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Turbozespoty matej mocy jako jednostki podstawowe
w elektrocieptowniach przemystowych

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigksze zaintereso-
wanie elektrocieptowni przyzaktadowych zabudowg turbozespo-
tow matej i sredniej mocy. Przeprowadzone badania rynkowe
wykazujg, ze odbiorcy pary z matych i Srednich elektrocieptowni
dokonali z reguty restrukturyzacji swojej produkcji, w rezultacie
czego:

e zmniejszyto sie zapotrzebowanie na pare technologiczng
i grzewczg, zwtaszcza w okresie letnim,

e utrzymuje sie na og6t na statym poziomie, w skali roku, zapo-
trzebowanie na energig elektryczna,

e posiadane turbozespoty sg przewymiarowane do pracy ze
zmniejszong, w okresie letnim, liczbg pracujgcych kottow
(z reguty pracuje wtedy jeden kociot).

W efekcie w elektrocieptowniach przemystowych istnieje
nadmiar produkowanej pary, a jednoczesnie w okresie wiosen-
no-letnim $rednie zapotrzebowanie na produkowang energie
elektryczng jest wigksze niz mozliwosci jej generowania przy
istniejacych wéwczas potrzebach cieplnych. W zimie natomiast
zapotrzebowanie na ogét zréwnuje sie¢ z mozliwosciami pro-
dukcyjnymi zainstalowanych turbozespotéw. Pojawia sie zatem
ekonomicznie uzasadniona potrzeba zabudowy dodatkowego
turbozespotu, pozwalajgcego na prace elektrocieptowni przez
petny rok. Wyprodukowang dodatkowo energig elektryczng skon-
sumuije obstugiwany przez elektrocieptownig zaktad przemystowy
lub przedsigbiorstwo energetyczne.

Innym, réwnie czestym zjawiskiem w omawianych elektro-
cieptowniach, jest eksploatacja posiadanych turbozespotéw przy
obcigzeniu znacznie mniejszym od nominalnego, nawet przez
wigkszg czes¢€ roku, co niekorzystnie wptywa na ich zywotnos¢
i sprawnos¢. Elektrocieptownie w takich sytuacjach ratujg sie
uruchamianiem nieekonomicznych stacji redukcyjno-schtadza-
jacych, co w drastyczny sposo6b obniza ich bilans energetyczny.
W takich przypadkach, wskazane jest zainstalowanie drugiego
turbozespotu, ktérego parametry nominalne bedg dopasowane do
potrzeb technologii przedsigbiorstwa, z ktérym elektrocieptownia
wspotpracuje.

Wreszcie na zabudowe turbozespotu matej mocy coraz
czeéciej decydujg sie cieptownie z kottami opalanymi weglem.
Cieptownie takie posiadajgc starszego typu, mato elastyczne kotty
ze stacjami redukcyjnymi, coraz czesciej stajg przed widmem
likwidacji, poniewaz z tatwoécig moga je zastgpi¢ alternatywne,
bardziej ekonomiczne i elastyczne kottownie, dodatkowo opalane
paliwami ekologicznymi, odpadami komunalnymi i przemysto-
wymi. Najlepszym rozwigzaniem dla takich cieptowni staje sig
zastosowanie skojarzonego uktadu produkcji energii elektrycznej
i cieplnej poprzez, zabudowe turbozespotu upustowo-kondensa-
cyjnego matej mocy.
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Opro6cz przedstawionych wyzej aspektéw przemawiajgcych
za zabudowg turbozespotéw matej mocy, istniejg jeszcze inne
powody, do ktérych m.in. mozemy zaliczy¢:

e posiadanie znacznych iloéci paliw ekologicznych,

e posiadanie znacznej ilosci odpadéw, ktére moga lub powinny
by¢ poddane utylizacji poprzez spalanie,

o spadek liczby odbiorcow ciepta, przy ciagle jeszcze sprawnych
nie wyeksploatowanych wytwornicach pary,

e wzrost zapotrzebowania na pare technologiczna,

e ograniczenia przesytu sieci elektroenergetycznych, przy jedno-
czesnym wzroscie zapotrzebowanie na energie elektryczna,

e zabezpieczenie ciggtosci dostaw energii, w przypadku awarii
posiadanego turbozespotu.

Aspekty techniczne i prawne zwigzane
z zabudowg turbozespotu

We wszystkich wymienionych przypadkach wazny jest
wtasciwy dobdr i precyzyjne dopasowanie turbozespotu wraz
z urzgdzeniami i instalacjami pomocniczymi. ZRE Katowice SA
dysponuje informacjami o dostepnych na rynku uzywanych tur-
bozespotach, a takze posiada wiedze na temat ich faktycznego
stanu technicznego. Wykorzystujgc wieloletnie doswiadczenia
remontowo-inwestycyjne zapewnia kompleksowg obstuge inwe-
stycji, na ktérg sktadajg sie:

e analiza techniczno-ekonomiczna przedsiewzigcia,

e optymalny dobor turbozespotu do faktycznych potrzeb;

e opracowanie projektu;

o roboty budowlane (tgcznie z przebudowg maszynowni);

o wykonanie czeéci technologicznej (cieplno-maszynowej), w tym
dostawe i montaz turbozespotu oraz urzadzen i instalacji
pomocniczych;

o wykonanie instalacji elektrycznych poczawszy od instalacji wy-
prowadzenia mocy, a konczac na wpigciach do zewnetrznych
sieci elektroenergetycznych,

o dostawa i montaz aparatury obiektowej AKPIA,

e uruchomienie, ruch prébny i przekazanie obiektu do eksplo-
ataciji.

Kazde przedsiewzigcie, do ktérego zaliczy¢ mozna produk-
cje energii elektrycznej i ciepta, powinno zaspokaja¢ oczekiwania
i zyczenia klientow, spetniajgc rbwnocze$nie wymagania prawne
zwigzane z bhp i ochrong srodowiska. Sytuacja taka obliguje
wiascicieli — eksploatowanych od wielu lat — turbozespotéw, do
konkretnych dziatan polegajagcych na zapewnieniu:

e ptynnego i kontrolowanego rozruchu, oraz stabilnej i bez-
piecznej eksploatacji turbozespotu,

o stabilnych parametrow pary upustowej lub przeciwpreznej,
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o stabilnych, zgodnych z wymaganiami sieci, obrotéw turboze-
spotu,

e minimalizacji strat cieplnych,

e maksymalizacji sprawnosci wszystkich uktadéw technologicz-
nych,

e minimalizacji odstawien planowych i awaryjnych.

Aby pom6c klientom w osiggnigciu wymienionych celéw,

w realizowanych ostatnio projektach, zwigzanych z zabudowg

turbozespotéw matej mocy, przeprowadzono nastepujace mo-

dernizacje i usprawnienia:

e wymiang i modernizacjg uktadéw wyprowadzenia mocy,

e wymianeg ukfadu wzbudzenia na statyczny,

e modernizacje uktadéw synchronizaciji,

e modernizacje uktadéw zabezpieczen generatora i instalacji
przynaleznych,

e modernizacje uktadéw regulaciji,

e modernizacje instalacji odwodnien i odsysan,

e modernizacjg instalacji olejowych (pompy, filtry, uktady zabez-
pieczen, rurociagi, itp.),

e zmianeg technologii izolacji,

o zastosowanie nowoczesnych metod pomiarowo-diagnostycz-
nych pozwalajgcych na wczesniejsze wykrywanie zagrozen,

e zmiang sposobu posadowienia turbogeneratora,

e wiele innych drobnych usprawnieh i modernizacji, pozwala-
jacych sprawniej i bezpieczniej eksploatowaé turbozespoty,
a w przysztosci tatwiej wykonywac ich remonty.

Spetnienie przepiséw prawnych zwigzanych z bhp, ochrong
Srodowiska, prawem budowlanym, dyrektywami UE, podczas
realizacji omawianego typu inwestycji, wymagato uwzglednien
m.in. na etapie:

o projektowania i budowy budynku hali, fundamentéw turboze-
spotow i posadowienia niektérych urzadzen pomocniczych,

o projektowania i budowy lub dostosowania pomieszczen ob-
stugi, oraz pomieszczen urzadzen i instalacji elektrycznych
i technologicznych,

e projektowania i montazu uzupetniajgcych instalacji budowla-
nych jak: kanalizacja, wentylacja, oswietlenie, ogrzewanie,

e projektowania i montazu instalacji gasniczych przynaleznych
turbozespotowi, a takze budynkowi, w ktérym turbozespo6t jest
zabudowany,

o projektowania i montazu instalacji olejowych,

e wyboru sposobu zabezpieczenia pracownikéw obstugi turbo-
zespotu przed dziataniem hatasu i temperatury.

Jak wida¢ z powyzszego opisu, zabudowa matego turboze-
spotu niewiele sig rézni, pod wzgledem formalnym, jak i technicz-
nym, od zabudowy duzej jednostki energetyczne;.

Dobor turbozespotu

Najwazniejszym elementem inwestycji zwigzanej z zabudo-
wa turbozespotu jest wtasciwy jego dobér. Koszt nowego turbo-
generatora, w sposéb znaczacy moze by¢ przyczyng uniemoz-
liwiajgca realizacje inwestycji. W przypadku takim godng rozwa-
zenia jest propozycja zabudowy turbozespotu z odzysku.
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Turbozespo6t najczesciej pochodzi z likwidowanego badz
przeksztatcanego przedsigbiorstwa (rys. 1 2).

Rys. 1i2. Demontaz turbozespotu 12 MW
z likwidowanej elektrocieptowni na terenie Niemiec

Zdarza sie jednak, iz doktadny dobér turbozespotu z odzysku
jest niemozliwy. W przypadku takim ZRE Katowice SA, wspot-
pracujgc z uznanymi firmami i instytutami w dziedzinie maszyn
przeptywowych, stara sie przedstawi¢ alternatywne propozycje
zwigzane z dopasowaniem turbozespotu o zblizonych parame-
trach nominalnych.

Dopasowanie polega m.in. na:

o przeliczeniu parametréw fabrycznych turbozespotu, na mozliwe
do osiggnigcia przy zmienionych parametrach pary dolotowej
lub wylotowej,

e wymianie lub zmianie wiencéw topatkowych niektérych stopni
uktadu przeptywowego,

e zmianie miejsca poboru pary technologicznej w celu jej wtasci-
wego dopasowania do potrzeb technologii,

e zmianie sposobu posadowienia turbozespotu, z uwagi na po-
trzebe dostosowania go do istniejgcego fundamentu.

Uktad regulaciji
i instalacje elektroenergetyczne

Bardzo waznym elementem kazdego turbozespotu jest jego
uktad regulacji. W starszego typu turbozespotach regulacja me-
chaniczno-hydrauliczna nadaje si¢ zazwyczaj do gruntownego
remontu.

Z drugiej strony uktady regulacji tego typu nie spetniajg wy-
magan zwigzanych z zachowaniem statych, ostrych parametrow
technologii i sieci elektroenergetycznych.
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W takich przypadkach regulacje starego typu wymienia sig
na elektrohydrauliczng, co pozwala uzyskac:

e duzg zgodnos$¢ parametrow pracy turbozespotu z parametrami
nastawionymi,

o likwidacje niestabilnosci uktadu regulacji, co wptywa na mini-
malizacje zuzycia pozostatych mechanicznych czgsci uktadu
regulacji (zawory, serwomotory, dzwignie, sprzegta itp.),

e precyzyjne synchronizowanie turbozespotu, co ma bardzo
powazne znacznie przy turbozespotach z przektadniami,

o ptynne przechodzenie pomigdzy, parametrami wymuszajgcymi
rodzaj pracy turbozespotu,

e znaczne uproszczenie uktadéw itp.

Montowane przez ZRE Katowice SA uktady nowoczesnej re-
gulacji, oparte na bazie sterownikéw i elementéw wykonawczych
uznanych $wiatowych firm, jak: Woodward, ABB, Siemens, Voith
catkowicie spetniajg wyzej wymienione kryteria (rys. 3 i 4).

Rys. 3i 4. Turbozespét 1,5 MW i turbozespot 3 MW
z zamontowanymi zmodernizowanymi uktadami regulacji

maj 2005

www.e-energetyka.pl

letf

1955-2005

W obecnej chwili dla zwigkszenia konkurencyjnosci oferty
proponuje si¢ wiasne, tafnsze rozwigzanie, ktére bedzie w sta-
nie sprosta¢ wymaganiom stawianym uktadom regulacji turbin
parowych.

W szczeg6lnych przypadkach, gdy budzet przeznaczony na
zabudowe turbozespotu jest niewielki, mozna przeprowadzi¢ mo-
dernizacje istniejgcego uktadu regulacji w sposéb, ktory umozliwi
bezpieczng eksploatacje turbozespotu.

Przyktady ostatnio zrealizowanych inwestycji pokazuja,
ze wiele podstawowych elementéw w przenoszonych turbo-
zespotach wymaga modernizacji lub wymiany. Do tej grupy
nalezg przede wszystkim instalacje powigzane z generatorem.
Wynika to nie tyle z powodu wyeksploatowania tych urzadzen,
lecz ze znacznego postepu w tej branzy oraz z uwarunkowan
zwigzanych z przepisami. Rownie czesto dochodzi do sytuaciji,
w ktérej nalezy powigzaé instalacje i urzadzenia elektroener-
getyczne turbozespotu starszego typu z rozwigzaniami nowe;j
generacji.

Lokalizacja turbozespotu

Czestym problemem pojawiajgcym sie na etapie analizy moz-
liwosci zabudowy turbozespotu jest jego lokalizacja. Zazwyczaj
jest to istniejgca maszynownia, jednakze nie zawsze jest dos¢
miejsca na zabudowe nowego turbozespotu z jego urzadzenia-
mi i instalacjami. W takim przypadku proponuje si¢ wykonanie
nowego obiektu (rys. 5).

Rys. 5. Nowy budynek maszynowni dla turbozespotu 1,5 MW

Przy projektowaniu budynkéw dla nowych jednostek ener-
getycznych wazna jest odpowiednia wytrzymato$¢ konstrukcji
nosnej, na ktorej zazwyczaj oparte jest torowisko suwnicy ob-
stugujacej caty turbozesp6t. W zrealizowanych przez ZRE Ka-
towice SA omawianego typu inwestycjach zdarzato sig wy-
konywa¢ fundamenty hal i turbozespotéw na bardzo grzaskich,
podmoktych gruntach, gdzie bezpieczenstwo i jakosé pracy urzg-
dzen wymaga specjalistycznych i pewnych rozwigzan w dziedzinie
fundamentowania.
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Waznym elementem do$wiadczen, zdobytym przez ZRE
Katowice SA na inwestycjach z turbozespotami matej mocy,
jest takze umiejetnosé doboru, budowa lub przebudowa funda-
mentow.

Niewielkie gabaryty turbozespotéw matej mocy pozwalaja
na odstgpienie od dotychczasowych fundamentéw catobetono-
wych na rzecz:

o fundament6w stalowych z betonowa ptytg gérng,

o fundament6w catostalowych,

e fundamentéw z gérnymi ptytami na wibroamortyzatorach
(rys. 6).

Rys. 6. Stalowa konstrukcja no$na fundamentu
z ramg turbozespotu na wibroamortyzatorach

Wymienione wyzej rozwigzania fundamentéw, ze wzgledu na
swg azurowg i stosunkowo lekka konstrukcje, ktéra daje mozli-
wos¢ prefabrykacji, powoduje dodatkowo:

e zmniejszenie gabarytéw fundamentu,
o skrécenie cyklu inwestycyjnego,
e zmniejszenie kosztow inwestycji.

Zdarza sig réwniez, iz przy wykonywaniu fundamentu dla
nowego turbozespotu wykorzystuije sieg juz istniejgcy fundamenty
w catosci lub w czesci, gtéwnie w celu obnizenia kosztéw.

Roéwniez tutaj mozna zaproponowaé kilka ewentualnych
wariantéw rozwigzan, np.:

o wykorzystanie istniejgcej dolnej ptyty fundamentowej do posa-
dowienia stupéw fundamentowych,
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o wykorzystanie istniejgcych stupéw do nadbudowy nowej ptyty
gornej,

o wykorzystanie cze$ci ptyty gérnej i dwéch stupdbw do wymiany
czesci ptyty gorne;.

Wszystkie wymienione powyzej aspekty realizacji zabudowy
turbozespotéw matej mocy byty i nadal sg poddawane ciggtej
weryfikacji.

Na rysunku 7 przedstawiona jest turbina 5 MW w elektro-
cieptowni w trakcie montazu na nowych fundamentach betono-
wych.

Rys. 7. Turbozespdt upustowo-kondensacyjny o mocy 5 MW
w trakcie montazu

Podsumowanie

Tylko szczegétowa weryfikacja stanu technicznego starego
turbozespotu wraz z urzgdzeniami pomocniczymi, znajomosé
problematyki zabudowy i modernizaciji tak, by spetni¢ oczekiwania
klienta — umozliwiajg wtasciwg ocene kosztéw inwestycji matego,
uzywanego turbozespotu.

Przedstawione w artykule aspekty inwestycji zwigzanej
z zabudowg turbozespotéw matej mocy wskazujg na koniecz-
no$¢ zatrudnienia do realizacji tego typu przedsigwzigcia firm
0 ugruntowanych i potwierdzonych umiejetnosciach, ktére gwa-
rantowatyby sprawne, kompleksowe przeprowadzenie inwe-
stycji, w systemie ,pod klucz”.
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