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PRACA ELEKTROCIEPLOWNI MIEJSKIEJ
W WARUNKACH AWARII KATASTROFALNEJ
NA PRZYKLADZIE WYBRANEGO OBIEKTU
DUZEJ MOCY

STRESZCZENIE Zagrozenie awarig systemowg typu blackout
w polskim systemie elektroenergetycznym wzrasta. Jedng z metod
obrony przed blackoutem jest wydzielenie w warunkach awarii
systemowej zbilansowanej wyspy obcigzeniowej, w ktorej zrédtem
zasilania bedzie elektrocieptownia miejska. Artykut omawia znaczenie
elektrocieptowni dla zapewnienia lokalnego i globalnego bezpie-
czenstwa energetycznego. Obejmuje réwniez analize zagrozen dla
urzgdzen technicznych elektrocieptowni w sytuacji zaniku napiecia
w systemie i omowienie aspektéow technicznych dostosowania
urzgdzen potrzeb wtasnych do przejscia do pracy wyspowej lub na
potrzeby wtasne jednostki.
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1. WSTEP

Definicja bezpieczenstwa energetycznego okreslona jest w ustawie
Prawo Energetyczne [1] (powtdérzona w dokumencie ,Polityka Energetyczna
Polski do roku 2025”, przyjetym przez Rade Ministréw 4 stycznia 2005 r.) jako
»Stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapo-
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trzebowania odbiorcow na paliwa i energie w sposéb technicznie i ekono-
micznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony srodowiska”.

O poziomie bezpieczenstwa catego systemu energetycznego decyduje
wiele czynnikéw. Jednym z nich jest zdolno$¢ do zaspokojenia potrzeb ener-
getycznych na szczeblu lokalnych spotecznosci, w szczegdlnosci zapewnienie
nieprzerwanej dostawy energii elektrycznej, przy zachowaniu parametrow
jakosciowych dostarczanej energii i standardow jakosciowych obstugi odbior-
céw koncowych, w mozliwych do przewidzenia warunkach pracy sieci.

Plany obrony Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) przed
awarig zawierajg zasady postepowania Operatora Systemu Przesytowego
(OSP), Operatorow Systeméw Dystrybucyjnych (OSD) oraz innych podmiotéw
przytaczonych do KSE w warunkach pracy zakiéceniowej systemu elektro-
energetycznego (SEE), z zachowaniem zasad wspotpracy. Plany obrony majg
za zadanie unikniecie awarii katastrofalnej, a w przypadku, gdyby doszio do
zaktécenia, powstrzymanie rozprzestrzeniania i szybkg likwidacje awarii w sy-
stemie elektroenergetycznym niezaleznie od miejsca wystgpienia tak, aby
ograniczy¢ skutki zaktécenia dla odbiorcow energii. W sytuacji, gdy z powodu
np. specyfiki lub wielkosci awarii dziatania obronne okaza sie niewystarczajgce
i dojdzie do blackoutu, dziatania powinny by¢ nakierowane na przygotowanie
systemu elektroenergetycznego do szybkiej odbudowy. W tym celu nalezy
przygotowaé tory do podania mocy rozruchowej ze zrédet pozostajacych w ru-
chu do uruchamianych zrédet wytwérczych. Zrédtem mocy rozruchowej moga
by¢ elektrownie posiadajace zdolnos¢ do samostartu (w polskich warunkach
tylko elektrownie wodne spetniaja ten warunek), bloki elektrowni lub elektro-
cieptowni zdolne do przejscia do pracy na potrzeby wiasne (PPW) lub do
pracy wydzielonej (PWE), ewentualnie systemy elektroenergetyczne panstw
sgsiednich.

2. ROLA LOKALNYCH ZRODEL ENERGII
NA PRZYKLADZIE AGLOMERACJI WARSZAWSKIEJ

Warszawski wezet elektroenergetyczny (WWE) jest najwiekszym miej-
skim systemem elektroenergetycznym w Polsce, w skfad ktérego wchodzi:

o 5 gtéwnych punktéw zasilania GPZ;
e 35 rejonowych punktow zasilania RPZ;

e 2 zrodta duze wytworcze (EC Siekierki i EC Zeran), produkujace ener-
gie elektryczng w skojarzeniu.
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Rys. 1. Warszawski System Elektroenergetyczny
(opracowanie wtasne na podstawie http.//infrastruktura.um.warszawa.pl/schematy-sieci)

Zmienno$¢ zapotrzebowania na moc elektryczng w aglomeracji war-
szawskiej w zestawieniu zima-lato ksztattuje sie nastepujaco (dane RWE Stoen
za rok 2009):

e szczyt zimowy 2010: 1300 MW;
e szczyt letni 2010: 990 MW.

Elektrocieptownie zlokalizowane w obrebie aglomeracji miejskich pokry-
wajg potrzeby mieszkancoéw na dostawy ciepta poprzez system cieptowniczy,
oraz energii elektrycznej poprzez system elektroenergetyczny [2]. llo$¢ pro-
dukowanej w duzych elektrocieptowniach zawodowych energii elektrycznej
mozna oszacowa¢ na okoto 14% krajowej produkcji brutto. Najwiekszy tego
typu element wytwérczy w polskim systemie elektroenergetycznym, usytuowany
w aglomeracji warszawskiej, zapewnia ok. 56% w okresie zimowym i ok. 11%
w okresie letnim, zapotrzebowania na moc dostarczang do aglomeracji war-
szawskiej przy sprawnosci catkowitej przekraczajacej 80% (dane PGNIG
Termika S.A. za rok 2008). Dla poréwnania, sprawnos¢ brutto nowego, urucho-
mionego 30 czerwca 2011 r., bloku Elektrowni Befchatéow o mocy 858 MW
w warunkach nominalnych osigga 44,4%.
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Rys. 2. Udziat mocy wytwarzanej w PGNIG TERMIKA S.A. w za-
potrzebowaniu aglomeracji warszawskiej (dane za rok 2008)

Moc wytwarzana w elektrocieptowniach parowych z turbinami przeciw-
preznymi jest moca wymuszonag, $cisle powigzang z zapotrzebowaniem na moc
cieplng na wylocie turbiny. Szczegodlnie w sezonie letnim, charakterystyka
zapotrzebowania na moc znaczaco odbiega od charakterystyki zapotrzebo-
wania na ciepfo. Jednak ze wzgledu na wymuszenia wynikajgce z koniecznosci
dotrzymania standardéw jakosciowych energii elektrycznej w wybranych wez-
tach sieci (zachowanie pewno$ci zasilania i odpowiedniej jakosci energii, utrzy-
manie wymaganego poziomu rezerwy mocy i zdolnosci regulacyjnych, zapew-
nienie stabilnej i bezpiecznej pracy systemu elektroenergetycznego), w wybra-
nych jednostkach odbywa sie wytwarzanie energii elektrycznej w tzw. pseudo-
kondensacji. Dostarczone do wymiennikéw sieciowych ciepto w warunkach
braku zapotrzebowania ze strony przedsiebiorstwa cieptowniczego jest chto-
dzone poprzez dodatkowe wymienniki woda-woda, pracujgce w obiegu
otwartym i odprowadzane do Zrodta wody powierzchniowej. Ten rodzaj gene-
racji okresla sie generacjg wymuszong wzgledami sieciowymi (GWS). Operator
Systemu Przesylowego (OSP) poprzez stosowne umowy rekompensuje wyt-
worcy straty ekonomiczne (nizsza sprawnos$¢ wytwarzania, brak sprzedazy
energii cieplnej, dodatkowa emisja gazow, optaty ekologiczne za zrzut wody
o temperaturze przekraczajacej ustalong temperature, np. 30°C itp.), zwigzane
z produkcjg energii elektrycznej w ramach GWS. Uwzgledniajac energie elek-
tryczng wytwarzang latem w ramach GWS, elektrocieptownie miejskie zaspo-
kajaja zapotrzebowanie aglomeracji nawet w ponad 24 procentach.

Produkcja energii elektrycznej w elektrocieptowniach miejskich przynosi
pozytywny efekt ekonomiczny i ekologiczny w skali miasta i catego kraju, co
odpowiada narzuconej przez Komisje Europejskg strategii oszczednosci i efek-
tywnosci energetycznej. Przewaga wytwarzania energii elektrycznej i ciepta
w skojarzeniu nad produkcjg rozdzielong wynika przede wszystkim z petniej-
szego wykorzystania energii zawartej w paliwie pierwotnym, czyli inaczej zmi-
nimalizowaniu ciepta odpadowego, jakie wystepuje przy produkcji rozdzielonej.
Dzieki temu elektrocieptownie sg w stanie lepiej sprosta¢ rosngcym wyma-
ganiom z zakresu ochrony $rodowiska.
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Podstawowe korzysci z wysokiej sprawnos$ci przemiany energii w ko-
generac;ji to [3]:
e mniejsze zuzycie paliwa o ok. 30% w poréwnaniu z analogiczng pro-
dukcjg energii w elektrowni i cieptowni;
e mniejsza emisja gazéw cieplarnianych CO; i wywotujgcych kwasne
deszcze SO,, NOx o ok. 30%;
e mniejsza produkcja pytu i zuzla;
e mniejsze koszty transportu paliwa;
oraz z lokalizacji:

e zwiekszenie bezpieczenstwa systemu elektroenergetycznego, dzieki
rozproszeniu zrodet energii;

e ograniczenie kosztéw rozbudowy sieci przesytowych i strat przesylu,
wynikajgce z potaczenia elektrocieptowni i lokalnych odbiorcéw energii
elektrycznej poprzez miejska sie¢ dystrybucyjna.

Lokalizacja elektrocieptowni w poblizu aglomeracji miejskich nadaje im
istotne znaczenie z punktu widzenia zapewnienia odbiorcom przemystowym
i komunalno-bytowym na tym obszarze wlasciwego poziomu niezawodnosSci
dostaw energii elektrycznej i ciepta, zarbwno w normalnych warunkach pracy,
jak i w sytuacji zakiécen w pracy systemu elektroenergetycznego. Dlatego
warunki wspotpracy tych jednostek z systemem powinny byé¢ tak dobrane, aby
sprzyjaty utrzymaniu ich w ruchu, szczegdlnie w warunkach awaryjnych. Mogg
one stanowi¢, w przypadku wystgpienia awarii systemowej, zrédto zasilania dla
aglomeracji miejskich, gdzie blackouty sa znacznie bardziej ucigzliwe niz na
terenach mniej zurbanizowanych, oraz stuzy¢ jako zrédto pomocnicze przy
uruchomieniu elektrowni systemowych.

Podstawowe korzy$ci z udanego wydzielenia zbilansowanej wyspy ob-
cigzeniowej w obrebie aglomeracji miejskiej:
e zwieksza sie szansa utrzymania w pracy zrédta wytworczego, szcze-
golnie przy znacznych deficytach mocy;
o dynamiczny dobdr obcigzenia powoduje, ze skutecznos¢ dziatania pro-
cedury wydzielenia wyspy nie zalezy od poziomu mocy generowane;j,
przy ktérym nastgpito zaburzenie bilansu mocy w systemie;

e odpowiednio szybka identyfikacja stanu zagrozenia blackoutem spra-
wia, ze w stanach przejsciowych czestotliwos¢ minimalna jest wyzsza
od nastawien zabezpieczen podczestotliwosciowych bloku, przez co
nie dochodzi do pogtebienia deficytu;

e poprawny dobdr obcigzenia pozwala na skrécenie czasu trwania za-
kidcenia i na uzyskanie ustabilizowanej wartosci czestotliwosci bliskiej
Znamionowej;
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e minimalizuje sie ilos¢ wylgczonych odbiorow w stosunku do poczat-
kowego deficytu mocy;

o istnieje mozliwos¢ uruchomienia pozostatych jednostek produkcyjnych
EC, bez koniecznosci podania zasilania z zewnetrznego systemu ener-
getycznego;

o istnieje mozliwos¢ wykorzystania wydzielonego podsystemu w odbu-
dowie KSE (moc rozruchowa dla innych jednostek wytwérczych);

o istnieje mozliwos¢ zasilania w energie elektryczng, do czasu urucho-
mienia urzadzen podstawowych, wybranych elementéw infrastruktury
miejskiej o szczegdlnym znaczeniu dla funkcjonowania miasta (metro,
sie¢ wodociggowa i kanalizacyjna, oswietlenie ulic itp.);

¢ istnieje mozliwos¢ czasowego zasilania lokalnego systemu elektro-
energetycznego, po uruchomieniu wszystkich blokéw wytwoérczych EC,
do czasu synchronizacji wyspy miejskiej z KSE.

3. ZAGROZENIA DLA PRACY ELEKTROCIEPLOWNI

Réznorodnosé potencjalnych przyczyn i warunkéw wystapienia awarii
systemowej sprawia, ze realizacja peinej obrony, o ile w ogdle jest mozliwa,
wymagataby ogromnych naktadéw finansowych w infrastrukture systemu ener-
getycznego. Coraz wiecej oséb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo elektro-
energetyczne KSE podziela poglad, ze korzystniejsze z punktu widzenia tech-
nicznego i ekonomicznego jest skoncentrowanie sie na dziataniach majgcych
na celu minimalizacje skutkow blackoutu, m.in. poprzez usprawnienie sys-
temu sterowania i nadzoru nad praca urzadzen czy implementacje nowych
algorytméw automatyk systemowych i zabezpieczeniowych oraz ukfadéw re-
gulacji turbin, umozliwiajacych udziat w obronie systemu [4]. Istotne jest rowniez
doskonalenie technik/procedur restytucyjnych, aby dziatania zwigzane z odbu-
dowg systemu po blackoucie, wykonywane pod presjq strat materialnych i spo-
tecznych, w warunkach ograniczonych zasobdéw Zrédet mocy rezerwowej, przy
utrudnionej komunikacji, bylty skuteczne przeprowadzone mozliwie sprawnie.

Uszkodzenie, a w konsekwencji wytaczenie z pracy dowolnego elementu
systemu elektroenergetycznego, powoduje ostabienie catego KSE i zmniejsza
margines jego bezpiecznej pracy. Awarie moga wystgpi¢ w samej elektrowni
czy elektrocieptowni, ale tez w torach wyprowadzania mocy z generatorow,
w rozdzielni 110 kV lub w liniach przesytowych, wskutek czego ograniczone lub
catkowicie niemozliwe jest wyprowadzenie wytwarzanej mocy.



Praca elektrocieptowni miejskiej w warunkach awarii katastrofalnej. .. 75

Pod pojeciem awarii elektrocieptowni nalezy rozumiec¢ takie uszkodzenia
urzadzenia lub zespotéw urzadzen, ktére prowadzag do awaryjnego odstawienia
turbozespotéw. Czynniki wymuszajace odstawienie z ruchu dzielg sie na wew-
netrzne, wynikajace bezposrednio z zadan realizowanych przez urzgdzenie,
oraz zewnetrzne, wynikajace z wptywu otoczenia. Podstawowy podziat czyn-
nikow wptywajgcych na pogorszenie warunkow eksploatacji blokow, a w pew-
nych warunkach wymuszajgcych odstawienia ich z ruchu w celu dokonania

naprawy wyglada nastepujaco (tab. 1):

TABELA 1

Zestawienie typowych czynnikdw, bedacych przyczyna odstawien blokow

Czynniki wewnetrzne

Czynniki zewnetrzne

Mechaniczne — réznego rodzaju sity powodu-
jace zmienne w czasie obcigzenia. Skutkiem
ich dziatania jest przyspieszony proces
starzenia, zmeczenie i zuzycie materiatow,
powstawanie mikropeknie¢, ktoére przyspie-
szajg moment uszkodzenia

Klimatyczne — czynniki takie jak temperatura,
wilgotno$¢,  zanieczyszczenia  powietrza,
ktore w pewnych kombinacjach intensyfikujg
procesy korozyjne oraz cieplno-mechaniczne
i prowadzg do wczesniejszego uszkodzenia
na skutek np. pogorszenia warunkéw
chfodzenia, smarowania, izolaciji itp.

Elekiryczne — uszkodzenie aparatow, urzadzen
elektrycznych i urzadzen wspoipracujacych
na skutek niekontrolowanego wzrostu/spadku
napiecia i pradu (przepiecia, przetezenia,
zwarcia itp.)

Przyrodnicze — zagrozeniem dla prawidiowej
pracy urzadzen sag organizmy zywe (np. gry-
zonie — uszkodzenia izolacji; ptaki — zwarcia
na rozdzielniach napowietrznych)

Cieplne — nadmierny wzrost/spadek tempe-
ratury otoczenia urzadzenia lub temperatury
samego urzadzenia przyspiesza niekorzystne
zmiany fizyczne i chemiczne w urzadzeniach,
np. naprezenia prowadzgace do deformac;ji
i w konsekwencji skracajace zywotnos¢

Chemiczne — substancje chemiczne dziata-
jace na materialy, z ktérych wykonane sg
urzadzenia, powodujg np. korozje (elektroli-
ty), ostabienie izolacji przewodow i izolatorow
(zanieczyszczenia chemiczne zawarte w po-
wietrzu)

Niewtasciwa obstuga — niewtasciwa eksplo-
atacja urzadzen, btedy operatoréw i perso-
nelu obstugi

Niekorzystny wptyw urzadzen wspotpracu-
jacych z danym urzadzeniem, np. wylgczenia
linii  wyprowadzajgcych moc, zadziatania
zbedne lub brakujgce automatyk urzadzen
zewnetrznych, wzrost/spadek czestotliwo$ci
i napiecia, zanik napiecia na szynach,
z ktérych zasilane s potrzeby wtasne

Z punktu widzenia bezpieczenstwa systemu elektroenergetycznego naj-
bardziej niekorzystne jest awaryjne wytaczenie turbozespotéw elektrocieptowni
z powodu obnizenia czestotliwosci/napiecia lub zaniku napiecia w sytuacji, gdy
uktady zasilania potrzeb wiasnych nie zapewniajg przejScia do pracy na
potrzeby witasne przynajmniej niektérych blokéw. Prowadzi to do pogtebiania
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awarii systemowej, az do sytuacji, w ktérej dochodzi do niekontrolowanego
podzialu systemu na niezbilansowane wyspy, niezdolne do dalszej pracy.
Lokalne konsekwencje wptywu czynnikbw wewnetrznych i niektorych zew-
netrznych zwykle powodujg wypadniecie z ruchu pojedynczego bloku. Niesie to
ze sobg konsekwencje finansowe, wynikajace z niedotrzymania zobowigzanh
komercyjnych Ubytek mocy wytwarzanej dla systemu jest pokrywany przez
jednostki uczestniczace w regulacji pierwotnej (sekundowe;j).

4. ZAGROZENIA DLA INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ
ELEKTROCIEPLOWNI W WYNIKU ZANIKU NAPIECIA
(BLACKOUTU)

Wystgpienie awarii systemowej na znacznym obszarze skutkuje duzymi
stratami gospodarczymi, paralizem infrastruktury, a nawet zagrozeniem zdrowia
i zycia ludzi. Brak planéw obrony i odbudowy, w tym niedostosowanie infra-
struktury wytworczej do dtugotrwatego zaniku napiecia w przypadku nieuda-
nego przejscia do pracy wydzielonej elektrowni (PWE) z wyspg obcigzeniowg
lub nieudanego przejscia do pracy na potrzeby witasne (PPW) grozi uszko-
dzeniem urzadzen technicznych elektrocieptowni, pogtebieniem awarii i utrud-
nieniem w odbudowie systemu.

Zanik napiecia na szynach potrzeb wiasnych, przy braku uktadu
bezpiecznego odstawiania z pracy turbogeneratoréw, niesie zagrozenia dla
urzadzen i infrastruktury technicznej elektrocieptowni. Jednym z nich jest
zaktécenie procesu poprawnego stygniecia turbozespotu w przypadku utraty
zasilania przez silniki obracarki watu, co moze doprowadzi¢ do deformacji watu,
a w skrajnym przypadku nawet do zakleszczenia turbiny. Kolejnym realnym
zagrozeniem jest mozliwos¢ uszkodzenia tozysk turbozespotu. Moze to nas-
tapi¢ w sytuacji, gdy przerwa w zasilaniu przekracza czas wyczerpania sie
baterii akumulatoréw, z ktérych zasilane sag silniki awaryjnych pomp oleju
smarnego, a jednoczesnie wystepuje koniecznosé dalszego obracania watu.
Po wyczerpaniu pojemnosci baterii akumulatoréw nastapi zatrzymanie pomp
oleju uszczelniajagcego, zakidcenie obiegu oleju uszczelniajgcego, naruszenie
szczelnosci gazowej obiegu chtodzacego generator, przedostanie sie wodoru
do tozysk turbozespotu. W najgorszym wypadku moze dojS¢ do wymieszania
wodoru z powietrzem, eksplozji mieszanki gazowej (jesli osiggnieta zostanie
proporcja 94% wodoru i 6% powietrza) i pozaru uszczelnieh, a nawet oleju
turbozespotu. W porze zimowej rosnie zagrozenie zwigzane z zamarzaniem
instalacji sprezonego powietrza (ISP) rozdzielni 110 kV (brak mozliwosci wyko-
nywania operacji faczeniowych wytgcznikami DLF), zamarzanie krat na ujeciu
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wody, sit obrotowych w wyniku braku ,dogrzewania” ujecia wodg zrzutowg oraz
zamarzanie i niszczenie samych baterii akumulatoréw. Dochodzi do tego wiele
innych problemow:
o utrata mozliwosci sterowania tgcznikami rozdzielni 110 kV (brak zasi-
lania szafek napedowych odtgcznikéw);

e brak pomiaroéw i sterowania, zakiécenia funkcjonowania zabezpieczen
(brak podtrzymania zasilania z UPS lub baterii akumulatoréw);

e brak wody chiodzacej w uktadach chfodzenia generatoréw,

o wystudzenie mazutu (niedrozno$¢ instalacji);

e brak sterowania palnikami mazutowymi, zaworami bezpieczenstwa,
upustami turbin, zaworami wtryskowymi pary, zaworami regeneracji
wysokopreznej na skutek rozprezenia instalacji sprezonego powietrza;

e niedroznosc¢ rurociggow popiotowych;

e zadziatanie zabezpieczen technologicznych z powodu braku zasilania.

Omoéwione uszkodzenia wymagajg przeprowadzenia kosztownych re-
montéw i wigza sie z dlugotrwatym wytgczeniem turbozespotu z eksploatac;i.

5. STAN PRZYGOTOWANIA ELEKTROCIEPLOWNI
NA WYSTAPIENIE BLACKOUTU NA PRZYKLADZIE
WYBRANEJ ELEKTROCIEPLOWNI MIEJSKIEJ

Zagrozenie uszkodzeniem najwazniejszych uktadéw technologicznych
elektrocieptowni w wyniku zaktécenia procesu wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta na skutek zaniku i utrzymywania sie braku napiecia na potrzebach
wlasnych elektrocieptowni moze zosta¢ zazegnane dzieki zastosowaniu ukfa-
dow bezpiecznego odstawiania blokéw elektrocieptowni. Korzyscig z przyjecia
tego rozwigzania jest zachowanie dyspozycyjnosci ruchowej, niezaleznie od
czasu, w jakim nastgpitoby uruchomienie z wydzielonego toru rozruchowego
z zewnetrznego zrodfa zasilania. Przyjete rozwigzanie techniczne opiera sie
na zastosowaniu specjalizowanych urzadzen zasilania gwarantowanego do
zastosowan w energetyce, np.:

e agregaty pradotwdrcze duzej mocy;

o systemy bezprzerwowego zasilania silnikéw asynchronicznych FAT;
o systemy zasilania z ogniwami paliwowymi;

e ogniwa baterii akumulatoréw;

o falowniki przetwarzajgce napiecie state na przemienne.



78 M. Szymanek

Sa to systemy gwarantujace, w przypadku zaniku napiecia w sieci za-
silajacej, bezprzerwowe zasilanie urzgdzen technologicznych przez okreslony
czas — do chwili przywrdcenia napiecia w sieci, badz tez przez okres niezbedny
do stworzenie warunkéw bezpiecznego zakonczenia procesu. Najbardziej
newralgiczne uktady sg zasilane z niezaleznego zrédta awaryjnego zasilania —
agregatu pradotwérczego. Alternatywa dla pojedynczych agregatéw duzej mocy
sg instalacje ztozone z wielu mniejszych urzadzen tego typu. Czas pracy auto-
nomicznej jest ograniczony tylko zapasem paliwa do agregatu awaryjnego.

Wiekszo$¢ elektrocieptowni zasilajagcych aglomeracje miejskie nie jest
przystosowana do przejscia do pracy na sie¢ wydzielong (PWE) ani do pracy
na potrzeby wiasne (PPW), pomimo ze regulatory blokéw sg wyposazone
w programy pracy wyspowej. Zanik napiecia w rozdzielni przyelektrownianej
110 kV, przy braku uktadu bezpiecznego odstawiania turbozespotéw, spowo-
duje prawie jednoczesne wytgczenie z ruchu wszystkich pracujacych turbo-
zespotow i kottow.

Najczestszg przyczyng braku mozliwosci podjecia pracy wyspowej jest
brak uktadu przejecia pary ze zrzutu obcigzenia. W normalnych warunkach
ruchowych stacje redukcyjne pozostajg w tzw. zimnej rezerwie i nie sg w stanie
przyja¢ obcigzenia kotta po wytaczeniu generatora. W jednej z elektrociep-
towni miejskich byla przeprowadzona préba zrzutu obcigzenia zakonczona
powodzeniem, ale byta ona poprzedzona przygotowaniem uktadu zrzutowego
(wygrzewaniem stacji redukcyjnych pary). Ponadto préba byta wykonywana
przy normalnym zasilaniu uktadéw pomocniczych (woda obiegowa i woda sie-
ciowa). Poniewaz zasilane sg one z roznych rozdzielni miejskich, w warunkach
blackoutu pozbawione zostang zasilania.

Wymagania techniczne zawarte w IRIESP dla nowych jednostek wyt-
worczych w zakresie zdolnoSci do samostartu sg nastepujace [5]:

o jednostki wytworcze powinny zachowa¢ zdolnos¢ do podania napiecia
na wydzielony cigg rozruchowy w ciggu 15 minut od wydania polecenia;

e jednostki wytwércze powinny zachowac¢ zdolnosé do przeprowadzenia
przynajmniej trzech kolejnych samostartow w ciggu 2 godzin;

e jednostki wytworcze powinny posiada¢ odpowiednie zdolnosci wyt-
worcze wystarczajace do uruchomienia innej elektrowni, przewidzianej
do uruchomienia w planach odbudowy zasilania KSE.

Elektrocieptownie miejskie w wiekszosci nie posiadajg zdolnosci samo-
rozruchu. Po dostosowaniu ich uktadow zasilania, zakupie i zainstalowaniu
grupy agregatéow o minimalnej mocy réwnej mocy niezbednej do uruchomienia
i zasilania urzadzen elektrycznych w trakcie rozruchu urzgdzenh podstawowych,
potencjalnie mozliwy bylby samostart. Uzasadnieniem ekonomicznym dla
poniesienia kosztdw z tym zwigzanych mogtoby by¢ umowy zawarte przez
elektrocieptownie na ustuge samostartu z OSP.
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6. WNIOSKI

Stan polskiej energetyki wskazuje, ze przy rosnacym w dotychczasowym
tempie zapotrzebowaniu na energie elektryczng juz w najblizszych latach moga
lokalnie wystapi¢ problemy z zasilaniem aglomeracji miejskich. Zagrozeniem
jest niewystarczajgce w stosunku do potrzeb tempo rozbudowy oraz remontéw
istniejgcych elementéw systemu elektroenergetycznego. Zaréwno sieé¢ prze-
sylowa i dystrybucyjna, jak i zrédta wytworcze powoli wyczerpujg swoje moz-
liwosci. Stopien technicznej dekapitalizacji infrastruktury energetycznej jest
dramatyczny, siega do 75%, a w niektérych sieciach najwyzszych napieé¢ na
wschodzie kraju nawet 90%. Juz teraz problematyczne jest wytaczenie
niektérych odcinkéw sieci WN w pétnocno-wschodniej czesci kraju dla prze-
prowadzenia remontéw. Bez remontow jej stan bedzie sie pogarszat, a praw-
dopodobienstwo awarii obszarowych bedzie wzrasta¢. Szerzej o zagrozeniach
stanowi publikacja [6].

Majac na uwadze potencjalne zagrozenia, trzeba podja¢ dziatania zmie-
rzajace do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego zaréwno z punktu
widzenia ogdlnokrajowego, jak i bezpieczenstwa na poziomie regionalnym
(w szczegodlnosci metropolitalnym). Jednym ze sposobdéw zwiekszenia pew-
nosci zasilania aglomeracji miejskiej w warunkach zagrozenia blackoutem jest
opracowanie i wdrozenie algorytmu automatycznego wydzielenia zbilansowa-
nego obszaru wyspowego, w oparciu o zrodto wytwdrcze w postaci lokalnej
elektrocieptowni i lokalng sie¢ dystrybucyjng 110 kV. Wigze sie to z koniecz-
noscig modernizacji na obszarze objetym nadzorem uktadéw telepomiaréw
i telesterowania, ukladéw regulacji i zasilania urzadzen potrzeb wilasnych
elektrocieptowni, zmiany nastaw zabezpieczen, wraz z opracowaniem instrukcji
okreslajagcej kompetencje i odpowiedzialnos¢ podmiotéw przytaczonych do
KSE. Oczekuje sie tu wspotpracy samorzadow, wytworcow i operatorow OSP
i OSD zainteresowanych podniesieniem poziomu bezpieczenstwa dostaw
energii, na ptaszczyznie technicznej, prawnej i finansowe;j.

Elektrocieptownie miejskie powinny i mogg bra¢ czynny udziat w sce-
nariuszu obrony i odbudowy systemu elektroenergetycznego, odpowiednio
do swoich wiasciwosci eksploatacyjnych i poziomu generowanej mocy elekt-
rycznej. Aktywne uczestnictwo jest mozliwe po przystosowaniu ich blokéw
wytworczych do pracy na obszar wydzielony oraz do przejscia do pracy na
potrzeby wtasne (PPW) w przypadku, gdyby na skutek nieprzewidzianych
zdarzeh podczas awarii systemowej wydzielenie obszaru wyspowego za-
konczyto sie niepowodzeniem. W scenariuszach obrony przed blackoutem oraz
w scenariuszach odbudowy sytemu elektroenergetycznego nalezy braé pod
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uwage ukfad technologiczny elektrocieptowni oraz rozdzielnie 110 kV jako
uktad komplementarny, z pierwszenstwem zasilania potrzeb wtasnych elektro-
cieptowni.

Obrona systemu elektroenergetycznego jest skuteczna wtedy, gdy
w wyniku wystgpienia zakiécen w pracy sieci, charakterystycznych dla awarii
systemowej, bloki wytwércze elektrocieptowni samoczynnie wydzielg sie dzieki
odpowiednim uktadom automatyki i utrzymajg w pracy w obrebie dynamicznie
dobranej wyspy obcigzeniowej. Po opanowaniu i zlikwidowaniu zakidcenia
muszg one by¢ dostepne do prowadzenia skutecznej odbudowy systemu,
polegajacej na stopniowym przytgczaniu kolejnych odbioréw, az do synch-
ronizacji wszystkich wydzielonych fragmentéw systemu.
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OPERATION OF A MUNICIPAL COMBINED
HEAT AND POWER (CHP)
IN THE BLACKOUT CONDITIONS
EXEMPLIFIED BY A SELECTED HIGH-POWER OBJECT

Mariusz SZYMANEK

Abstract The hazard of blackout occurrence in the Polish national
power system keeps growing. In the blackout conditions one of the
protection methods is to separate a balanced load island as a power
source for a municipal CHP. The paper discusses the significance
of a municipal CHP as a guarantee of local and global power safety.
It also includes an analysis of hazardous conditions for the CHP
technical equipment when voltage collapse occurs in the system
as well as a discussion of technical aspects concerning adjustment
of the equipment and auxiliaries to islanding conditions or auxiliary
services.
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