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Konwersja kotta pytowego weglowego
0B230p na kociot fluidalny biomasowy
BFB220 oraz przystosowanie turbiny TG5
do pracy w uktadzie kogeneracyjnym

E PAK S.A. w 2020 r. zlecit firmie Valmet Technologies realizacje w formule
,pod klucz” kontraktu na zaprojektowanie i wykonanie przebudowy kotta
weglowego K-7 w Elektrowni Konin na kociot fluidalny pracujgcy w technologii

BFB. W ramach prac modernizacyjnych zlecono réwniez firmie Etos Energy
przystosowanie turbiny TG-5 (typu TK50) do pracy w kogeneracji. Kociot K7
z turbogeneratorem TG5 i instalacjomi pomocniczymi stanowi nowy blok nr 5.

Przebudowa kotta K-7 stanowi gtow-
ny element catego projektu ZE PAK, po-
legajgcego na dostosowaniu instalacji
wykorzystywanej uprzednio do produk-
cji energii elektrycznej z wegla brunatne-
go do spalania biomasy. Zmodernizowa-
na instalacja o mocy 50 MWe produkuje
energie elektryczng oraz ciepto dia sieci
cieptowniczej miasta Konina. W Elektrow-
ni Konin dostepna jest obecnie moc 100
MWe (2x50 MWe) z wykorzystaniem bio-
masy jako paliwa podstawowego.

Kociot K-7

Opis kotta przed modernizacjg
Kociot K-7 typu OB-230p dziatat
w technologii pytowej i byt opalany we-
glem brunatnym. Kociot jednociggowy
- wiezowy, jednowalczakowy, wiszgcy
na wtasnej konstrukgcji, ze statym od-

Rys. 1. Rysunek podstawowy kotta
0OB230p

prowadzeniem zuzla, o komorze pale-

niskowej skonstruowanej w ksztatcie

prostopadtoscianu o podstawie prosto-

kata. Sciany komory paleniskowsj za-

budowane ekranami szczelnymi. Kociot

z trzystopniowym przegrzewaczem pary

i dwustopniowym, dwupeczkowym sta-

lowym podgrzewaczem wody. Wyposa-

zony w dwa obrotowe, regeneracyjne

podgrzewacze powietrza.
Podstawowe parametry kotta:

m Moc cieplna w parze: 198,5 MW,

m Wydajnos¢ znamionowa: 77,8
kg/s; (280 t/h),

m  Temperatura pary wylotowej: 540°C,

m Cidnienie pary $wiezej na wylocie:
9,7 MPa,

= Temperatura wody zasilajgcej:
210°C,

= Sprawnos¢ kotta rzeczywista:
85%.



Rys. 2. Rysunek kotfa przed modernizacjg (z lewej strony), w trakcie (po demontazu - srodek) i po modernizaciji (z prawej strony)

Opis kotta po modernizaciji
W 2021 r. kociot zostat przebudo-
wany do pracy w technologii fluidalne;
ze stacjonarnym ztozem pecherzyko-
wym (BFB). Paliwem podstawowym jest
biomasa. Modernizacji poddano: urzg-
dzenia pomocnicze kotta, uktad trans-
portu biomasy z placu magazynowego
do zbiornikéw przy kottowych oraz do
komory paleniskowej, ukfad powietrza
pierwotnego oraz instalacje powietrza
wtdrnego i trzeciego do kotta, instala-
cje ograniczenia emisji NO,, systemy
sterowania i automatyki oraz pozostate
gospodarki pomocnicze.
Przebudowa kotta polegata na:
m dostosowaniu dolnej czgsci komory
paleniskowej do spalania biomasy
w technologii fluidalnej wraz z sys-
temem odprowadzenia popiotu
dennego i podawania powietrza
pierwotnego, dla utrzymania wta-
Sciwej fluidyzacii paliwa,
= zabudowie instalacji podawania
biomasy, w sktad ktérej wchodzg
zasobniki biomasy wraz z podaj-
nikami podawania paliwa do pale-
niska i z uktadem zabezpieczenia
ppoz. (butle HRD),
m przebudowa czesci cisnieniowe;j

kotta w zakresie nowych ekranow
w czesci odcietej dla potrzeb no-
wego paleniska oraz modernizacja
rur opadowych z walczaka do dol-
nych komor zbiorczych kotta.

Ponadto wykonane byty prace w ob-
rebie kotta:

m likwidacja rurosuszarek,

m likwidacja istniejgcych palnikow we-
glowych (4 szt.),

m likwidacja pytoprzewoddw i przebu-
dowa kanatéw (pierscienia) powie-
trza palnikowego,

m likwidacja istniejagcego uktadu za-
suw weglowych, wygarniaczy we-
gla, dozownikéw, przenosnikow
i podajnikoéw wegla do wlotu do
rurosuszarek.

Zmodernizowany kociot wraz z in-
stalacjami wykorzystujg w mozliwie mak-
symalny sposoéb istnigjgcy infrastrukture
elektrowni. Spaliny ze zmodernizowane-
go kotta K7 odprowadzane sg do po-
wietrza poprzez istniejgcy emitor nr 2
w El. Konin.

Prace rozbiérkowe rozpoczeto 20
wrzesnia 2020 ., a tuz po ich zakoncze-
niu rozpoczeto prace zwigzane bezpo-

Srednio z modernizacjg. Pierwsza uru-

chomienie kotta odbyto sie w grudniu

2021 r., a synchronizacja bloku (K7 +

TG5) nastgpita 30 grudnia 2021 .
Podstawowe parametry kotta:

=  Moc cieplna w parze: 159 MW,

m Wydajnos¢ znamionowa: 61,1
kg/s; (220 t/h),

m Temperatura pary wylotowej: 540°C

m Cidnienie pary Swiezej na wylocie:
10 MPa,

m Temperatura wody zasilajgce;:
210°C,

m Sprawnos$c¢ kotta projektowa:
88,8%.

Kociot spetnia wymagane prawem
standardy emisji substancji szkodli-
wych do srodowiska, m. in. przez zabu-
dowe dodatkowych uktadéw redukgiji
NO, metodg SNCR z wykorzystaniem
mocznika. Stezenia maksymalne
nie przekraczajg [mg/Nm?] dla: tlen-
kow siarki <70, tlenkdéw azotu <180;
pytu <12; HCI <9; HF <1; Hg <5.

Kociot jest w trakcie ruchu regula-
cyjnego (prébnego), ktéry potwierdza
dotrzymywanie zatozonych wskaznikéw
techniczno-ekonomicznych i $rodowi-
skowych.




Rys. 3. Przekroj osiowy turbiny TK50 po modernizacii (strzatka zaznaczono tarcze kierowniczg z regulowang przystona)

Turbina TG5

Opis turbiny TG5 przed
modernizacja
Turbina TK-50 byta turbing wysoko-
prezng, jednokadtubowa, kondensacyj-
ng. Turbina akcyjna, posiadata jedno-
wiencowe koto regulacyjne i 21 stopni
akeyjnych. Wszystkie kota z petnym na-
ptywem pary. Turbozespdt wyposazony
w jeden kondensator, ktory jest przyspa-
wany bezposrednio do krocca wylotowe-
go turbiny i spoczywa na sprezynach.
Turbozespodt wyposazony jest w dwie
pompy do przettaczania gtbwnego kon-
densatu przez uktad regeneracii.
Podstawowe parametry turbiny:
m  Moc nominalna: 50 MW,
m Zapotrzebowanie pary w pracy
kondensacyjnej: 196 t/h,
m Temperatura pary przed gtowng za-
suwg parowg: 535°C,
m Cidnienie pary przed gtéwng zasu-
wag parowg: 9,0 MPa.

Opis turbiny TG5 po
modernizacji

Turbina TK50 w czasie moderniza-
cji wykonanej przez firme Ethos Energy

Fot. 1. Tarcza kierownicza z regulowang
przystong przed i po montazu

zostata przebudowana na uktad koge-
neracyjny. Dzieki temu mozliwy jest pod-
grzew wody sieciowej podawanej do
systemu cieptowniczego. Uktad osigga
wysokg sprawno$¢ ogolng dochodza-
cg nawet do 75% przy maksymalnym
zapotrzebowaniu cieplnym odbiorcéw.

Fot. 2. Turbozespot TGS z rurociggami
pary z turbiny do wymiennika ciepta

Zakres modernizacji turbogeneratora
obejmuje wykonane zmiany w uktadzie
przeptywowym turbiny poprzez usunie-
cie stopninr 2,7, 17 i 18. Na stopniach
nr 14, 1516 zastosowane sg nowe to-
patki, wzmocnione z integralnymi ban-
dazami oraz nowe tarcze kierownicze.
Na stopniu 19 w migjsce tarczy kierow-
niczej zastosowana jest tarcza kierow-
nicza z regulowang przystona.

W gdrnej czesci kadtuba SP turbi-
ny wyprowadzone sg dwa krécce do
poboru pary do cztonu cieptownicze-
go. W dolnej czesci kadtuba SP zain-
stalowane sg dwa serwomotory do na-
pedu regulowanej tarczy kierowniczej.



W uktadzie dodano czton cieptowniczy
do podgrzewania wody sieciowej wraz
z uktadem regulacji poziomu skroplin
i recyrkulacji oraz rurociggiem awaryj-
nego spustu kondensatu.

Czton cieptowniczy stanowi wymien-
nik podstawowy o mocy cieplnej 80 MWt
i stuzy do podgrzewania wody sieciowej
parg z upustu turbiny. Wprowadzony jest
takze nowy uktad zabezpieczen turbiny
i modernizowana aparatura kontrolno-
-pomiarowa.

Instalacja roztadunku,
magazynowania,
przygotowania i transportu
biomasy do kotta po
modernizacji

Biomasa lesna i biomasa agro do-
starczana jest transportem samocho-
dowym. Biomasa roztadowywana jest
z naczep samowytadowczych i przeka-
zywana na place sktadowe lub bezpo-
Srednio do SRS (systemu roztadunku
samochoddw). Nastepnie przenosnik
tancuchowy podaje materiat do kolej-
nego przenosnika wznoszgcego, ktéry
podaje go do budynku, w ktorym naste-
puje przygotowanie, polegajgce na od-

separowaniu metali, kamieni i materiatu
nadgabarytowego. Nastepnie biomasa
podawana jest systemem przenosnikow
na poduszce powietrznej do zbiornikow
przykottowych w kierunku odpowiednie-
go kotta (K7 lub K12).
Zmodernizowany uktad transportu
biomasy wraz z instalacjami pomocni-
czymi wykorzystuije istniejgca infrastruk-
ture w elektrowni. Modernizacja instalaciji
podawania biomasy, obejmuje zabudo-
we nowych przenosnikbw umozliwia-
jacych transport biomasy do zasobni-
kéw przebudowanego kotta K7. Nowa
trasa przeno$nikéw zostata utworzona

z dwdch niezaleznych ciggow transpor-

towych o wydajnosci 400 m®h kazdy.

Zabudowano nowg wieze przesypowa,

jak rébwniez nowe konstrukcije wsporcze

uktadu podawania.
Przebudowa istniejgcej gospodarki
biomasy polegata na:

m dostosowaniu istniejgcej wiezy
przesypowej pod zabudowe sta-
cji zwrotnych i miejsc zasypowych
nowych przenosnikdw tgcznie
z przebudowg istniejgcego ukta-
du zsuwni,

m budowie nowej wiezy przesypows;,

m zabudowie nowych przeno$nikéw

Rys. 4. Rysunek instalacji gospodarki biomasg

z uktadem zabezpieczenia ppoz.
i przeciwdziatania wybuchom,

m zabudowie nowych konstrukciji
wsporczych przenosnikow.

Biomase stanowi: biomasa z pro-
duktow i pozostatosci z produkcji lesnej
oraz z przemystu przetwarzajgcego jej
produkty.

Osiggniete efekty
modernizacji
Wyszczegélnienie Jedn. | Wartosé
Moc zainstalowana MW 50
elektryczna
Moc zainstalowana ciepina | MWt 80
Produkcja energii elektrycznej Mwh | 384 000
brutto
Moc cieplna kotta MWt 159
energetycznego w parze
Wydajr;((;?ﬁa/zgzgjonowa Wh 220
Zuzycie biomasy w roku Mg | 440000

Tab. 1. Wskazniki techniczno-ekonomiczne
prognozowane

Wyszczegolnienie Jedn. | Wartosé
Produkcja energii elektrycznej MWh | 1160
brutto
Wskaznik jedn. zuzycia en. kWikwh | 8010
chem. brutto

Produkcja ciepta GJ 5300
Zuzycie biomasy drzewnej Mg 1660
Obcigzenie bloku MW 50,0
Sprawno$¢ ogdina brutto % 66,0

Tab. 2. Wskazniki techniczno-

-ekonomiczne dobowe

Efekty ekonomiczne

m podwyzszenie sprawnosci ogolnej
dobowej z 31% do nawet 70%,
poprawa wyniku finansowego Elek-
trowni Konin dzieki nie stosowania
wegla i zastgpieniu jego biomasg
zrownowazona.

Efekty ekologiczne

m brak koniecznosci pokrywania
emisji gazow cieplarnianych (CO,)
uprawnieniami w ramach systemu
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Typ kotta CFB

Typ kotta BFB Typ kotta OB 230p Parametry:
Parametry: Parametry: - wydajnosé 215 t/h,
- wydajnos¢ 220 't/h, - wydajnosc 280 t/h, - temp pary 540 °C,
ETS do atmosfery na wytwarzanie Lemp pary e < teme pary 40 °C  ciéienic 9.7 MPa
energii elektrycznej i ciepta w ZE-
PAK 0 490 tys. Mg CO,, k-7 K-8 K-12
Podsumowanie J; Jg Jg

= Modernizacja kotta weglowego na
kociot spalajgcy biomase w oparciu
o technologie fluidalng. Przeprowa-
dzona modernizacja kotta OB-230p
na kociot fluidainy BFB okazata sie
przedsigwzigciem udanym.

m Zastosowanie regulowanej tarczy
kierowniczej tzw. diafragmy dla po- ey 10 Ty 1180
trzeb ciepiowniotwa. - moc elektr. 50 MW, - moc elektr. 65 MW,

m Podwyzszenie sprawnosci ogoinej q q o
ukfadu (przebudowa z uktadu kon- — ° q o by, w1 1 W2

Wym. NDD10

Typ turbiny TK-50
Parametry:
- moc elektr. 50 MW,

densacyjnego na kogeneracyjny). P o i e s

= Brak koniecznosci pokrywania emi- '/ﬁl/ !
sji gazéw cieplarnianych (CO,) na L | /Ll/l
produkcije energii elektrycznej i cie- e !
pta dzigki zastgpieniu wegla - bio- Jednostka nr 2 Jednostka nr 1
masa.

m  Modernizacja zostata przeprowa- Rys. 5. Schemat Elektrowni Konin po przystosowaniu do spalania biomasy
dzona w czasie 15 miesiecy.

m  Krotki okres modernizacji i niewiel-  m  Modernizacja wpisujgca sie w poli-  m W strategii ZE PAK SA planowa-
kie naktady inwestycyjne pozwoli- tyke energetyczng Unii Europejskie; ne sg kolejne modernizacje w kie-
ty na wybudowanie zrodfa ciepta (zastgpienie zrodet weglowych zré- runku produkciji energii elektrycznej
0 mocy blisko 80 MW, ktére zasi- dfami OZE). ,Zielonej”.

la miasto Konin w ,zielone” ciepto.
= W Elektrowni Konin przeprowa-

dzono drugg kompleksowg mo-  Literatura:

dernizacje kotta z WleOWGgO na 1 ,Instrukcja eksploatacji kotta OB230p”. ZEPAK - Konin. 2016 r.

biomasowy W Wyniku obu moder- 2, Instrukcja eksploataciji turbozespotu TG-5". ZEPAK - Konin. 2018 r.

X . ' . L, ) 3 ,Instrukcje eksploatacji roztadunku, magazynowania, przygotowania i transportu biomasy do kotta.” ZE PAK - Konin.
nizacji w El. Konin w zrédtach bio- 2012+,
masowyoh mocC elektryczna Wyr]osi 4 Charakterystyka programu inwestycyjnego dotyczacego przystosowania kotta weglowego K-7 w Elektrowni Konin
. do spalania biomasy” ZE PAK. Departament Inwestycji. 2021 .
100 MWe, a moc cieplna 175 MWH. ‘ ,
) ; . ) 7 Strona internetowa: www.zepak.com.pl

m  Elektrownia Konin CeChUje Sig wy- 6 Schematy kotta przed i po modernizacji. Departamentu Zarzadzania Majatkiem (Pawet Kudta). Konin. 2021 r.

SOka rentownoécia. 7 Rysunki i zdjecia wiasne.

Wydawnictwo ,,Nowa Energia” zorganizowato w dniach 22-23 marca 2022 r. w Kazimierzu
Dolnym - VIII Konferencje Techniczng ,,Utrzymanie Ruchu - diagnostyka, remonty,
modernizacje”. W trakcie Konferencji ogtoszono wyniki Konkursu ,Modernizacja Roku 20217,
ktory skierowany byt do elektrowni, elektrocieptowni, cieptowni i obiekiéw przemystowych, pod
przewodnictwem Kapituty Konkursu: dr inz. Stanistawa Tokarskiego z CE AGH/GIG, prof. dr
hab. inz. Janusza Lewandowskiego z Instytutu Techniki Cieplnej na Politechnice Warszawskiej
oraz Waldemara Szulca, Dyrektora Towarzystwa Gospodarczego Polskie Elekirownie. Jego
celem byto wytonienie i wyrdznienie najciekawszej modernizacji zrealizowanej w 2021 r.,

charakteryzujgcej sie szczeg6lnymi walorami w zakresie innowacji, ekonomii, ochrony.

Srodowiska. Jako ZE PAK otrzymalismy tytut zwyciezcy w tym Konkursie za konwersije kotta pytowego
weglowego OB230p na kociot fluidalny biomasowy BFB220 oraz przystosowanie turbiny TG5 do pracy w uktadzie
kogeneracyjnym. Nagrode odebrat Zygmunt Artwik, Wiceprezes Zarzadu ds. Produkciji ZE PAK S.A.



http://www.zepak.com.pl
https://konferencje.nowa-energia.com.pl/utrzymanieruchu/2022/
https://konferencje.nowa-energia.com.pl/utrzymanieruchu/2022/

