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Piotr Gołąb, wiceprezes zarządu, Przedsiębiorstwo Ciepłowniczo-Usługowe „Piaseczno” Sp. z o.o.

O celowości 
modernizacji źródeł ciepła 

słów kilka...

Zwykle na początku tego typu tekstów są zamieszczane różne, często bardzo 
naukowo uzasadnione tezy, które w znaczącej większości są znane wszystkim 

„ludziom z branży”, dlatego też tego typu uzasadnienia po prostu ... pominę. Nie 
zamierzam Szanownych Czytelników zanudzać, ani podawać prawd oczywistych, 
powszechnie znanych. 
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Wiadomo powszechnie, że lepsze 
jest wrogiem dobrego, a w związku z tym 
żaden obiekt techniczny, a zwłaszcza 
ciepłownia, czy elektrociepłownia nie 
może być uważany za wykonany opty-
malnie na wielki wieków. Może on być 
wybudowany optymalnie na dzień za-
kończenia jego budowy, czy raczej pro-
jektowania. Jednak z czasem technika 
„idzie do przodu” i to co wydawało się 
nowoczesnym - zaczyna być archaicz-
ne, po prostu. Musimy wszyscy przyzwy-
czaić się do myśli, że wszystkie obiekty 
techniczne jakie nas otaczają MUSZĄ 
być ciągle modernizowane, bo inaczej 
staną się obiektami muzealnymi, niestety.

Jeśli ktoś uważa, że rola kustosza 
w muzeum energetyki jest mu bliska 
- może lekturę w tym miejscu zakoń-
czyć. Pozostałych zapraszam do dal-
szej lektury.

�� Modernizacja�źródła�
ciepła�-�definicja�celu

Celem nadrzędnym każdej moderni-
zacji jest zmniejszenie kosztów wytwa-
rzania produktu - w naszym przypadku 
ciepła i ew. energii elektrycznej. Celowo 
i z pełną premedytacją jako cel główny 
stawiam zmniejszenie kosztów wytwa-
rzania ciepła, gdyż artykuł ten adreso-
wany jest głównie do Zarządów Firm 
Ciepłowniczych, a w firmach ciepłowni-
czych produktem podstawowym jest cie-
pło sprzedawane w rożnych postaciach 
i przy pomocy rożnych nośników. Powoli 
musimy też „przywyknąć” do sprzeda-
wania chłodu (a to też jest odmiana cie-
pła!), czy szeroko rozumianego komfor-
tu cieplnego.

Należy pamiętać, że pod magicznym 
terminem „modernizacja” kryją się nie 
tylko działania techniczne, ale również 
organizacyjne czy ekonomiczno-finan-
sowe, których efekty mogą być ważące 
dla firmy. Znacznie łatwiej jest znaleźć 
rozwiązanie problemu technicznego, niż 
zapewnić finansowanie dla jego realiza-
cji w sposób nienaruszający płynności 
finansowej przedsiębiorstwa ciepłow-
niczego, które musi sprzedawać swój 
główny produkt po cenach regulowa-

nych (taryfy zatwierdza URE, niestety), 
a wszystkie surowce i usługi kupuje na 
wolnym rynku po cenach rynkowych. 
Spróbujmy zatem określić kilka modu-
łów, węzłów technologicznych, obsza-
rów, na przykładzie których ewentualne 
modernizacje w firmach energetycznych 
przeprowadzać można w sposób prawie 
„punktowy”. Oznacza to ni mniej ni wię-
cej tylko to, że każdy z takich modułów 
można realizować praktycznie samo-
dzielnie i niezależnie od innych działań.

�� Modernizacja�stacji�
przygotowania�wody

Woda jest podstawowym nośnikiem 
ciepła w systemach cieplno-energe-
tycznych, a jej jakość ma niebagatel-
ny wpływ nie tylko na sprawność obie-
gów termodynamicznych, ale również 
na trwałość i niezawodność działania 
kotłów, sieci, armatury odcinającej i re-
gulacyjnej, pomp, turbin, itp. Generalnie, 
im woda w obiegu ciepłowni czy elek-
trociepłowni jest bardziej zbliżona do 
wody czystej chemicznie tym lepiej, bo 
zawiera mniej związków mogących two-
rzyć osady, i/lub działających korozyjne 
na elementy układu technologicznego. 
Zasadniczo, woda w obiegu ciepłow-
niczym powinna mieć twardość ~0on, 
pH<9,5, zawartość O2<0,25mg/dm3.

Osiągniecie takich parametrów jest 
możliwe i to stosunkowo niewielkim kosz-
tem. Godnymi polecenia są moduły od-
wróconej osmozy, które są relatywnie ta-
nie i nie wymagają praktycznie substancji 
chemicznych w działaniu, a zastosowane 
jako jeden z elementów stacji przygo-
towania wody znacząco poprawiają jej 
skuteczność. Koszty takiego układu też 
nie są astronomiczne, bo moduł odwró-
conej osmozy o wydajności ~2m3/h to 
koszt 50~70 tys. zł, przy średniorocznych 
kosztach serwisu na poziomie ~1tys. zł/r. 
i trwałości instalacji powyżej 10 lat.

Następnym, niezwykle istotnym ele-
mentem stacji przygotowania wody jest 
odgazowywacz, element niezbyt po-
wszechnie występujący w ciepłowniach 
wodnych. Jak wiadomo - im mniej tlenu 
w wodzie tym mniej korozji w układzie.

Z mojego, ponad 30-letniego do-
świadczenia w eksploatacji instala-
cji cieplno-energetycznych wynika, że 
żadne chemikalia dodawane do obie-
gu nie są tak skuteczne jak odgazowy-
wacz. W ciepłowniach, gdzie problemem 
jest zapewnienie właściwych warunków 
pracy dla klasycznego odgazowywa-
cza termicznego, pracującego na temp. 
min 105oC, można zastosować odga-
zowywacz próżniowy, poprawnie pra-
cujący w temp. 40~50oC, czy też wo-
dorowy, który nie wymaga podgrzewu 
wody. Koszty inwestycyjne tez nie pora-
żają, bo są na poziomie 150~250 tys zł, 
w zależności od wydajności. Natomiast 
koszty eksploatacyjne można znacznie 
zredukować. Wystarczy policzyć uniknię-
te koszty podgrzewania wody przed od-
gazowaniem, a przecież ciepło to można 
sprzedać Odbiorcom! 

�� Modernizacja�układu�
pomp�sieciowych

W znaczącej większości ciepłowni 
układ pomp sieciowych spełnia dwie 
podstawowe funkcje jednocześnie: za-
pewnia cyrkulację w sieci cieplnej oraz 
gwarantuje przepływy wody w wewnętrz-
nej instalacji technologicznej. Pompy 
te muszą pracować nieprzerwanie, 
a w związku z tym są jednym z podsta-
wowych odbiorników energii elektrycz-
nej. Dążenie do racjonalizacji zużycia 
energii jest w tej sytuacji działaniem po-
żądanym. Należy w tym przypadku za-
stosować sterowanie falownikowe silni-
ków napędowych pomp, które zapewni 
nie tylko ekonomiczną pracę układu 
pompowego, ale „niejako przy okazji” 
- pozwoli na stabilizację ciśnienia dys-
pozycyjnego niezależnie od przepływu. 
Uzyskanie stabilności ciśnienia dyspo-
zycyjnego na poziomie +/- 0,1 bar, przy 
przepływach rzędu 500 m3/h nie stanowi 
problemu technicznego. Koszty takiego 
układu sterowania też nie są zbyt wyso-
kie i oscylują w granicach 30 ~60 tys. zł 
(zależnie od mocy i ilości koniecznych do 
zastosowania falowników). Przykładowo, 
zastosowanie układu 2 falowników do 
sterowania naprzemiennie 4 pompami, 
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pozwoliło na uzyskanie jednostkowego 
zużycia energii elektrycznej na poziomie 
3,5~5 kWh/GJ ciepła sprzedanego Od-
biorcom, w ciepłowni o rocznej sprze-
daży ciepła na poziomie ~100 000 GJ.

�� Modernizacja�paleniska

Palenisko lub palnik, to ten element 
każdego kotła, w którym następuje prze-
miana energii chemicznej zawartej w pali-
wie na ciepło. Od jego sprawności zależy 
nie tylko sprawność energetyczna kotła, 
ale również poziom emisji. Zależy nam na 
tym, aby z jednej strony uzyskać spalanie 
jak najbliższe stechiometrycznemu, bo to 
gwarantuje pełne wykorzystanie energii 
chemicznej paliwa, a jednocześnie mu-
simy dotrzymać norm emisji. Nie uda sie 
tego uzyskać w palenisku bardzo prostej 
konstrukcji, bez kontroli składu spalin 
i precyzyjnego dawkowania powietrza. 
Nie mniej istotne jest również odpowied-
nie ukształtowanie płomienia, właściwy 
rozkład temperatur w komorze paleni-
skowej, czy cyrkulacja gazów w strefie 
spalania. W przypadku kotłów na pa-
liwo stałe dochodzą jeszcze problemy 
związane ze stałością jego parametrów 
fizycznych i chemicznych. Zasadniczo 
należałoby stosować tylko takie paliwo 
na jakie kocioł został zaprojektowany. 
W praktyce jednak jest to bardzo trudne 
do wykonania. Bardzo dobre rezultaty 
daje zastosowanie palenisk multistrefo-
wych, w których można bardzo precyzyj-
nie sterować ilością powietrza pierwotne-
go. Ilość stref podmuchowych w kotłach 
rusztowych waha się od 35 dla kotłów 
typu WR-5 do 100 w kotłach WR-25. 
Aby w pełni wykorzystać zalety paleniska 
tego typu, wskazane jest zastosowanie 
wózków rewersyjnych, które zapewnia-
ją równomierny rozkład paliwa na rusz-
cie oraz „uporządkowanie” gospodarki 
powietrzem wtórnym z uwzględnieniem 
układu recyrkulacji spalin. Jeśli zastosu-
jemy odpowiedni system monitoringu pa-
rametrów ruchowych i regulacji, to uzy-
skanie średniorocznej sprawności kotła 
typu WR na poziomie 83~85% jest moż-
liwe. Koszty takiej modernizacji skrzy-
ni podmuchowej też nie są porażająco 

wysokie: od ok. 100 tys. zł dla WR-5 do 
ok. 250 tys. zł dla WR-25. Na podobnym 
poziomie kształtują sie koszty moderniza-
cji układu podawania paliwa (mieszalnik, 
lej, wózek rewersyjny). Wynoszą one od 
ok. 70 tys. zł w przypadku WR-5 do ok. 
210 tys. zł dla WR-25.

Wykonanie takich modernizacji za-
pewnia nie tylko zwiększenie sprawno-
ści, ale również przyczynia sie do ob-
niżenia emisji i pozwala na stosowanie 
węgli o różnych parametrach w tym sa-
mym kotle.

Nieco inaczej problemy spalania 
można rozwiązać w kotłach gazowych. 
Tu podstawowym rozwiązaniem jest 
zastosowanie palników modulowanych 
z kontrolą tlenu w spalinach i falowniko-
wym sterowaniem wentylatora. Koszty 
inwestycyjne np. dla palnika o mocy 10 
MW to ok. 300 tys. zł. Dzięki głębokiej 
modulacji (1:10) i spalaniu zbliżonemu do 
stechiometrycznego - kocioł w okresie 
letnim może pracować bez wyłączeń, po-
ziom CO jest praktycznie zbliżony do 0, 
a NOx nie przekraczają 100 mg/m3. Ope-
racyjnie, niezależnie od niższych opłat za 
emisję, uzyskuje się zmniejszenie jed-
nostkowego zużycia gazu na poziomie 
2~5 Nm3/GJ wytworzonego ciepła.

Generalnie, prosty czas zwrotu z in-
westycji w modernizację paleniska za-
myka się w okresie 2~4 lat!

�� Montaż�ekonomizerów

Ekonomizer, to po prostu urządzenie 
do odzysku ciepła ze spalin, montowa-
ne poza kotłem, a przed kominem. Nie 
wchodząc w szczegóły konstrukcyjne, 
pozwala ono na znaczące ograniczenie 
straty kominowej i zwiększenie spraw-
ności całkowitej kotłowni. Przy projekto-
waniu ekonomizera należy uwzględnić 
2 podstawowe ograniczenia:

 � schłodzenie spalin jest limitowa-
ne temperaturą wody na wlocie do 
ekonomizera i praktycznie spaliny 
opuszczające ekonomizer można 
schłodzić do temperatury wyższej 
od temperatury wody o ok. +5oC,

 � schłodzenie spalin w przypadku 
kominów wykonanych z materia-

łów innych niż stal kwasoodporna 
nie może spowodować wykrople-
nia kondensatu ze spalin w kominie 
i dlatego też temperatura spalin za 
ECO w tych przypadkach nie może 
być niższa niż ~120oC.
Koszt takiej inwestycji to rząd 

70~380 tys. zł, zależnie od mocy kotła 
i materiału z jakiego jest wykonany. Przy-
rost sprawności kotła po zainstalowaniu 
ECO to rząd 2~5% i jest on ściśle uzależ-
niony od różnicy temperatur spalin przed 
i za ECO. Najwyższe sprawności moż-
na uzyskać w przypadku ECO mokrych, 
w których następuje wykroplenie wody 
zawartej w spalinach i jej schłodzenie.

Czas zwrotu dla takiej inwestycji 
to 2~5 lat. 

�� Czy�to�się�opłaca?

Jest to pytanie zasadnicze i należy 
je zawsze zadawać. Dzięki wprowadze-
niu wielu opisanych wyżej modernizacji, 
można w ciepłowni gazowej o mocy za-
instalowanej 24 MWt (tylko w kotłach, 
bez ECO!) i mocy zamówionej przez 
odbiorców na poziomie 20 MWt uzy-
skać następujące wskaźniki ruchowo-
eksploatacyjne :

 � jednostkowe zużycie gazu GZ50 
na produkcji - 25,5~26 Nm3/GJ,

 � jednostkowe zużycie energii elek-
trycznej (na produkcję i przesył) - 
3,6~4,0 kWh/GJ,

 � jednostkowe zużycie wody (na pro-
dukcję i przesył) - 5,5~6,5 dm3/GJ,

 � zużycie ciepła na potrzeby techno-
logiczne kotłowni - 0,3~0,4% pro-
dukcji.
W przypadku kotłowni wodnych 

węglowych uzyskanie sprawności wy-
twarzania (średniorocznie) na poziomie 
84~86% jest realne do uzyskania.

Poza tym, po wykonaniu komplek-
sowej modernizacji poziom emisji ulega 
znaczącej poprawie, co jest nie bez zna-
czenia dla poziomu kosztów wytwarzania.

�� Jak�TO�sfinansować?

Jak wspomniano powyżej, kosz-
ty punktowych modernizacji w wybra-
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nych węzłach ciągu technologicznego 
nie są niszczące, a okresy zwrotu do-
konywanych inwestycji niezbyt długie. 
Tym niemniej jasne jest, że należy dą-
żyć do ich minimalizacji.

Naturalnym kierunkiem będzie tutaj 
wykorzystanie środków preferencyjne-
go współfinansowania, tak pochodzą-
cych z UE, jak i krajowych. Środki te, 
co do zasady, mogą być przeznaczane 
na przedsięwzięcia spełniające co naj-
mniej jeden, a najlepiej kilka, spośród 
podanych niżej wymogów:

 � wzrost sprawności energetycznej,
 � poprawa efektywności gospodaro-

wania energią,
 � zmniejszenie emisji zanieczyszczeń 

do atmosfery, w tym zwłaszcza 
CO2, czyli znienawidzonego gazu 
cieplarnianego,

 � produkcja energii elektrycznej 
i cieplnej ze źródeł odnawialnych, 

 � redukcja niskiej emisji.
Spośród wskazanych powyżej pię-

ciu generalnych wymogów, omawiane 
punktowe przedsięwzięcia moderniza-
cyjne spełniają trzy pierwsze, a efekty 
tak w zakresie oszczędności energii 
pierwotnej, jak i zmniejszenia emisji są 
względnie proste do wyliczenia.

Środki unijne, przewidziane w pro-
gramach operacyjnych na lata 2014-
2020, są znaczne i będą dostępne 
(zależnie od wielkości źródła, którego 
dotyczą modernizacje) tak w programie 
ogólnokrajowym POIiŚ, jak i w RPO 
(Regionalnych Programach Operacyj-
nych) poszczególnych województw 
(programy te różnią się między sobą, 
jednak element racjonalnej gospodarki 
energią i zmniejszania emisji występu-
je w każdym z nich). I tu radosna nie-
spodzianka - miłościwie nam panują-
ca Unia, która poprzednio zaplątała się 
nieco w procesie zatwierdzania 350 
programów pomocowych zgłoszonych 
przez państwa członkowskie, 17 grud-
nia sprawiła prezent świąteczny: zaak-
ceptowany został polski program POIiŚ, 
więc dostępności środków można spo-
dziewać się już w I połowie 2015 r. To 
bardzo dobra wiadomość - najbliższe 
kilka miesięcy należy wykorzystać na 

przygotowanie konkretnych programów 
modernizacyjnych, wyliczenie efektów 
energetycznych i ekologicznych, przy-
gotowanie biznesplanów pokazujących 
firmę z zamierzonymi inwestycjami mo-
dernizacyjnymi i bez nich. Jednym sło-
wem przygotować się tak, aby mieć 
gotowe projekty na moment pojawie-
nia się środków, a konkretnie dotacji, 
z funduszy UE.

Co więcej, pewne źródła preferen-
cyjnego dofinansowania są dostępne 
już w chwili obecnej.

Z jednej strony jest to program JES-
SICA, realizowany ze środków poprzed-
niej perspektywy finansowej UE, na la-
ta 2007-2013. W części województw, 
przykładowo w mazowieckim, w pro-
gramie tym pozostały jeszcze możliwe 
do wykorzystania fundusze, dzięki cze-
mu możliwe jest uzyskanie wprawdzie 
nie dotacji, ale bardzo korzystnie opro-
centowanych i rozłożonych na bardzo 
długie okresy spłat kredytów. Wska-
zane jest aktywne podejście - środki 
programu JESSICA pochodzą z po-
przedniego okresu finansowania i ich 
ilość jest ograniczona.

Z drugiej, istnieją środki krajowe, 
w przypadku branży ciepłowniczej 
przede wszystkim pozostające w ge-
stii poszczególnych WFOŚiGW. Środ-
ki te napływają corocznie i poszcze-
gólne wojewódzkie fundusze tworzą 
roczne plany ich wykorzystania na cele 
związane z ochroną środowiska. Pla-
ny te różnią się między sobą, jednak 
element oszczędności energii i ogra-
niczania emisji każdorazowo w nich 
występuje. Praktycznie we wszystkich 
Funduszach programy na 2015 r. już 
zostały przyjęte lub będą przyjęte w naj-
bliższym czasie, co stworzy możliwość 
wnioskowania o niżej (w porównaniu do 
warunków rynkowych) oprocentowane 
pożyczki, często z możliwością czę-
ściowego ich umorzenia. I tutaj warto 
więc przygotować się od strony kon-
cepcyjnej, projektowej i dokumentacyj-
nej, aby móc wystąpić o środki w pierw-
szej części 2015 r.

Krótko mówiąc, przygotowania do 
pozyskania środków czas zacząć.

�� Gdzie�TO�można�
zobaczyć�?

Aby podjąć decyzje inwestycyjne 
wskazane jest zapoznać się z juz dzia-
łającymi instalacjami, w których takie 
lub podobne rozwiązania zastosowa-
no. Trawestując nieco stare przysło-
wie - dobrze jest uczyć się na błędach, 
ale... cudzych!

Praktycznie wszystkie opisane wy-
żej modernizacje zostały już przetesto-
wane praktycznie w polskich warun-
kach i można empirycznie zapoznać 
się z efektami. 

Poniżej podaje kilka przykładowych 
lokalizacji:

PCU PIASECZNO - ciepłownia ga-
zowa - ekonomizery, odwrócona osmo-
za, odgazowywacz próżniowy, falowni-
kowy system sterowania pomp, palniki 
z kontrolą tlenu w spalinach,

 � PEC LUBARTÓW  - ciepłownia 
węglowa - modernizacja palenisk 
trzech kotłów, automatyka kotłowa, 
automatyzacja procesu spalania, 

 � Zakłady Mięsne Łmeat-Łuków S.A. 
- ciepłownia węglowa - moderniza-
cja paleniska, mieszalnik paliw sta-
łych, ekonomizer,

 � RC Ekoenergia Sp. z o.o. Czecho-
wice-Dziedzice - ciepłownia węglo-
wa - zakres prac dla dwóch kotłów: 
palenisko, mieszalnik paliw stałych, 
ekonomizer,

 � PEC SUWAŁKI - elektrociepłow-
nia węglowa - odgazowywacz wo-
dorowy,

 � KPEC KARCZEW - ciepłownia wę-
glowa - odgazowywacz wodorowy.
Jak widać, są to obiekty energe-

tyczne położone w rożnych miastach na 
terenie Polski i są to nie tylko ciepłow-
nie komunalne, ale również ciepłownie 
przemysłowe. Można tam pojechać, 
zadzwonić i dopytać się o szczegóły.

Jeśli ten tekst zachęcił Was, Czy-
telniczki i Czytelników do działania - to 
jest mój niezaprzeczalny sukces! 

Z przyjemnością odpowiem też na 
wszystkie pytania, jakie Państwu się 
nasuną po przeczytaniu tego tekstu. 
Kontakt przez Redakcję. o


