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Monitoring emisji spalin w praktyce
Instalacja przeptywomierzy w ,Elektrocieptownie Wybrzeze S.A.”

Wecielony w zycie system handlu uprawnieniami do emisji spalin (sprzedaz nadwyzek uprawnien do emisji CO,
zapoczqgtkowany z dniem 1 stycznia 2005 r. wraz z wejsciem w zycie dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu i Rady
Europy) daje mozliwosé uzyskania przychodu dla firm zajmujqcych sie produkcjqg energii elektrycznej. Aby jed-
nak do tego doszto, zainteresowana spétka zobligowana jest, zgodnie z wymaganiami prawnymi w zakresie
czystosci powietrza, do ciggtego monitoringu emisji pytowo-gazowych. Nieodzownym procesem monitoringu
emisji jest pomiar przeptywu spalin w kominach bqdz kanatach.

Stowem wstepu

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 23 grudnia 2004 r. —
w sprawie wymagan w zakresie prowadze-
nia pomiaréw wielkosci emisji w Srodowi-
sku (Dz. U Nr 283, poz. 2842), nasz Klient
— Elektrocieptownie Wybrzeze S.A. — zobo-
wigzany jest do wykonywania ciagtych po-
miardw emisji zanieczyszczen.

Staty monitoring emisji zanieczyszczen,
procz korzysci ptynacych z rozliczen, jest
takZze niezbedny do prowadzenia optyma-
lizacji oraz regulacji proceséw spalania
i pracy elektrofiltréw oraz redukgji tlenkow
azotu. Typowy uktad ciagtego monitoringu
emisji spalin sktada sie z:

* analizatora mierzacego m.in.: SOZ, NOx,
CO, CO,, pare wodna i inne,

 tlenomierza,

pytomierza do pomiaru stezeh pytu,

* przeptywomierza mierzacego strumien
spalin,

* komputera systemowego z magistrala
i analiza danych.

Jednym z elementéw systemu monito-
ringu jest uktad mierzacy przeptyw spalin
wydostajacych sie do atmosfery. Dotych-
czas, typowym rozwigzaniem stosowanym
w uktadzie ciaggtego monitoringu emisji spa-
lin byta obliczeniowa metoda wyznaczania
strumienia objetosci spalin lub stosowanie
przeptywomierzy ultradzwiekowych. Wraz
z uzyskaniem przez przeptywomierze MT91
firmy FCl certyfikatu QAL-1 (zgodnos¢ z nor-
mami EN 15267-1:2009, EN 15267-2:2009,
EN 15267-3:2007 oraz EN 14181:2004), poja-
wita sie mozliwos¢ wykonywania pomiaréw
z lepsza doktadnoscia i powtarzalnoscia.
W niektérych przypadkach zastosowanie
przeptywomierza MT91 pozwala na wyko-
nanie pomiaru w miejscach, w ktérych nie
ma mozliwosci uzycia innych urzadzeh po-
miarowych.

Pierwszg w Polsce firma, ktéra skorzy-
stata z tej mozliwosci byta spotka Elektro-
cieptownie Wybrzeze S.A. nalezaca do Grupy
EDF Polska. Warty zanotowania jest fakt, iz
jest to pierwsza w Europie instalacja ciggte-
go monitoringu spalin oparta o termiczne
przeptywomierze masowe.

Problem do rozwigzania

Mocno nieregularny profil przeptywu,
niestabilne prady gazu oraz wystepuja-
ce czastki state w kominach lub kanatach
dolotowych do kominéw moga stanowic¢
powazna przeszkode dla przeptywomierzy
jednopunktowych oraz ultradzwiekowych.
Bardzo czesto gtéwnym problemem dla pre-
cyzyjnego pomiaru standardowym przepty-
womierzem sg ograniczone odcinki proste,
ktore jak wiemy sg jednym z warunkéw wy-
maganych przy doktadnym pomiarze jedno-
punktowym. Rozpatrujgc kanaty spalin lub
kominy, ktorych srednice przekraczaja 3000
mm, wymagane odcinki proste staja sie juz
tylko nieosiggalnym marzeniem.

Kolejnym utrudnieniem wystepujacym
podczas pomiaru spalin jest znaczne zapy-
lenie. Pyt transportowany wraz ze strumie-
niem spalin zatyka lub odktada sie bowiem
na wszelkich elementach pomiarowych sta-
nowigcych dlah przeszkode.

Wszystkie te niekorzystne warunki
generowaty brak wystarczajacej doktad-
nosci pomiarowej oraz problemy z wy-
konywaniem pomiaru przy stosowaniu
metody ultradzwiekowej (szczegélnie przy
minimalnym przeptywie). Specjalisci z Elek-
trocieptowni Wybrzeze S.A. zdecydowali
sie wiec poszuka¢ lepszego rozwigzania.
Podstawowymi celami stawianymi nowej
instalacji pomiarowej, poza rozwigzaniem
przytaczanych probleméw, byty: zmniejsze-
nie ryzyka przekroczef dopuszczalnej emi-
sji, uzyskanie wynikéw emisji zanieczysz-
czen on-line (przed modernizacjg uktadu
pomiarowego wyniki otrzymywane byty
najwczesniej po 24 godzinach — po wpro-

Profil predkosci w kanale spalinowym
wyznaczony podczas badan testowych rurkq
Pitota

wadzeniu do systemu pomiarowego) oraz
poprawienie skutecznosci i doktadnosci
prognoz emisyjnych przez otrzymanie war-
tosci jednogodzinowych.

Z pomoca przyszty termiki
Rozpoczynajac opracowywanie oferty,
na kazdym etapie prac projektowych, wraz
ze wszystkimi niezbednymi wyliczeniami,
przedstawialiémy koncepcje w postaci ry-
sunku lub szkicu zabudowy przeptywomierzy
w istniejagcym kanale badZ kominie. Chcieli-
Smy bowiem aby przedstawiciele naszego
Klienta mieli od samego poczatku jasnosé co
do poszczegdlnych elementéw uktadu oraz
zakresu koniecznych do wykonania prac.

W oparciu o analize warunkéw w ja-
kich prowadzony jest pomiar, przedstawi-
ciele elektrocieptowni zdecydowali sie na
zakup przeptywomierzy termicznych firmy
FCl. Urzadzenia miaty by¢ przeznaczone
do pomiaru strumienia spalin na kominie
El o Srednicy wewnetrznej 5500 mm, ka-
natach dolotowych K7 (2510x3520mm), K9
(2465x3510mm), K10 lewym i prawym (oba
2510x1750mm) do komina E2 oraz dwoch
przewodach spalinowych w kominie wielo-
przewodowym — P3 i P4 o Srednicach we-
wnetrznych 3400 mm.

llos¢ czujnikéw w kazdym z punktow
pomiarowych zostata wyznaczona w opar-
ciu o program doboru oraz doswiadczenie
nasze i partneréw z FCl. Po wizji
lokalnej stwierdzono, ze w ko-
minach zabudowane zostang
przeptywomierze 6 punktowe
(3 sondy z dwoma czujnikami),
a w kanaty zostang wsuniete
sondy 4 lub 3 punktowe two-
rzac przeptywomierze 8 lub
12 punktowe. Wieksza ilos¢
czujnikéw zdecydowanie po-
lepsza doktadno$¢ pomiarowa,
niweluje problemy zwigzane
z niewielkimi odcinkami pro-
stymi oraz bardzo r6znym pro-
filem predkosci (w zaleznosci
od wielkosci przeptywu). 3

Najwiekszym wyzwaniem =
spoérod  wszystkich  punk-
téw  pomiarowych okazaty
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sie dwa blizniacze kanaty o wymiarach
2510x1750mm, ktérych catkowite odcinki
proste nie przekraczaty 3,5 m. Zastosowanie
8 punktowego przeptywomierza (2 sondy
z wbudowanymi 4 czujnikami pomiarowymi
kazda) umozliwito pomiar, ktérego doktad-
nos¢ jest lepsza niz 3,8% + 0,5% zakresu.

Kilka stow o montazu

~2090

Rozmieszczenie sond pomiarowych w kanale
spalin o wymiarach 2510x1750mm

Aby uktad pomiarowy osiagnat zaktadana
doktadnos¢, nalezato wykona¢ montaz sond
pomiarowych $cisle wedtug zaleceh. W tym
celu niezbednym staje sie wykonanie doku-
mentacji technicznej. Na potrzeby montazu
zostata wiec przygotowana petna dokumen-
tacja zawierajagca projekt zabudowy, przy-
taczy procesowych oraz projekt elektryczny.
W  przypadku montazu przeptywomierzy
w kominach betonowych, niezbedna jest
ekspertyza techniczna obiektu, ktéra zostata
wykonana przez jedng ze wspétpracujacych
z nami firm. Montaz mechaniczny oraz elek-
tryczny zrealizowalismy réwniez przy pomocy
naszych sprawdzonych podwykonawcow.

Sondy przeptywomierzy termicznych
MT91 zostaty zabudowane za pomoca
kré¢céw montazowych z przytaczem kot-
nierzowym. Obudowa sond skonstruowa-
na na potrzeby projektu wykonana zostata
z wtdkna szklanego. Zastosowanie wtdkna
skutecznie zmniejsza bowiem podatnosc
sond na korozje, ktéra w niewielkiej odle-
gtosci od komina stanowi powazne zagroze-
nie dla metalowych skrzynek. W dogodnym
dla pracownikéw miejscu, zainstalowana
zostata roztaczna elektro-
nika zbierajgca sygnaty
z poszczegblnych czujni-
kéw (obstuga utatwiona
zostata dzieki duzemu wy-
Swietlaczowi LCD). Uktad
zostat  skonfigurowany
tak, ze wyjscie analogowe
4-20 mA przesyta infor-
macje na temat wielkosci
przeptywu do  systemu
nadrzednego, a wyjscia
przekaznikowe informuja
obstuge o ewentualnej
awarii ktoregokolwiek
z czujnikow.

Widok istniejqcej instalacji
na kanale spalinowym

Korzysci z zastosowania MT91

Kluczowa kwestig dla zastosowania
urzadzeh serii MT91 byto posiadanie przez
nie Certyfikatu TOV zgodnosci z QAL-1,
ktory umozliwia zastosowanie przeptywo-
mierzy przy rozliczaniu emisji i daje spétce
mozliwos¢ sprzedazy nadwyzek uprawnien
do emisji.

Réwnie wazne sa mozliwosci przeptywo-
mierzy MT91. O najbardziej istotnych kom-
plikacjach prowadzania pomiaréw w tego
typu instalacjach juz wspominatem. Innym,
znaczacym problemem uzycia ultradzwie-
kow jest nieregularny rozktad temperatury
w kanale badz kominie. Wiemy, ze systemy
pomiarowe oparte o przeptywomierze ul-
tradzwiekowe dokonuja pomiaru objetosci
przeptywajacego medium przy kompensacji
temperaturowej zazwyczaj w jednym punk-
cie. Kompensacja w jednym punkcie nie
reprezentuje jednak rozktadu temperatury
w catym przekroju kanatu badz komina, co
generuje znaczace btedy pomiarowe. Roz-
wigzaniem jest metoda termiczna, w ktérej
kazdy z czujnikbw przeptywomierzy wie-
lopunktowych MT91 w rzeczywistosci jest
osobnym urzadzeniem mierzacym objetos¢
skompensowang i temperature. Sygnaty
wyjsciowe z kazdego czujnika pomiarowe-
g0 s3 przy tym automatycznie usredniane,
co zapewnia doktadny pomiar przeptywaja-
cego medium.

Kolejnym atutem przemawiajacym za
pomiarem termicznym jest duza zakreso-
wos¢, ktéra wynosi az do 100:1 oraz zdol-
nos¢ przeptywomierzy MT91 do pomiaru
medium o bardzo niskiej predkosci (od
0,08 Nm/s). Przewaga przeptywomierzy
termicznych MT91 nad innymi, pracujacy-
mi w wielu spétkach zajmujacych sie pro-
dukcja energii elektrycznej, jest takze fakt,
ze w przypadku ewentualnej awarii ktore-
gokolwiek z czujnikdw, istnieje mozliwos¢
odfaczenia go, nie powodujac tym samym
przerw w pomiarze. Co wiecej, odtgczenie
uszkodzonego czujnika nie
generuje  dodatkowego
btedu pomiarowego.

Dodatkowym, waznym
atutem termikéw jest kon-
strukcja sond, ktéra zapew-
nia proces samoczyszcze-
nia, co zapobiega oblepieniu
czujnikéw pomiarowych,
nawet przy bardzo zapylo-
nym medium. Catkowicie
zwilzane powierzchnie sg
skonstruowane ze stali nie-
rdzewnej 316 lub Hastelloy
C-276 (opcja w przypadku
zwiekszonej zawartosci SO,
w spalinach).

Zastosowanie
przeptywomierzy
termicznych MT91
pozwolito specja-
listom Elektrocie-
ptownii Wybrzeze
S.A.napoprawienie
skutecznosci i do-
ktadnosci prognoz
emisyjnych oraz
uzyskanie petnej
zgodnosci w zakresie wyznaczania emisji (dane
godzinowe, oparte o wartosci rzeczywiscie po-
mierzonego przeptywu strumienia, a nie uéred-
niong wartos¢ z 24 godzin). Uzyskanie dostepu
do wynikéw pomiarowych on-line (tym samym
dostepu do jednogodzinnych pomiaréw obje-
tosci strumienia spalin) zapewnito zgodnos¢
z obowigzujacymi wymogami prawnymi.

Czujnik pomiarowy po
6 miesiecznej, ciggtej
pracy w kanale spalin

To dopiero poczatek?

Pierwsza instalacja MT91 w kanatach
i kominach wyprowadzajacych spaliny byta
zaréwno dla nas jak i dla Elektrocieptownii
Wybrzeze S.A. swoistym przetarciem Sciezek
w obszarze rozliczania emisji przy uzyciu
przeptywomierzy termicznych. Zabudowane
w kanatach spalinowych oraz kominach urza-
dzenia pracuja do tej pory bez jakichkolwiek
zarzutéw, co pozwala na stwierdzenie, ze za-
réwno pod wzgledem zakresowosci jak i nie-
zawodnosci, przeptywomierze serii MT91 firmy
FCl staja sie liderem na rynku ciggtego moni-
toringu emisji spalin. Jako jedyne rozwigzanie
bowiem, przeptywomierz wielopunktowy serii
MT91 dostarcza informacje o rzeczywistym
rozktadzie predkosdci i temperatury spalin
w kanale lub kominie. Inne metody pomiaru
po prostu nie sg w stanie tego zapewnic.

Zakorczona sukcesem inwestycja daje
nam powody do dumy, a Klientowi mozli-
wos¢ sprawnego procesu monitorowania
emisji spalin. Wkrétce powinnismy rozpo-
czat realizacje kolejnych uktadéw tego typu,
zwiekszajac tym samym potencjat polskich
emitentow CO, na rynku uprawniefi do
emisji spalin.

Wojciech Misz

Absolwent Politechniki Slgska, Wydziatu In-
zynierii Materiatowej i Metalurgii o specjal-
nosci Energetyka Procesowa i Ochrona Sro-
dowiska. W Introlu pracuje od marca 2008
na stanowisku projektanta. Do jego podsta-
wowych zadan nalezy projektowanie prze-
mystowych uktadéw pomiaru przeptywu.
tel. 032/7890098
e-mail: przeptywy@introl pl
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