Koncepcja strategiczna modernizacji blokow klasy 200 MW
oraz koncepcja DUOBLOKu

Rafat Browarski, Wojciech Zygmanski - ENERGOPROJEKT-KATOWICE

W referacie przedstawiono aktualne prognozy dla polskiej energetyki i przewidywane zapotrzebowanie
mocy elektrycznej brutto JWCD. Na tym tle przedstawiono proponowane ramowe zalozenia
dla modernizacji blokéw 200 MW i ich role w krajowym systemie energetycznym. Przedstawiono
przewidywane wytgczenia blokéw w energetyce zawodowej, bilanse mocy, typowe uszkodzenia kotta
i turbiny blokéw klasy 200 MW, oraz wskazniki niezawodnosciowe. Nakreslono koncepcje standardowych
modernizacji blokéw 200 MW i mozliwe do osiggnigecia efekty i korzysci, oraz mozliwe rozwigzania
techniczne w zakresie wyspy kottowej. Przedstawiono proponowany program modernizacji blokéw 200 MW
wg idei konsorcjum Rafako S.A., EPK S.A. - Tauron Wytwarzanie S.A.

Przedstawiono koncepcje DUOBLOKu. Polega ona na wprowadzeniu, w miejsce dwoch blokéw 200 MW,
nowego uktadu nadkrytycznego. Obejmuje on dwa kotly zasilajgce jedng turbine klasy 500 - zainstalowang
w miejsce dwadch turbin 200. DUOBLOK pracuje na parametrach pary rzedu 28 MPa, 600-610°C i uzyskuje
sprawnosci netto na poziomie 45%.

1. Wstep

Zgodnie z prognozami Operatora Systemu Przesylowego w ciggu najblizszej dekady, w zaleznosci
od zakresu dostosowania sie jednostek wytworczych energii elektrycznej do nowych wymogow
srodowiskowych UE, z Krajowego Systemu Energetycznego zostanie wycofanych od 10% do 30%
istniejgcych mocy konwencjonalnych. W skrajnym przypadku juz w roku 2020 moze dojs¢ do sytuaciji,
w ktorej Polska nie bedzie miata wymaganego poziomu nadwyzki mocy, a po roku 2025 moze nastgpic
deficyt mocy. Historycznie podstawg Krajowego Systemu Energetycznego byty i sg bloki o mocy 200 MW
wybudowane w latach sze$édziesigtych i siedemdziesigtych. W Polsce tej klasy powstato 63 blokdw,
a obecnie czynnych jest okoto 56 blokéw. Tak wiec bloki te pracujg juz 40 i 50 lat, a niektére nawet 60 lat.
Wiekszosc¢ tych blokéw przeszta dos¢ gruntowne modernizacje.

2. Prognozy Polskiej Energetyki

Prognozy dla polskiej energetyki wskazujg, ze po 2025 r. moga wystapi¢ deficyty mocy. Mogg one mie¢
charakter okresowy - zwigzany z niestabilnoscig zrédet odnawialnych. Nalezy uwzglednié, ze istniejgce
bloki 200 MW bedg systematycznie odstawiane z eksploatacji - w sumie ok. 10 000 MW.

Problem odbudowy mocy w blokach weglowych - przystosowanych do nowych uwarunkowan i wymagan -
powinien by¢ w Polsce powaznie rozwazony.

Wegiel, jako paliwo jest w naszej czesci $wiata Zle postrzegany. Ma to r6zne przyczyny, w tym nie do korhca
uwidaczniane interesy gospodarcze. Polska musi uwzgledniaé wtasne uwarunkowania i potrzeby, oraz powinna
opracowac spojny dla catego systemu program dziatania.

Ponadto nie mozna odrzucaé obiektywnych zalet wegla jako paliwa. Szczegdlnie - jako bezpiecznych
zrédet surowca i bezpiecznego magazynowania - specyficzny, ale prosty magazyn energii.

Wydaje sie, ze nie nalezatoby dalej kontynuowaé wprost polityki inwestycyjnej ostatnich lat - z budowa
blokéw weglowych mocy 500 - 1000 MW, bez elementu powtarzalnosci i nie do konca nastawionych
na petnienie funkcji regulacyjnych w systemie.

Obecne potrzeby regulacyjne systemu mozna szacowac na co najmniej 8000 MW.

3. Zlapotrzehowanie mocy elektrycznej brutto

Na rys. 1 przedstawiono zapotrzebowanie mocy elektrycznej brutto JWCD [GW] - wykres uporzgdkowany
(autorstwa PSE).
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Rys. 1. Zapotrzebowanie mocy elektrycznej brutto

Analiza prezentowanego wykresu doprowadza do kilku podstawowych wnioskow:
1. Nastgpi zdecydowany podziat na jednostki podstawowe, podszczytowe i szczytowe.

2. Gléwnym atutem jednostek podstawowych bedzie bardzo wysoka sprawnos$¢ wytwarzania energii
elektrycznej (ok. 46,5% netto).

3. Gtéwnym atutem jednostek podszczytowych bedzie elastycznos$¢ i wysoka sprawnos$é wytwarzania
energii elektrycznej (ok. 45% netto).

4. Gléwnym atutem jednostek szczytowych powinny by¢ niskie naktady inwestycyjne oraz mozliwos$é
szybkiego uruchomienia i odstawienia, koszt wytworzenia energii elektrycznej moze by¢ wyzszy
w poréwnaniu z jednostkami podstawowymi i podszczytowymi.

4. Modernizacja hlokoéw 200 MW - proponowane ramowe zatozenia

Krajowa energetyka zawodowa bazuje w catosci na zamortyzowanych i sukcesywnie wytgczanych
z eksploatacji 24 blokach 120 MW, 56 blokach 200 MW, 16 blokach 360 MW oraz dwdch blokach 500 MW.
Ponadto eksploatowane sg 3 nowo wybudowane bloki na parametry nadkrytyczne o tgcznej mocy
1800 MW, a kolejne 4 o sumarycznej mocy 3200 MW sg w budowie. Strategig inwestycyjng w zrodta energii
elektrycznej dla Polski, gwarantujgcg przy tym: bezpieczehstwo energetyczne kraju, stabilnos¢, pewnos$é
i ciggto$¢ dostaw jest modernizacja juz istniejgcych elektrowni opartych o bloki 200 MWe. Naktady
modernizacyjne, nawet przy wymianie kottéw i turbin parowych na nowe (np. w przypadku wariantu
w tzw. DuoBloku) o wyzszych parametrach termicznych pary sSwiezej, sg mniejsze w poréwnaniu
z nakladami na nowe bloki weglowe na parametry nadkrytyczne, w ktérych trzeba budowac catg
infrastrukture elektrowni, a ktéra w modernizowanych juz istnieje. Jednostkowe koszty wytwarzania energii
elektrycznej w zmodernizowanych blokach nawet przy koniecznym zakupie pozwolen na emisje CO:2
sg nizsze od kosztéw w nowych blokach weglowych.

Proponowane zatozenia ramowe dla modernizacji blokdw 200 MW sg nastepujgce :
o restrukturyzacja wydobycia wegla kamiennego i brunatnego,
o kompleksowa ocena blokéw 200 MW nadajacych sie do rewitalizacji,

o rewitalizacja 30 blokéw 200 MW (wydtuzenie zycia technicznego bloku o 150 tys. h, zwigkszenie
elastycznosci, obnizenie min. technicznego, badania i wymiana elementéw krytycznych) w okresie
do 2030 roku - ok. 6 GW,

e aukcje na rewitalizacje blokow 200 MW - podstawowy mechanizm zarzgdzania réwnowagag
procesu transformacji polskiej energetyki do 2025 r. Aukcje powinny zapewnié¢ realizacje catego
programu rewitalizacji okoto 30 blokéw 200 MW z wykorzystaniem wsparcia,

e pozostate aukcje (towarzyszgce) na OZE: kolektory PV ok. 2 GW, mini i mikro zrodta i elektrownie
gazowe i biogazowe ok. 4 GW, elektrownie wiatrowe ok. 2 GW, integracja gospodarki odpadami
i produkcja energii z odpadow - w zaleznosci od zbilansowanych zasobdw,

o rozwdj w zakresie aukcji na Rynek Mocy (negocjacje ksztattu z UE),

e program rozwojowy obejmujgcy: ogniwa, magazynowanie energii, rozproszone zrédta energii,
innowacyjne technologie produkcji energii i ciepta, inteligentne ustugi sieciowe itp. - stworzenie
podstaw do przysztego modelu obiegu zamknietego gospodarki (trend UE).
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9. Bloki 200 MW w Krajowym Systemie Energetycznym oraz przewidywane wytaczenia
Eksploatowane obecnie w Krajowym Systemie Energetycznym bloki klasy 200 MW przedstawiono w tab. 1.

Elektrownia Jednostki zains'tv;cl):wana Lata uruchomienia  Uktad chlodzenia
El. Rybnik 8 x 200 MW 1775 MW 1974+78 otwarty / zamkniety
El taziska 4 x 200 MW 910 MW 1972 zamkniety
El. Jaworzno 6 x 200 MW 1345 MW 1977+79 zamkniety
El. Potaniec 8 x 200 MW 1800 MW 1979+83 otwarty
El. Dolna Odra 7 x 200 MW 1600 MW 1974=77 otwarty
El. Ostrofeka 3 x 200 MW 647 MW 1972 otwarty
El. Kozienice 8 x 200 MW 1600 MW 1972-75 otwarty
El. Patnéw 6 x 200 MW 1200 MW 1967+69 otwarty
El. Turéw 6 x 200 MW 1200 MW 19982200 zamkniety
RAZEM 56x200 MW 11 200 MW
wegrel ny 44x200 MW 8800 MW  ~40 lat eksploataci 32:mi?¥;4

Tab. 1. Bloki 200 MW w Krajowym Systemie Energetycznym

W przypadku zaniechania dalszej modernizacji blokow energetycznych w elektrowniach zawodowych,
oraz braku dostosowania ich do nowych wymogoéw s$rodowiskowych UE, bloki bedg wycofywane
z Krajowego Sytemu Energetycznego. Harmonogram przewidywanych wylgczen blokéw energetycznych
przedstawiono w tab. 2.

HARMONOGRAM WYLACZENIA BLOKOW

2015-2020 2021-2030 >2030

Mw Mw Mw
Adamow 1-5 600 Jaworzno Il 1, 6 1345 Betchatéw 3-14 3874
Betchatéw 1, 2 740 Kozienice 1-4 885 Dolna Odra 5-8 908
Dolna Odra 1, 2 454 taziska 9-12 905 Jaworzno Il 3 50
Blachownia 1, 2 100 Ostroteka 2,3 460 Konin B 50
Kozienice 1-3 660 Potaniec 1,2,3 709 Kozienice 5-10 2020
tagisza 6, 7 240 Rybnik 1-6 1350 tagisza B 10 460
taziska 1, 2 250 Siersza 1,2 306 Opole 1-4 1532
Ostroteka 1 221 Patnéw 1-2 444
Patnéw 3,4,6 600 Pofaniec 4-9 1153
Siersza 3, 6 251 Rybnik 7-8 450
Skawina 3-6 440 Siersza 1, 2 306
Stalowa Wola 7, 8 250 Turéw 1-6 1488

Tab. 2. Harmonogram wytgczenia blokéw
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Natomiast w tab. 3 przedstawiono harmonogram wycofywanie mocy wytwoérczych z Krajowego Systemu

Energetycznego.
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Tab. 3. Harmonogram wytfgczenia mocy

6. Energetykazawodowa - bilans mocy

W ramach najwiekszych inwestycji w polskiej energetyce zawodowej powstaty lub powstajg obecnie bloki
energetyczne o fgcznej mocy 6100 MW. W tab. 4 przedstawiono harmonogram oddawania do eksploatacji

nowych mocy wytwdrczych.

2015
Wtoctawek Kozienice  Gorzow Ptock Opole 5
463MWe 1075MWe 135MWe 596MWe 900 MWe

Stalowa Opole 6
Wola 900 MWe

460MWe

Jaworzno
910MWe

2019

2018

2017

2016 I I I

Turow
496MWe

Tab. 4. Harmonogram oddawania do eksploatacji nowych mocy wytworczych

Poprzez poréwnanie danych z tab. 3 dotyczacej wylgczenia mocy wytwoérczych i danych z tab. 4 wigczenia
nowych mocy wytwérczych dochodzimy do bilansu mocy dla Krajowego Systemu Energetycznego w latach

2017 do 2030. Wyniki obliczeh przedstawiono w tab. 5.

3.4
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Tab. 5. Energetyka zawodowa - bilans mocy

Wyniki bilansu mocy wskazujg, ze po roku 2022 w Krajowym Systemie Energetycznym moze wystgpic¢
znaczny deficyt mocy, powodujgcy obnizenie bezpieczenstwa energetycznego kraju. Nowe konkluzje BAT
oraz wyeksploatowanie jednostek wytwoérczych, powoduje ze bez solidnego zastrzyku finansowego,
elektrownie nie bedg w stanie wypetni¢ nowych norm. Najwyzsza |zba Kontroli w swoim raporcie o stanie
Polskiej Energetyki wskazata ,Polska stoi przed koniecznoscig istotnego zwigkszenia naktadow
na infrastrukture energetyczng. W zaleznosci od wybranego wariantu rozwoju sektora energetycznego,
wysokos¢ biezagcych inwestycji w moce wytwdrcze powinna siegng¢ od 26 do 37 mid zt rocznie,
a najwieksze inwestycje w sektorze energetycznym powinny zosta¢ poniesione do roku 2020”.

1. Typowe uszkodzenia kotia bloku 200 MW
W kottach blokéw 200 MW, w zaleznosci od elementu rejestruje sie nastepujgce postacie uszkodzen:
Uktad parowo-wodny
e nieszczelno&ci rur podgrzewacza wody,
e nieszczelnosci i peknigcia rur ekranowych,
e nieszczelnosci i pekniecia rur przegrzewaczy pary,
e pekniecia spoin w komorach przegrzewaczy,
e pekniecia na krawedziach otworéw komor,
e pekniecia w obszarach otworéw walczaka,
e nieszczelnosci wtazéw, kroécdw pomiarowych i spoin walczaka,
e pekania separatorow wewnetrznych walczakéw,
e pekania kré¢écow rur opadowych.
Komora paleniskowa
e szlakowanie palnikéw,
e uszkodzenie obudowy palnikdw,
e uszkodzenie leja popiotowego,
e uszkodzenie obmurza.
Rurociagi WP/WT
e pekniecie spoin,
e pekniecie kolan lub/i tréjnikéw w miejscach szczegdinie wytezonych,
e nieszczelnos¢ kroécow.
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Awaryjnosé urzadzen bloku (ARE) przedstawiono na wykresie — rys. 2.
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Rys. 2. Awaryjno$¢ urzadzen bloku (ARE)

8. Tynowe uszkodzenia turbiny bioku 200 MW
W turbinach blokéw 200 MW, w zalezno$ci od elementu rejestruje sie nastepujgce postacie uszkodzeh:
Wirniki
e peknigcia w rowkach termicznych, wrebach topatkowych, otworach centralnych wirnikéw
akcyjnych,

¢ peknigcia na krawedziach otworéw w tarczach wirnikowych, na krawedziach otworéw nitowych,
w obszarach przejscia tarczy w wat,

e pekniecia w rowkach wpustowych wirnikéw czesci NP,
e skrzywienie waltu,
¢ pekniecie lub urwanie topatek,
¢ pekniecie spoin tarcz kierowniczych,
e ugiecie tarcz kierowniczych,
e pekniecie bandazy,
o ubytki biatego metalu tozysk,
¢ wycieki oleju z uktadu smarnego.
Korpusy

¢ peknigcie powierzchniowe, szczegdlnie w okolicach odwodnien i kroécdw upustowych oraz w obszarze
przejscia kadtuba w kotnierz,

o deformacja kadtuba,
e pekniecie szpilek,
e przytarcie dtawic.
Skraplacz
o perforacja rurek skraplacza,
e Zzanieczyszczenie powierzchni wymiany ciepta,
e spadek przeptywu wody chtodzace;.
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Przyczyny awarii (ARE) w turbinach przedstawiono na wykresie — rys. 3.
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Rys. 3. Przyczyny awarii (ARE) w turbinach
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Rejestrowane awarie w blokach energetycznych i statystyki wykazuja, ze przyczyng awarii bloku jest
w 50% kociot, w 26% turbina, w 14% generator, a w 10% pozostate uktady. Zatem na urzadzeniach,
a zdecydowanie na ich elementach krytycznych badania diagnostyczne i zabiegi modernizacyjno-

inwestycyjne powinny by¢ zdeterminowane.

Najwazniejszym zadaniem KSE jest zapewnienie wszystkim odbiorcom ciggtosci dostaw energii
elektrycznej o odpowiedniej jakosci i mozliwie najnizszych kosztach jej wytwarzania. Wielkie awarie
systemowe (tzw. black’outy), jakie zaistniaty w ostatnich latach w USA, Wielkiej Brytanii i we Wioszech
wykazaty, ze pozbawienie zasilania w energie elektryczng w catym systemie jest realne i moze zaistnie¢
praktycznie w kazdym kraju. Wskazniki wskazujg, ze decydujgcy wptyw na dyspozycyjnos¢ czasowa
krajowych blokéw 200 MW ma awaryjno$¢ kottéw — celowym jest zatem, aby w obrebie kottdw poszukiwac
mozliwosci zmniejszenia liczby wytgczen awaryjnych (zwtaszcza poszczegdlnych powierzchni ogrzewalnych).

10. Standardowa modernizacja bloku 200 MW

Poprzez standardowe modernizacje bloku 200 MW mozliwe do osiggniecia efekty przedstawiono w tab. 6.

Parametr zakladany przed modernizacja.

Bloki kondensacyjne po modernizacji (wegiel brunatny)

2x220 MWe

Minimalna sprawnos¢ wytwarzania energii
elektrycznej brutto po modernizac;ji, [%]
Sprawnos$¢ przed modernizacjg

- BLOK ok. 33,5%

- KOCIOL ok. 84%

BLOK = ok. 39,5%

(wzrost sprawnosci o ok. 6,0%)
KOCIOL = ok. 89,9%

(wzrost sprawnosci o ok. 6,0%)

Roczne zmniejszenie zuzycia wegla, [t/rok] 0k.143 000
Roczne zmniejszenie emisji COz, [t/rok] 0k.156 780
Roczne zmniejszenie emisji NOx, [t/rok] ok. 4 625
Roczne zmniejszenie emisji pytu, [t/rok] ok. 278

Tab. 6. Standardowa modernizacja bloku 200 MW - moZzliwe do osiggniecia efekty
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Standardowa modernizacja blokéw 200 MW to wymierna korzysé w postaci:
znacznej poprawy wszystkich wskaznikéw ekologicznych (emisyjnych) w zakresie CO2, NOX, pytu,
e zwiekszenia bezpieczenstwa pracy i komfortu zatogi,

o wzrostu dyspozycyjnosci i elastycznosci jednostek, oraz przediuzenia czasu ich efektywnej
eksploatacji,

e wzrostu mocy elektrycznej,

o zwiekszenia sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej,
e zmniejszenia jednostkowego zuzycia ciepta,

¢ wymiernego efektu ekonomicznego.

Mozliwe rozwigzania techniczne w zakresie wyspy kottowej powodujgce zwiekszenie elastycznosci bloku
200 MW sg nastepujace:

e rozszerzenie zakresu spalanego paliwa,
e modernizacja uktadu miyny — palniki,

e zmiany konstrukcyjne komory spalania (redukcja objetosci i wysokosci z wprowadzeniem $cian
szczelnych),

e przystosowanie ukfadu paliwowego do pracy kotta na min. technicznym ok. 30% (np. praca
na dwéch miynach),

e monitorowanie i optymalizacja procesu spalania w kotle,
¢ obejscie na wodzie zasilajgcej ECO kotta z recyrkulacjg dla niskich obcigzen,
e posrednie magazynowanie pytu weglowego.

Mozliwe rozwigzania techniczne w zakresie wyspy maszynowej powodujgce zwiekszenie elastycznosci
bloku 200 MW sg nastepujace:

o redukcja naprezen elementéw grubosciennych turbiny podczas startu,
e modernizacja uktadu uszczelnieh turbiny,

e zapewnienie obejscia podgrzewaczy regeneracyjnych wody zasilajgcej WP, wraz z koniecznym
zamykaniem zawordéw parowych z upustéw, moze by¢ réwniez wykorzystywane do produkcji
dodatkowych ilosci energii przez okoto 20 - 30 minut. W ten sposob obejscie podgrzewaczy wody
zasilajgcej moze stanowi¢ element bardzo szybkiej reakcji dostosowanej do kontroli czestotliwosci,

¢ instalacja systemdéw przechowywania wody zasilajgcej pod wysokim cinieniem. Ukfad jest zdolny
do szybkiego dostarczania 5% wiecej mocy w istniejgcych blokach 200 MWe. Podgrzewacze wody
zasilajgcej NP sg wyposazone w obejscie, w ktérym umieszcza sie pionowe cylindryczne zbiorniki
magazynowe (na zasadzie akumulatora ciepta). Te zbiorniki zawierajg zaréwno zimny, jak i goracy
kondensat, a kazdy wzrost przechowywania gorgcej wody wypiera zimng wode i odwrotnie,
gdy wymagana jest redukcja mocy, zbiorniki sg napetniane gorgcym kondensatem, pobieranym
ze strumienia wylotowego zbiornika magazynujgcego,

e inne metody dostepne technicznie do regulacji pierwotnej obejmujg: regulacje dtawieniem zaworéw
regulacyjnych turbiny, dtawienie kondensatu, obejscie podgrzewaczy wody zasilajgcej, obejscie
stopniowe korpusu WP oraz zainstalowanie systemu magazynowania termicznego, ktéry moze
réwniez zwiekszy¢ zakres obcigzenia bloku 200 MW +.

11. Modernizacja blokow wg idei konsorcjum Rafako S.A., EPK S.A. - Tauron Wytwarzanie S.A.

W zakresie modernizacji blokéw klasy 200 MW konsorcjum Rafako S.A., EPK S.A., oraz Tauron
Wytwarzanie S.A. proponuje ideg Increased Flexibility Control and Monitoring System (IFCAMS). IFCAMS
to skrdcenie czasu naboru i zrzutu mocy oraz zmniejszenie kosztéw operacyjnych zwianych z licznymi
awariami blokéw (dzieki obnizeniu biezgcego minimum technicznego). System ten umozliwia elastyczne
dziatanie elektrowni przy minimalnej integracji z istniejgcg infrastrukturg. Zaproponowane rozwigzanie
zostanie opracowane dla dwéch gtdéwnych typow elektrowni:

o elektrownie, ktérych elastycznos¢ moze zostaé zwiekszona bez modernizacji, lecz przy zatozonym
zwigkszeniu tempa zuzycia.

o elektrownie, ktérych modyfikacja jest zalecana w celu bezpiecznego zwiekszenia ich elastycznosci.

Gtéwne zatozenia dla idei IFCAMS to monitorowanie temperatur, kontrolowanie zuzycia oraz diagnostyka
urzgdzenh.
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12. DUOBLOK kiasy 500 - mozliwos¢ ,gighokiego odtworzenia™ blokow 200 MW

Koncepcja DUOBLOKu jest jedng z mozliwosci ,gtebokiego odtworzenia" blokéw 200 MW. Koncepcja
zaktada wymiane urzadzen w zakresie budynku gtéwnego, w tym kottdw i turbin. Zaktada postawienie
w miejsce dwédch istniejacych blokéw jednego DUOBLOKu, z dwoma kottami i jedng turbing o mocy
450 ... 550 MW (klasa 500 MW). Dopuszcza sie przy tym mozliwos¢ pozostawienia niektorych instalacji
technologicznych, np. galerii naweglania z bunkrownig i mtynami (po niezbednym remoncie
odtworzeniowym) oraz ustroju budowlanego budynku gtéwnego.
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Rys. 4. DUOBLOK - idea rozwigzania

Rys. 5. DUOBLOK - koncepcja przestrzenna

Wstawienie DUOBLOKu, a nie monoblokéw, wynika z kilku przestanek, a w szczegdlnosci:

e wysoka sprawnos¢ bloku wymaga wysokich parametréw pary, a te z kolei determinujg zastosowanie
turbin o mocy klasy 500 MW,

e rozwigzanie z dwoma kottami pracujgcymi na jedng turbine daje wieksze mozliwosci regulacyjne -
w tym prace na min. obcigzeniu rzedu 20%, przy zachowaniu zdolnosci do szybkiego podjazdu
z moca. Podwyzszone wlasnosci dynamiczne sg coraz bardziej pozgdane z uwagi na coraz wigkszy
udziat mocy pochodzgcej z elektrowni wiatrowych.
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Jezeli chodzi o urzgdzenia i obiekty pozostate - poza budynkiem gtéwnym - zaktada sie ich dalsze
wykorzystanie z niezbednymi remontami odtworzeniowymi. Istotnym aspektem jest ograniczony wzrost
mocy elektrowni (lub pozostawienie jej na tym samym poziomie), przy jednoczes$nie wyzszej sprawnosci.
W rezultacie, nie pojawia sie wzrost obcigzenia takich instalacji jak uktad chtodzenia, uktad wyprowadzenia
i oczyszczania spalin, czy uktad naweglania.
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Rys. 6. DUOBLOK - schemat ideowy

13. Rozwoj prac nad DUOBLOKiem

Analizy i studia nad koncepcjg DUOBLOKu rozpoczeto w ,Energoprojekcie - Katowice” w latach 2010 - 2014.
Wykonano miedzy innymi Studium Wykonalnosci dla El. Dolna Odra.

W latach 2014 - 2016 DUOBLOK byt przedmiotem Projektu: ,Niskoemisyjne innowacyjne technologie
rekonstrukcji elektrowni weglowych z blokami o mocy 200 MW” DUO-BIO, wspomaganego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju”.

Projekt ten byt realizowany przez:
e Instytut Energetyki w Warszawie,
e Energoprojekt — Katowice,
e RAFAKO w Raciborzu,
e Politechnike Slgskg w Gliwicach.
Gtéwnymi zatozeniami wyjsciowymi byty:
o wielko$¢ kotta 680 t/h,
parametry pary 28.5 MPa, 600 / 610°C,
wegiel 21.5 MJ/kg,
parametry ekologiczne - zgodnie z konkluzjami BAT.
W wyniku optymalizacji uktadu cieplnego okreslono parametry bloku:
e moc brutto / netto na poziomie - 530 MW / 480 MW,
e sprawnos$¢ nominalna netto (dla cisnienia w kondensatorze 3 kPa) - 45%,
e jednostkowa emisja CO2 - ok. 700 g / kWh.
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Najistotniejsze wyzwania techniczne - wynikajgce z podstawowych zatozern funkcjonalnych dla
DUOBLOKu, jak rowniez z nowych wymagan dla pracy blokéw weglowych w systemie, dotyczyty
w szczegolnosci:

e opracowania konstrukcji kotta nadkrytycznego o wydajnosci ok. 680 t/h (mniejszej w relacji
do kottéw ok. 1300 t/h w uktadach mono-blokowych 500 MW) — z uwzglednieniem ograniczen
przestrzennych po istniejgcych kottach,

e opracowania rozwigzan i konfiguracji przestrzennej maszynowni - o podwojonej mocy turbiny
w stosunku do stanu istniejgcego, pozwalajgcej na pozostawienie gtdwnych poziomow
maszynowni - gtdwnie poziomu suwnicy - z uwagi na konieczno$¢ pracy suwnicy réwniez na
potrzeby sgsiednich blokéw,

e dostosowania bloku - zaréwno po stronie kotta jak i turbiny, do nocnej / weekendowej pracy
na minimalnych obcigzeniach na poziomie 20% (i nizej), z jednoczesnym szybkim przechodzeniem
do pracy z wyzszymi wydajnosciami.

Przyjeto, ze o ile kotty dla DUOBLOKu wymagajg nowej konstrukgciji, o tyle uktad cieplny po stronie turbiny
i maszynowni moze by¢ w duzym stopniu oparty na obecnych rozwigzaniach monoblokéw nadkrytycznych
klasy 500, a takze duoblokéw podkrytycznych np. Elektrowni Janschwalde (6 duoblokéw po 500 MW
i parametrach 178 bar, 530 / 535°C). Przykladem zastosowania duoblokéw nadkrytycznych jest ostatnio
wybudowana Elektrownia Samcheok - Korea z turbinami po 1000 MWe i kottami fluidalnymi o parametrach
257 bar, 603 / 603°C.

Rys. 7. Elektrownia Samcheok z duoblokami po 1000 MWe

Do prac nad DUOBLOKiem zostat witgczony SIEMENS z nowymi rozwigzaniami dla turbin klasy 500,
oraz analizami dynamiki bloku. W odniesieniu do uwarunkowan lokalizacyjnych analizowano gtéwnie
sytuacje El. Kozienice, El. Jaworzno, El. Dolna Odra.

Naktady inwestycyjne DUOBLOKu okreslono na poziomie 2.3 ... 2.5 mld PLN. Oszczednosci w stosunku
do nowo budowanego monobloku oszacowano na poziomie 25 ...30%. Wynikajg one gtdwnie
z wykorzystania uktadéw poza budynkiem gtéwnym, oraz braku koniecznosci budowy nowych potgczen
zewnetrznych elektrowni wymaganych dla nowego bloku.

Koncowym opracowaniem Projektu DUO-BIO byto , Techniczne studium wykonalnosci’. Catos¢ projektu
zostala zaprezentowana w Ministerstwie Energii w grudniu 2016r. Projekt byt, miedzy innymi, dwukrotnie
prezentowany na POWERGEN.

W pierwszej potowie 2017 r. prowadzono intensywng prezentacje DUOBLOKu jako potencjalnego rozwigzania
dla nowego bloku dla EIl. Dolna Odra. Niestety dotychczasowe decyzje poszly w innym kierunku.
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Rys. 8. Poréwnanie zakresu inwestycji dla nowego monobloku 1000 MW i dwéch DUOBLOK6w

14. Rozwiazania techniczne DUOBLOKu

Projekt kotta dla DUOBLOKu zostat wykonany w RAFAKO. Przyjeto uktad dwuciggowy z niewielkim
podniesieniem dachu w stosunku do stanu istniejgcego.

W odniesieniu do rozwigzan przestrzennych maszynowni zatozono, ze w istniejgcej maszynowni budynku
gtéwnym uwolniona zostanie przestrzen po dwdéch blokach 200 MW — jak pokazano na rys. 8.
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Rys. 9. Uwarunkowania lokalizacyjne dla maszynowni DUOBLOKu

Jak juz wspomniano wczes$niej, przyjeto zatozenie o pozostawieniu istniejgcego poziomu suwnicy.
Aby spetni¢ to zatozenie, przyjeto rozwigzanie z bocznym kondensatorem — zmniejszajgcym wysokos¢
poziomow turbiny, lub alternatywnie zastosowanie rozwigzania z niskim kondensatorem pod turbing.
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W ramach wspoétpracy z firmg SIEMENS zaproponowano koncepcyjne rozwigzanie dla takiego uktadu.

SSTPAC-5000 500 MW

Max. ci$nienie pary 260 bar

Temperatura pary 600°C/600°C

Generator wirnik chtodzony powietrzem/stojan
chlodzony wodg

[ [ Zwarta konstrukcja — mate

gabaryty
Szybki montaz/uruchomienie

Doskonata sprawnos¢

Zoptymalizowany czas
rozruchu

Duza elastycznos¢
Duza trwatosc

Zmniejszone potrzeby
serwisowania

Zmniejszone zagrozenie
dzieki Zero H,

Rys. 10. Nadkrytyczna turbina parowa Siemensa SST-PAC 5000
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Rys. 11. DUOBLOK - przekréj przez budynek gtowny

15. ZLalety DUOBLOKow
Nalezy podkresli¢ zalety zwigzane z koncepcjg DUOBLOKOw:

1.

2.

DUOBLOK pozwala na osiggniecie sprawnosci netto na poziomie 45% - odpowiadajgcej nowym blokom
klasy 500.

DUOBLOK umozliwia wykorzystanie znacznej czesci istniejgcej infrastruktury elektrowni - gtéwnie
poza budynkiem gtéwnym, w zwigzku z czym, pozwala na obnizenie kosztow inwestycyjnych do 30%
w stosunku do catkowicie nowego bloku.

DUOBLOK - w zakresie maszynowni, przyjmuje analogiczne - sprawdzone rozwigzania jak dla blokéw
nadkrytycznych klasy 500.

DUOBLOK nalezy uznaé¢ za rozwigzanie istotnie korzystniejsze z punktu widzenia bezpieczenstwa
energetycznego niz uktady monoblokowe, gdyz nawet wypadniecie jednego kotta utrzymuje blok
na potowie wydajnosci.

DUOBLOK ma zwiekszony zakres regulacyjnosci - do poziomu 20% na paliwie podstawowym
(przy pracy z jednym kottem).

DUOBLOK nie wprowadza urzgdzen ani uktadéw niosgcych ze sobg ryzyka technicznego.
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7. DUOBLOK przy wiekszej liczbie zastosowan daje korzysci wynikajace ze standaryzacji rozwigzan.

8. Mozna zaktada¢ istotne skrocenie cyklu realizacji, szczegdlnie przy wyprzedzajgcych - znacznie
zaawansowanych pracach projektowych.

Jakie wady i utrudnienia:
1. DUOBLOK ze swej istoty ma wiecej powigzan technologicznych i ukladéw regulacyjnych niz monoblok.

2. Realizacja DUOBLOKu wigze sie z wejsciem w istniejgcg, pracujacg strukture elektrowni, koniecznoscig
wielorakich uzgodnien i bardzo dobrej wspétpracy z kadrami eksploatacyjnymi.

16. Podsumowanie

Rewitalizacja blokéw objeta programem modernizacji blokéw klasy 200 MW z punktu widzenia sukcesu
transformacji krajowej energetyki w horyzoncie do 2050 roku jest najwiekszg szansg na wyhamowanie
dynamiki jej degradaciji technicznej.

Stosunkowo niskie nakfady inwestycyjne programu modernizacji blokéw klasy 200 MW w zakresie
rewitalizacji blokéw, jednoczes$nie z mechanizmem zwigkszenia popytu na krajowy wegiel energetyczny,
pozwoli wydtuzy¢ konkurencyjnos¢ cenowg energetyki duzej skali wzgledem energetyki z innych Zrédet.

Program modernizacji blokéw klasy 200 MW powinien byé negocjowany jako jeden z elementow strategii
transformacji polskiej energetyki w rozmowach z KE.

Bloki rewitalizowane w programie modernizacji blokéw klasy 200 MW powinny stanowi¢ znaczny potencjat
w regulacji systemu KSE dla rosngcego udziatu OZE tj.: energetyka wiatrowa, PV itp.

Co dalej z Projektem DUOBLOKo6w?
Decydujgca jest kwestia wegla jako paliwa energetycznego i zatozen dla energetyki weglowe;.

Czy stwierdzenie, ze po 2025 r. nie bedzie nowych inwestycji ,weglowych” nalezy rozumie¢ bezwzglednie
i szeroko, czy tez odtworzenie mocy ,weglowej”’ po czesci blokéw 200 MW bedzie wpisane ,zdroworozsgdkowo”
w strategie dalszych dziatan?

Doswiadczenia z budowag nowych blokéw w Polsce wskazujg, ze catkowity cykl inwestycyjny od wstepnej
decyzji inwestycyjnej do oddania do eksploatacji trwa ok. 10 lat. W przypadku DUOBLOKG&w bytoby mozliwosé
jego skrocenia. Jednakze, zaktadajgc celowos¢ oddania pierwszego DUOBLOKu na lata 2024 ... 26
istnieje potrzeba mozliwie szybkich - wstepnych decyzji inwestycyjnych.

Jako minimum dla podtrzymania Projektu konieczne bytoby wytypowanie dwdch, trzech lokalizacji najbardziej
predysponowanych do budowy DUOBLOKu, oraz wykonanie Studium Wykonalnosci przynajmniej dla jednej z nich.

W ramach tego Studium przeprowadzona bytaby dalsza optymalizacja DUOBLOKu i uscislenia rozwigzan
w aspekcie lokalnych uwarunkowan. Szczegétowej analizie nalezatoby poddaé kwestie fundamentéw
dla kottéw i turbiny w aspekcie sytuacji gruntowej oraz potencjalnego wykorzystania istniejgcych fundamentéw.

Roéwnie doktadnie nalezatoby przeanalizowa¢ wszelkie uwarunkowania zwigzane z instalacjami
miedzyblokowymi, w tym ukfadu naweglania. Nalezatoby wykona¢ szczegdétowg inwentaryzacje dla catosci
infrastruktury zewnetrznej poza budynkiem gtéwnym.
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