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Rys. 1.

Charakterystyka
energetyczna kotla typu
WR25-0145CNr 4

Fridto: Sprawozdanie z
pomiardw energetyanych

katta typu WR25-0145N nr 4
‘mainstalawanego w Miejskim
Przedsigbiorstwie Energetyki
Cieplnej we Wiockawku, .11,
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Modernizacgja,4”

dr Michal Pietraszewski
Prezes zarzadu Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki
Cieplnej Sp. z 0.0. we Whoctawku

mgr Zygmunt Katolik
Prokurent-kierownik Dziatu Rozwoju i Inwestycji Miejskiego
Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we Wioctawku

Kazde urzgdzenie z czasem sieg starzeje, ulega naturalnemu zuzyciu w wyniku
eksploatadji. Pojawiajg si¢ nowe rozwiazania, technologie bardziej efektywne.
Nadchodzi chwila, w ktdrej podejmujemy decyzje o modernizacji starych
jednostek. Nie inaczej byto w Miejskim Przedsiebiorstwie Energetyki Cieplnej
we Whoctawku w przypadku kotta nr 4 typu WR-25. Co modernizowano? Jakie

osiggnieto efekty? | czy byto warto? (red.).

ozliwoéci techniczne prowadzace do wzrostu
sprawnosci 1 dyspozycyjnosci kotla spowo-

M

modernizacji.

dowaty, ze podjeto decyzje o gruntownej

Realizacja koncepcji modernizacji
Modernizacje kotta WR-25 Nr 4 podzielono na dwa
etapy realizowane w latach:
= Tetap —2008-2009,
* I etap—2010-2011.
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Objasnienia: i
Ne0 - sprawnosé koita !
Q6 - strata wylotowa i
Qco - strata spowodowana nicspalonym CO i

QsL - strata w 2zl przesypie i koksiku z I1 1 1L ciagn | ;
QrFa - strata w pyle | H
Qre - strata do otoczenia i
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W I etapie realizacji robot modernizacyjnych przygo-
towano konstrukcje pod montaz nowego rusztu kotla.
W tym celu na istniejacym fundamencie kotta wykonano
rygle zelbetowe wraz z odpowiednio zakotwionymi
markami, do ktorych sa mocowane blachownicowe pod-
pory, na ktdrych opiera sig kociot. Na tak przygotowanej
konstrukcji mocowanej do marek zakotwionych w ryglu
zelbetowym osadzono nowy ruszt kotta.

W efekcie tego etapu modernizacji kociol wyposa-
zono w ruszt mechaniczny fuskowy typu ciezkiego wraz
z instalacja powictrza podmuchowego. Wykonanie tych
prac umozliwito kontynuacje II etapu modernizacii kotia
w przedsiebiorstwie. Etap ten obejmowal:
¢ opracowanie dokumentacii technicznej,

* demontaz instalacji istniejacego kotla,
* montaz ekranéw wykonanych w technologii $cian
szczelnych.

Charakterystyka modernizacji kotta

Modernizacja kotta typu WR-25 wyprodukowanego
w 1974 roku przez RAFAKO Racibérz polega na zasta-
pieniu dotychczasowych ekranéw komory paleniskowej
systemu La Monta ekranami ze $cian szczelnych.

Zmiany modernizacyjne w budowie kotta obejmowaly
nows instalacj¢ powietrza wtornego oraz kanaty spalin,
rurociagi przykotlowe wraz z armatura zaporowa, zwrotna
1zabezpieczajaca, automatyczny system usuwania popiotu
z powierzchni ogrzewalnych (elektromagnetyczne obijaki)
oraz zsypy lotnego koksiku, gruby osprzet i pomosty
obstugi.

Dla posadowienia zmodernizowanej czesdi ci$nienio-
wej 1 konstrukcji nosnej kotta WR25-014SN wykorzystano
istniejacy fundament betonowy zdemontowanego kotta
WR 25 nr 4. Zmodernizowany w przedsi¢hiorstwie na
Sciany szczelne kociol WR-25 nr 4 w nowym oznaczeniu
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WR25-0145N, jest kottem wodnym o wymuszonym prze-
plywie wody przez powierzchnie ogrzewalne.

Podstawowym paliwem dla kotla jest wegiel ener-
getyczny spalany na ruszcie mechanicznym tasmowym
opu cigzkiego. Kociot zbudowany jest w ukladzie trzy-
ciagowym.

Badanie energetyczne kotta

Pomiary energetyczne uwzglednialy trzy poziomy
obciazenia cieplnego kotta podczas jego pracy. W czasie
badan kociof pracowat z nastepujaca moca cieplna;
= wysoka - 33,099 MW/
*  srednig - 25,285 MW,
* niska - 16,846 MW,

Na rys. 1 zobrazowano charakterystyke energetyezna
kotla po modernizacji.

Moc kotta uzyskana na poziomie 33,099 MW doku-
mentuje wiclko$é¢ gwarantowana, przy czym mozliwosci
=¢j jednostki w tym zakresie sg jeszcze wigksze. Uzyskane
podezas badania sprawnosci kotha ksztattowaly sic odpo-
wiednio przy mocy:
= wysokiej - 86,52%,
= Sredniej - 87,66%,
= niskiej - 88,68%.

I Zmodernizowany kociot WR 25 - 014 SN nr 4

Osiggniete sprawnodci kotla charakteryzujg sie
Sardzo dobrym poziomem. Moga one ulec dalszemu
wzrostowi przy stosowaniu wegla o muiejszej zawartosci
podziarni.

Strary cieplne towarzyszace procesowi spalania
{ wymiany ciepla utrzymywaly sic w normie. Tempera-
mura spalin za kotlem w zaleznoscl od jego obciazenia
cieplnego utrzymywana byta w przedziale od 131,4°C do
134.7°C. Wspolcezynnik nadmiaru powietrza A ksztaltowal
sie w przedziale liczbowym od 1,29 do 1,53, Wskazniki te
oznaczaja, ze temperatury spalin, jak i nadmiary powietrza
zawieraly si¢ w granicach optymalnych.

Pomiary energetyezne kotla potwierdzity, ze parame-
o wydajnosciowe 1 sprawnosciowe spelniaja wielkosci
gwarantowane.

vawenergetyka.e-bmppl

Kociot nr 4 WR-25-013 przed modernizacja

Parametr Jednostka Lato Zima Razem

Srednia moc kotla Mw 12,5 25

Czas pracy kotla h 1500 4000

Produkcja ciepta GJ 67500 360000 42750

Sprawnosé % 785 825 srednia 81,84

Zuzycie wegla Mg 3839 18648 22487
Efekty modernizacji Tab. 1.

Wprowadzenie nowych rozwiszar konstrukeyjnych is;g:';iiﬁ':?;?z

oraz zastosowanie nowych urzadzeni pomocniczych po- modemizad

zwolito na uzyskanie:

*  wzrostu obcigzenia cieplnego powierzchni ogrzewalnej
kotta oraz podwyzszenia jego sprawnosci,

* ograniczenia cigzliego obmurza do niezbednego mi-
nimum oraz samonosénej konstrukeji wsporczej, posa-
dowionej w gabarytach istniejacych fundamentdw,

Irddto: Obliczenia whasne

Kociot nr 4 WR-25-0145N po modernizacji
Parametr Jednostka Lato Zima Razem
Srednia moc kotta Mw 125 25
Czas pracy kotta h 1500 4000
Produkdja ciepta GJ 67500 360000 42750
Sprawnos$c % 88 876 srednia 87,66
Zuzycie wegla Mg 3424 17562 20987
Redukcja zuzycia wegta Mg 1500
*  poprawy regulacyjnosci i elastycznodd pracy kotla oraz Tab.2.
jego niczawodnosci i dyspozyeyjnosci, Sprawnos kot oraz
*  polepszenia procesu spalania prowadzacego do zmniej-  zuzyde opatu po
modernizacji

szenia emisji pytowo-gazowej, a w konsckwencji do
poprawy wskaznikéw ckologicznych,

*  poprawy warunkéw eksploatacii i obstugi kotla,

* uzyskania szczelnodcl w kanalach przeplywu spalin,
co pozwala na zastosowanie lekkicj izolacji cieplnej
z plyt welny mineralnej pokrytej blacha opancerzenia

Zrédto: Obliczenia whasne

ZEWNCHZACLO.
erflli‘tl:)it:‘:lzj?io Redukcja emisji w Jedno::.tkowe Kwota oplat
pamiliee [kg/rok] stawki optat w [PLN]
Dwutlenek siarki 50, 15300 0,48 2t/kg 7344
Dwutlenek azotu NO, 6000 0,48 zl/kg 2880
Dwutlenek wegla CO, 3300 000 026 /Mg 858
Pyt 2300 0,32 7l/kg 736
Opfaty razem 11818
Wdrozone rozwiazanie konstrukeyjne umozliwilo Tab. 3.
climinacje dotychczasowego tradyeyjnego obmurzaikon-  fekty ekologiczne oraz
strukeji nosnej oraz poprawe szezelno$ci komory paleni-  uniknigte oplaty za ko-

skowej i ciagdw konwekeyinych kotla.

Drzicki wdrozonej inwestyci modernizacyjne] zakladane
jest ograniczenie zuzycia opalu w procesie produkdji ciepta
oraz zmniejszenie emisji szkodliwych substancji i pyléw
do powietrza. W tabelach 1 i 2 zestawiono dane dotyczace
sprawnoscl kotla oraz poziomu zuzycia opatu przed mo-
dernizacja 1 po wdrozeniu rozwigzan modernizacyjnych
w przedsiebiorstwie.

rzystanie ze Srodowiska
Iradto: Obliczenia wiasne
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emisje (02 — EU ETS
Irddto: Obliczenia whasne

Substancja Redukcja | Wartosc jednostki K“::,)E;S:)]h t
emitowana do emisji w BlueNext - EUA Kurs wymiany NBP
powietrza [kg/rok] 24.02.2012 2‘:’{’)2 i 1"2
Dwutlenek wegla CO 3300000 9,16 Euro Mg 126 324
Tab. 4. Drzieki zaimplementowanej inwestycji w przedsicbior-
Uniknigte opfaty za

stwie zostala podniesiona sprawnosé kotla. W zaleznosci
od jego obcigzenia ksztattuje si¢ ona obecnie na pozio-
mie od 8§6,52% do 88,68%. Stan ten oznacza, ze przy tej
same] produkcii ciepla w odniesieniu do okresu sprzed
modernizacji zaoszczedzonych zostanie w ciagu roku
okoto 1500 ton wegla, czyli 26 wypetnionych weglarek
tym paliwem. Efekty ekologiczne 2z tego tytutu zaprezen-
towano w tabeli 3 i 4.

Mniej spalonego wegla oznacza mniejsza emisj¢ tru-
jacych substancji do atmosfery ze Zrédet produkceyjnych
przedsicbiorstwa, co przyczyni sie do wzrostu jego jakosci
oraz poprawy komfortu zycia mieszkaficéw w regionie
Kujaw. Efekt finansowy, wynikajacy z krajowych oplat
uniknictych za korzystanie ze §rodowiska, to 11 818 =i,
do ktérych nalezy dodaé koszt uniknigtych zakupéw

Trédto: Obliczenia wiasne

22 i 4012

o jednostek uprawniajacych do emisji CO,, wynikajacych
E z migdzynarodowych regulagji okreslonych w pakiecie EU
é’ ETS, wynikiem czego otrzymujemy catkowite potencjalne
=2 oszezednodci w wysokoscl 138 142 21
L
(@l
% Lp. Poziom nakladow i efektow z inwestycji Poziom finansowy w [z}]
a 1 Naktady inwestycyjne 3 850 000
Ll 2 Amortyzacja 269 500
E 3 Oszczednodc na opale 501750
= 4 Unikniete opfaty za korzystanie ze srodowiska 11818
E 5 Unikniete optaty za emisje CO, 126 324
g 6 Osiagniete efekty finansowe [2+3+4+5] 909 392
= Tab. 5.
Poziomnakkdow  Ocena oplacalnosci przedsiewziecia
inwestycjnychorz  jnwestycyjnego
efekty finansowe = . =, 1 S 3
satleraizad] Oceng optacalnodci przedsiewzigcia inwestycyjnego

oparto na dyskontowych metodach rachunku ekono-

micznego. Metody te pozwalaja sprowadzi¢ do pordw-

nywalnosci naklady i efekty realizowane w rdznych okre-

sach. Warto$¢ terazniejsza, zdyskontowana na moment

przeprowadzenia oceny, stanowl podstawe do dalszego

wnioskowania'. W ocenie niniejszego projektu inwesty-

cyjnego wykorzystano dyskontowe metody rachunku

ckonomicznego, takie jak:

¢ warto$c zaktualizowana netto (net present value
— NPV),

*  wewnetrzng stope zwtrotu (internal rate of return
~IRR),

* zdyskontowany okres zwrotu (discounted playback

period -DPP).

W tabeli 5 zestawiono dane dotyczace poziomu
naktadow inwestycyjnych oraz uzyskanych efektow
finansowych z tytutu wdrozenia w przedsicbiorstwie
modernizacji kotta.

Zdyskontowang warto$¢ nctto inwestycji definiuje
sig jako sumg zdyskontowanych na okreslony moment
roznic wplywéw 1 wydatkow zwiazanych z projektem
inwestycyjnym?® W tabeli 6 zestawiono dane do ustalenia
zdyskontowane] warto$ci netto nadwyzki finansowej
w okresie 15 lat funkcjonowania projektu, gdzie wskaznik
amortyzacji urzadzen kottowych wynosi 7%. Przy oblicza-
nfu zdyskontowanej wartosci netto NPV i wewnetrznej
stopy zwrotu IRR zalozono taka sama skale generowanych
korzy$ci w poszezegolnych latach funkcjonowania pro-

Zrodta finansowania

Koszt wdrozonego przedsiewziecia modernizacyjnego
to 3,85 miliona zlotych, Catosc zrealizowanego
zamierzenia modernizacyjnego zostafa sfinansowana
kapitatem pochodzacym ze srodkow wiasnych spétki
MPEC we Wioctawku.

jektu jak dla pierwszego roku po wdrozeniu modernizacji
kotta w przedsicbiorstwie.

Przedsigwzigcie modernizacyjne kotla cechuje si¢
dodatnia wartoscia netto. Dodatnia warto$c¢ netto NPV
oznacza, z¢ stopa rentownosci tego przedsiewzigcia jest
wyzsza od stopy granicznej okreslonej poprzez przyjeta do
rachunku stope procentows. Taki stan powoduje réwniez,
ze inwestor, oprocz inwestycyjnej stopy zwrotu, tj. zwrotu
kosztu kapitatu, ryzyka i dochodu minimalnego, po 15
latach uzyska jeszcze nadwyzke finansowa w wysokosci
1467 487,84 zL.

Wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji IRR jest
definiowana jako stopa zwrotu od zainwestowanych
kapitatéw, ktora przynosi wartosc biezaca netto (NPV)
przedsiewzigcia inwestycyjnego rowna zero.

W tabeli 7 zestawiono dane do obliczenia wewngtrznej
stopy zwrotu IRR przedsigwzigcia modernizacyjnego.

Wewnetrzna stopa zwrotu IRR przedsigwzigcia
inwestycyjnego wynosi 22,497% Srednio rocznie. Jest
ona wicksza od kosztu kapitalu finansujacego inwe-
stycje (oczekiwanej) stopy zwrotu o ponad 7 punktow
procentowych. Stan ten oznacza, ze inwestor, Oprocz
inwestycyjnej stopy zwrotu, tj. zwrotu kosztu kapitaha,
ryzvka 1 dochodu minimalnego, uzyska dodatkowy zwrot
wynoszacy 22.497%.

Sptata naktadéw inwestycyjnych z wygenerowanych
oszezednoscl, ktére sa wynikiem wdrozenia modernizacji
kotta w przedsigbiorstwie, nastapi po 4 latach i 3 miesia-
cach.

Przeprowadzona ocena oplacalnodci przedsiewzigcia
modernizacyjnego kotta z bardzo wysokim prawdopodo-
biefistwemn prognozuje, e zatozone cele, jakie wyznaczono,
projektujac t¢ inwestycje, zostana w petni osiagnicte. Nalezy
jednak pamigtac, ze czas 15 lat w branzy energetycznej
w Polsce okresli¢ trzeba jako bardzo dhugi okres, ktory
z duzym prawdopodobienstwem bedzie sie cechowad
istotnym ryzykiem inwestycyjnym ze wzgledu na bardzo
niestabilne przepisy krajowe i migdzynarodowe dotyczace

wenw.energetyka.e-bmp.pl




—_ Nakiady Nadwyzka finansowa Wspétczynnik Zdyskontowana nadwyzka
w [PLN] w [PLN] dyskontowy 15% finansowa w [PLN]
0 3850000 1 -3850000
| 1 909392 08696 790807,28
| 2 909392 0,7561 687591,29
E 909392 06575 59792524
] 4 909392 05718 519990,35
5 909392 04972 452149,70
6 509392 04323 393130,16
7/ 909392 0,3759 34184045
8 509392 0,3269 29728024
9 909392 0,2843 258540,15
10 909392 0,2472 224801,70
11 909392 0,2149 195428,34
12 909392 0,1869 169965,36
13 909392 0,1625 147776,20
14 909392 0,1413 128497,09
15 909392 0,1229 111764,28
NPV 1467 487,84
pienigznych dyskontowy Wartosc biezaca dyskoittowy Wartos¢ biezaca
4] -3850000 1 -3850000 1 -3850000
1 909392 08197 74542862 08130 739335,70
2 909392 06719 61102048 06610 60110811
3 909392 0,5507 500802,17 05374 488707,26
4 909392 04514 410499,55 04369 397313,36
5 909392 0,3700 336475,04 0,3552 323016,04
6 909392 0,3033 275818m59 0,2888 26263241
/ 909392 0,2486 226074,85 02348 21352524
8 909392 0,2038 185334,09 0,1909 173602,93
2 909392 0,1670 15186846 0,1552 14113764
10 909392 0,1369 124495,76 0,1262 114765,27
11 909392 01122 102033,78 0,1006 91484,84
12 909392 0,0920 83664,06 0,0834 75843,29
13 909392 0,0754 68568,16 0,0678 61656,78
14 909392 00618 5620043 0,0551 50107,50
15 909392 0,0507 46106,17 0,0448 40740,76
NPV 74.390,24 -75022,87

sroblemow emisji gazow do atmosfery. Wszelkie inwestyde
% sektorze obarczone sg wielkim ryzykiem regulacyjnym,
smore w kluczowy spos6b wplywa na szacunki efektyw-
aosciowe dlugich okreséw eksploatacyjnych urzadzed
cncrpetycznych.

* %k

Wszystkie prace modernizacyjne zostaly wykonane
zzodnie z dokumentacja 1 umowa otaz pozytywnie ode-
smzne przez MPEC we Wihochawku oraz Utrzad Dozoru
Technicznego.

Pomiary energetyczne kotla po modernizacji wykonato
Przedsiebiorstwo ,,EN-POL” S.C. z Katowic. W trakcie
somiarOw sprawdzono sprawnos¢ kotla w petnym zakresie
pracy oraz poziom emisji pylowo-gazowych w spalinach.
Somiary potwierdzity osiagniccic zaktadanych parametrow
s=chnologicznych. ,,\Wykazaly, ze parametry wydajnosciowe
¢ sprawnosciowe spelniaja wielkosci gwarantowane. Bar-
=20 dobrze pracuje regulowany podgrzewacz wody, ktory
smrymuje temperatury spalin na wymaganym poziomie

weeenergetyka.e-bmpypl

w calym zakresie cieplnym kotta, przy ktotym wylkonano
pomiar’™.

Po uruchomieniu kociol ositaga wszystkie parametry
gwarantowane w umowie. Cala inwestycja modernizacyjna
prognozuje wymierne efekty w postaci zwigkszenia mocy
kotla, zwigkszenia jego sprawnosci, zmniejszenia emisji
zanieczyszczen, a takze oszczednoscl opalu w przedsie-
biorstwie.

Literatura oraz pefua wersja artyknln dostepre
e wmnenergetyka.e-bup.pl

Zob. M. Sierpiniska, T. Jachna, ,,Ocena przedsiebiorstwa wediug
standardéw $wiatowych”, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2002, s. 210.

Pod red. T. Gostkowskiej-Drzewieckiej, ,,Projekty Inwestycyjne,
Finansowanie, Metody i procedury oceny”, Osrodek Doradztwa
i Doskonalenia Kadr, Gdasisk 1999, s. 116.

Sprawozdanic z pomiaréw energetycznych kotla typu WR25-
0145N nr 4 zainstalowanego w Miejskim Przedsiebiorstwie
Energetyki Cieplnej we Whoctawku.

Tab. 6.

Tablica rachunkowa do
ustalenia zdyskontowa-
nej wartosd netto NPV
Zrédto: Obliczenia wiasne

Tab.7.
Tablica rachunkowa do
ustalenia wewnetrznej

stopy zwrotu IRR
{rédto: Obliczenia whasne
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