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Rozruchy maszyn energetycznych
we wspodtpracy z odnawialnymi zrédiami energii

Wcrtykule poruszono problem koegzystencji konwencjonalnych blokéw
parowych z silnie rozwiiajgcq sie energetykq odnawialng. Wskazano na
zagrozenia, jakie wynikajq z réznych specyfik pracy poszczegolnych zrédet.
Na bazie przeglgdu mozliwych schematéw zaproponowano wiasny sposéb
wspotpracy duzych blokéw parowych z zrédtami OZE. Wykorzystana w tym celu
adaptacija sprezysto-plastyczna materiatu umotzliwita zmniejszenie czaséw startéw
i odstawier o 40%. Wskazano kierunki rozwoju modernizacji turbozespotéw
parowych w celu uzyskania petnej zamiennoséci prac OZE/turbina parowa,
stuzgcych wyeliminowaniu luk powstatych w Krajowych Sieciach Energetycznych

spowodowanych nieprzewidywalnoéciq warunkéw pogodowych.

W niedalekiej przysztosci energetyka
stanie przed nowymi wyzwaniami zwig-
zanymi ze wspétpracg z odnawialnymi
zrodtami energii, jako ich zamiennik lub
rezerwuar mocy. Istotnym czynnikiem
utrudniajgcym koegzystencje moga by¢
odlegtosci pomiedzy zrodtami (rys. 1).
Wigkszos$¢ farm wiatrowych ulokowana
jest w pétnocnej czesci kraju, natomiast
zdecydowana wigkszo$¢ elektrowni znaj-
duije sie blisko zrédet paliw kopalnych,
czyli w gtéwnej mierze Slgska.

Receptg na ten stan moze byc sze-
roko rozumiana ,prosumencka gospo-
darka wytwarzania energii” [1] [2]. Nie-
watpliwg zaletg takiego dziatania jest
samowystarczalno$¢ i autonomicznos¢
energetyczna lokalnych sieci skupionych
wokot lokalnych Zrédet. Ideg takiego po-
dejscia jest zatozenie, ze kazde gospo-
darstwo (moze te wigksze) bedzie za-
rowno konsumentem, jak i producentem
energii na wiasne potrzeby [10].

Podejécie to, rozpowszechnione
w szerokiej skali, posiada wiele zalet,
jak np. brak strat zwigzanych z przesy-
tem pomiedzy zrodtem, a odbiorcg final-
nym. Duze rozpowszechnienie prosu-

menckiego wytwarzania energii eliminuje,
w czescai lub catkowicie, hustawki zapo-
trzebowania mocy spowodowane przez
gospodarstwa domowe. Udziat ich w cat-
kowitym bilansie energetycznym kraju nie
jest wysoki, natomiast powoduje wyste-
powanie szczytowych zapotrzebowan
mocy lub ich spadkéw. Wyeliminowanie
dolin i wzniesien na wykresach (rys. 2),
pozwala na prace turbozespotom kon-
wencjonalnym w tzw. podstawie mocy,

bez drastycznych wahan ilosci jej wy-
twarzania. Jest to oczywiscie podejécie
finalne. Do chwili wykrystalizowania sie
energetyki prosumenckiej potrzebne sg
dziatania przej$ciowe, ktdre umozliwity-
by swobodny rozwéj OZE z zachowa-
niem stabilno$ci dziatania sieci energe-
tycznych.

Podejéciem podstawowym i chyba
zupetnie pozbawionym racjonalnoéci
ekonomicznej jest budowanie dla kazdej
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Rys. 1. Rozmieszczenie zrédet wytwarzania energii:
a) konwencjonalne, b) odnawialne - farmy wiatrowe
(2rédifo: Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej [9])




farmy OZE zdublowanej jednostki wy-
twarzajgcej energig w sposéb konwen-
cjonalny (najczesciej w postaci turbin
gazowych). Zapewni¢ ma ona wypet-
nienie luki w KSE (Krajowe Sieci Ener-
getyczne), powstatej w wyniku nieprze-
widywalnosci warunkéw pogodowych.
Innym kierunkiem lobbowanym przez
zbyt duzych entuzjastow zielonej energii
byto podejscie méwigce, ze jezeli zbudu-
jemy dostatecznie dobrze rozbudowang
siec przesytowa to, pomimo ze w naszym
regionie kraju aktualnie nie $wieci storice
lub nie wieje wiatr, to gdzies w Europie
w tym czasie takie sprzyjajace warunki
bedg istnie¢. Jak juz wspomniano, takie
podejscie wigze sie z bardzo duzymi in-
westycjami w modernizacje lub budowe
nowych linii energetycznych.

Lepszym podejsciem jest budowa
akumulatoréw mocy, znajdujgcych sie
blisko zrédet energetycznych. Opis ta-
kich rozwigzan znalez¢ mozna w pra-
cach Taler [7]. Magazynowanie energii
umozliwitoby gromadzenie jej w czasie,
gdy warunki pogodowe na to pozwalajg
i oddawanie jej do sieci w chwilach za-
potrzebowania. Innym zastosowaniem
akumulatoréw, tym razem umiejscowio-
nych w poblizu blokéw konwencjonal-
nych, bytoby magazynowanie energii
wykorzystywanej w trakcie szybkich
startow i odstawien turbozespotéw pa-
rowych wraz z kottem. Odpowiednie
dogrzewanie niwelowatoby gradienty
temperatury powstajgce w trakcie roz-
ruchow.

Kolejng drogg dla rozwoju turboze-
spotdéw parowych jest ich wspotdziata-
nie z OZE na zasadzie réwnoprawnosci
udziatu w wytwarzaniu energii. Podejécie
to opisane zostato w pracy Stawinski
[6] i bliskie jest temu, jakie przedsta-
wione jest w pracach szkoty krakow-
skiej. W podejéciu tym, krotsze czasy
rozruchdw i odstawien uzyskuije sie po-
przez zastosowanie doktadniejszej kon-
troli nad wytezeniem materiatu, a nie jak
w omawianym przyktadzie poprzednio
- akumulatorach mocy. W trakcie pro-
wadzenia rozruchu dopuszcza sie do
niewielkiego uplastycznienia najbardziej
wytezonych miejsc w turbinie otrzymu-
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Rys. 2. Bilans energetyczny Niemiec odczytany w 30 tygodniu 2015 .

jac w zamian krotsze czasy rozruchu.
Zmniejszenie czasu rozruchu dla bloku
380 MW wynosi okoto 40%, co przekia-
da sie na catkowity czas startu maszy-
ny ze stanu zimnego z 5 godz. do 3,5.

Zastosowanie sprezysto-plastycz-
nej adaptacji odnosi¢ moze sie zarow-
no do skrécenia czasu startu turbiny, jak
rowniez jej odstawienia. O ile korzysci
sg wymierne, to metoda ta, pomimo ze
dobrze opisana w literaturze i stosowana
z powodzeniem od dziesigtkow lat w in-
nych gafeziach przemystu [3] [4], wyma-
ga od potencjalnego uzytkownika duzo
wigkszego wkiadu w monitorowanie sta-
nu wytezenia konstrukcji. Wymaga réw-
niez od kadry inzynierskiej postugiwa-
nia sie duzo bardziej skomplikowanym
aparatem matematycznym. Podsta-
wy modelu matematycznego oraz apli-
kacje na rzeczywistej geometrii przed-
stawiono w pracach Stawinski [5, 6].
|deg takiego podejscia jest zapewnienie
szybszych startow i odstawien blokéw
energetycznych umozliwiajgcych tur-
bozespotom parowym, projektowanym
do pracy w trybie podstawowym, prace
chwiejng w rezimie dzien-noc.

Drugag zaletg podejscia jest takie
skrocenie czasdw rozruchdw, aby moz-
liwe byto utrzymanie blokéw parowych
jako goracej rezerwy dla pracujgcych
w tym czasie farm OZE. Nagte zatgcze-
nie farm lub wypadniecie ich z sieci nie
wigzatoby sie z powstaniem Iuki lub nad-
wyzki mocy w KSE. Powstaty niedobor
mocy zastgpiony bytby przez szybkie
zatgczenie wspomnianych blokéw pa-
rowych utrzymywanych w rezerwie. Po-
dejscie to, jakkolwiek wymaga ingerencii
w konstrukcje turbiny, moze by¢ alterna-
tywag dla budowy rezerwowych blokdéw

(Zrédfo: The German Energiewende [8])

gazowych. Niepomijalnym jest rowniez
fakt catkowitej wielkosci mocy, jaka jest
zainstalowana w OZE (rys. 2). Jej wiel-
kos¢ jest tak znaczna, ze wypadnigcie
chociazby farm wiatrowych nie moze
by¢ zastgpione bez zatgczania blokéw
parowych o duzych mocach. Inaczej
mowigc, w najblizszej przysztosci ska-
zani jesteSmy na koegzystencije ener-
getyki parowej tzw. zawodowe;j z ciggle
rozwijajgcymi sie zrédtami energetyki
zielonej [2].

Dalszym krokiem w rozwoju rozru-
chow turbin konwencjonalnych pracu-
jacych w koegzystencii z farmami OZE,
bedg zmiany wprowadzane juz na etapie
projektowym turbozespotu. Do najwaz-
niejszych z nich wymieni¢ nalezy cho-
ciazby: pokrywanie warstwg ceramiki
topatek 1 stopnia lub wytwarzanie, jak
to ma miejsce w turbinach gazowych,
w catosci ze spiekéw ceramicznych.
Pokrywanie komor stopnia regulacyjne-
go, jak i najbardziej wytezonych miejsc
w podzespotach ptytkami ceramicznymi,
zapewniajgcymi odizolowanie wysokie-
go gradientu temperatury od materiatu
korpusu niosgcego obcigzenia mecha-
niczne konstrukciji.

Najwazniejszg kwestig i wyzwaniem
jakie stoi przed naukg i inzynierami jest
zastosowanie chtodzenia, zarbwno
w odniesieniu do najbardziej obcigzo-
nych termicznie topatek czesci WP i SP,
jak rowniez do czesci tych obszaréw
korpusu, ktore poddane sg silnym ob-
cigzeniom cieplnym w trakcie rozruchéw
i odstawien. Zmiany zapisane w akapi-
tach powyzej, jakkolwiek brzmig nowo
dla $rodowisk zwigzanych z energetykg
konwencjonalng opartg o turbozespoty
parowe, sg powszechnie stosowane
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i znane w lotnictwie czy przemysle zwig-
zanym z ciezkimi turbinami gazowymi.
Technologia jest zatem dobrze zna-
na i opisana w wielu pozycjach literatu-
rowych. Brak dotychczasowego trans-
feru technologii ttumaczony moze by¢
brakiem dotychczasowej koniunktury na
tego typu rozwigzania. Przez szereg lat
przyzwyczajeni bylismy, ze podstawowy-
mi parametrami, jakie byty rozpatrywane
w energetyce konwencjonalnej - byta
moc turbozespotu oraz jego sprawnosc.
Szybkos¢ prowadzenia rozruchu byta
sprawg drugorzedng, majgcg status po-
boczny, ktory wynikat czesto z, zaktada-
nej juz na wstepie projektowania, pracy
turbozespotu parowego w trybie podsta-
wowym. Wprowadzenie odnawialnych
2rodet energii OZE oraz ich duzych farm
podniosto zagadnienie szybkosci zatg-
czen i odstawien do rangi istotnej cechy,

majagcej charakter pierwszorzednej danej
charakteryzujacej turbozespot.
O
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Iastycznoéé malego przedsiebiorstwa, sita poteznej Grupy

Ekspert w zakresie odzysku odpadéw od 1922r., firma TIRU projektuje, buduje oraz eksploatuje instalacje
przeksztatcania termicznego, biologicznego oraz surowcowego na terenie Francji, Wielkiej Brytanii i Kanady.
Bedac czotowym graczem swojego sektora, TIRU posiada rownowazno$¢ 600 lat doswiadczen w zakresie
eksploataciji instalacji przeksztatcania odpadéw. Od 1946r. TIRU jest filig grupy EDF.

Dzisiejsze potrzeby, jutrzejsze rozwigzania Kontakt w Polsce:

Exp-Peco Conseil
Andrzej Bednarz

Tel : +48 605 347 784
expeco2@orange.fr

Ekspert w zakresie produkcji energii odnawialnych z odpadoéow o SYSTEy

Kazdego roku TIRU przeksztatca 3,2 miliona ton odpadoéw, zaspokajajgc tym samym potrzeby 11 min
mieszkancow na catym $wiecie. Dzieki catkowitej moblizacji sit w zakresie odzysku odpadéw, dziatania firmy TIRU
pozwalajg na zaoszczedzenie 1,5 milliona barytek ropy rocznie, co odpowiada 690 000 ton uniknigtej emisji COz.
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