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l. OPIS STANU AKTUALNEGO

Cieptlownia OZEC zostala zbudowana jako niskoparametrowa cieplownia osiedlowa,

pracujgca na parametrach 90/70 i 120/70 tylko na potrzeby co.
W zrédle sa 3 kotly gazowe, przy czym 1 ma w zasadzie warto$¢ muzealna.

Dwa nowsze kotly sg polaczone z ukladem cieplowni poprzez sprzegta hydrauliczne, co

powoduje szereg trudnosci eksploatacyjnych i1 generuje nadmierne straty ciepta.

Stacja przygotowania wody jest wyposazona w zmiekczacz jonowymienny regenerowany
sola, oraz w odgazowywacz termiczny ze zbiornikiem o duzej pojemnosci. Taki ukilad
technologiczny nie gwarantuje dobrej jakosci wody ( woda zmigkczona nie ma parametréw
wody zdemineralizowanej '), a do poprawnego odgazowania wody jest niezbedne
utrzymywanie w odgazowywaczu temperatury powyzej 105°C, co tez nie jest fatwe do

osiggniecia w przypadku kottowni wodne;.

Cieptownia zasila siec cieplng, w przewazajacej czesci jeszcze wykonana w technologii
kanatowej, a jej wiek przekracza 40 lat. W budynkach zasilanych z sieci niskoparametrowej

nie ma weztow, sg jedynie rozdzielacze ze szczatkowa automatyka.

Kotlownia oraz siec nie sg wyposazone w uklady telemetrii, co znacznie utrudnia prace

obstugi.

OZEC jest tez przyktadem przedsiebiorstwa energetycznego, ktore musi sprosta¢ wymogom
stawianym przez wspolczesne uwarunkowania formalno-prawne, co nie jest sprawa tatwa.
Z jednej strony, wszelkie towary i ustugi sa kontraktowane na wolnym rynku, po cenach
umownych i cze$ciowo negocjowanych, a z drugiej strony, podstawowy produkt, jakim jest
cieplo - musi by¢ sprzedawane po cenach regulowanych, okresowo zatwierdzanych przez

Urzad Regulacji Energetyki (URE).
Do tego nalezy doda¢ takie elementy utrudniajace dziatalnos$¢ jak:

v obowigzek stosowania Ustawy o Zamowieniach Publicznych
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v kwalifikacja wszystkich podmiotow, ktorych wigkszo$ciowym wlascicielem jest
Skarb Panstwa, badz JST jako duze przedsiebiorstwa (bez wzgledu na zatrudnienie
i obroty!) we wszelkich procedurach zwigzanych z pozyskaniem $rodkéw na

inwestycje.
Nie bez znaczenia dla powadzonej dzialalno$ci sg tez uregulowania prawne, takie jak:

Prawo Energetyczne,

Rozporzadzenie Taryfowe,

Ustawa o Efektywnosci Energetyczne;,
Wymogi BAT,

Dyrektywa MCP,

AN N N N NN

System handlu emisjami; ktore obliguja wszystkie firmy energetyczne do

podejmowania konkretnych 1 wymiernych finansowo dziatan.
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1.  ZIDENTYFIKOWANE PROBLEMY

Brak cieplej wody

Jest to  podstawowa  przeszkoda w  przeksztalceniu  otwockiego  systemu
w efektywny, powodujac nieoplacalno$¢ wielu inwestycji proefektywnosciowych, takich jak
np. budowa kogeneracji gazowej.

Brak nowoczesnych wezlow cieplnych

Powoduje to znaczne klopoty eksploatacyjne i regulacyjne na sieci, cho¢by ze wzgledu na
brak separacji obiegow technologicznego kotlowni i co w budynkach., brak telemetrii, brak

zabezpieczenia przed uszkodzeniem systemu w przypadku awarii w budynku

Zbyt prosty ciag technologiczny SPW

Nie gwarantuje to dobrych parametréw wody sieciowej i powoduje przyspieszong korozje

kottoéw 1 instalacji co.

Nieprawidlowa praca odgazowywacza

Powoduje korozj¢ tlenowg instalacji.

Nieefektywny sposéb polaczenia kotlow z instalacja

Generuje to nadmierne straty w procesie wytwarzania, ogranicza pracg cieplowni w dolnym

pasmie mocy 1 temperatur.
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I11. DZIALANIA W OBSZARZE SIECI CIEPLNEJ

Celem strategicznym jest likwidacja niskich parametrow, wyposazenie wszystkich budynkow

w wezty 2 lub 3 funkcyjne z telemetria.

Proces ten powinien by¢ rozpoczety niezwlocznie, a pierwszym krokiem w jego realizacji
powinna by¢ sukcesywna wymiana sieci kanalowych na preizolowane, ale projektowane

1 wykonane tak, jakby to miata by¢ sie¢ wysokoparametrowa.

Rownolegle z termomodernizacja budynkow, nalezy wdrozy¢ program likwidacji
indywidualnych podgrzewaczy cw, co w znaczacy sposob podniesie bezpieczenstwo oraz
zmniejszy niska emisje w miescie, poprzez likwidacje wielu emitoréw. Przy projektowaniu
nowych sieci i wezlow zalecamy projektowanie na docelowe parametry 100/50 w zimie
1 65/30 w lecie. Jest to mozliwe do osiggnigcia przy zastosowaniu w instalacjach

wewnetrznych co temperatur 70/40 1 wezlach szeregowo-rownolegtych co + cw

Przyktadowe rozwigzania projektowe weztow w zalaczeniu.
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IV. DZIALANIA W OBREBIE ZRODLA

Proponujemy realizacje nastepujacych etapow modernizacji:

Likwidacja sprzegiet i instalacja kolektorow — rozdzielaczy
Likwidacja AKPiA w uktadzie pomp podmieszania na kotlach
Zamiana punktu pracy kotlow
Stabilizacja punktu pracy odgazowywacza
Regulacja sieci niskoparametrowej
Regulacja sieci wysokoparametrowej
Instalacja wymiennika separacyjnego pomiedzy kotlownig a siecig niskoparametrowa
Zmiana sposobu regulacji temperatur w uktadzie kottowni 1 sieci
Rozbudowa SPW
. Instalacja systemu DCS
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. Modernizacja we¢ztow 1 instalacja telemetrii na wezlach

[EEN
N

. Przystosowanie zrédfa do akumulacji ciepta

[EEN
w

. Zmiana systemu regulacji mocy kottow
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SN

. Zabudowa kogeneracji gazowej
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Ad. IV.1.

Istniejacy w cieplowni uklad potaczen kottéw z siecia wykorzystujacy sprzegta hydrauliczne
jest nieefektywny, generuje nadmierne straty ciepta oraz ogranicza zakres regulacji

parametréw pracy kottow.

2007/01/01

Istniejqce dwa sprzegla hydrauliczne

Wad tych jest pozbawiony uktad kolektorowy, przedstawiony na ponizszym schemacie.
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Schemat technologiczny uktadu cieplowni OZC
wersja niskoparametrowa
gaz GZ50
kociot wodny
K3 >
+ECO
Fm
gaz GZ50
kopciot wodny do m.s.c.
K2
+ECO
Fm WODA GORACA
40~90C
gaz GZ50
kopciot wodny
o] < ,
+ECO
Fm
Stacja
Przygotowania 2 SPW
wody
zawor tréjdrogowy ( mieszajgcy)
uzupenienie

Fm&Qm

powrét z m.s.c. m
> ->

40~65C PH
pompy sieciowe

Fm - przeplywomierz
Qm - licznik ciepta
pH - pomiar pH on line

Kotly sg potaczone rownolegle, a regulacja temperatury wody sieciowej jest realizowana przy

pomocy jednego zaworu regulacyjnego.
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Schemat technologiczny uktadu cieplowni OZC

wersja nisko i wysokoparametrowa

gaz GZ50

kociot wodny
K

3
+ECO

Fm

gaz GZ50

kopciot wodny
K2

% +ECO

Fm

do m.s.c. NP.

gaz GZ50
kopciot wodny
[t | Ve Ki
ﬂ +ECO
Fm
Stacja

Przygotowania | —2SPW|
wody

zawdr tréjdrogo

uzupeinienie

powrét z m.s.c.
»
»

40~65C

pompy sieciowe

WODA GORACA
40~90C

do m.s.c. WP

(/) Fmsam

powrét z m.s.c. WP m
> ->

40-65C [ et |
pompy sieciowe

WODA GORACA
65~120(100)C

10

W ukladzie kolektorowym, nie ma praktycznie znaczenia, na jakich parametrach pracuja

poszczegodlne kotly, o ile temperatura wody wylotowej z kotla jest co najmniej rowna wodzie

na wyjsciu z cieplowni.
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Ad. IV.2.

Po dokonaniu zmiany ukfadu technologicznego kotlowni, zalecane jest aby kotly pracowaty
w rezimie stalotemperaturowym, z nastawg na temperature wody 106~120°C, zaleznie od

warunkow pogodowych.

W tych warunkach, stosowanie automatyki do sterownia pracg pomp podmieszania jest
zbedne, a nawet w pewnych okoliczno$ciach moze okazac¢ si¢ szkodliwe dla kotla, przy czym
nie ma znaczenia czy regulacja wydajnosci pompy jest realizowana przy pomocy falownika

czy zaworu trojdrogowego — efekt bedzie podobny.

Ponizej przyklad przebiegu pracy pompy z niedostrojong automatyka

03:00:00 03:07:30 03:15:00 03:22:30 03:30:00

Jak wida¢. Zmiany temp. na wlocie do kotla sg dos¢ gwaltowne, a ich czestotliwo$¢ dochodzi

do 30 cykli na godzing, powodujac zwigkszone napr¢zenia zmgczeniowe w konstrukcji kotta.

Nalezy uktad uproscic¢, stosujac polaczenia jak na ponizszym schemacie
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uktad wlaczenia pompy podmieszania

[

Twedo

kotla = Twy [ |

zkotla -20C

kociot

1 zawoér wylotowy z kotla

2 zaw6r wlotowy do kotla

3 zawo6r odcinajacy

4 zawor ( klapa, przepustnica) regulacyjny
5 zawor odcinajacy

P pompa podnmieszania

Przy poprawnym dobrani wydajnosci pompy, zmiennos¢ temperatury wlotowej do Kotlg

bedzie bardzo wolna, podobna do tej , na ponizszym wykresie.

Uklad ten jest prosty, niezawodny 1 nie wymagajacy regulacji w czasie pracy kotta.

07:07:30 07:15:00 07:22:30 07:30:00 07:37:30 07:45:00 07:52:30
2018-03-26 2018-03-26 2018-03-26 2018-03-26 2018-03-26 2018-03-26 2018-03-26
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Ad.IV.3.

Realizacja opisanych powyzej zadan, pozwala na zastosowanie zupelnie innego sposoby
regulacji mocy zroédta. Polega on na tym, ze kociot pracuje na statej (w miar¢ mozliwosci)
temperaturze wody wylotowej, a le nie nizszej niz 106 ~1100C, a regulacja temp wody

sieciowe]j jest realizowana poprzez zawory trojdrogowe- mieszajace.
Zaletami takiego rozwigzania sg :

v' Mozliwo$¢ pozostawienia dotychczasowych, nie najnowocze$niejszych palnikow,
ktore beda pracowaty przez dluzszy czas ze stalg nastawag temperaturowa

v Redukcja naprezen konstrukcii kotla.

v' Mozliwo$¢ nieprzerwanej pracy palnika przez praktycznie dowolny czas (praca bez
wylaczen zwigksza sprawnos¢ ukladu !)

v’ Zmniejszenie przeptywu wody przez kociot.

Ad.l1V 4.

Podstawowym parametrem niezb¢dnym do poprawnej pracy odgazowywacza termicznego
jest utrzymanie w zbiorniku temperatury powyzej 1050C. Jest to temperatura, w ktorej

wystepuje zerowa rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie.

Do uzyskania poprawnego odgazowania, konieczne jest podanie na kolumne odgazowywacza
wody o temperaturze wyzszej niz 105°C, Z tych tez wzgledow, zalecana temperatura wody na
wyjéciu z kotldw powinna zawiera¢ si¢ w granicach 106~110°C, co pozwoli na podgrzanie
wody za SPW do temperatury powyzej 105°C. Brak pary powoduje, ze nie mozna
wykorzysta¢  kolumny odgazowywacza do podgrzewania wody w  ukladzie
przeciwpragdowym, a w zwigzku z tym, nalezy wode z SPW podgrza¢ do temp ~106°C
i dopiero po podgrzaniu skierowac ja na szczyt kolumny odgazowywacza. Jednocze$nie,

w zbiorniku wody uzupehiajacej nalezy utrzymywaé temp min 105°C.

Schemat ideowy pofaczen odgazowywacza z ukladem technologicznym kottowni przedstawia

ponizszy rysunek.
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uzupetnienie sieci

zkotta do kolektora kotlowego

Ad. IV.5.

Nastepnym, niezbednym 1 waznym dziataniem jest dokonanie regulacji sieci
niskoparametrowej. W tym celu, nalezy na wszystkich rozdzielaczach zainstalowaé zawory
regulacyjne kulowe oraz manometry na zasilaniu In powrocie. W opcji minimalnej, to zawor

kulowy oraz 2 sprawne kurki manometryczne oraz termometr na powrocie.

Regulacja polega na ustaleniu przeplywu zgodnego z moca zamdéwiona, a w przypadku

zawyzania temp. powrotu, jego zmniejszenie.
W czasie regulacji, nalezy tez kontrolowac ci$nienie dyspozycyjne.

Regulacje nalezy przeprowadzi¢ poczynajac od wezla (budynku) potozonego (hydraulicznie )

najblizej zrodia.

Ad.IV.6.

Podstawowym dzialaniem, jeszcze przed modernizacja wezlow jest dokonanie ich regulacji

pod katem poprawnosci przeplywow i ci$nien dyspozycyjnych.
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Sposob regulacji jest analogiczny jak w przypadku sieci niskoparametrowej, z ta tylko

réznicg, ze armatura musi by¢ przystosowana do wiasciwych parametrow pracy.

Ad. IV.5.

W przypadku cieptowni OZEC zachodzi wyrazny konflikt pomigdzy wymogami wody

w obszarze kotlowni 1 sieci.

W skladzie wewngtrznym kotlowni powinna ptyna¢ woda demi, a w starej sieci miejskiej co

najwyzej tylko zmigkczona.

Podanie wody demi do sieci spowoduje wyplukanie kamienia ze $cianek rur i ,,odetkanie”

nieszczelnosci na sieci.

Z tych tez wzgledow, zasadne jest zainstalowanie w ukladzie technologicznym kottowni

wymiennika rurowego o matych oporach przeptywu.

Uktad pofaczen jest przedstawiony na ponizszym schemacie

106~110C 40~90C

kopciot wodny
K2
+ECO

kopciot wodny
K1
+ECO

)
N\,

Karta dobru wymiennika w zalaczeniu.

Ponizej przedstawiono schemat polaczen dla wysokich i niskich parametréw.
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40~90C
kopciot wodny
K2
+ECO
zawor tréjdrogowy ( mieszajgcy) sie¢ osiedlowa
niskoparametrowa
kopciot wodny L
K1
+ECO D > —@
Q
110/45
U
- /

Po zainstalowaniu wymiennika separujacego kottowni¢ od sieci, bedzie mozna wprowadzi¢

inny sposob regulacji parametrow:

v" Dla sieci niskoparametrowej- kotlownia w ukladzie regulacji stalotemperaturowej
(ilosciowej), a sie¢ w ukladzie regulacji jakosciowe;.

v Dla sieci mieszanych ( nisko i wysoko parametrowych) — niskie parametry w ukladzie

jakos$ciowym, a wysokie w mieszanym (jakosciowo- ilo§ciowym).

v Dla sieci wysokoparametrowych — regulacja iloSciowa przy stalej temp na wyjsciu

110°C w sezonie grzewczym i 65°C poza sezonem.
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Ad. IV.7.

Po wykonaniu rozdzialu i uktadow technologicznego kotlowni i sieci, nalezy rozbudowac

SPW o modut odwroconej osmozy oraz odgazowywacz wodorowy.

Pozwoli to na :

v Zapewnienie wlasciwych parametrow wody w ukladzie technologicznym kotlowni
(twardo$é 0°N, przewodnosé <5 uS) bez stosowania $rodkéw chemicznych.
v Eliminacja kosztéw w odgazowania termicznego.

v' Zasilenie nowych sieci dobra wodg.

Schemat polaczen SPW z ukladem przedstawia rysunek w zat.

Ad. IV.8.

Kolejnym krokiem w modernizacji zrodta powinno by¢ zainstalowanie systemu DCS
(systemu nadzoru i sterowania komputerowego pracy kotlowni), co pozwoli na optymalizacje

kosztow wytwarzania ciepta opartg na szczegdtowych raportach dobowych i godzinowych .

Przyktadowe ekrany systemu DCS, oraz raporty sa przedstawione w zat.

Ad. IV.9.

Budowe systemu telemetrii wezlow nalezy rozpoczaé od instalacji pierwszego wezla

w uktadzie cieptowniczym.

Wymogi w zakresie wyposazenia wezla w elementy niezbedne do uruchomienia telemetrii sa

podane w przyktadowej specyfikacji wezta (vide zalacznik).

Najistotniejsze w budowie systemu telemetru jest utrzymanie stalych wymagan

konfiguracyjnych, co w znaczacy spso¢ racjonalizuje koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
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Ad. IV.10

Z uwagi na wystgpujace roznice poborow ciepta w okresie lata, ekonomicznie uzasadnione

jest wykorzystanie pojemnos$ci wodnej kottow do pracy w charakterze akumulatora ciepta.

Szczegolowy opis dziatania takiego uktadu jest w zal.

Ad. IV.11.

Podstawowym kryterium ekonomicznym zastosowania uktadéw kogeneracyjnych, jest
zapewnienie mozliwosci pracy takiego ukladu przez ~7 500 h/a. Analize opfacalnosci

zainstalowania agregat mozna wykonac, jesli moc zamowiona na cw bezie wigksza od 100kW

Schemat wiaczenia agregatu do uktadu technologicznego jest przedstawiony ponize;j.
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Schemat technologiczny przylaczenia agregatu kogeneracyjnego do uktadu technologicznego
kociot wodny
R K3 >
kopciot wodny
R K2
z2SPW "
kopciot wodny
R K1 N WODA GORACA
A 4

uzupetnienie
v wymiennik
ciepta

A

pompy sieciowe

powr6t z m.s.c.

zawdr tréjdrogowy ( mieszajacy)

uktad pomiarowy

Do sieci energetyczni
GAZ GZ50
Genera
tor

GAZOWY SILNIK TLOKOWY
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V.  Moizliwosci przeksztalcenia systemu w efektywny

Podstawa do podjecia dziatan w tym kierunku, jest wyposazenie wszystkich budynkoéw
przytaczonych do sieci w moduty cw. Wielko§¢ mocy zamdwionej na cw mozna oszacowac

na 2~3 MW, przy mocy zaméwionej na co na poziomie 16 MW.

W  przypadku OZEC jedynym racjonalnym rozwianiem jest zastosowanie mixu
energetycznego zlozonego z 49% ciepta z kogeneracji gazowej 1 1% ciepta OZE, np.

z kolektoréw stonecznych.

Sposob wlaczenia kolektorow przedstawia ponizszy rysunek
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Schemat technologiczny przytaczenia kolektorow stonecznych do uktadu technologicznego

I kociot wodny
A K3
kociot wodny
K2
Kopciol wodny %
. K1 N | licznik ciepta WODA GORACA
z SPW

uzupetnienie ; \A{ymiennik
cieptatypu
CETECOIL
licznik ciepta OZE
1,5~2,5bar pompy sieciowe
40°C~70°C : f’ﬁ
-

-
y

powrét z m.s.c. U/
zawor tréjdrogowy ( mi jacy)

temp. wynikowa , zalezna
od warunkdéw zewnetrznych !

t=40~70C
p=4~10 bar

N.W.

kolektory sloneczne
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