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Po co modernizowag¢
stare bloki weglowe?

Energe’ryko polska weszta w nieodwracalny i gteboki proces zmian zwigzanych
przede wszystkim ze $wiatowym rozwojem technologicznym energetyki
odnawialnej. Nowoczesna energetyka staje sie mniej emisying i oparta
o réznorodno$é sposobow, skaliitechnologii wytwarzania oraz uzytkowania energii.
Stojgc przed koniecznosciq odbudowy energetyki w petnym tancuchu wartodci,
a wiec od zrédet energii pierwotnej, poprzez jej wytwarzanie, magazynowanie
i dostarczanie do odbiorcow, postawi¢ nalezy pytanie: Jak wykorzysta¢ ,rente”
nowych technologii, potencjat i aktywno$¢ spoteczng w budowaniu réznorodnej
i mniej emisyjnej energetyki jutra?




Do 2020 r. w Polsce oddanych zo-
stanie do eksploatacji ok. 5,8 GW no-
wych mocy opartych o wegiel, w tym
bloki gazowe w Ptocku i Stalowej Woli.
Postepy w inwestycjach w energetyce
wiatrowej, czy fotowoltaicznej sg trud-
niejsze do przewidzenia. Jak rozwinie
sie energetyka prosumencka, czy tez
klastry energii?

Nowe wielkoskalowe jednostki za-
pewne czeka ,okres dzieciecy”, zanim
0siggng dojrzatos¢ i petng dyspozycyj-
nos¢, w ktérym bedg poddane réznym
probom. Na podstawie doswiadczen
z eksploatowanymi blokami klasy 200
i 360 MW mozna postawi¢ hipoteze,
okres oswajania nowych jednostek,
eliminacji stabych punktéw zajmie pe-
wien okres. W tym czasie bezpieczen-
stwo systemu elektroenergetycznego
moga zapewni¢ jednostki 200 MW, po
uprzednim dostosowaniu ich do no-
wych wymogdw emisyjnych, wynikajg-
cych z konkluzji BAT do dyrektywy o emi-
sjach przemystowych (IED), wzglednie
po uzyskaniu stosownych odstepstw
z art. 15(4) IED.

lle mamy mocy
dyspozycyjnej

w krajowym
systemie w okresie
przejsciowym?

Polskie Sieci Elektroenergetyczne
S.A. spotka, ktéra odpowiada za bez-
pieczenstwo krajowego systemu elek-
troenergetycznego (KSE) zamiescity na
swojgj stronie internetowej Raport: ,Pro-
gnoza pokrycia zapotrzebowania szczy-
towego na moc w latach 2016-2035”
sporzgdzony 20 maja 2016 r. W Ra-
porcie przedstawiono zapotrzebowanie
na moc szczytowg KSE w okresie do
2035 r. Przeanalizowano sytuacje kra-
jowego systemu, w zwigzku z czekajg-
cymi operatorow jednostek weglowych
kolejnymi modernizacjami, pod kgtem
spetnienia wymogdw emisyjnych, wyni-
kajacych z projektu konkluzji BAT do dy-
rektywy |ED. Rys. 1 przedstawia progno-
ze zapotrzebowania na moc szczytowg
w roznych scenariuszach popytowych.

Rys. 1. Prognoza pokrycia zapotrzebowania szczytowego

na moc w latach 2016-2035, www.pse.pl
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Rys. 2. Zapotrzebowanie na moc szczytowg

w scenariuszu modernizacyjnym BAT, Raport PSE

Spodziewana jest publikacja nowych
standardéw w drugiej potowie 2017 r.
Zatozono, ze operatorzy zmodernizujg
jednostki wytworcze pod kgtem nowych
wymogow (scenariusz modernizacyjny
BAT), albo w zwigzku ze znacznymi na-
ktadami i zmniejszajaca sig iloscig godzin
pracy, odstawig je wczesniej niz pierwot-
nie zaktadano i zgtoszono do PSE (sce-
nariusz wycofan BAT).

W zwigzku z trudng sytuacjg na ryn-
ku energii, spadajgcymi cenami ener-
gii, zagrozeniami zaostrzenia polityki
klimatycznej, prognozowanym wzro-
stem cen uprawnien do emisji CO,, nie-
pewnosciami co do nowych technolo-
gii wytworczych, rozwojem energetyki
prosumenckiej i klastrowej, proponuje
rozwazenie trzech scenariuszy okre-
Su przejéciowego, z wariantami wydtu-
zenia, badz nie, czasu pracy blokow

200 MW. Trzeci scenariusz zaktada
wstrzymanie niektorych podijetych juz
inwestyciji.

1. Scenariusz modernizacyjny BAT:

m bez wydtuzenia czasu pracy blo-
kow 200 MW,

m z wydtuzeniem czasu pracy blokéw
200 MW.

2. Scenariusz wycofan BAT.

3. Scenariusz wstrzymania inwestyciji.
Zatozenia dla scenariusza moder-

nizacyjnego BAT przedstawiajg sie na-

stepujgco:

m Operatorzy jednostek konwen-
cjonalnych podejmujg biznesowe
decyzje o ich modernizacji celem
dostosowania do wymogow kon-
kluzji BAT.

m Jednostki zbedne z punktu za-
rzgdzania system elektroenerge-
tycznym (PSE) zostajg wycofane




i zlikwidowane (w szczegodlnosci

bloki klasy 120 MW).

m Czes¢ jednostek, przeznaczona
do pracy w rezimie do 1500 go-
dzin rocznie (na podstawie informa-
cji z PSE), (ok. 2000 MW rezerwy
strategicznej), korzysta z derogacii
z art. 15 dyrektywy IED.

m Pozostata czes$¢ jednostek
jest modernizowana do wy-
mogoéw BAT, w tym czesc
w sposodb zaawansowany (zwiek-
szenie sprawnosci, elastycznosci,
bloki wielopaliwowe). Naktady rze-
du 80-100 min na jednostke.

m Zrodta finansowania modernizacii
poczagtkowo w formie ORM i opta-
ty za rezerwe strategiczng (ok. 30
min na blok klasy 200 MW), doce-
lowo z rynku mocy.

m W tym scenariuszu, wg prognoz
PSE, w 2035 r. wymaganych be-
dzie 14 GW nowych mocy.

m Dodatkowo dla zapewnienia bez-
piecznej transformaciji ku nowse;j,
nieemisyjnej generacii, przyjety zo-
staje rzgdowy program wydtuzenia
eksploatacji blokdw klasy 200 MW
o 10 lat (planowane odstawienia
nastgpig w latach 2035-2045).
Rys. 2 przedstawia zapotrzebowanie

ma moc szczytowg w KSE w perspek-

tywie 2035 r. Wida¢, ze pierwsze ciggte
niedobory mocy szczytowej pojawiajg
sie od 2025 r., kiedy przewidywane jest
odstawienie pierwszych blokow klasy

200 MW.

W przypadku realizacji scenariusza
modernizacji BAT, z zatozeniem prze-
dtuzenia eksploatacji blokéw energe-
tycznych 200 MW o 10 lat mozliwe jest
przesuniecie potencjalnego deficytu mo-
cy w systemie elektroenergetycznym
z2025r.na 2035 .

Zatozenia scenariusza wycofan BAT:
m Operatorzy jednostek konwencjo-

nalnych, z uwagi na trwale nie-
rentowng produkcje, podejmujg
decyzje 0 wycofaniu z eksploataciji
blokow klasy 200 MW na wegiel
kamienny, a w dalszej kolejnosci na
wegiel brunatny.

m Wg prognoz PSE w tym scenariu-
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na moc szczytowa w scenariuszu wycofan BAT, Raport PSE

szu wycofanych zostaje z rynku:

- ok. 6,5 GW do 2020 r.;

-0k.10 GW do 2025 ;

-ok. 17 GW do 2030 .

m Docelowo, do 2035 r. odtworzy¢
nalezy 21 GW mocy wytworczych.

m Likwidacja jednostek konwencjo-
nalych uwalnia potencjat finansowy
w wysokosci ok. 12-16 mld zt nie-
poniesionych naktadéw na moder-
nizacje.

Rys. 3 przedstawia zapotrzebowa-
nie na moc szczytowag w scenariuszu
wycofan BAT. Pierwszy ciggty niedobor
pojawia sie przed 2020 r.

Zatozenia scenariusza wstrzymania
inwestyciji:

m Decyzje o budowie 5,8 GW no-
wych mocy, w tym blokdéw klasy
1000 MW w Kozienicach, Opolu
i Jaworznie podjete byty przy pro-
gnozach rosngcych cen energii,
w ramach strategii dywersyfikacji
wegiel-gaz-OZE.

m Aktualne prognozy rynku energii nie
sktaniajg ku podejmowaniu bizne-
sowych decyzji o budowie nowych
zrodet weglowych.

m Przy braku mechanizmoéw rynku
mocy, koszty produkcji z nowych
jednostek bedg wyzsze niz progno-
zowane ceny energii.

m Pojawi sie potencjalne ryzyko kosz-
téw osieroconych.

m Inwestorzy podejmujg decyzje
o wstrzymaniu niektorych inwestyciji.

m W bilansie PSE, w 2035 r. dodatko-
wo ubywa 1,5-2 GW wstrzymanych
mocy i 1,6 GW wliczonych do ra-
chunku mocy elektrowni jgdrowe;.

m  Sumarycznie w 2035 r. nalezy od-
tworzy¢ ok. 24 GW mocy.

W scenariuszu wstrzymania inwe-
stycji ubywa dodatkowo 3-4 GW mocy
przed 2020 r., co pogtebia deficyt zapre-
zentowany na rys. 3.

Doswiadczenia i wnioski
z modernizacji blokéw
weglowych pod katem
dyrektywy IED

Po przyjeciu przez Parlament i Ra-
de Europejskg w 2010 r. dyrektywy IED,
ktora okreslita nowe standardy emisyjne
dla duzych zrodet spalania, rozpoczat
sie wieloletni i kosztowny proces mo-
dernizacji elektrowni weglowych, ktory
umozliwit spetnienie nowych wymogow
od 1 stycznia 2016 r. Dla jednostek kla-
sy 200 i 360 MW wydano na moder-
nizacje sumy rzedu 100-150 min zt na
kazdy blok. Jednoczesnie Komisja Eu-
ropejska, w ramach tzw. procesu sewil-
skiego rozpoczeta prace nad okresle-
niem kolejnych wymogdw, najlepszych
dostepnych technologii dla elektrowni,
ktére bedg obowigzywac w cztery lata
po ich ogtoszeniu, a wiec najprawdopo-
dobniej od potowy 2021 r. Spowoduje
to koniecznos¢ kolejnej, niekoniecznie
uzasadnionej ekonomicznie moderni-



zacji zmodernizowanych wtasnie blo-
kow energetycznych. A kiedy czeka nas
kolejna modernizacja wtasnie planowa-
nych do modernizacji blokéw ? Nie jest
to pytanie retoryczne, zwtaszcza w kon-
tekscie rozwazan o zapotrzebowaniu na
moc szczytowg w KSE do 2035 r. i bra-
ku jasnych horyzontéw inwestycyjnych.

Z drugiej zas strony totalna wojna z we-

glem w energetyce trwa i nic nie wska-

Zuje, ze zelzeje.

W powszechnej opinii w srodowi-
skach energetycznych jest przekona-
nie, ze podstarzate juz bloki weglowe,
po ostatnich modernizacjach zaktadajgc,
Ze normy emisyjne nie zostajg podnie-
sione, mogg pracowac mniej wiecej do
2035 r. Taka jest ocena ich stanu tech-
nicznego, w czesci kottowej, turbinowej
i urzgdzen pomocniczych. Zasadnym
wiec jest zadanie pytania 0 ocene prowa-
dzonych przez ostatnie kilka lat moderni-
zacji, o to jakie osiggnieto rezultaty w za-
kresie ochrony $rodowiska, podniesienia
sprawnosci i regulacyjnosci blokow, czy
wreszcie jakie popetniono btedy?

W dniach 29 do 30 marca 2017 r.
w Kazimierzu Dolnym, odbyta sie IIl Kon-
ferencja Techniczna Wydawnictwa ,No-
wa Energia” ,Utrzymanie Ruchu - remon-
ty, modernizacje”. Referaty podzielono
na trzy grupy zagadnien: doswiadczenia
z modernizacji poszczegodinych urzg-
dzen; poprawa sprawnosci, elastycz-
no$¢, minima techniczne; diagnostyka,
co trzeba poprawic?

Uczestnicy konferencji poproszeni
zostali 0 udzielenie odpowiedzi na trzy
pytania:

1. Podjecie budowy blokow weglo-
wych o duzej mocy klasy 1000 MW
zostato w ostatnich latach uznane
jako standard, ale coraz czesciej
stycha¢ gtosy przeciwne. Stad tez
pojawia sie dyskusja nad progra-
mem modernizacji i przedtuzenia
czasu eksploatacji blokdw 200 MW,
czy tez kontynuacji budowy blokéw
1000 MW lub ewentualnej budowy
blokéw IGCC. Trzecig mozliwoscig
jawi sie inwestowanie w generacje
rozproszong, w tym kogeneracje
i OZE. Zatem uznajgc, ze przynaj-

mniej powinnismy utrzyma¢ moce
wytwdrcze na tym samym pozio-
mie nalezy:

Budowac¢ nadal bloki klasy 1000 MW,
ewentualnie gazowo-parowe, ze zga-
zowaniem wegla (IGCC).
Zmodernizowac bloki klasy 200 MW
(Program 200+).

Inwestowac w generacje rozpro-
szong, w tym zrodta kogeneracyjne
i odnawialne.

. Zmodernizowane bloki weglowe,

zwitaszcza na wegiel kamienny co-
raz czesciej petnig funkcje regu-
lacyjng w systemie elektroener-
getycznym. Czy z uwagi na ich
wiasciwosci, przeznaczenie zgodne
z projektem (zwitaszcza bloki nad-
krytyczne zmuszone do pracy w re-
zimie podkrytycznym) sg w stanie
zapewnic¢ bezpieczenstwo ruchowe
systemu elektroenergetycznego?
Tak, dotychczasowe doswiadcze-
nia ruchowe pozwalajg na przyje-
cie, ze bloki te moga pemic¢ funkcije
regulacyjna.

Nie, zwtaszcza praca w rezimie
podkrytycznym jest niemozliwa
i zarbwno dla blokéw starszych na
parametry podkrytyczne, jak i now-
szych istotnie zwieksz ich awaryj-
Nosc.

Bloki weglowe powinny pracowac
w miare potrzeb w podstawie, re-
gulacyjnos¢ systemu winna by¢ bu-
dowana w oparciu o inne elementy
systemu (DSR, Zrédta OZE z ma-
gazynami energii, bloki gazowe).

. Dla zapewnienia efektywnosci eko-

nomicznej blokow weglowych przy
obnizajgcej sie liczbie godzin pra-
cy, niezbedne jest wprowadzenie
mechanizmow ptatnosci za mo-
ce rezerwowe w postaci np. rynku
mocy. Optata za moc spowoduje
wzrost cen energii dla odbiorcow.
Czy w zwigzku z tym:

Nalezy wprowadzi¢ instrument
w postaci ptatnosci za moc, tak
aby zapewni¢ uzyskanie nieujem-
nych wynikow finansowych przez
jednostki pracujgce np. 500 godzin
w ciggu roku.

b. Nie wprowadza¢ rynku mocy i po-
zwoli¢ na swobodng gre rynkowa,
a bilansowanie systemu elektro-
energetycznego oprze¢ w wiek-
szym stopniu o import energii
i DSR.

c. Regulacjami ustawowymi utrzymac
w eksploatacji jednostki weglowe
przez panstwowe koncerny do cza-
su powstania nowych zrédet duzej
mocy, rozproszonych i odnawial-
nych, w tym prosumenckich.
Odpowiedzi udzielone przez uczest-

nikdw okazaty sie niestandardowe, jak na
Srodowisko energetyczne i okotoenerge-
tyczne. Mianowicie w kwestii pierwszej
najwieksza ilos¢ ankietowanych opo-
wiedziata sie inwestowaniem w genera-
cje rozproszong, w tym zrddta kogene-
racyjne i rozproszone, a zdecydowana
mniejszo$¢ za budowg duzych blokow
weglowych. Na pytanie drugie, czy bloki
weglowe mogg petnic funkcie regulacyj-
ne w systemie w okresie transformacii,
prawie potowa odpowiedziata, ze tak,
ale tyle samo wskazato, ze funkcje re-
gulacyjne powinny petni¢ inne elementy
systemu, w tym Zrodta OZE z magazyna-
mi energii, DSR, bloki gazowe. Wreszcie
kwestia trzecia, czyli pytanie jak finanso-
wac koszty coraz krocej pracujgcych,
ale niezbednych dla systemu blokow?.
Tutaj ku zdziwieniu wigkszos¢ wskazata,
iz powinno sie to odbywac regulacjami
ustawowymi, czyli bez dodatkowego wy-
nagrodzenia. A wigc wprowadzenie ryn-
ku mocy jest zbedne. Panstwo wymusi
swoimi regulacjami dostepnos¢ mocy ze
swoich firm energetycznych.

Na zakonczenie konferencji odbyt sie
Panel Dyskusyjny z udziatem przedsta-
wicieli branzy energetycznej i firm do-
starczajgcych ustugi remontowe i mo-
dernizacyjne, gdzie miedzy innymi
wymieniono poglady o jakosci | osiggnie-
tych rezultatach ostatnich modernizaciji.
W wyniku dyskusji mozna przedstawi¢
nastepujgce konkluzje:

1. Modernizacje blokdw weglowych
pod katem spetnienia wymogdw
dyrektywy IED na dzien 1 stycznia
2016 r. zostaty przeprowadzone po-
prawnie i doprowadzity do uzyska-




nia zamierzonych efektow.

Majgc dzisiejszg wiedze o nowych,
surowszych wymaganiach emisyj-
nych, ktére wkrétce zostang wpro-
wadzone konkluzjami BAT do dy-
rektywy IED (najprawdopodobniej
od 2021 r.), mozna byto podjgc
bardziej ambitne wymagania ogra-
niczenia emisji niektérych zwigz-
kow szkodliwych, czy tez zastoso-
wac inng technologie redukcji (SCR
zamiast SNCR dla odazotowania
spalin).

Przedmiotem prowadzonych mo-
dernizacji w zasadzie nie byto
zwiekszenie elastycznoséci, czy tez
ograniczenie miniméw technicz-
nych blokéw. Te wymagania poja-
wity sie pozniej, w zwigzku z zwigk-
Szajgcy sie generacjg wiatrowa.
Rozny byt zakres modernizacji dla
poszczegodinych blokow, w zwigz-
ku z powyzszym podjecie kolejnych
modernizacji pod kgtem spetnie-
nia wymogow konkluzji BAT bedzie
miato zroznicowany zakres. Nalezy
powigzac zakres planowanych mo-
dernizacji z przewidywanym cza-
sem pracy w systemie.
Najwiekszymi wyzwaniami nowych
rezimow eksploatacyjnych i wymo-
gow emisyjnych beda:
regulacyjnosc¢ i czasy rozruchu,
korozja niskotlenowa,

obnizenie emisji tlenkdw azotu,
,zarzadzanie” rtecig w procesie
spalania, w tym problem jej wyta-
pywania, zwtaszcza dla wegla bru-
natnego.

Planujgc przedtuzenie czasu eks-
ploataciji blokdw klasy 200, tak aby
ich techniczny okres odstawienia
przesuna¢ z lat 2025-2035, na la-
ta 2035-2045 nalezy dokona¢ oce-
ny stanu urzgdzen pomocniczych,
w tym urzgdzen naweglania, stanu
gtéwnych rurociggdbw parowych,
elementow cisnieniowych, automa-
tyki blokowe;.

. Czynnikami sukcesu winna by¢

skuteczna diagnostyka i prewen-
cja. Planujgc zadania remontowo-
modernizacyjne w celu przedtuze-

nia eksploatacji blokow 200 MW, w
szczegolnosci kazdy z operatoréw
musi uwzgledni¢ posiadang przez
siebie baze danych diagnostycz-
nych, gtdwnie dla elementow kry-
tycznych (grubosciennych} kottow,
turbin, rurociggéw parowych i wody
zasilajgce;.

Dla kotta:

m walczak;

m komory przegrzewaczy pary $wie-
zej i wtornie przegrzanej;

m komory ekranowe;

®m rurociggi komunikacyjne;

®m rury powierzchni ogrzewalnych.
Dla rurociggéw parowych i wody

zasilajgce;:

= kolang;

m  ksztattki (czworniki, tréjniki);

® armatura;

®m oraz stan zamocowan.

Dla turbiny:

m Kkorpusy i obejmy, zwtaszcza WP i
przednia czes¢ SP;

= komory zaworowe;

wirniki WP, SP i NP;

m tarcze kierownicze.

Nalezy liczy¢ sie z wymianami kry-
terialnych powierzchni ogrzewalnych
kottow. W przypadku prac nad uela-
stycznieniem pracy blokdw zapewne
wymagany bedzie zwigkszony zakres |
czestotliwos¢ badan UDT. Wyzwaniem
moze by¢ rowniez dochowanie stan-
dardbéw emisji w petnym, rozszerzonym
zakresie pracy instalacji.

8. Niepewnos¢ przysztych regulacii
Srodowiskowych nakazuje ostroz-
nos¢ w planowaniu duzych na-
ktadow, istnieje bowiem ryzyko
nieodzyskania inwestowanych
Srodkow w skracajgcej sie perspek-
tywie eksploatacyjne;.

Podsumowanie

Energetyka polska znajduje sie
w okresie transformaciji ze stanu ja-
ki znamy ku nowym niezupetnie prze-
widywalnym ksztattom. Na podstawie
doswiadczen krajow zachodnioeuro-
pejskich, zwtaszcza Niemiec i panstw
skandynawskich mozemy prébowac

unikng¢ niektorych btedow, lepiej zde-

finiowac funkcje okresu przejsciowego

i zminimalizowa¢ koszty transformacii:

m Transformacja energetyki, a sze-
rzej obszaru energia, rozumiane-
go tgcznie z elektryfikacjg czesci
ogrzewania, elektromobilnoscig i in-
nych dziedzin zycia juz sie zaczeta
i nie mozna jej powstrzymac.

m Energetyka systemowa, takg ja-
kg znamy, cho¢ krytykowana, wy-
petnita swojg podstawowg funkcje
w okresie transformacii, a wiec za-
pewnita ciggtg dostawe energii dla
gospodarki i gospodarstw domo-
wych po cenach umozliwiajgcych
zadawalajgcy rozwoéj gospodarczy.

= Kluczowym zagadnieniem okre-
su transformaciji jest optymalizacja
procesu rozumiana jako wypad-
kowa kosztow dla gospodarki
i uzytkownikow, ciggtosci dostaw,
niezaleznosci energetycznej, skut-
kow spotecznych i kosztow restruk-
turyzacji sektora weglowego.

= Jak wypetni¢ luke generacyjng od
2020 ., czy wystarczajgco silne sg
motywacje finansowe, atrakcyjne
i dojrzate technologie i wola zmia-
ny???

m Czy teza: Scenariusz moderniza-
cji istniejgcych jednostek systemo-
wych, z opcjg przedtuzenia o 10-15
lat ich eksploatacji (Program 200+),
stanowi wystarczajgco silng osto-
ne, przy racjonalnych kosztach (ok.
9-10 mid zt CAPEX), dla procesu
transformaciji energetyki w per-
spektywie 2050 r. jest prawidtowa?

O



