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Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. w Krakowie

S’roromy sie odzyska¢ energie z wiatru, wody, stonca i przetworzy¢ jq na
energie elektryczng lub cieplng potrzebng w kazdym naszym domu. Prace
nad odzyskaniem energii trwajq od wielu lat i prowadzone sq przez firmy

i o$rodki naukowe na catym $wiecie. Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej w Krakowie wspotuczestniczy w tym procesie, prowadzqc prace nad
zastosowaniem nowego sposobu regulacji sieci cieptowniczej opatentowanego
w 2012 r. (nr patentu 223602) jako ,Systemem Dystrybucji Cieczy lub Gazu”.

Tradycyjny zawor regulacyjny zmie-
nia parametry cisnieniowe przeptywajg-
cej wody w zaleznosci od parametréw
jakie zostaty mu zadane w sterowniku.
Zawor realizuje swoje funkcje i dziata
poprawnie, ale energia przeptywajacej
wody zostaje wydtawiana, a tym samym
zmarnowana. Pojawia sie pytanie: ile
energii mechanicznej zmagazynowane
jest w strumieniu wody i ile z tej energii
mozemy odzyskac?

EP = mgh

M - masa wody [m3/h]

G - przyspieszenie ziemskie [m/s?]

H - spadek cisnienia wody na turbinie
[msw]

Dla przeptywu wody z wyjscia elek-
trocieptowni 0 masie 10 000 m¥h i dys-
pozycji (spadek cisnienia wody na tur-
binie) 100 msw energia mechaniczna
wynosi 2,7 MW. Przy obecnych kosztach
energii elektrycznej odzyskanie chocby
czesci tej energii jest bardzo korzystne.

W MPEC Krakéw od 12 lat zbieramy
dos$wiadczenia realizujgc instalacje oparte

na Turbinowych Regulatorach Cisnienia
(TRC), wykorzystujgcych wspomniang
wczesniej opatentowang metode, dzia-
tajgcych w oparciu o turbiny wodne za-
mieniajgce na fopatkach wirnika energie
mechaniczna wody w ruch obrotowy wa-
tu. Stad juz prosta droga do wytworzenia
energii elektrycznej w generatorze. Odzy-
skana na skutek spadku cisnienia energia
mechaniczng, zamieniana jest w turbinie
na energie elektryczng, ktérg mozna za-
sili¢ pompy obiegowe w wymiennikowni
lub energie, ktdra moze by¢ odprowadzo-
na do sieci energetycznej. Mozliwym jest
zastosowanie turbiny w miejsce zaworu
pogodowego, co pozwoli zastgpi¢ zawo-
ry redukcyjne ci$nienia jednym urzgdze-
niem. Prace nad urzgdzeniem sg juz tak
zaawansowane, ze mozliwym jest zasto-
sowanie prototypu do regulacji natezenia
przeptywu czynnika grzewczego.
Pomyst na zbudowanie duzego
obiektu odzysku energii mechanicznej
powstat kilka lat temu. Po wybudowaniu
obiektow pilotazowych na ul. Chatupni-
ka 45 i os. Strusia 10 majgcych zain-

stalowane generatory kilku kilowatowe
i przetestowaniu ich pracy - podjeto de-
cyzje o budowie matej elektrowni siecio-
wej 0 mocy 40 kKW w oparciu o TRC na
magistralnej sieci cieptowniczej Dn 500.

Obiekt Kombatantow 18

Instalacja badawcza matej elektrow-
ni wodnej wykorzystujgcej TRC zostata
zlokalizowana na os. Kombatantéw 18
w budynku po starej nieczynnej prze-
pompowni sieciowej, ktéra po moder-
nizacji sieci cieptowniczej zostata zlikwi-
dowana kilkanascie lat temu. Obecnie
zainstalowany jest tam uktad automa-
tycznego podparcia powrotu, poniewaz
sie¢ cieptownicza zasila budynki miesz-
kalne potozone na wzniesieniu terenu
i z obawy przed zbyt niskim cignieniem
,na powrocie” zamontowano wspomnia-
ny powyzej uktad regulacji.

Przez obiekt Kombatantéw 18 prze-
chodzi sie¢ cieptownicza Dn 500 (rys. 1)
i zainstalowane jest tam podparcie po-
wrotu zaworem regulacyjnym.
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Rys. 1. Sie¢ cieptownicza os. Kombatantow

Rys. 2. Schemat sieci cieptowniczej




Rys. 3. Wykres piezometryczny magistrali cieptowniczej

Rys. 4. Charakterystyka turbiny 400 m3/h

Obiekt Kombatantéw 18 jest zasila-
ny przez magistrale Wchod w celu spet-
nienia warunkéw hydraulicznych (rys. 1),
na tym odgatezieniu zamontowane sg
podparcia w komorze sieciowej 1 WK
VI1A. Na obiekcie Kombatantéw 18 pod-
parcia hydrauliczne wymuszone zostaty
uksztaftowaniem terenu.

Dla zobrazowania przebiegu cisnien
pokazuje wykres piezometryczny (rys. 3)
dla pokazanego przebiegu trasy (rys. 2).

Poniewaz przeptyw przez uktad
sieciowy na przestrzeni roku bardzo sie
waha - od 250 T/h do 850 T/h - za-
stosowano uktad z dwoma turbinami
o przeptywie 200 T/h i 400 T/h. Jezeli

Rys. 5. Instalacja technologiczna turbin

Rys. 6. Zawory regulujgce przeptyw turbin



nastgpi koniecznos¢ przeptywu wieksze-
go niz 600 T/ h zastosowano dodatkowe
obejscie uktadu.

Wykonana przez producenta analiza
charakterystyki pracy urzadzen wska-
zuje, ze sprawnos¢ urzadzenia powy-
zej 50% uzyskujemy juz przy przeptywie
55% przeptywu nominalnego. Spraw-
nos¢ ta stopniowo rosnie do wielkosci
80% i utrzymuje sie do wielkosci 115%
przeptywu nominalnego. Wspotpraca
dwach turbin sterowana bedzie sterow-
nikiem swobodnie programowalnym. Al-
gorytm bedzie sterowat ptynng regulacjg
wytwarzanej energii elektrycznej w ca-
tym zakresie przeptywow. Na rysunku
4 przedstawiono charakterystyke turbi-
ny o przeptywie nominalnym 400 mé/h
spadku 20,4 m i sprawnosci 80%.

Na rysunku 5 i 6 pokazano stopien
Zaawansowania prac - wykonano czes¢
technologiczng. Pozostata do dokoncze-
nia czesc¢ elektryczna i AKP.

Obecny stan zaawansowania prac
oceniamy na 80%. Zwracamy uwage
na dtugg procedure przytgczenia elek-
trowni do sieci Tauron. Dlatego wnioski
wyciggniete na przysztos¢ przez nasz
zespot to rozpoczynac prace od doku-
mentacji technicznej i uzgodnien z od-
biorcg energii elektrycznej. Procedury
uzyskania wszystkich pozwolen i wyko-
nania podfgczenia do sieci wstrzymaty
nasze prace, ale jestesmy dobrej mysli.
Realizujemy przestany harmonogram
przez Tauron i czekamy na nasz prad
z elektrowni TRC.

Potencjat matych
elektrowni na sieciach
cieptowniczych

Regulacja ilosciowo-jakosciowa
zrodfa ciepta i sieci cieptowniczej cha-
rakteryzuje sie zmiennoscig przeptywu
dla sezonu zimowego, przejsciowego
i letniego. Sieci cieptownicze zaprojek-
towane sg dla wielko$ci maksymalne-
go przeptywu, ktory zmienia sie wraz
z warunkami pogodowymi. Mozna to
najlepiej zaobserwowac w okresie przej-
Sciowym jesienig i wiosng. Pogoda wow-
czas wykazuje duzg dynamike zmian,

Rys. 7. Zmienno$¢ przeptywu wody sieciowej w okresie 4-letnim

co skutkuje zmiennoscig przeptywu sie-
ci magistralnej. Na rys. 7 przedstawio-
no uporzadkowany wykres przeptywu
w okresie 4 lat.

Majgc na uwadze zmienno$¢ prze-
ptywu spowodowang zmiang tempe-
ratury i pracg uktadoéw pogodowych
w wymiennikowniach ciepta oraz
uwzgledniajac minimalne cisnienie dys-
pozycyjne jakie musimy pozostawi¢ dla
prawidtowej pracy sieci cieptowniczej
(przyjeto 3 bary na odgatezieniu), moz-
na wyznaczy¢ uporzgdkowany wykres
energii mechanicznej, ktéry zobrazuje
przeptywy minimalne w okresie letnim,
Srednie w okresie przejsciowym oraz
maksymalne w okresie zimowym. Nale-
zy rowniez uwzgledni¢ zmiane cidnienia
dyspozycyjnego w zrodle, wynikajgca
z zapewnienia wtasciwej dyspozycji na
sieci cieptowniczej. Kazde zrddto do-
stosowuje swoje parametry pracy do
wymogow hydraulicznych pracy sie-
ci. Uwzgledniajgc powyzsze, zatozenia
uporzadkowany wykres energii mecha-
nicznej wody sieciowej przedstawiono
narys. 8.

Na wykresie wida¢ energie mecha-
niczng okresu letniego, przejsciowego
i Zimowego - zaznaczone zostaty pio-
nowymi linami. Aby optymalnie wykorzy-
sta¢ strumien energii, zastosowano dwie

Rys. 8. Uporzadkowany wykres energii mechanicznej

wody sieciowej

Rys. 9. Odzysk energii w okresie roku

turbiny wodne o przeptywach 200 i 400
mé/h. Pracujgce obie turbiny zapewnig
przeptyw 600 m¥/h.

Przewidywany odzysk energii
w okresie roku przedstawiono na rys. 9.

Przewidywana ilos¢ energii elektrycz-
nej wyprodukowanej w ciggu roku ma
wynosi¢ 165 400 kWh. O




