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Zmiany rynkowe,
a zmiana regulacji wydajnosci
kotta odzysknicowego

na przyktadzie bloku gazowo-parowego

PGE GiEK SA Oddziat EC Lublin Wrotkéw

Wor’rykule opisano zrealizowane

w ostatnich latach dziatania
modernizacyjne urzqdzen potrzeb
wtasnych bloku gazowo-parowego
zainstalowanego w Elektrocieptowni
Lublin ~ Wrotkow,  ktére  byly
odpowiedzig na zmieniajgce sie
wymaganiarynkuenergiielekiryczne;,
w  szczegdlnosci  w  obszarze
pracy bloku przy czesciowych
obcigzeniach. Omowiono kluczowe
elementy zrealizowanego programu
modernizacji oraz wskazano kolejne
obszary  potencjalnych  korzysci.
Uzyskane wyniki zostaty porownane
z  warto$ciami  oczekiwanymi,
przyjetymi na etapie podejmowania
decyzji o modernizacji oraz poddane
ocenie.
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B Ogoblne informacje o
Elektrocieptowni Lublin
Wrotkéw

Elektrocieptownia Lublin Wrotkow
(ECL) pracuje dla potrzeb miejskiego
systemu cieptowniczego od 1976 r.,
najpierw jako jednostka w strukturze
organizacyjnej Zaktadu Energetyczne-
go Lublin, od 30.12.1995 r. jako sa-
modzielny podmiot gospodarczy. Od
09.05.2007 r. funkcjonuije jako jednost-
ka linii biznesowej Wydobycie i Wytwa-
rzanie Grupy Kapitatowej PGE S.A,,
a od 1.09.2010 r. jako oddziat spotki
PGE Goérmnictwo i Energetyka Konwen-
cjonalna S.A.

Podstawowg jednostkg wytworczg
ECL jest blok gazowo-parowy ztozony
z turbozespotu gazowego, kotta od-
zysknicowego i upustowo-kondensa-
cyjnego turbozespotu parowego, pro-
dukujgcy energie elektryczng i ciepto

Fot. Autora

w procesie wysokosprawnej kogene-
racji, wykorzystujgc jako paliwo gaz
ziemny wysokometanowy. Obcigzenie
szczytowe sieci cieptowniczej w sezo-
nie grzewczym oraz zabezpieczenie
dostaw ciepta w okresie postoju bloku
zapewniajg cztery kotty wodne (2xWP-
70 i 2xWP-120), opalane weglem ka-
miennym. Osiggalna moc elektryczna
bloku gazowo-parowego wynosi 231
MWe brutto. Osiggalna moc cieplna
elektrocieptowni wynosi 627 MW, z
czego 185 MWt uzyskiwane jest z blo-
ku gazowo-parowego, natomiast 442
MWt z kottéw wodnych.

Wyprodukowana energia elektrycz-
na jest przesytana za posrednictwem
sieci rozdzielczej 110 kV do Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego (KSE).
Nabywcg catego wolumenu energii
elektrycznej jest PGE S.A. Maksymal-
na roczna produkcja energii elektrycz-
nej wynosi 1650 GWh, a przy pracy
bloku wytgcznie w sezonie grzewczym
ksztattuje sie na poziomie 1100 GWh.

Wyprodukowane ciepto jest przesy-
tane w postaci gorgcej wody do miej-
skiej sieci cieptowniczej. Nabywcg ca-
tego wolumenu ciepta jest dystrybutor
- Lubelskie Przedsiebiorstwo Energe-
tyki Cieplnej S.A. ECL pokrywa 66%
zapotrzebowania miasta na ciepto sys-
temowe. Roczna produkcja ciepta w
ostatnich 5 latach ksztattuje sie na po-
ziomie 3100 TJ.

B Wptyw umoéw
handlowych na
techniczne rozwigzania
projektowe

W 1994 r. Polskie Sieci Elektroener-
getyczne S.A. (PSE) ogtosity przetarg
na dostawe nowych mocy do KSE.
W styczniu 1995 r. ECL ztozyta oferte
dostawy energii elektrycznej z bloku
gazowo parowego. Oferta zostata za-
kwalifikowana do dalszych negocjaciji
w wyniku ktorych w 1997 r. podpisano
umowe wieloletnig na dostawy energii
elektrycznej do PSE.

Przyjete w tym okresie i odwzoro-
wane w umowach z odbiorcami ener-

gii elektrycznej oraz ciepta zatozenia
w zakresie sposobu eksploatacii bloku
gazowo-parowego przewidywaty prace
jego przez 7830 h rocznie oraz rocz-
ng produkcje energii elektrycznej na
poziomie 1650 GWh. Implikowato to
koniecznos$¢ pracy bloku z mocg elek-
tryczng na poziome 210 MW i 100%
obcigzeniem turbiny gazowej przez caty
okres. Powyzsze zatozenie w zasadni-
czy sposob wptyneto na sposdb zapro-
jektowania uktadu regulacji wydajnosci
pomp wody zasilajgcej kociot odzyskni-
cowy. Przyjeto, ze z uwagi na praktycz-
ny brak koniecznosci regulacji wydaj-
noéci kotta odzysknicowego - regulacja
pomp wody zasilajgcej poprzez dtawie-
nie jest rozwigzaniem najtanszym inwe-
stycyjnie i w zupetnosci akceptowalnym
przy ocenie kosztow eksploatacii.

B Rynkowe zmiany
warunkow dostarczania
energii elektrycznej w
okresie dotychczasowej
eksploatacji bloku
gazowo-parowego

Blok gazowo-parowy, zostat wpro-
wadzony do eksploataciji 12.04.2002 r.
i przez cztery kolejne lata pracowat w
trybie catorocznym, zgodnie ze zobo-
wigzaniami wynikajgcymi z kontraktu
dtugoterminowego z PSE, produku-
jac rocznie okoto 1600 GWh energii
elektrycznej. Powyzszy charakter pra-
cy bloku potwierdzit brak koniecznosci
znaczgcej regulacji wydajnosci kotta
odzysknicowego, a tym samym po-
prawnos¢ zastosowanego rozwigza-
nia regulacji wydajnosci pomp wody
zasilajgcej kociot.

Rownolegle nastepowaty zmiany na
rynku energii elektrycznej stymulowane
nowymi regulacjami prawnymi, ktérych
natezenie wyraznie wzrosto z chwilg
przystgpienia Polski do Unii Europejskie;.
Od 2005 r. ECL stafa sie uczestnikiem
systemu handlu uprawnieniami do emisji
CO,, a 0d 2007 r. uczestnikiem systemu
wsparcia dla wysokosprawnej kogenera-
cji, ktory ustalat graniczng warto$¢ sred-
niorocznej sprawnosci energetycznej

%
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bloku gazowo-parowego pozwalajgcej
na zaliczenie catosci wyprodukowane;j
energii elektrycznej do wysokosprawne;
kogeneracji na poziomie 80%.

W 2007 r. zostat rozwigzany kon-
trakt dtugoterminowy z PSE, co w pota-
czeniu z sukcesywnie rosngcymi cena-
mi gazu ziemnego oraz wprowadzonym
systemem wsparcia dla wysokospraw-
nej kogeneracji spowodowato, ze eks-
ploatacja bloku gazowo-parowego w
kolejnych latach zostata ograniczona do
okresu sezonu grzewczego. Spowodo-
wato to zmniejszenie rocznej produk-
cji energii elektrycznej do 1100 GWh,
przy zachowaniu dotychczasowego
obcigzenia bloku mocg elektryczng na
Srednim poziomie okoto 212 MW. Tym
samym nadal nie zaistniaty zadne no-
we okolicznosci moggce wskazywac
na potrzebe ingerencji w sposéb regu-
lacji wydajnosci kotta odzysknicowego.

W 2010 oraz 2011 r. potrzeby Kra-
jowego Systemu Elektroenergetycz-
nego wymuszaty uruchamianie bloku
takze w okresie letnim i jego prace ze
zmiennymi obcigzeniami elektrycznymi
znaczaco odbiegajgcymi od obcigzenia
nominalnego. Przewidujgc prawdopo-
dobienstwo kontynuacii takiej sytuacii
w kolejnych latach, ECL podjeta dzia-
tania w zakresie dopasowania bloku do
zmienionego charakteru pracy. Gtow-
nym celem tych dziatan byto ogranicze-
nie ilosci energii elektrycznej zuzywanej
na potrzeby wtasne.

B Struktura zuzycia
energii elektrycznej
w ECL

Zuzycie energii elektrycznej do za-
silenia potrzeb wtasnych urzgdzen ECL
w 2011 r. wyniosto 35 GWh i stanowito
2,8% ilosci wyprodukowanej. Najwiek-
szymi konsumentem energii elektrycz-
nej byty uktady technologiczne zwig-
zane z blokiem gazowo-parowym,
zuzywajgce tacznie one 65% enerqii

, , Blok gazowo-parowy
zainstalowany w
ECL pracuje w
systemie ,ciSnienia
poslizgowego”,
zarObwno po stronie
ukfadu pary
wysokopreznej (WP),
jak i po stronie pary
niskopreznej (NP)

elektrycznej, nastepnie pompownia wo-
dy sieciowej - 22% oraz uktady tech-
nologiczne zwigzane z kottami wod-
nymi - 12%.

Pompy wody zasilajgcej kociot od-
zysknicowy byty w 2011 r. gtdbwnym
konsumentem energii elektrycznej na
potrzeby wtasne zuzywajgc 25% jej

Kotty wodne, naweglanie,

odpopielanie
12%

Uktady wzbudzenia
generatorow
8%

Inne potrzeby wtasne

bloku (ukfady olejowe, |

pompy kondensatu,

sterowanie, oswietlenie)
15%

Pozostate ohiekty EC
1%

Chtodnia wentylatorowa
stacja uzdatniania wody
17%

rocznego wolumenu. Wstepne analizy
wykazaty mozliwos¢ uzyskania korzysci
z wprowadzenia zmiany ich wydajnosci
za pomocg uktadu regulacji predkosci
obrotowe;j silnika napedowego. Decy-
zja 0 przeprowadzeniu modernizacji
uktadow napedowych pomp zostata
uzalezniona od wyniku analizy tech-
niczno-ekonomicznej, ktérg wykona-
now2012r.

B Modernizacja sposobu
regulacji wydajnosci
pomp wody zasilajgcej
kociot, jako element
programu ograniczania
energochtonnosci
napedow w ECL

Blok gazowo-parowy zainstalowa-
ny w ECL pracuje w systemie ,cisnie-
nia poslizgowego”, zarbwno po stro-
nie uktadu pary wysokopreznej (WP),
jak i po stronie pary niskopreznej (NP).
Przy nominalnym obcigzeniu elektrycz-
nym bloku ilos¢ generowanej przez ko-
ciot odzysknicowy pary to 240 t/h o ci-
Snieniu 80 bar w obiegu WP oraz 60
t/h o cidnieniu 5,2 bar w obiegu NP.
Przy minimalnym obcigzeniu elek-
trycznym bloku powyzsze wartosci
malejg odpowiednio do okoto 130 t/h
o ci$nieniu 45 bar w obiegu WP oraz 35
t/h przy cignieniu 3,5 bar w obiegu NP.

Po stronie wodnej kociot zasila-
ny jest pompami wody zasilajgcej WP

Pompy sieciowe
22%

Pompy zasilajgce kociot
odzysknicowy
25%

Rys. 1. Struktura zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wtasne ECL w 2011 .
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(2x100%) oraz pompami wody zasila-
jacej NP (2x100%).

Pompy posiadajg napedy elektrycz-
ne o statej predkosci obrotowej. Re-
gulacja przeptywu wody zasilajgcej do
kotta odbywa sie za pomocg zaworow
regulacyjnych WP i NP zabudowanych
na rurociggach wodnych przed walcza-
kami kottowymi.

Pompy wody zasilajgcej kociot od-
zysknicowy sg jednymi z najwiekszych
odbiornikow energii elektrycznej w ECL,
a jednoczesnie sposob regulacii ich wy-
dajnosci jest jednym z najmniej efek-
tywnych.

Zadanie modernizacyjne podzielo-
ne zostato na dwa etapy obejmujgce:
m FEtap 1 - Opracowanie koncepcji

techniczno-ekonomicznej w za-

kresie mozliwosci zastosowania
regulacji wydajnosci pomp wody
zasilajgcej kociot odzysknicowy za
pomocg napeddw pomp o regulo-
wanej predkosci obrotowej. Zostat

, , Modernizacja

napedoéw pomp
wody zasilajgcej
kociot odzysknicowy
byta jednym z
najwazniejszych
dziatan w procesie
ograniczania
energochtonnosci
ECL

zrealizowany przez Standardkessel

Baumgarte Service - firme bedacg

producentem eksploatowanego w

ECL kotta odzysknicowego,

m FEtap 2 - Wykonanie realizacji zada-
nia ,pod Klucz” w oparciu 0 opraco-
wang w etapie | koncepcje. Zostat
zrealizowany przez firme Siemens
Polska Sp. z o.0.

W koncepcji techniczno-ekono-
micznej 0szacowano, Ze proponowana
zmiana sposobu regulacji wydajnosci
zespotow pompowych powinna przy-
nie$¢ oszczednosci energii elektrycznej

Tab. 1. Zestawienie wynikow przeprowadzonego audytu

EFEKT Oznaczenie Etap ; Jednostka Wyniki
modernizacji
Efokt Zapotrzebowanie na Stan przed realizacja KWhr. 6997 493
energ:tyczny energie elekiryczng Stan po realizacji KWhr. 5585 431
Oszczedno$¢ energii elektrycznej KWhir. 1412063
Oszczedno$¢ energii elektrycznej % 20,2
Oszczednos¢ energii finalnej KW/ 1412063
L ¢ grineine) TOE 1214
Energia finalna - - — -
Wspétczynnik sprawno$ci procesu dla energii
: 0,33
elekirycznej
Energia Oszczedno$¢ energii pierwotnej KW/t 4278978
pierwotna @ g ) toe 367,9
Efekt ekologiczny Wielko$¢ redukcii emisji CO, ton/r. 860

na poziomie 1340 MWh/r., czyli oko-
to 20% energii elektrycznej zuzywane;j
przez pompy wody zasilajgcej, a okres
zwrotu inwestycji wyniesie 4-5 lat.

I Realizacja zadania,
poniesione naktady
i uzyskane efekty

Zmodernizowany uktad pomp wody
zasilajgcej kociot odzysknicowy zostat
oddany do eksploatacji w pazdzierniku
2013 r. tgczny koszt realizacji zadania
obejmujgcy wykonanie analiz, projek-
téw technicznych, dostaw urzgdzen
i prac montazowych oraz prac zwig-
zanych z uruchomieniem, pomiarami
i oceng efektéw wyniost 1371 tys. zt.

Ocene uzyskanych efektow moder-
nizacji przeprowadzita firma Energopo-
miar Gliwice Sp. z 0.0.

B Whnioski

Modernizacja napeddw pomp wo-
dy zasilajgcej kociot odzysknicowy by-
ta jednym z najwazniejszych dziatan w
procesie ograniczania energochton-
nosci ECL. Efektem zrealizowanych
dziatan jest wzrost jakosci regulacji wy-
dajnosci kotta odzysknicowego przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia
energii elektrycznej na potrzeby wiasne.

Okres zwrotu naktadow inwestycyj-
nych zostat oszacowany na 4-5 lat. Rze-
czywista 0szczednos¢ energii elektrycz-
nej na pompowanie uzyskana w trakcie
eksploatacji uktadu w okresie pracy bloku
w latach 2013, 2014 i | kwartale 2015

r. w pemi potwierdza poprawnosc¢ przy-
jetych na etapie przygotowania projek-
tu zatozen.

Zastosowanie regulowanych nape-
déw pomp wody zasilajgcej to kolejny
i zarazem ostatni z duzych projektow
jakie mozna byto zrealizowa¢ w obec-
nie istniejgcym uktadzie technologicz-
nym ECL w celu zmniejszenia zuzycia
energii na potrzeby wtasne. Kolejne
dziatania dostosowawcze i oszczedno-
Sciowe skupiac sie bedag na mniejszych
uktadach pompowych oraz dziataniach
technologicznych takich jak ukfad aku-
mulacji ciepta, pozwalajgcych zwiek-
szy¢ udziat energii elektrycznej i cie-
pta produkowanych w skojarzeniu. O
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