ooy P e .
14102020 Uksd reguiscj kol i =0 wegls HHE3BARIOZ. Siad B- 20800 ton P gz 21 m) wEgE 8,45 46,61 2887 16,08 20 093 246 12,2 0,53 10,2
L= - Maprawa tacznie- 4 0504 ooy poz
! sanwis shizynk pomiarows] na
DEE1-10HHE42AF201  |dozownitu HHE 42AF201B
{demontsz i montaz)
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spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

Zatgcznik 36 — Fragment Rejestru zdarzen awaryjnych - |l kwartat 2018

Obiekt . . - - - Data ..
Opis zdarzenia na obiekcie rejestracji
KKS 7R
05E1-10HHE34 nie obraca sie pierscien na dtawicy podajnika 09.05.2018
przysciennego HHE34
0O5E1-10HHE nieszczelne dtawice podajnikéw nasciennych wegla 16.05.2018
05E1-10HHE22 | nieszczelnosé dozownika wegla HHE22 20.05.2018
i nieszczelne dtawice podajnikéw przysciennych wegla 20.05.2018
O5E1-10HHEZ23 HHE23:32:35
HHE34 - nieszczelnosé na potgczeniu kotnierzowym 23.05.2018
O5E1-10HHE34 | przesypu z rurg zsypowg - wydmuchany sznur
uszczelniajgcy
05E1-10HHE31 nieszczelnos¢ na obudowie podajnika zgrzebtowego 24.05.2018
HHE31 przy tylnej klapie od strony napedu
05E1-10HHE?23 | nieszczelna dtawica na podajniku przysciennym 27 05.2018
HHE23
05E1-10HHE44 niesprawny dozownik wegla HHE44 - 27.05.2018
prawdopodobnie pekniety wat
05E1-10HHE43 HHEA43 - uszkodzona obudowa dozownika wegla. 01.06.2018
poz.22m
05E1-10HHE31 | konieczna regulacja fancuchow podajnikow
zgrzeblowych HHE31/41 04.06.2018
05E1-10HHE3?2 | nieszczelne dtawice podajnikéw przysciennych HHE
14/23/32/35 04.06.2018
05E1-10HHE41 uszkodzony tancuch podajnika wegla HHE41AF301B 05.06.2018
05E1-10HHEA44 konieczna kontrola pracy dozownika wegla HHE44 - 09.06.2018
stuki, tarcie na tozyskach, krzywy wat
05E1-10HHE wymieni¢ uszkodzone wiazy i pokrywy podajnikow 11.06.2018
zgrzebtowych i slimakowych wegla bloku 10
OSE1-10HHE32 | qwaria dozownika wegla HHE32 22.06.2018
05E1-10HHE44 | 5yaria dozownika wegla HHE44 22.06.2018
O0SE1-10HHE44 | remont uktadu naweglania wewnetrznego 27.06.2018
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spalanych w instalacji CFB1300 na jej awaryjno$c

Zatagcznik 37 — Fragment Rejestru zdarzen awaryjnych - | kwartat 2019

Obiekt - . . . . Data e
Opis zdarzenia na obiekcie rejestracji
KKS 7R
O5E1- podajnik scienny wegla HHE13 - grzeje sie tozysko od | 06.01.2019
10HHE13AF302 | strony dtawicy watu. 20:01
O5E1- zablokowana kruszarka popiotu dennego | 08.01.2019
10HDA51AJ101 | HDA51AJ101 09:22
O5E1- dozownik wegla HHE25 - zatarta sruba na 2 wtazie od | 08.01.2019
10HHE25AF302 | przesypu. 21:37
O5E1- gtosna praca podajnika sciennego HHE33. 10.01.2019
10HHE33AF302 08:03
O5E1- uszkodzony wtaz na zsypie dozownika HHE22 poziom | 10.01.2019
10HHE22AF201 | 21m. 22:26
O5E1- zablokowany podajnik wegla $cienny HHE23. 17.01.2019
10HHE23AF302 07:03
O5E1- nieszczelno$¢ na zsypie wegla z przenosnika HHE20 | 17.01.2019
10HHE20AF301 | do HHE21. 19:42
O5E1- uszkodzone tozysko oraz wykrzywiony wat podajnika | 24.01.2019
10HHE13AF302 | sciennego wegla HHE13. 15:33
O5E1- dozownik wegla 10HHE13 poz. 21m - nieszczelna | 25.01.2019
10HHE13AF201 | obudowa 17:40
O5E1- uszkodzone piodro slimaka dozownika wegla HHE22. 29.01.2019
10HHE22AF201 11:31
O5E1- nieszczelna przektadnia podajnika sciennego HHE23. | 31.01.2019
10HHE23AF302 11:07
O5E1- nieszczelny dozownik wegla HHE25 oraz brak | 02.02.2019
10HHE25AF201 | nakretek na obudowie. 04:49
O5E1- nieszczelny dozownik wegla HHE12 pomiedzy | 02.02.2019
10HHE12AF201 | obijakiem a wtazem. 04:53
O5E1- nieszczelna przekfadnia podajnika sciennego HHE23. | 04.02.2019
10HHE23AF302 08:36
O5E1- urwana rama przektadni podajnika $ciennego HHE22. | 07.02.2019
10HHE22AF302 12:13
05E1- nieszczelna obudowa podajnika zgrzebtowego HHE10 | 10.02.2019
10HHE10AF301 | od strony HHE20 - zaklinowano doraznie do czasu 08:06
naprawy.
O5E1- nieszczelno$¢ na chtodzeniu obudowy podajnika | 13.02.2019
10HHE12AF302 | wegla HHE12AF302. 23:33
O5E1- oberwane zawiesie podajnika sciennego HHE22 | 14.02.2019
10HHE22AF302 | (poziom + 13 m). 09:47
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Zatagcznik 38 — Fragment Rejestru zdarzen awaryjnych - | kwartat 2020

Obiekt Data
Opis zdarzenia na obiekcie rejestracji
KKS ZR
nieszczelnos$ci olejowe na przektadniach 02.01.2020
05E1-10HHE podajnikow wegla HHE12AF201, HHE14AF201, 09:35
HHE34AF201, HHE35AF201.
O5E1- zablokowany dozownik wegla HHE12 - stalowe 04.01.2020
10HHE12AF201 elementy w weglu. 05:41
O5E1- zablokowany podajnik scienny wegla HHE13AF302 | 04.01.2020
10HHE13AF302 ztomem stalowym. 16:29
O5E1- nieszczelnosé na korpusie podajnika $ciennego 08.01.2020
10HHE24AF302 HHE24. 16:14
O5E1- nieszczelna przektadnia dozownika HHE23. 14.01.2020
10HHE23AF201 16:24
O5E1- dozownik wegla HHE43 - ukrecony wat podajnika. 16.01.2020
10HHE43AF201 13:51
O5E1- obluzowana przektadnia podajnika sciennego 20.01.2020
10HHE44AF302 HHEA44. 11:20
O5E1- podajnik wegla scienny HHE44 - luzna przektadnia. | 29.01.2020
10HHE44AF302 10:28
O5E1- HHE42 - dozownik wegla - nieszczelnos¢ na 29.01.2020
10HHE42AF201 obudowie. 11:14
05E1- HDAS32 - dtugi wygarniacz zgrzebtowy popiotu 29.01.2020
10HDA32AF301 dennego - gtosna praca przektadni oraz luzny 11:20
tancuch.
O5E1- nieszczelnosé na spawie podajnika $ciennego 31.01.2020
10HHE24AF302 HHE24. 00:54
05E1-10HDA wyerodowane kota i tancuch przektadni Galla 06.02.2020
przenosnika zgrzebtowego HDA32 09:36
0O5E1- peknieta obudowa podajnika sciennego HHE24. 07.02.2020
10HHE24AF302 12:11
05E1-10HHE nieszczelne dtawice podajnikéw sciennych wegla 17.02.2020
HHE12, HHE13, HHE23. 01:15
O5E1- zablokowana tuleja watu podajnika HHE23AF302 19.02.2020
10HHE23AF302 00:14
nieszczelna dfawica podajnika 28.02.2020
05E1-10HHE zgrzeblowego10HHE31AF301, zablokowana tuleja 07:51
ochronna podajnika nasciennego 10HHE35AF302
05E1- podwyzszona temperatura tozyska podajnika 02.03.2020
10HHE13AF302 nasciennego HHE13. Metaliczne tarcie wewnatrz 13:26

oprawy.
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