A—,

e ~ ..t.’.i...ills;.

1/2007

=

2L
@ =
c
| © |
| >
2
i)
‘=]
i O
®
©
£
| .©
=
(40]
e
=
o
A
i >
]
| @©
=
@
=
[¢5)
L]
©
o
=
O
=
-—
y
I >
=]
i -

O KOoTeA CFB

NA PARAMETRY NADKRYTYCZNE

41-200 Sosnowiec

tel. 032 368 15 17, fax 032 266 97 77

www.fwc.com

ul. Staszica 31,

BUDDWA PIERWSZEG

‘ p'ésy#

energetya systemowa * ciepomctwo .

00-828 Warszawa
fax 022 697 74 40

www.fwc.com

Foster Wheeler Energia Polska Sp. z 0.0.

o
\g

223638 :

Al. Jana Pawtia Il 15,
tel. 022 697 68 70,

DWUMIESIECZN

T,

S50 ze (7% var)

cena: 12,

EZBL-VELL NSE!




=

CIEPLOWNICTWO

modernizacje

Modernizac

Zygmunt Katolik

i
20

kierownik Dziatu Inwestycji w MPEC we Wioctawku

We wezesnych latach 90. transformacja systemu spoteczno-gospodarczego kraju znaczgco wptyneta
na dziatalnos¢ i funkcjonowanie dzisiejszego przedsiebiorstwa cieptowniczego we Wioctawku' oraz
na jegoe relacje z otoczeniem rynkowym. Wraz ze wspomnianymi zmianami nastaty nowe warunki
funkcjonowania zaktadu, ktére daty wieksze szanse dostepu do kapitatu i nowoczesnych technologii.
Stan ten otworzyt lepsze mozliwosci do wprowadzania i stosowania nowych rozwigzaf technicznych
w cieptownictwie. W efekcie tych uwarunkowan wioclawski rynek ciepta stat sie bardziej
konkurencyjny; potrzeby klientéw stale rosty. Wzrastata rowniez Swiadomos< ludzi w zagadnieniach
problematyki achrony érodowiska naturalnego i ekologii.

Majac na wzgledzie powyisze, strategie
rozwoju przedsiebiorstwa ukierunkowano na
poprawe parametrow eksploatacyjnych zré-
dta wytwarzania oraz sieci przesytowej. By
zapewniC realizacje wytyczonych celow, nie-
przerwanie od wielu lat w spotce prowadzona
jest modernizacja systemu cieptowniczego, w
tym uktadu hydraulicznego i pompowego Zr6-
dta ciepta.

Energia cieplna? w przedsiebiorstwie jest
wytwarzana w Cieptowni Wschad, zlokalizowa-
nej we wschodniej czesci Wioctawka (przy uli-
cy Teligi), w niewielkiej odlegtosci od lewego
brzegu Wisly. Stanowi ona gtéwne zrédto cie-
pta w przedsiebiorstwie, jest to rowniez jed-
no z wiekszych zrodet ciepta w miescie. W cie-
ptowni, o tacznej wydajnosci cieplnej Zrodet
172,48 MW, zainstalowanych jest 8 jednostek
kottowych o nastepujacych mocach:

tty gazowe ptomienicowo-pfomieniowkowe
typu EKONOMIK (sa stosunkowo mtodymi
jednostkami).

Gtownym paliwem zuzywanym do produkcji
ciepta jest miat weglowy o Sredniej kalorycznosci
23 000 kJ/kg. Stanowi on 99,5% surowca do wy-
twarzania ciepta ogotem. Pozostatym paliwem
jest olej opatowy i gaz ziemny.

Stan przed modernizacja

Przed modernizacjg uktad pompowy Zrd-
dta ciepta wyposazony byt w pompy typu
20W39X3GVM, napedzane silnikami o mo-
cach 315 kW kazda. Moce silnikéw byty
2,5-krotnie wyzsze od mocy silnikéw pomp za-
stosowanych w uktadzie technologicznym Cie-
ptowni Wschéd. Poza tym stary ukiad nie byt
sterowany falownikowo i regulacja ilociowa
odbywata sie poprzez dtawienie armatury od-
cinajgcej, co dodatkowo powodowato przy-

chu, zeby mozna byto wykonac chocby drobny
zakres prac remontowych. Dodatkowym man-
kamentem starych pomp stosowanych w ukta-
dzie obiegowym systemu cieplnego byta ich
duza awaryjnos¢. Uszkodzeniu bardzo czesto
ulegaty tozyska oraz uktady chtodzenia pomp,
co w znacznym stopniu angazowato stuzby eks-
ploatacyjne przedsigbiorstwa. Poza duzg ener-
gochtonnoscia uktad hydrauliczny nie pozwalat
na swobode rezerwowania pracy kottow.

Uktad pompowy, z uwagi na lata pracy,
byt juz znacznie wyeksploatowany, przez co
charakteryzowat sie duzg awaryjnoscig urzg-
dzen.

Schemat technologiczny instalacji cieptow-
ni przed modernizacja obrazuje rysunek nr 1.

Koncepcja modernizacji
Podstawowymi kryteriami oraz przestan-
kami, jakimi kierowano sie przy projektowaniu

= maksymalne ograniczenie zuzycia energii
— zastosowanie ukfadow regulacyjnych

bazujacych na falownikach,
— dobdr pomp do rzeczywistych wa-

Kociotnr1 - WR-10 11,63 MW spieszenie jej zuzycia oraz niepotrzebng kon-  opisanej modernizacji, byty:
Kociotnrz - WR-10 11,63 MW sumpcje energii elektrycznej. Skutkiem byta
Kociotnr3 - WR-25 29,08 MW jej nieszczelnoSc w stanie zamknigtym. Po- elektrycznej poprzez:
Kociotnr4 - WR-25 29,08 MW wodowato to znaczne utrudnienia przy ja-
Kociotnr5 - WR-25 29,08 MW kichkolwiek dziataniach remontowych oraz
Kociotnré - WR-25 31,98 MW w sytuacjach awaryjnych. Wystepowaty przy-
Kociotnr7 - KOG-15 15,00 MW padki odstawiania catego zrodta ciepta z ru- runkéw pracy,
Kociotnr8 - KOG-15 15,00 MW

Razem 172,48 MW 1

Podstawowymi urzadzeniami wytwarza-
jacymi ciepto w spotce sa kotly weglowe. W
procesie produkgji ciepta uczestnicza tez ko-

Skutkiem przeksztatcen systemowych (od dnia 16 kwietnia 1992 roku), na wtoctawskim rynku ciepta funk-

cjonuje przedsiebiorstwo w formie organizacyjnej jako jednoosobowa spétka gminy Miasto Wioctawek pod

nazwa Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Ciepinej Spétka z o.0.

2006 r., 55.24.

Z. Katolik, D. Tomaszewski, K. Mtodzikowski, MPEC Wtoctawek —

Inwestycje, Wydawca MPEC, Wioctawek
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— zmiang konfiguracji instalacji we-
whnetrznej cieptowni,

= zmniejszenie oporéw przeptywu dla
obiegdw poszczegdlnych jednostek ko-
ttowych,

*  mozliwosc swobodnego rezerwowania jed-
nostek kottowych,

* uzyskanie mozliwosci ptynnej regulacji
przeptywow poprzez zastosowanie ukla-
dow falownikowych,

* skojarzenie pracy pomp z regulatorem
nadrzednym znajdujacym sie w sterowni,
dajace mozliwosc automatycznej regulacji
parametrow pracy Zrodta.

Realizacja koncepcji modernizacji
Modernizacjg uktadu pompowego Cie-
ptowni Wschéd podzielono na dwa etapy.

| etap modernizacji

Zaprojektowano i wykonano zabudowe ko-
lektoréw DN600, odmulaczy sieciowych, czte-
rech nowych pomp obiegowych o wydajnoéci
600 m*/h i wysokosci podnoszenia 50 m s.w.
kazda, z silnikami o mocy 132 kW, oraz ukiad
rurociggdw potaczeniowych. Pompy te petnity
funkcje pomp zmieszania zimnego, tzn. tto-
czyty wode powrotna do rurociggu zasilajacego

siec, a zadania pomp obiegowych wypetniaty
istniejgce stare pompy obiegowe. W zakres
prac | etapu modernizacji wchodzito rowniez
opracowanie projektow i wykonawstwo no-
wych uktadéw, tj.: odgazowania wody uzu-
petniajacej oraz uzupetniania i stabilizacji sie-
ci cieplnej.

Il etap modernizacji
Na tym etapie modernizacji przeprowa-

dzono zabudowe:

* pomp kottowych (6x45 kW), zapewniajg-
cych obieg wody przez kotty (pracujace w
szeregu z pompami obiegowymi),

¢ pomp zmieszania goracego, zapewniajg-
cych podnoszenie temperatury powrotu
na kotty (3x37 kw),

= dwdch wymiennikéw ciepta dla potrzeb
sieci na okres lata (o wydajnosci cieplnej
6 MW kazdy) oraz pomp okresu letniego
(2x18,5 kW), gwarantujacych obieg wody
przez wymienniki,

* pomp zmieszania gorgcego technologii,
zapewniajacych podnoszenie temperatury
powrotu na kociot pracujacy dla potrzeb
technologicznych (2x11 kW),

= pomp uzupetniajacych obiegu kottowego
(2x2,2 kW - tylko dla okresu letniego), a

PTn

modernizacje

K1-Kn - kotly wodne

msc - siec grzewcza zmiennoparametrowa

st - siec technologiczna statoparametrowa
PO - pompy obiegowe

PM - pompy mieszania goracego

ZRo - zawdr regulacyjny obej$ciowy

ZRt - zawér regulacyjny dyspozycji st

ZRm - zawér regulacyjny mieszania goracego

Rys. 1.
Schemat technologiczny instalacji cieptowni
— stan przed modernizacjg

takze wykonanie niezbednego orurowania
w/w pomp i wymiennikow.

W ramach tego etapu zaprojektowano

i wykonano:

*  nowe rurociagi oraz kolektory doprowa-
dzajace wode obiegowa powrotng do ko-
ttéw (glownie na poziomie palacza i na
antresoli),

— doprowadzajace wode powrotng tech-
nologiczng do kottow,

— odprowadzajace wode goraca z ko-
ttéw (wymieniono armature od-
cinajaca z uwagi na duzy poziom jej
wyeksploatowania).

Stan techniczny
cieptowni po modernizacji

Rysunek nr 2 przedstawia schemat techno-
logiczny instalacji cieptowni po modernizacji.

Woda powrotna z cieptociggu DN600O,
przeptywajac przez cztery magnetoodmu-
lacze typu MOS-700/300, wptywa do ko-
lektora zbiorczego zlokalizowanego w roz-
dzielni ciepta, skad jest kierowana do pomp
obiegowych systemu cieplnego (4x132 kWw).
Pompy te tloczg wode grzewcza czesciowo

K1-Kn - kotly wodne
WCW - wymiennik separujacy - tylko okres letni
71 Wt - wymiennik sieci technologicznej

OF:

msc - siec grzewcza staloparametrowa

st -siec technologiczna statoparametrowa

WCI

=

Z4
K1 g Kn
Z3

mse((]D)

,__\, PO

- pompy obiegowe

POL - pompy ohiegowe okresu letniego
PK - pompy obiegu kotlowego
Z5 PM - pompy mieszania goracego

POL PTw - pompy obiegu pierwotnego wymiennika st

PTn - pompy obiegu wtérnego wymiennika st

okres zimowy: Z1, 22, Z3 - otwarte 24,75 - zamkniete

PM PMT - pompy mieszania goracego kotla pracujacego na st i

PTw PMT| Z1-Z5 - zawory ukladu separujacego msc ‘
PO PK

_@_& ]] okres letni: Z1, 22, Z3 - zamknigte 24, Z5 - otwarte !

Rys. 2.
Schemat technologiczny instalacji cieptowni
~ stan po modernizacji
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B wskaznik 2003/2004

B wskaznik 2004/2005

B wskaznik 2005/2006
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pazdziemnik
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grudzien

Wskaznik zuzycia energii elektrycznej na jednostke wyprodukowanej energii cieplnej

do kolektora zasilajgcego siec cieplng DN600
istniejgcymi rurociggami oraz nowymi ru-
rociagami DN250 do kolektora na poziomie
palacza, a stamtad do pomp kottowych 6x45
kW. Z pomp kottowych woda jest trans-
portowana zespotem rurociggéw do zbior-
czej rury mieszajacej, gdzie faczy sie z woda
gorgca z pomp zmieszania gorgcego, do-
prowadzang rurociggiem DN250. Nastepnie
wode zmieszana kieruje sie do kottow ukta-
dem rurociggbw i kolektoréw o odpowiednio
dobranych 3rednicach. Za zaworami od-
cinajgcymi doptyw do poszczegélnych ko-
tiow (z wyjatkiem kottowni gazowej) prze-
widziano podtaczenie wody powrotnej tech-
nologicznej. Woda goraca ogrzana w kottach
weglowych, gromadzona w rurociggach i ko-
lektorach, jest kierowana istniejgcymi ru-
rociagami do kolektora zasilajacego siec
cieplng, gdzie miesza sie z wodg powrotna
z pomp obiegowych oraz z wodg z kottéw
kottowni gazowej. Przed zaworami odcina-
jacymi wyptyw z poszczegdlnych kottéw (z
wyjatkiem kottowni gazowej*) przewidzia-
no wyprowadzenie wody zasilajgcej tech-
nologicznej®. Przewidujemy zasilanie tech-

nologii w ciepto tylko z jednego wybranego
kotta weglowego.

Czes¢ wody gorgcej odprowadzane]j
z kottéw do kolektora wylotowego sie-
ci DN600 rurociggami z kottéw nr 5, 6, 3,
4, 1, 2 oraz z kottow gazowych jest kie-
rowana — w miare potrzeb — rurociggami
do kolektora na poziomie palacza, a stam-
tad rurociaggiem do pompowni do pomp
zmieszania gorgcego (3x37 kW). Na ru-
rociggu tym zostat zamontowany zawar
odcinajacy, umozliwiajacy w okresie letnim
skierowanie wody goracej rurociggami do
ogrzewania wymiennikow sieciowych dla
okresu letniego, a dopiero potem na pompy
Zmieszania goracego. Z pomp zmieszania
gorgcego woda kierowana jest rurociggiem
z zabudowanym przeptywomierzem DN200
do zbiorczej rury mieszajgcej DN600, gdzie
taczy sie z woda sieciowa powrotng tto-
czona do kottéw rurociagami przez pom-
py kottowe.

Jeden wybrany kociot weglowy bedzie pod-
grzewaé wode do temperatury wyzszej (tzn.
145-150°C) niz pozostate czynne kotty. Woda
ta kierowana bedzie zaréwno do kolektora wy-

3 Przewiduje sie kierowanie catej wody powrotnej z technologii tylko do jednego wybranego kotta we-

glowego.

4 Przedsiebiorstwo moze produkowat ciepto na bazie dwdch réznych paliw: miatu weglowego i gazu ziem-

nego. Dywersyfikacja paliw do produkeji ciepta zwieksza bezpieczefistwo dostaw do odbiorcéw, dajac wiek-

szg swobode dziatania w pedejmowaniu decyzji przez spotke.

luty

styczen

marzec
kwiecien

lotowego sieci cieplnej i do pomp zmieszania
goracego, jak réwniez do rurociggu zbiorczego
zasilajgcego odbiorniki technologiczne, w tym
uktad odgazowania.

W okresie letnim przewidziano catkowi-
te oddzielenie sieci miejskiej od cieptowni
przez zastosowanie dwoch wymiennikow
(o wydajnosci 6 MW kazdy). Jest to re-
alizowane poprzez skierowanie czesci wody
sieciowej powrotnej (ok. 75%) przez istnie-
jace magnetoodmulacze i pompy obiegowe
(petniace w tym okresie wytacznie funkeje
pomp zmieszania zimnego obiegu letniego)
z powrotem do sieci, a pozostatej czesci
(ok. 25%) przewodem DN200 (podtaczonym
za magnetoodmulaczami) przez wymienniki
do pomp obiegu letniego (2x18,5kW) i na-
stepnie przewodem DN250 z powrotem do
sieci. Uzupetnianie i stabilizacja cisnienia
w sieci (w kolektorze powrotnym) w okre-
sie letnim pozostaje bez zmian (jak do-
tychczas w okresie zimowym — za pomoca
istniejagcych pomp uzupetniajacych), przy
czym cidnienie wyjSciowe do sieci bedzie
mogto by¢ znacznie obnizone w stosunku
do uktadu istniejacego. W okresie letnim
w uktadzie cieptowni (oddzielonym w/w
wymiennikami od sieci miejskiej) obieg
wody przez kotty (przewidziano prace jed-
nego kotta WR-10, rezerwowo jednego ko-
tta WR-25) zapewnia pompy zmieszania
goracego oraz pompy odbiornikéw tech-
nologii. W razie potrzeby beda mogly by¢

f 26
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uzywane takze pompy zmieszania goracego
technologii.

W sezonie letnim, ze wzgledu na ko-
niecznos¢ filtrowania wody krazacej w obie-
gu kottowym 1 technologicznym (z pominie-
ciem odseparowanych w tym okresie ma-
gnetoodmulaczy), zabudowano przed pom-
pami zmieszania gorgcego indywidualne ma-
gnetofiltry. Uzupetnianie i stabilizacje cidnienia
w wydzielonym uktadzie kottowym (i jed-
noczesnie technologicznym) w lecie zapew-
niajg nowe, dodatkowe pompy uzupetniajace
(2x2,2 kW), czerpigce wode ze zbiornika od-
gazowywacza i ttoczace ja do rurociggu ssaw-
nego pomp zmieszania goracego. Przewiduje
sie w tym miejscu stabilizacje ciénienia na po-
ziomie ok. 90-100 m s.w.

Ze wzgledu na zmiane uktadu pracy cie-
ptowni w okresie letnim (brak mozliwo3ci
zwrotu wykorzystanej wody grzewczej tech-
nologicznej do kolektora powrotnego sie-
ci miejskiej), wynikta potrzeba zmiany sys-
temu ogrzewania dwdch istniejacych wy-
miennikéw ciepta w uktadzie odgazowania

wody uzupetniajacej. Obieg wody grzewczej
technologicznej przez w/w wymienniki za-
pewniaja pompy wymiennikowe (4x4 kW
— dla kazdego wymiennika jedna czynna
i druga rezerwowa).

Catym uktadem cieptowni steruje au-
tomatyka firmy ,Praterm” — znanej grupy ka-
pitatowej na polskim rynku cieptowniczym.

Dokonana modernizacja pompowni w cie-
ptowni separuje od siebie uktady hydrauliczne:
sieci cieplnej i Zrodta ciepta. W wyniku tego
procesu Zrodto ciepta i sie cieplna pracujg nie-
zaleznie. Stan 0w skutkuje tym, ze zaktocenia
w sieci cieplnej nie powoduja zaktdcef pracy
zrodta ciepta.

Efekty modernizacji

Dane przedstawione na rysunku 3 ob-
razujg spadek zuzycia energii elektrycznej
na jednostke wyprodukowanego ciepta
przez przedsiebiorstwo. Po uruchomieniu
pomp obiegowych systemu cieplnego w

CIEPEOWNICTWO
meodernizacje

paidzierniku 2003 nastapit ponaddwukrot-
ny spadek zuzycia energii elekirycznej na
jednostke ciepta. W porownaniu do sta-
nu sprzed modernizacji zuzycie energii
elektrycznej jest mniejsze o 51,82%. Dal-
szy spadek zuzycia energii elektryczne]j
nastepuje z chwila uruchomienia pomp
kottowych w paidzierniku 2005. W po-
réwnaniu do stanu sprzed modernizacji,
konsumpcja energii elektrycznej zmniej-
szyta sie ponad 3,5 raza i jest mniejsza o
71,48%. Oszczednosci w skali roku z tego
tytutu wynosza okoto 400 tys. zt, a w ska-
li miesigca ponad 33 tys. zt.

Sptata naktadow inwestycyjnych z oszczed-
nosci, ktore sg wynikiem przeprowadzoenych
dziatan w przedsiebiorstwie, nastapi po dwoch
latach i oémiu miesigcach.

Literatura:

+ 7. Katolik, D. Tomaszewski, K. Mtodzikow-
ski, MPEC Wioctawek — Inwestycje, Wy-
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