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Przystosowanie turbiny
TG6 wraz z instalacjami

pomocniczymi do wspofpracy
zZ systemem ciepfowniczym

Wydawnictwo ,Nowa Ener-
gia” zorganizowato w dniach 4-5 mar-
ca 2020 r. w Kazimierzu Dolnym - VI
Konferencje Techniczng ,Utrzyma-
nie Ruchu - diagnostyka, remonty,
modernizacje”. W trakcie Konferencji
ogtoszono wyniki Konkursu ,Moderni-
zacja Roku 2019, ktéry skierowany
byt do elektrowni, elektrocieptowni,
cieptowni i obiektow przemystowych,
pod przewodnictwem Kapituty Kon-
kursu: dr inz. Stanistawa Tokarskie-
go z AGH/GIG, prof. dr hab. inz. Ta-
deusza Chmielniaka, prof. zw., czt.
Rzecz. PAN z Instytutu Maszyn i
Urzagdzen Energetycznych na Poli-

technice Slaskiej, prof. dr hab. inz.
Janusza Lewandowskiego z Zakta-
du Maszyn i Urzgdzen Energetycz-
nych na Politechnice Warszawskiej
oraz Waldemara Szulca, Dyrektora
Towarzystwa Gospodarczego Polskie
Elektrownie. Jego celem byto wyto-
nienie i wyréznienie najciekawsze;j
modernizacji zrealizowanej w 2019
r., charakteryzujgcej sie szczegdlnymi
walorami w zakresie innowaciji, eko-
nomii, ochrony srodowiska. Jako ZE
PAK otrzymalismy wyréznienie w tym
Konkursie za modernizacje bloku 50
MW ku zielonemu cieptownictwu.




Opis bloku
biomasowego

Blok biomasowy sktada sie z:
¢ Kotta typu CFB Compact
produkcji Foster Wheeler
Polska - jest kottem z cyrku-
lacyjnym ztozem fluidalnym
opalanym 100% biomasg, z
paleniskiem atmosferycznym
oraz z naturalng cyrkulacjg wo-
dy w parowniku.
Podstawowe parametry kotta:
- Moc cieplna w parze - 154 MWH,
- Wydajno$¢ znamionowa - 59,72 kg/s;
(215 /h),
- Temperatura pary wylotowej - 540°C,
- Ciénienie pary $wiezej na wylocie
- 97 bar,
- Temperatura wody zasilajgcej - 210°C,
e Turbiny TK50, kiora jest turbi-
ng wysokoprezng, akcyjng, jed-
nokadtubowg, zmodernizowang
z uktadu kondensacyjnego na ko-
generacyjny.
Podstawowe parametry turbiny:
- Zapotrzebowanie pary w pracy kon-
densacyjnej - 196 t/h,
- Zapotrzebowanie pary w pracy cie-
ptowniczej - 225 t/h,
- Temperatura pary przed gtéwng za-
suwg parowg - 535°C,

Rys. 1. Rysunek kotta z urzgdzeniami pomocniczymi
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Tab. 1. Wazniejsze dane i parametry techniczne turbozespotu

- Cisnienie pary przed gtowng zasuwg
parowg - 90 bar,

e Instalacji roztadunku, maga-
zynowania, przygotowania i
transportu biomasy do kotta.

Biomasa le$na i biomasa agro do-

Rys. 2. Rysunek instalacji logistyki biomasg

starczana jest transportem samocho-
dowym. Biomasa roztadowywana jest
Z naczep samowytadowczych i prze-
kazywana na place sktadowe lub bez-
posrednio do leja samowytadowczego.
Nastepnie przenosnik tancuchowy po-
daje materiat do kolejnego przenosnika
wznoszacego, ktéry podaje go do bu-
dynku, w ktérym nastepuje przygoto-
wanie, ktdre polega na odseparowaniu
metali, kamieni i materiatu nadgaba-
rytowego. Nastepnie biomasa poda-
wana jest systemem przenos$nikéw na
poduszce powietrznej do zbiornikdw
przykottowych lub do magazynowa-
nia (zbiorniki).

Zastosowanie nowych
technologii

Turbina TK50 przed modernizacja
byta turbing wysokoprezng, jednoka-
dtubowg, kondensacyjna, posiada-
jaca jednowiencowe koto regulacyjne
i 21 stopni akcyjnych. W czasie mo-
dernizacji wykonanej przez firme Ethos



Energy sp. z 0.0. na przetomie 2017 i
2018 r. uktad turbiny zostat przebudo-
wany na kogeneracyjny. Dzieki temu
mozliwy jest podgrzew wody sieciowej
podawanej do systemu cieptowniczego
parg wytwarzang przez blok biomaso-
wy. Uktad osigga wysokg sprawnos¢
0g6lng dochodzgcg nawet do 75% przy
maksymalnym zapotrzebowaniu ciepl-
nym odbiorcéw. Gtoéwnym odbiorcg cie-
pta z ukfadu jest system cieptowniczy
miasta Konina.

Zmiany w turbinie

e zmiana w pierscieniu dyszo-
wym polegajgca na zmniejsze-
niu ilosci dysz w segmencie
nr 3 i 4 oraz zmianie geometrii
krzywek,

e zmiany w uktadzie przeptywo-
wym turbiny obejmujgce:

- usuniecie stopninr2, 7,171 18,

- na stopniach nr 14, 15 i 16 zastoso-
wano nowe topatki wirnikowe, wzmoc-
nione, z integralnymi bandazami oraz
nowe tarcze kierownicze,

- na stopniu nr 19 w miejsce istniejg-
cej tarczy kierowniczej zastosowano
tarcze kierowniczg z regulowana
przystona, tzw. diafragme. Tarcza ta
napedzana jest przez dwa sitowniki hy-
drauliczne zesprzegniete z wrzeciona-
mi tarczy, dzieki ktorym regulowana jest

Rys. 3. Przekroj osiowy turbiny TK50 po modernizacii (strzatkg zaznaczono tarcze

kierowniczg z regulowang przystona)

Zdj. 1, 2. Tarcza kierownicza z regulowang przystong - tzw. diafragma przed montazem

temperatura wody sieciowej na potrze-
by cieptownictwa.

Zdj. 3. Wyprowadzenie rurociggow pary z turbiny do cztonu cieptowniczego

Pozostate zmiany

w turbinie w celu
przystosowania do
uktadu cieptowniczego:

Z gornej czesci kadtuba SP wypro-
wadzono dwa kro¢ce do poboru pa-
ry do cztonu cieptowniczego. W dol-
nej czesci kadtuba SP zainstalowano
dwa serwomotory do napedu regulo-
wanej tarczy kierowniczej. Na ptasz-
czyznie podziatu kadtuba WP w obre-
bie kota regulacyjnego zastosowano
nowe $ruby o wyzszej wytrzymatosci.
W kadtubie NP zamontowano instalacje
wirysku kondensatu do chtodzenia pa-
ry wylotowej. Zmodernizowano tarcze
kierowniczg stopnia nr 3, zwiekszajgc
efektywnosci uszczelnienia miedzystop-
niowego poprzez dodanie dodatkowe-
go pierscienia uszczelniajgcego.




Zmiany w uktadzie
cieptowniczym

Dodano czton cieptowniczy do pod-
grzewania wody sieciowej wraz z ukfa-
dem regulacji poziomu skroplin i recyr-
kulacji oraz rurociggiem awaryjnego
spustu kondensatu. Dodano instalacje
doprowadzajgcg kondensat do chto-
dzenia pary wylotowej. Wprowadzo-
no nowy uktad zabezpieczen turbiny i
zmodernizowano uktad aparatury kon-
trolno-pomiarowe;.

Czton cieptowniczy sktada sie z Zdj. 4, 5. Rurociggi pary do wymiennika podstawowego (lewy) i do wymiennika
dwdéch wymiennikdw: podstawowego szczytowego (prawy)
i szczytowego.

Wymiennik podstawowy 0 mo-
cy cieplnej 80 MWt stuzy do podgrze-
wania wody sieciowej parg z regulowa-
nego upustu turbiny. Drugim stopniem
podgrzewu (dla uzyskania wymagane;j
temperatury wody sieciowej w sezo-
nie grzewczym do max. 130°C) jest
wymiennik szczytowy ciepta 0 mo-
cy 15 MW, zasilany poprzez stacje
redukcyjno-schtadzajgcg z rurociggu
pary $wiezej.

Osiaggniete efekty

modernizacji Rys. 4. Schemat zasilania uktadu cieptowniczego (wymiennika podstawowego W1
i wymiennika szczytowego W2)

Efekty ekonomiczne:

e podwyzszenie sprawnosci
0golnej sredniorocznej z 31%
do ok. 50%,

e podwyzszenie sprawnosci
ogolnej dobowej nawet do
75% (rys. 6),

e poprawa wyniku finansowego
bloku biomasowego.

Efekty ekologiczne:

e dzieki modernizacji z uktadu
kondensacyjnego na kogenera-
cyjny wykorzystanie w okresie
rocznym 110 tys. Mg biomasy
na potrzeby wytwarzania cie-
pta zamiast wegla brunatnego,

* zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych (CO,) do at-
mosfery na wytwarzanie cie-

pta w Elektrowni Konin o0 130 Rys. 5. Sprawnosci ogdine miesieczne bloku biomasowego w 2016 . (uktad
tys. Mg. kondensacyjny) i w 2019 r. (uktad kogeneracyjny)




Wyszczegolnienie Jedn. | Warbsc
Moc zainstalowana elektryczna MW 60,0
Produkcja energii elekiryczne] brutio MWh | 340000
Roczna produkcja ciepta GJ |1000000 Whioski
Wydajno$¢ znamionowa kota energetycznego th 215-230 nioski
Moc Glep|r'1£? kota energetycznego N:Wt 154 . Zastosowanie regulowane; tar-
Spra\'\_rno;c energetyczna brutto %o 45-50 czy kierowniczej, tzw. diafrag-
Zuzycie biomasy wroku Mg 420 000 my dla potrzeb cieptownictwa.
Tab. 2. Wskazniki techniczno-ekonomiczne prognozowane e Podwyzszenie sprawnosci
0golnej uktadu (przebudowa
Wyszczegolnienie Jedn.  Wartos¢ z Ukfadu kohdensacyjnego ha
kogeneracyjny).
Produkcja energii el. brutto MWh 381415 e  Podpisanie Umowy na dosta-
Sprzedaz energii elektrycznej MWh 297 996 we ciepta do miasta Konina na
okres 15 lat.
Produkcja en. el. w wysokosprawnej kogeneracii MWh 102 657 e Zerowa emisja gazéw cieplar-
Wskaznik jedn. zuz. en. chem. brutto KJKWh 10078 nianych (CO,) na produkcje
ciepta dzieki zastgpieniu we-
Produkcja en. cieplnej GJ 971602 gla - biomasa.
Zuzycie biomasy drzewnej Mg 399 341 *  Catkowite naklady inwestycyj-

ne pochodzgce ze srodkdw
Zuzycie biomasy rolnej Mg 45 396 wiasnych.

e Mg 95 e Modernizacja zostata przepro-

wadzona w czasie 6 miesiecy.
Srednie obcigzenie bloku MW 47,0 e Krotki okres modernizacii i nie-

W i o 16 % %26 wielkie naktady inwestycyjne

pozwolity na wybudowanie zro-
Wskaznik awaryjnosci % 03 dta ciepta o mocy blisko 100

MW, ktore zasila cate miasto

Sprawno$¢ ogoina bloku % 471

Konin w ,zielone” ciepto (Konin

Tab. 3. Wskazniki techniczno-ekonomiczne uzyskane w 2019 . - ponad 70 tys. mieszkancow).

e W czasach walki ze smogiem
takie rozwigzania mogg byc¢
wykorzystywane dla zasilania
systemow cieptowniczych in-
nych podobnych miast w Pol-
sce.

e Mimo wykorzystywania droz-
szej biomasy od wegla, dzieki
wysokiemu skojarzeniu, blok
biomasowy cechuje sie wyso-
ka rentownoscia.

O

Rys. 6. Sprawnosci ogdlne bloku biomasowego w dobach w 2019 .
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