Grzegorz Kotte, Piotr Oberc, Mariusz Opinski, Enea Wytwarzanie Sp. z 0.0. I

'| grudnia 2017 r. konsorcjum wykonawcéw Mitsubishi Hitachi Power Systems

Europe i Polimex-Mostostal S.A. przekazato do eksploatacji Enei Wytwarzanie
nowq jednostke produkcyjng - blok energetyczny o mocy 1075 MW. W niniejszym
materiale chcieliémy sie z Panstwem podzieli¢ spostrzezeniami z pierwszego okresu
eksploatadji tej jednostki, ktéry przypadat na 2018 r.

Elektrownia Kozienice jest obecnie Parametr Bloku B11 jom Wartosé
najwigkszg polskg elektrownig opala- | Moc bloku (brutto/netto) MW 1075/1000
ng weglem kamiennym i po Elekirow- — [nieratira pary swiezej/wtomej °C 603/621
ni Befchatow - druga pod wzglgdem Ciénienie pary $wiezej bar 257
mocy jednostka W Polsce. Nowy blqk Sprawnos$¢ bloku brutto/netto % 48,9/45,6
0 numerze stacyjnym B11 uzupetnia —
dotychczas eksploatowane jednostki Masowe natezerjle Pf,zfpw fat;y th 2962
w Elektrowni Kozienice: osiem blokow (przy malx. wy aJ“nosa fwa eJI otia)
klasy 200 MW oraz dwie jednostki kla- Produkcja energii elekirycznej brutto TWh ~7
sy 500 MW, podnoszac moc elektrowni Roczny czas eksploatacii (§rednia w kraju 8000 h
do poziomu 4 016 MW. 6 tys./h)

Blok 11 to obecnie najwieksza Emisja NO, <100 mg/Nm®
i jedyna jednostka o mocy ponad Emisja SO, <100 mg/Nm?
1000 MW eksploatowana w Polsce. —

Emisja pyt <10 mg/mg/Nm?

Jest jednostkg na parametry nad-
krytyczne (parametry pary Swiezej

Tab. 2. Gtowne parametry bloku

Moc Elektrowni Kozienice 4016 MW

Moc Blokow energetycznych [MW]

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B3 B9 B10 B11
228 228 225 228 228 228 228 228 560 560 1075
Poziom napigcia Blokow [kV]

220 110 220 220 220 110 220 220 400 400 400

Tab. 1. Jednostki produkcyjne eksploatowane w Elektrowni Kozienice




wynoszg: 2962 t/h, 257 bar, 603°C),
it - z przeptywowym kottem wiezowym
; typu Bensona, do ktérego paliwo
podawane jest za pomocg 4 nitek
weglowych (mtyny rolkowo-misowe),
! ! z ktérych jeden stanowi rezerwe. Za-
L Lt ; instalowane mtyny sg najwiekszymi
: i jednostkami w polskiej energetyce.
b § Blok ten pracujgc z petng mocg zu-
5. : = - zywa ok. 365 ton wegla na godzine.
W kazdej sekundzie takiego obcigze-
iniranvel il nia spala ok. 100 kg wegla. Wyprowa-
dzenie spalin realizujg dwie nitki spa-
linowe wyposazone w pieciostrefowe
----- - elektrofiltry oraz wspdlne dla obu ni-
i tek - katalityczng instalacje redukcji
tlenkéw azotu oraz mokrg instalacje
odsiarczania spalin.
! Turbina jest jednostkg kondensa-
cyjng, akeyjno-reakeyjng, jednowatows,
— 4 kadtubowg. W maszynie tej, w cze-
Sciach niskopreznych zastosowano po
raz pierwszy w Polsce topatki ostatnie-
go stopnia o dtugosci 1 520 mm. Dzie-
ki temu uzyskano rekordowy wskaznik
L i mocy/jeden wylot turbiny, ktéry wyno-
— ; si ponad 260 MW/wylot. W tym nowa-
| torskim rozwigzaniu koncowki topa-
b e o tek ostatnich stopni osiggajg zawrotng
o = - . 1 predko$¢ 793 m/s, pracujac o obsza-
Rys. 2. Kociot parowy  rze predkosci naddzwiekowej. Turboze-
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Rys. 1. Obieg gtowny bloku




spot charakteryzuje sie bardzo dobrym
stanem dynamicznym i kulturg pracy.

Wyprowadzenie mocy z bloku
nr 11 realizowane jest za posrednic-
twem trzech jednofazowych transfor-
matoréw blokowych 0 mocy 3 x 450
MVA i dwutorowej linii napowietrzne;j
400 kV do stacji elektroenergetycz-
nej 400/220/110 kV Kozienice (PSE
WSCHOD S.A).

Potrzeby wtasne bloku w uktadzie
podstawowym zasilone sg z dwdch
transformatoréw zaczepowych o mo-
cach 120/60/60 MVA i 100/50/50 MVA,;
w ukfadzie rezerwowym z transforma-
tora rezerwowo-rozruchowego o0 mo-
cy 120/60/60 MVA. Transformator jest
zasilony z rozdzielni 110 kV.

Gtowne urzadzenia bloku dopetnia
zamkniegty uktad chtodzenia z 185 m
chtodnig kominowg 0 140 m $rednicy
u podstawy. Paliwem rozpytowym jest
olej opatowy lekki.

Sterowanie urzadzen podstawo-
wych i pomocniczych bloku (I0S, ukfad
chtodzenia, ...) odbywa sig z nastawni
centralnej. Blok wyposazony jest w no-
woczesny system bezpieczenstwa po-
zarowego wykorzystujgcy wysokoci-
Snieniowg mgte wodng, tzw. system
HI-FOG zintegrowany z systemami od-
dymiania i wentylacji. Prace gtéwnych
rurociggdw parowych monitoruje dedy-
kowany system obliczajgcy zmeczenie
w elementach grubosciennych na ba-
zie pomiardw naprezen. Rownoczesnie
uktad ten monitoruje proces petzania.
Pozwala to na predykcje ubytku zywot-
nosci tych elementéw.

Blok B11 pracuje jako jednost-
ka podstawowa elektrowni z mocg
dostosowang do zapotrzebowania
systemu elektroenergetycznego kra-
ju. Przektada sie to na prace z petng
mocg w godzinach szczytu. W dolinie
nocnej moc ta jest obnizana zgod-
nie z krzywa zapotrzebowania. Sred-
nie obcigzenie bloku przekroczyto
w 2018 r. poziom 800 MW. W 2018 r.
blok wyprodukowat ponad 5,8 TWh.
Warto tutaj zaznaczy¢, iz petna pro-
dukcja energii elektrycznej w Elek-

Parametry techniczne kotta Wartosc

Parametry pary para $wieza 603°C/257 bar
para wtérna 621°C/55,6 bar

Wydajno$¢ nom. 2962 t/h

Moc cieplna 2216 MWt

Zuzycie palowa

101,4 kg/s; 365 Mg/h

Sprawno$¢ kotta 95%

Wymiary komory paleniskowej: 93/19,8/198m
Wysoko$¢/gtebokost/szerokosé

Podstawowe komponenty:

* obrotowe podgrzew. p. 2 szt.

* wentylatory podmuchu 2 szt

* wentylatory pow. pierw. 2 szt

* wentylatory ciagu 2 szt.

* miyny weglowe 4 sz7t,

* palniki pyfowe 32 szt.

Tab. 3. Parametry techniczne kotta

Parametry techniczne turbiny i uktadu chtodzenia | Wartos¢

Moc wyjsciowa turbiny na zaciskach generatora 1075 MW
Predko$¢ obrotowa 3000 obr./min
Cisnienie pary wylotowej z turbiny-préznia w skraplaczu | 0,0396 bar abs.
Dtugo$c¢ topatek ostatniego stopnia wirnika czesci NP 1520 mm
Catkowita dtugo$¢ turbozespotu 54m
Generator 3 fazowy synchroniczny typ TFLQQ-KD
Uktad wody chtodzacej:

llo¢ wody w uktadzie chtodzenia 40000 m3

W tym:

*  pojemno$¢ misy chiodni 22 000 m3

¢ llos¢ wody do uzupetnienia uktadu max 1500 m¥%h
Chtodnia kominowa - dane geometryczne:

o wysoko$¢ chiodni 185m

¢ $rednica u podstawy / korony @140,7m/Q@789m
$rednica kanatu tgczacego IOS z chiodnig kominowg @9,3m

Tab. 4. Parametry techniczne turbozespotu




trowni Kozienice przekroczyta w tym
okresie poziom 17,1 TWh.

Blok osigga bardzo dobre wskazni-
ki efektywnosci. Jednostkowy wskaz-
nik zuzycia energii chemicznej paliwa
na produkcje energii elektrycznej brut-
to osiggnat srednio poziom 7 860 kJ/
kWh. Dla poréwnania, dominujgce
w polskim systemie elektroenergetycz-
nym bloki klasy 200 majg ten wskazniki
na poziomie okoto 9 200 kd/kWh. Emi-
towane stezenia tlenkdw siarki, azotu,
pytu sg zgodne z zatozeniami. Dzigki
wysokiej sprawnosci blok ten emituje
do atmosfery znacznie mniej tlenkdw
wegla w stosunku do dotychczas eks-
ploatowanych jednostek.

Blok nie posiada tzw. krytycznych
usterek, ktére powodowatyby wytacze-
nie z eksploatacji w dtugiej perspekty-
wie. Usterki nielimitujgce, wyspecyfiko-
wane w Protokole Przejecia Bloku do
eksploatacji, usuwane sg sukcesywnie
przez Wykonawce bloku. Pojawiajgce
sie drobne usterki i zdarzenia eksplo-
atacyjne zgtaszane sg w trybie uzgod-
nionym do Inzyniera Gwarancyjnego
bloku 11 i w miare mozliwosci usuwane
w trybie natychmiastowym. Dzigje sie to
w Scistym uzgodnieniu ze stuzbami eks-
ploatujgcymi blok tak, aby nie zaktocic
zadan produkciji energii oraz zapewni¢
bezpieczng eksploatacje bloku. W trak-
cie dotychczasowej eksploatacji stwier-
dzono zdecydowany trend zmniejszania
sie iloéci zgtaszanych usterek i niepra-
widtowosci w pracy bloku.

Blok zgodnie z krzywg wannowg
jest w okresie tzw. oswajania tech-
nicznego. Jest to okres nabywania
doswiadczen przez obstuge, trwa
optymalizacja uktadow sterowania i re-
gulacji. Na bazie doswiadczen eksplo-
atacyjnych wprowadzane sg korekty
do tych uktadow. Rownoczesnie opty-
malizowane sg wybrane kroki sekwen-
cji rozruchowych.

Blok B11 to jedyny blok w Elek-
trowni Kozienice chtodzony w ukta-
dzie zamknietym. Pozostate dziesiec
blokéw chtodzonych jest w uktadzie
otwartym, pobierajgc do chtodzenia

kondensatoréw wode z Wisty. Zasto-
sowanie uktadu zamknietego, unieza-
leznionego od poziomu temperatury
wody i ilosci wody w Wisle, pozwala
Elektrowni Kozienice lepiej odpowia-
da¢ na wyzwania systemu elektro-
energetycznego w okresie najwyz-
szych temperatur. W tym samym
czasie bloki chtodzone w uktadach
otwartych muszg ogranicza¢ produk-
cje ze wzgleddw technicznych (pod-
wyzszong temperature w kondensato-
rach) i srodowiskowych (ograniczenie
temperatury zrzutowej do 35°C).

Rozdzielnia
400 kV (PSE)

Dzieki blokowi nr 11 w okresie
najwyzszych temperatur w 2018 r.
i duzego zapotrzebowania w syste-
mie elektroenergetycznym moglismy
odnotowywac rekordowe produkcje
w Elektrowni Kozienice, wspierajgc
funkcjonowanie polskiego systemu
elektroenergetycznego. Lipiec 2018 r.
byt miesigcem rekordowej produkciji
energii elektrycznej Elektrowni Kozie-
nice od poczatku jej eksploatacji. Prze-
kroczyta ona w tym miesigcu 1,7 TWh
i byta 0 ok. 0,1 TWh wyzsza od po-
przedniego rekordu.

Rozdzielnia
\-- 110 kV (PSE)
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Rys. 4. Schemat wyprowadzenia mocy




Blok 1075 MW Blok 200 MW
1. Parametry pary $wiezej na wlocie do turbiny
cisnienie 242,5 bar 127,5 bar
temperatura 600°C 535°C
przeptyw 2894 t/h 650 t/h
2. Parametry pary wtornej na wlocie do turbiny
cisnienie 53,4 bar 24,3 bar
temperatura 620°C 535°C
przeptyw 2308 t/h 585 t/h
3. Parametry wody zasilajace;
temperatura 317°C 247°C
4, Sprawnosé
sprawnos¢ netto bloku 45,59% 37,9%
sprawno$¢ netto kotta 95% 92,3%
Tab. 5. Poréwnanie parametrow eksploatacyjnych bloku 1075 MW vs 200 MW
W lipcu 2018 r. odnotowalismy tak-
ze rekordowg w historii elektrowni do-
bowa produkcje energii elektrycznej,

ktora w dniu 11.07.2018 r. wyniosta po-
nad 67 tys. MWh. Jest to produkcja
0 okoto 25% wyzsza od typowej w dni
robocze (poniedziatek - pigtek), kiedy
produkcja wynosita Srednio okoto 50
tys. MWh.

Pomimo, ze blok B11 jest najnowo-
czesniejszym, najwiekszym i najspraw-
niejszym podstawowym blokiem Elek-
trowni Kozienice, traktowany jest on nie
tylko priorytetowo, ale jako jeden z wie-
lu eksploatowanych blokow w elektrow-
ni. Organizacja pracy stuzb ruchowych
i remontowych jest dostosowana dla
tego podstawowego zatozenia.

Ruch nowego bloku jako jednostki
centralnie dysponowanej jest koordy-
nowany z pracg pozostatych jednostek
systemu i z pracg pozostatych jedno-
stek elektrowni. Traktowanie nowego
bloku B11 jako jednej z wielu jednostki
produkcyjnej w elektrowni pozwala na
optymalne zarzadzanie jej produkcja.
W efekcie Elektrownia Kozienice moze
lepiej odpowiadac¢ na wyzwania ope-
ratora systemu elektroenergetyczne-

Rys. 3. Porownanie topatek: 38 calowa fopatka ostatniego stopnia czesci NP blokéw  go oraz rynku.
500 MW i 60 calowa fopatka ostatniego stopnia czesci NP bloku 1075 MW O




