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TEMAT WYDANIA — Budownictwo w energetyce
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Stan awaryjny komina
»,mokrego” H=150 m

Accidental condition of ,,wet” chimney H = 150

Streszczenie. Odprowadzanie spalin z instalacji odsiarczaja-
cych metoda mokra wapienno-gipsowa jest duzym wyzwa-
niem dla projektantéw, wykonawcow i uzytkownikow komi-
now. W artykule przedstawiono przypadek komina ,,mokrego”
H =150 m w elektrowni, ktory ulegt awarii na skutek przesacza-
nia si¢ agresywnego kondensatu przez ceramiczny przewod spa-
lin juz po kilku miesiacach od rozpoczecia eksploatacji. Opisa-
no uszkodzenia komina oraz badania umozliwiajace doktadna oce-
ng jego stanu technicznego. Przedstawiono takze zakres robot re-
konstrukeyjnych, ktore zapewnity normalna eksploatacjg obiektu.
Stowa kluczowe: komin ,,mokry”, kondensat spalin, stan awaryj-
ny komina.

Charakterystyka techniczna komina

Jednoprzewodowy komin Zelbetowy H = 150 m w Elektrowni Pat-
néw IT odprowadza spaliny z bloku energetycznego nr 9 o mocy 464 MW
wyposazonego w instalacjg odsiarczania spalin metoda mokra wapien-
no-gipsowa. Blok ten byt pierwsza jednostka pradotworcza na parame-
try nadkrytyczne pary w krajowym systemie energetycznym [1].

Konstrukcja nosna komina jest zelbetowy, cylindryczny trzon ze-
wngetrzny $rednicy 11,80 m, ktory przejmuje obciazenie ze stalo-
wych pomostéw wewngtrznych zlokalizowanych na poziomach
+83,0 m1+116,5 m, na ktorych opieraja si¢ gorne segmenty cera-
micznego przewodu spalin. Na trzonie zewngtrznym opiera sig tak-
ze zelbetowy, obwodowy strop wienczacy na poziomie +145,0 m.
W dolnej czgsci komina, w strefie wlotowej spalin (do poziomu
+49,5 m), znajduje si¢ cylindryczny, zelbetowy trzon wewngtrzny
$rednicy 8,11 m. Na poziomie +10,0 m wykonano zelbetowa pty-
t¢ dna przewodu spalin. Fundamentem komina jest pierscieniowa
zelbetowa plyta fundamentowa grubosci 2,50 m spoczywajaca
na palach CFA. Spaliny odprowadzane sa jednym, wewngtrznym
przewodem spalin $rednicy 7,1 — 7,60 m. Wykonano go z ceramicz-
nych, kwasoodpornych ksztaltek typu S-4 grubosci 10 cm uktada-
nych na kicie kwasoodpornym. Przewdd spalin podzielony jest
na segmenty o maksymalnej dtugosci 33,5 m. W gornej czgscei ko-
mina segmenty przewodu spalin spoczywaja na stalowych pomo-
stach wewngtrznych, a w dolnej na zelbetowym trzonie wewngtrz-
nym. Poziome styki segmentow spalin potaczono elastycznymi ta-
$mami dylatacyjnymi. W pierwszym etapie eksploatacji obiektu
(do pazdziernika 2009 r.) po zewngtrznej stronie przewodu spalin
wystepowata izolacja termiczna z welny mineralnej grubosci 6 cm.

Komin zostat wybudowany w okresie od czerwca 2002 r. do lip-
ca 2003 r. Proby rozruchowe bloku rozpoczgto we wrzesniu 2007 t.,
a poczatek ciagtej eksploatacji obiektu mial miejsce w poto-
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Abstract. Carrying out the flue gas from the wet FGD is a big
challenge for the designers, constructors and users of chimneys.
The article describes a failure of the ,,wet” H=150 m power plant
chimney caused by the aggressive condensate leakage through the
ceramic flue duct just after several months of exploitation. The
damages of the chimney, as well as the examining methods
enabling on the precise evaluation ofits state were described. The
scope of reconstruction works to restore the normal exploitation
of the chimney were also presented.

Keywords: ,,wet” chimney, flue gas condensate, accidental
condition of chimney.

wie 2008 r. W czasie normalnej eksploatacji komin odprowadza
spaliny o temperaturze od +64 do +69 °C i wilgotnosci do 20,4%
(komin ,,mokry”). W przypadku awarii IOS ,,surowe” nieodsiar-
czone spaliny o temperaturze +140 — +170 °C mogty by¢ kiero-
wane kanatem by-pass bezposrednio do komina.

Opis stanu awaryjnego

Juz po kilku miesiacach normalnej, ciaglej eksploatacji stwier-
dzono intensywne przesaczanie si¢ kondensatu przez ceramiczng
Sciang przewodu spalin [1]. Catkowitemu zawilgoceniu ulegta izo-
lacja termiczna z welny mineralnej (fotografia 1). Kondensat $cie-
kat w dot po zewngtrznej powierzchni przewodu spalin. W ra-
mach doraznego zabezpieczenia wykonano w dolnych partiach
poszczegdlnych segmentéw przewodu spalin specjalne rynny i ru-
ry spustowe do wylapywania sptywajacego kondensatu. Dziatanie
to okazato si¢ niewystarczajace. Agresywny kondensat powodo-
wat postgpujaca degradacjg korozyjna stalowego osprz¢tu komi-
na, instalacji elektrycznej, dzwigu wewnetrznego oraz wszystkich
elementow konstrukcyjnych i wyposazenia w sasiedztwie przewo-
du spalin. W zimie 2009 r., w czasie dlugotrwalego utrzymywa-
nia si¢ ujemnej temperatury, wystapito duze nagromadzenie si¢
»kwasnego” lodu w dolnej czgsci komina, uniemozliwiajace funk-
cjonowanie dzwigu i innych urzadzen. W pézniejszym okresie
ilos¢ kondensatu przesaczajacego si¢ przez $ciang przewodu spa-
lin byta tak duza, ze wyplywat na zewnatrz komina (fotografia 2).

ey n

Fot. 1. Intensywne przesaczenia kondensatu na zewnetrznej po-
wierzchni przewodu spalin [1]
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Fot. 2. Kondensat spalin wyplywajacy na zewnatrz komina [1]

Stan komina oceniono jako awaryjny. Zagrozenie bezpieczen-
stwa wynikato z postepujacej degradacji korozyjnej elementow
konstrukcyjnych, braku §wiatet przeszkodowych, awarii dzwigu
wewngtrznego i instalacji pomiaru emisji spalin. Wystgpowata
takze mozliwos¢ porazenia pradem elektrycznym. Ponadto proce-
sy korozyjne moglyby spowodowa¢ zagrozenie stateczno$ci we-
wngetrznego, ceramicznego przewodu spalin i utratg nos$nosci sta-
lowych stropéw wewngtrznych.

Badania stanu technicznego komina

W ramach pierwszego etapu badan stanu technicznego komi-
na wykonano inwentaryzacjg uszkodzen wszystkich elementow kon-
strukcyjnych (trzony Zelbetowe, ceramiczny przewdd spalin, pomo-
sty stalowe) oraz pobrano probki materiatow [1]. Nastepnie wyko-
nano badania laboratoryjne cech fizycznych, wytrzymatosciowych
i chemicznych pobranych probek: ksztaltek ceramicznych; kitu
w spoinach; betonu trzondw zelbetowych; kondensatu spalin; osadu
na powierzchniach $ciany przewodu spalin i welny mineralne;.

Badania wykonane za pomoca elektronowego mikroskopu ska-
ningowego LV-SEM wyposazonego w mikroanalizator EDS wy-
kazaty, ze wiele poréw w ksztaltkach ceramicznych wypetnito sig¢
dobrze wyksztatlconymi krysztatami gipsu. Rozrastajace sig ziar-
na gipsu spowodowaty mikropeknigcia materiatu. Proces ten mogt
w dluzszym czasie spowodowa¢ degradacjg ceramicznego muru
przewodu spalin. Warto$¢ pH kondensatu spalin wynosita 1,3 -3,1,
co $wiadczy o jego wybitnie kwasnym charakterze, stwarzajacym
silne zagrozenie korozyjne.

Na podstawie wynikdéw przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze wszystkie elementy konstrukcyjne, tj. zelbetowy trzon ze-
wnetrzny 1 wewngtrzny, stalowe stropy wewngtrzne oraz cera-
miczne $ciany przewodu spalin, pomimo procesow korozyjnych,
charakteryzowaly si¢ wystarczajaca nosnoscia [1, 2, 3, 4]. Nieste-
ty, ceramiczna $ciana przewodu spalin, a szczegodlnie jej spoiny
pionowe oraz dylatacje poziome pomigdzy segmentami przewo-
du spalin nie zapewnialy wystarczajacej szczelnosci dla dyfundu-
jacego kondensatu i wymagaty specjalistycznego uszczelnienia.

Remont komina

Awaryjny stan komina i zwigzane z tym zagrozenie bezpieczen-
stwa wymagaly pilnego wykonania prac remontowych. Gléwna
idea remontu bylto zapewnienie szczelnosci przewodu spalin ma-
teriatami charakteryzujacymi si¢ ekstremalng odpornoscia na od-
dzialywanie silnie agresywnego kondensatu. Sposrod réznych kon-
cepcji przebudowy komina wybrano zastosowanie wyktadziny we-
wnetrznej Pennguard Block Lining System zaaplikowanej na we-

wnetrzna powierzchnig ceramicznego przewodu spalin. Wyktadzi-
n¢ tg tworza bloczki ze szkta boro-krzemianowego Pennguard oraz
klej Pennguard Membrane zachowujacy trwala elastyczno$é.
W pierwszej kolejnosci usunigto zawilgocona welng mineralng
oraz wymieniono tasmy dylatacyjne z zastosowaniem dociskow ze
stali kwasoodpornej. Na umyta ci$nieniowo, wysuszona i wypia-
skowana wewngtrzna powierzchnig przewodu spalin przyklejono
wyktadzing Pennguard grubosci 51 mm. W ramach robot remon-
towych wykonano takze wiele innych prac, w trakcie ktorych usu-
nigto skutki wezesniejszego agresywnego oddziatywania konden-
satu spalin na wszystkie elementy komina. Remont wnetrza komi-
na wymagajacy wylaczenia bloku energetycznego trwat 45 dni.

Od czasu wykonania remontu i wytozenia wewngtrznej po-
wierzchni ceramicznego przewodu spalin wyktadzing Pennguard
komin przez 4 miesiace odprowadzat spaliny odsiarczone o tem-
peraturze ok. +68 °C. Wowczas wystapila awaria instalacji odsiar-
czania spalin. Gorace ,,surowe” spaliny skierowano wtedy do ko-
mina kanatami obej$ciowymi, z pominigciem absorbera. W ciagu
6 min temperatura spalin wzrosta w kominie z +68 do +141 °C,
a pozniej do +160 °C. Blok w tym trybie pracowat przez ok. 20 h.
Po ok. 1 h od wprowadzenia goracych spalin do komina stwierdzo-
no odrywanie si¢ fragmentéw bloczkdéw Pennguard i ich wydosta-
wanie si¢ wraz ze spalinami na zewnatrz. Po 5 h proces ten zakon-
czyl si¢. Powodem nieprawidtowosci byto prawdopodobnie rozpre-
Zanie si¢ pary wodnej zamknigtej w porach piankowego szkta Pen-
nguard. Pierwotna przyczyna infiltracji i czgsciowego zawilgoce-
nia bloczkéw wyktadziny Pennguard byto, wg opinii TUV, naru-
szenie przez znajdujacy si¢ w kondensacie kwas fluorowodorowy
zamknigtych struktur piankowego szkta boro-krzemianowego.

Najbardziej uszkodzone bloczki wyktadziny Pennguard wymie-
niono na nowe. W latach 2010 i 2011 wymieniono tacznie 425 m?
wyktadziny. Z powodu zawilgocenia wyktadziny Pennguard ko-
min aktualnie moze odprowadza¢ wylacznie spaliny odsiarczone
o temperaturze ok. +68 °C. W czasie awarii IOS blok energetycz-
ny musi by¢ wylaczany z eksploatacji.

Podsumowanie

Materiaty, z ktorych wykonuje si¢ przewody spalin w kominach
,mokrych”, odprowadzajacych spaliny z instalacji odsiarczania
spalin metoda mokra wapienno-gipsowa, powinny charakteryzo-
wac sig szczelnoscia i ekstremalna odpornoscia na oddziatywanie
agresywnego kondensatu spalin. Przewody kominowe z ceramicz-
nych ksztattek kwasoodpornych S-4 taczonych kitem kwasoodpor-
nym nie zapewniaja wymaganej szczelnosci w przypadku odpro-
wadzania spalin z IOS metoda mokra wapienno-gipsowa.

Wyktadzina wewngtrzna z bloczkow ze szkta boro-krzemiano-
wego Pennguard nie powinna by¢ stosowana w tych kominach
,,mokrych”, ktére oprocz normalnej eksploatacji maja by¢ takze
wykorzystywane do awaryjnego odprowadzania goracych, nieod-
siarczonych spalin w systemie by-pass.

Artykut opracowano w ramach badan statutowych AGH
nr 11.11.150.005.
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