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Zaktad Konwersji Energii IMP PAN, Gdarisk

Elektrownia Ostrofeka C
w budowie

- a jej wspdtpraca z energetykq wiatrowg

udowa elektrowni Ostroteka trwa. 4 pazdziernika 2019 r. Minister Energii Krzysztof

Tchorzewski wzigt udziat w podpisaniu umowy o kompleksowq modernizacije uktadu
infrastruktury kolejowej i budowe bocznicy kolejowej, w celu umozliwienia transportu
elementéw nowobudowanego bloku energetycznego oraz paliw produkeyjnych.
Wykonawcq bedzie konsorcjum firm: Torpol SA i Zaktady Automatyki ,Kombud” SA.
Prace potrwajg 36 miesiecy, a ich koszt to 179 min zt netto.

I Klimatologia - nauka nio, Mtodziezowy Strajk Klimatyczny — w marszu niosgc szczytne hasta, jed-
potrzebna od zaraz byt powodem do obnoszenia trans-  nak muszg to by¢ hasta symetrycz-
parentéw: ,Stop Elektrowni Ostrote-  ne i zrbwnowazone, rbwno wystepu-

Klimatolodzy i Ekolodzy organi-  ka C”. Nie mam nic przeciwko temu,  jgce przeciw nowym Zrédtom emisiji
zujg nowe protesty i marsze. Ostat-  aby moja wnuczka Maja brata udziat ~ CO,. Totez obok jednego transpa-




rentu ,Stop Elektrowni Ostroteka C”
powinno sie, przyktadowo, nies¢ 29
transparentow z napisem ,Stop Nor-
stream 2”, bowiem proporcja emis;ji
réwnowaznego CO, miedzy Ostrote-
kg C, a Nordstrem 2 wynosi jak 1:29.
Smutne jest przede wszystkim to, iz
przedstawia sie naszym dzieciom kra-
jowg energetyke zawodowg jako naj-
wiekszego truciciela na Ziemi.

Stojgc na gruncie wynikéw badan
klimatologow, cztery lata temu Pol-
ska podpisata Globalne Porozumienie
Paryskie o ochronie klimatu. Az 196
krajow zgodzito sie podjg¢ niezbedne
dziatania, by utrzymac stuletni wzrost
Sredniej temperatury globu ,duzo po-
nizej 2°C”, w okolicach 1,5°. Jakie
wiec ,niezbedne dziatania” zapropo-
nowata nauka klimatologii? W zasa-
dzie byto to tylko jedno dziatanie. Kli-
matologia, jako nauka poniosta swag
pierwszg kleske wykazujgc brak wiary
we wiasne osiggniecia. Innymi stowy
- by unikng¢ katastrofalnego ocieple-
nia, ktdre jest najwiekszym zagroze-
niem, przed jakim ludzko$¢ staneta
w catej swojej ciggle nierozpoznane;
historii, podtug Klimatologii, konieczne
jest szybkie, jesli nie natychmiastowe
odejscie od spalania paliw kopalnych,
w tym wegla i gazu. Jak wyliczono
modelem ESM - uznanym przez kli-
matologéw - to natychmiastowe odej-
Scie od paliw kopalnych ma sie oby¢
juz w2030, czyliza 10 lat. Nie warto
wiec budowac ani Nordstream 2, ani
Ostroteka C, bo nigdy sie te inwesty-
cje nie zwrdea.

Stad tez ludzie kochajgcy przy-
rode, ludzie wrazliwi na jakos¢ zycia,
ekolodzy, artysci, a ostatnio nawet li-
teraci pisza: ,Zmiany klimatu wywo-
tane spalaniem paliw kopalnych sta-
nowig dzis najwieksze zagrozenie dla
bezpieczeristwa ludzkosci ... dlatego
wotamy o rezygnacje z budowy elek-
trowni weglowej Ostroteka C”.

Jednak konsekwencje rezygna-
cji budowy tej najnowoczesniejszej
w Europie elektrowni oraz pierwszej
w Europie elektrowni wspotpracujgcej

ze zrodtami OZE sg do przewidzenia.
Nie tylko w sferze gospodarczej, ale
i spotecznej. Mowimy o elektrowni,
ktdra przez swag elastycznosc¢ pra-
cy dostosowana jest do wspotpracy
z morska energetykg wiatrowg. Moze
to oznacza¢, ze bedziemy skazani na
2,5-krotnie drozszy prad zielony, co
pogtebi nasze ubdstwo energetycz-
ne, zmieni radykalnie tryb naszego
zycia i spowoduje nieuchronne od-
ludnienie kraju.

Bronigc budowy Elektrowni Ostro-
teka C, juz poprzednio podnieslismy
szereg argumentéw. W niniejszym ar-
tykule podkreslamy techniczng moz-
liwo$¢ osiggania duzej elastycznosci
bloku nadkrytycznego.

Niezachwiana wiara
w ustalenia naukowcow

Pierwsza z pieciu prawd ogtasza-
nych przez 16-letnig Grete Thunberg
mowi, iz wspotczesna nauka zwana
klimatologig stwierdza jednoznacz-
nie, iz zachodzg zmiany klimatu. Nie
mozemy sie na takg prawde zgodzi¢
w zadnym wypadku, wtasnie dlate-
go, iz rozpoznanie stanu przyrody po-
chodzi od niewiarygodnej nauki. Gdy-
by zmiane klimatu zakomunikowata
np. Pani Helena, ktdra od lat handlu-
je warzywami na naszym rynku lub
Zygmunt, wtasciciel 16-to hektaro-
wego gospodarstwa rozciggajacego
sie za moim oknem, to moglibysmy
w to wierzy¢. Nie nalezy wierzy¢ uczo-
nym, bowiem sg to tacy sami ludzie
jak my. Tyle ze nie ktamig, a konfa-
bulujg. Réznica miedzy konfabulacja,
a ktamstwem jest jednak istotna, bo-
wiem ktamstwo jest spotecznie nie-
akceptowane, a konfabulacja juz tak.
Jeden z moich zaprzyjaznionych pro-
fesorow wyznat, iz nie uwaza konfa-
bulacji za grzech i wcale sie z tego nie
spowiada. Podobnie psychologowie
zadajg stuszne pytanie: czy klimato-
lodzy majg sumienie?

Zresztg wsrdd uczonych klima-
tologéw réwniez zdarzajg sie osob-

niki, ktére odmawiajg owej konfa-
bulacji i stajgc pod prad gtdwnemu
strumieniowi badan, podnoszg swo-
je argumenty. Ale réwniez filozofowie
przyrody, analizujgc metodologie kli-
matologii, zauwazajg, iz ta interdy-
scyplinarna nauka wcale nie uogol-
nia praw przyrody poszczegolnych
sktadowych dyscyplin, lecz czesto
je odrzuca, z tej racji, iz nie pasujg
do ,koncowego wyniku”. Moze najja-
skrawszym przyktadem jest odrzuca-
nie praw fizyki, a wsrdd nich drugiego
prawa termodynamiki (patrz: Gerlich
&Tscheuschner [1]).

Osobiscie przestrzegam przed
nadmiernym zaufaniem w rezultaty
badan klimatologéw réwniez z inne-
go powodu. Klimatologia jest bowiem
,mtoda naukg”. Nie ma wiecej niz 300
lat, totez znajduje sie w embrionalnym
stanie tak jak kiedys$ byta astrologia,
wrozbiarstwo, firomancja, alchemia,
czy spirytyzm. Wyniki badan mtodej
nauki majg charakter ,przepowied-
ni”. W takim stylu tez jest napisana
pierwsza krajowa monografia ,Nauka
o Klimacie”, ktéra wyszta spod piéra
prof. Szymona Malinowskiego i je-
go uczniéw [2]. Recenzja tego dzie-
ta wymaga analizy zdania po zdaniu
stad, bedzie przedmiotem inngj pra-
cy, jednak juz obecnie mozna powie-
dzie¢, iz zostata ona napisana przy
niezachwianym acz mylnym zafoze-
niu, iz kazde jej zdanie jest przyrod-
niczo prawdziwe.

Elastycznosé pracy
bloku nadkrytycznego

Morska energetyka wiatrowa pra-
cuje w warunkach zmiennego wiatru,
a tempo jego narastania, czy wyga-
szania mierzymy w minutach - naj-
czescigj jest to okoto 30 minut. Méwi-
my, iz potrzebujemy elastycznej pracy
konwencjonalnego bloku weglowe-
go. Dla bloku nadkrytycznego, ideal-
nie wspotpracujgcego z odnawialnym
zrodtem energii, start lub odstawie-
nie w ciggu 30 minut jest wyzwaniem



konstrukcyjnym i technologicznym.
Gtowng przeszkods jest niewiedza
o tym jak zachowajg sie elementy kry-
tyczne konstrukgeiji, ktére bedg podle-
ga¢ dodatkowemu niskocyklowemu
wytezeniu termicznemu. Powstaje no-
we zagadnienie, jakim jest prognozo-
wanie trwatosci obiektéw poddanych
codziennym oddziatywaniom o cha-
rakterze mechanicznym i cieplnym.
Pojawia sie problem bezpieczenstwa
i ponownego wyznaczenia ,oblicze-
niowego czasu pracy”.

Dodatkowo, otwartym jest zagad-
nienie okreslenia kryteriow uwzgled-
niajgcych elastycznos¢ pracy obiektu.
W wielu bowiem przypadkach zasto-
sowanie klasycznych kryteriow wy-
tezenia materiatu oraz limitow wy-
trzymatosci nie uwzglednia w petni
ztozonosci zmian materiatowych za-
chodzgcych podczas ekstremalnie
szybkiego obcigzania elementu kon-
strukcji. Mozemy sobie tatwo wyobra-
zi¢ sytuacje niedopuszczalne, czy to
gwattownego doprowadzenia pary
0 nominalnych parametrach podczas
rozruchu, czy gwattownego zalania
turbiny zimng wodg podczas odsta-
wienia. Konstruktorzy widzg tu dwa
potencjalne zagrozenia. Pierwsze to

brak eksperymentalnej wiedzy na te-
mat zachowania sie i ewolucji struk-
tury stopdw zaroodpornych. Drugi to
brak odpowiednich narzedzi projek-
towych, ktére uwzgledniatyby - cho-
ciazby w przyblizony sposob - nowe
warunki obcigzen. Prof. Jerzy Okrajni,
doswiadczony badacz rurociggdw pa-
ry $wiezej, sgdzi iz: ,niezbedne w ta-
kim przypadku okazuje sie potgcze-
nie metod mechaniki pekania, nauki
0 materiatach, uimujgce zjawiska mi-
krostrukturalnych procesow zmian
wiasnosci oraz klasycznych metod
mechaniki ciata statego umozliwia-
jgcych lokalng analize pdl naprezen
i odksztatcen. Proces degradacji wia-
sciwosci uzytkowych obiektu o du-
zym stopniu ztozonosci ma przy tym
najczesciej lokalny charakter. W przy-
padku obiektow poddanych oddziaty-
waniu zmiennych obcigzer konieczna
staje sie lokalna analiza pol naprezen
i odksztatcert w funkcji czasu, w ce-
lu wyznaczenia charakterystyk pro-
cesu” [3].

Zgadzamy sie z tym stwierdze-
niem, proponujac, aby wzig¢ rowniez
pod uwage zmienne w czasie pola
temperatury i pola naprezen termicz-
nych. Taka zmiennos$¢ bedzie mozliwa

Rys. 1. Schemat rurociggu parowego tgczacego kociot z turbing

do wyznaczenia, jesli rozszerzymy do-
mene obliczeniowg na kanat przepty-
wowy pary, tak aby opisa¢ wymiane
ciepta bezposrednio przez powierzch-
nie kontaktu ptyn-ciato state.

I Ekstremalne
obcigzenie trojnika
rurociggu pary swiezej

Przesledzmy catodniowe zmiany
stanu trojnika pary swiezej w sytuacii,
gdy blok nadkrytyczny wspoétpracuje
z odnawialnymi zrodtami energii. Mo-
ze by¢ on uznany za element krytycz-
ny konstrukgji, ktéry podlega zwigk-
szonej, przyspieszonej degradaciji
w wyniku natozenia sie na zwykty stan
dtugotrwatego petzania dodatkowego
stanu zwigzanego z niskocyklowymi
zmianami naprezen termicznych. Za-
chodzi tez pytanie, czy przy szybkich
poétgodzinnych zjazdach i najazdach
mocy, nie wystgpig zbyt duze stany
wytezenia materiatu prowadzgce do
lokalnego uplastycznienia.

Przyjelismy, ze stan ciepty rurociggu
to temperatura 300°C i pewne minimal-

Rys. 2. Obszar obliczeniowy CSD
trojnika wykonanego ze stali P91 - obszar
obliczeniowy CFD dla przeptywu pary ma

nieco wieksze wymiary. Grubo$¢ rurociagu

5 cm. Srednica wewnetrzna 52 cm




ne cisnienie pary wynoszace okoto 20
barow. W momencie petnego obcia-
zenia rurociggiem ptynie strumier 300
kg/s pary pod ci$nieniem 200 barow
i temperaturze 600°C. Ksztatt ekstre-
malnego obcigzenia pokazuje rys (3).
W trakcie symulacji numerycznej
wiasnosci stali P91, zalezne od tem-
peratury ulegaty zmianom, zgodnym
z danymi producenta. Przyjelismy, ze
powierzchnia zewnetrzna rurociggu jest
zaizolowana i nie nastepuje przez nig
wymiana ciepta. Obliczenia prowadzili-
$my w krokach czasowych co jedng mi-
nute, zmieniajgc dane wlotowe wedtug
krzywych przedstawionych na rys. 3.

Monitorowalismy catodniowy stan
przemieszczen, deformacji, naprezen
w trojniku. Za najbardziej wytezone
uznalismy te miejsca czaszy, w kto-
rych naprezenia obwodowe przyj-
mowaty najwieksze wartosci (rys.
4). Naprezenia radialne wykazywaty
duzy gradient w kierunku radialnym,
ale ich wartosci nie byty niepokoja-
ce. Podobnie zachowujg sie ener-
getyczne miary wytezenia. Zarobwno
naprezenie ekwiwalentne Hubera,
jak i naprezenia ekwiwalentne jego
uczniéw Burzynskiego i Zawadzkie-
go wskazywaty wartosci kilkukrotnie
mniejsze od naprezen krytycznych.

Whioski

W podsumowaniu, nalezy pod-
kresli¢, iz nowoczesne techniki symu-
lacyjne zezwalajg na precyzyjniejsze
rozpoznanie zagrozen i ewentualne
wyznaczenie niebezpiecznego tem-
pa rozruchoéw i odstawien. Nie mniej
opracowanie kryteriow prognozowa-
nia trwatosci obiektéw poddanych co-
dziennym oddziatywaniom o charakte-
rze mechanicznym i cieplnym, wymaga
dalszych prac.
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Rys. 3. Schemat ekstremalnie zmiennej pracy dziennej z trzema odstawieniami i potgodzinnymi najazdami mocy
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Rys. 4. Przebieg zmiennosci naprezen obwodowych w czaszy trojnika. Za niebezpieczne
nalezy uzna¢ naprezenia znako-zmienne pojawiajgce sie przy odstawieniach - mozna je
usunac¢ sterujgc poziomem cidnienia w rurociggu odstawionym
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