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Oczyszczanie chemiczne generatoréw pary w instalacji odzysku ciepta
w Egipcie przed oddaniem do eksploatacji

Numer: 2010/04

Elektrownia pracuje dwoma systemami

W elektrowni wykorzystuje sie 2 turbiny. Pierwsza
turbina gazowa jest napedzana przez spalanie na
przyktad naturalnego gazu. Druga turbina parowa jest
napedzana cieptem gazéw wylotowych pozostatym po
przejsciu przez turbine gazowa (patrz rysunek 1). Obie
turbiny obstuguja generator produkujacy energie
elektryczna.

Produkcja energii elektrycznej w takim systemie jest
znacznie wyzsza (w przyblizeniu 60%) w poréwnaniu z
uktadem z jedng turbina.
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Rysunek 1. Zasada dziatania elektrowni
systemami '

z dwoma

Sekcja, w ktdrej wytwarzana jest para dla napedu
turbiny parowej nosi nazwe generator parowy z odzysku
ciepta (GPOC), patrz rysunek 2 i 3. GPOC czesto ma 3
sekcje: niskie, srednie i wysokie cisnienie. Kazda sekcja
zawiera parnik i zbiornik pary. W parnikach z wody
wytwarza sie pare. Podczas przeptywu pary przez
podgrzewacz wzrasta jej temperatura, po czym jest
kierowana do turbiny parowej.

Rysunek 3.

Wykonawstwo w Egipcie

Dwie elektrownie wyposazone w podwdjne systemy
pracy sg budowane w Egipcie; jedna w Sidi Krir (okoto 30
km na zachdd od Aleksandrii), a druga w Mahmoudiya
(EI Atf) w Pétnocno-zachodniej delcie Nilu. Obie w
zasadzie identyczne elektrownie sg budowane przez

PGESCO. Jest to joint venture pomiedzy Egipskim
Ministerstwem  Elektrowni i Energii, Korporacjg
Elektrowni Bechtel (USA) i bankiem (Komercyjny

Miedzynarodowy Bank Egiptu). Kazda z elektrowni
posiada dwie turbiny gazowe o mocy 250 MW. Gazy
wylotowe z kazdej turbiny sg kierowane do jej wtasnego
GPOC. Turbina parowa o mocy 250 MW jest napedzana
parg z dwéch GPOC. Stad catkowita moc wynosi 750
MW.

GPOC dla obu elektrowni zostaty zapro-jektowane,
zbudowane i dostarczone przez Przedsiebiorstwo
Holenderskie NEM. Czesto przed oddaniem GPOC do
eksploatacji wykonuje sie chemiczne oczyszczanie. W
sktad zanieczyszczen, ktére nalezy usungé wchodza
piasek i inne luzne czastki, smary, oleje, rdza i
przebarwienia spawalnicze. Po wykonaniu oczyszczania
chemicznego przed uruchomieniem uktadu GPOC bedzie
on metalicznie czysty i spasywowany od strony wody.
Gdy GPOC zostanie oddany do ruchu od strony wody
utworzy sie warstewka magnetytu chronigca konstrukcje
przed korozja.



Instrukcja oczyszczania Vecom

NEM  zlecit Vecom wykonawstwo oczyszczania
chemicznego czterech GPOC. Vecom opracowat w tym
celu we wspotpracy z NEM dwie instrukcje oczyszczania
dla obu stron powierzchni. Instrukcje zawierajg petny
opis oczyszczania. Doktadnie opisano, ktére czesci GPOC
majg zostac oczyszczone i na podstawie jakiej procedury
w oparciu o dokumentacje rurociggéw i urzadzen (czesé
inzynieryjna). Instrukcja zawiera rowniez szczegétowy
opis procedury czyszczenia chemicznego opracowywania
instrukcji czyszczenia. Vecom i NEM ztozyli dwie wizyty
egipskim podwykonawcom podczas opracowywania
instrukcji czyszczenia. Ponadto odbyli szereg spotkan,
aby mie¢ pewno$é, ze wszystkie zagadnienia s3
uzgodnione.

Procedura chemiczna

Obecnie wiele GPOC trawi sie stosujgc kwas
fluorowodorowy, zwtaszcza w Europie. Jednak HF jest
toksyczny i powoduje oparzenia. Z tego powodu cztery
GPOC w Egipcie trawiono kwasem cytrynowym.
Trawienie kwasem cytrynowym z inhibitorem jest dobrg
alternatywa. Jednak dla dobrego rozpuszczenia tlenkdéw
7elaza wymagana jest temperatura 80-90°C. Te funkcje
mozna czesSciowo wyrownac przez dodatek bifluorku
amonu umozliwiajacy reakcje w nizszej temperaturze.
Metoda z kwasem cytrynowym

Trawienie z kwasem cytrynowym prowadzi sie w
nastepujgcych po sobie etapach:
Ptukanie pod cisnieniem dla usuniecia luznych

zanieczyszczen, w tym piasku.

Etap odttuszczania, podczas ktdrego zanieczyszczenia
oleiste i smary usuwa sie przy uzyciu detergentu.

Etap odrdzewiania, w ktérym inhibitor i kwas cytrynowy
miesza sie w odpowiedniej proporcji z preparatem
odttuszczajgcym. Nastepnie dodaje sie bifluorku
amonu i nieco zwieksza sie pH przez dodatek
amoniaku, aby zmniejszy¢ agresywnos¢ mieszaniny.
Podczas odrdzewiania prowadzi sie analizy szeregu
parametrow dla oceny postepu trawienia. Postep
reakcji okresla sie na podstawie stezenia zelaza i
kwasu cytrynowego. Odrdzewianie jest ukonczone,
jezeli te wartosci stabilizujg sie (patrz wykres 1).

Ptukanie pod cisnieniem dla usuniecia resztek kwasu.

Usuwanie osadzajgcej sie rdzy: taky rdze, ktora osadza
sie podczas ptukania i spuszczania

cieczy likwiduje sie roztworem kwasu cytrynowego o
niskim stezeniu.
Pasywacja: roztwor kwasu cytrynowego neutralizuje sie

amoniakiem do odpowiednio wysokiego pH.
Pasywacja  zachodzi z  dodatkiem  zwigzku
utleniajgcego. Pasywacja polega na utlenianiu

aktywnej powierzchni stali do utworzenia trwatej
warstewki y Fe,0s.

Scieki s3 gromadzone w tymczasowym pojemniku, po
czym sg zabierane cysterng na podwoziu do lokalnej

firmy utylizujgcej. Zastosowana przez Vecom metoda w
Egipcie wytwarza stosunkowo mniej S$ciekow w
poréwnaniu do konwencjonalnej metody czyszczenia.

Dziatania po oczyszczaniu

Po ukornczeniu czyszczenia GPOC byty sprawdzane przez
PGESCO, NEM, Vecom i zleceniodawce (uzytkownika).
Wszystkie 4 GPOC zostaty zaakceptowane bez zastrzezen.
Wszystkie zbiorniki pary posiadaty czysta metaliczng
powierzchnie.

Graph 1: Acid Phase
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kompletnie usuniete (patrz na rysunki 4 i 5, pozwalajgce
oceni¢ wyniki czyszczenia).




Do oczyszczonych chemicznie instalacji wprowadza sie
pare. Sekcje, ktére nie byty poddane trawieniu zostajg
wtedy oczyszczone z luznych zanieczyszczen (piasku) i
tlenkdw. Zanieczyszczenia te w innym przypadku
spowodowatyby uszkodzenie topatek turbiny.

Oba GPOC w Mahmoudiya ukonczyly pozytywnie
wprowadzanie pary (patrz rysunek 2 na stronie 1 u goéry).
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