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Informacje ogéine

1) Energia cieplna wytwarzana przez ZTPO jest przesytana do istniejacej miejskiej sieci

cieptowniczej, ktéra znajduje sie w odlegtosci 3,2 km od ZTPO.

2) Energia cieplna wytwarzana przez ZTPO jest wykorzystywana jako podstawowe obcigzenie
obszaru wspdlnego celem zapewnienia stabilnego dziatania ZTPO. Jezeli inny zaktad nie bedzie
w stanie dostarcza¢ energii cieplnej do sieci lub w przypadku modernizacji badz napraw
prowadzonych w ramach systemu MPEC S.A., ZTPO bedzie doprowadza¢ ciepto do obszaru

wydzielonego.

3) Za pomocg wymiennikéw ciepta system cieptowniczy podgrzewa wode cieptowniczg ktéra wraca
z istniejgcej miejskiej sieci cieptowniczej, a nastepnie dostarcza podgrzang wode do miejskiej

sieci cieptowniczej przytgczem realizowanym w zakresie inwestycji ZTPO.

4) Energia cieplna, ktéra moze by¢ dostarczana przez ZTPO do istniejgcej miejskiej sieci
cieptowniczej:
e Zakres pracy obcigzenia podstawowego 1 35-4.4 MW
e Zakres pracy obcigzenia niskiego :5,0-1,75 MW

5) Zakres mozliwych temperatur zasilania i powrotu wody cieptowniczej, ktéra moze by¢ dostarczana
przez ZTPO do istniejgcej miejskiej sieci cieptowniczej, prezentuje sie nastepujgco zgodnie z

tabelg regulacyjng MPEC

Sezon Temperatura maks. Temperatura min.
- Zimowy (Zasilanie / Powrot) 135/70,8°C 70/41,8°C
- Letni (Zasilanie / Powrét) 70/50°C 70/50°C

Parametry projektowe

Pompy wody gorgcej (NDC11AP010, NDC12AP010, NDC13AP010, NDC14AP010)

1) llos¢ :Cztery (4) zespoty

2) Typ :0dsrodkowa, w wykonaniu
poziomym, regulacja obrotéw za
pomocg przetwornika czestotliwosci

3) Projektowe natezenie przeptywu : 770 m3/h x 2 oraz 385 m3/h x2

4) Catkowite ci$nienie roznicowe :14,5 bar
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2.5

2.6

Wymiennik ciepto nr -1 (dla obcigzenia podstawowego 35-4,4 MW, ONDD10ACO010)

1) llosé : Jeden (1) zespdt x 50 %

2) Typ :Poziomy, cylindryczny, ptaszczowo
rurowy

3) Obcigzenie cieplne ;18 MW

Wymiennik ciepfa nr -2 sieci cieptowniczej (dla obcigzenia podstawowego 35-4,4 MW,

ONDD20ACO010)

1) llosé : Jeden (1) zespdt x 50 %

2) Typ : Poziomy, cylindryczny, ptaszczowo-
rurowy

3) Obcigzenie cieplne : 18,2 MW

Wymiennik ciepfa niskiego obcigzenia sieci cieptowniczej (5-1,75 MW, ONDD30AC010)

1) llosé : Jeden (1) zespdt x 100 %

2) Typ : Poziomy, cylindryczny, ptaszczowo
rurowy

3) Obcigzenie cieplne :5,0 MW

Pompa kondensatu sieci cieptowniczej (0ONAB11AP010, 0OONAB12AP010)

1) llosé : Dwa (2) zespoty x 100 %

2) Typ :0dsrodkowa, w wykonaniu
poziomym

3) Projektowe natezenie przeptywu :65m h

4) Catkowite cisnienie roznicowe 16,5 bar

System uzupetniania wody do sieci cieptownicze;j

1) Wydajnosc¢ : 30 m3 / h (2% maksymalnego
przeptywu wody cieptowniczej)
2) Pompa wody uzupetniajgcej :30m°/h, jeden (1) zespot x 100%
2) Pompa wody uzupetniajgcej awaryjna 250 m°/ h, jeden (1) zespdt x 100%

3) Zbiornik wody uzupetniajgcej 100 m®, jeden (1) zestaw x 100%
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2.7  Separator szlamu (OONDB11AA902, 00ONDB12AA902)

1) llosé : Dwa (2) zespoty x 50 %
2) Wydajnos¢é :770ton/h
3. Opis poszczegdlnych systemoéw

3.1 Zespot wyprowadzenia mocy cieplnej

1) Zespdt zostat zaprojektowany w celu przekazania ciepta wytwarzanego w ZTPO do istniejgcej
miejskiej sieci cieptowniczej za pomocg wymiennikéw ciepta -1 (ONDD10ACO010) oraz -2
(ONDD20AC010). W przypadku zapotrzebowania na ciepto przez sie¢ cieplng z zakresu niskiego
obcigzenia w wysokos$ci 4,4 — 1,75MW zespét realizuje dostawe ciepta za pomocg wymiennika
ciepta niskiego obcigzenia z pominigciem wymiennikéw ciepta -1 (ONDD10ACO010) i — 2

(ONDD20ACO010).
2) Zespot sktada sie z nastepujgcych elementéw:

*  Wymiennik ciepta -1 sieci cieptowniczej (jeden zespét x 50%, ONDD10AC010)

*  Wymiennik ciepta - 2 sieci cieptowniczej (jeden zespdt x 50%, ONDD20AC010).

*  Wymiennik ciepta dla niskiego obcigzenia (jeden zesp6t x 100%, ONDD30AC010)

¢ Pompy kondensatu sieci cieptowniczej (dwa zespoty x 100%, OONAB11AP010,

OONAB12AP010)
3) Zrédtem ciepta dla wymiennika ciepta nr 1 (ONDD10AC010) jest para upustowa z turbiny parowej

pochodzaca z upustu regulowanego oraz skropliny z wymiennika -2 (ONDD20ACO010).
Skropliny na wyjsciu z wymiennika sg kierowane do odgazowywacza przez pompy kondensatu

(OONAB11AP010, 0ONAB12AP010).

4) Zrédtlem ciepta dla wymiennika ciepta -2 (ONDD20ACO010).  jest para pochodzgca z upustu
turbiny (poprzez kolektor pary niskiego cidnienia), a skropliny sg kierowane do wymiennika ciepta
-1 (ONDD10ACO010) jako dodatkowe zrodio ciepta. Wymiennik ciepta -2 (ONDD20ACO010) jest
zasilany z nieregulowanego upustu pary poprzez kolektor pary niskiego cisnienia. Cisnienie pary
bedzie regulowane poprzez zawor regulacyjny (OOLBS10AA001) i bedzie utrzymywane na statym

poziomie

5) Zrédtem ciepta dla wymiennika ciepta niskiego obcigzenia jest para upustowa z turbiny parowej

(upust regulowany) a skropliny sg kierowane do odgazowywacza

6) Cisnienie pary upustowej z turbiny parowej jest utrzymywane zgodnie z ustawieniami sterownika,

ktére dobierane sg przez operatora ZTPO celem pokrycia zapotrzebowania na pare upustows.
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3.2 System cyrkulacyjny sieci cieptownicze;j

1) System cyrkulacyjny sieci cieptowniczej dostarcza wode cieptowniczg podgrzang przez
wymienniki ciepta do miejskiej sieci cieptowniczej, oraz dostarcza wode cieptowniczg wracajacg z

miejskiej sieci cieptowniczej do wymiennikow ciepta.

2) W celu zoptymalizowania doboru uktadu pompujgcego w celu osiggniecia wysokiej wydajnosci
zestawu, oszacowano przeptywy wody ktére wystepujg najczesciej w czasie pracy zakladu (w
ciggu jednego roku). W tym celu zostaty wykorzystane dane metrologiczne dla miasta Krakowa
udostepnionych przez Ministerstwo Infrastruktury do wykonywania obliczen energetycznych
(Typowe dane metrologiczne do obliczenia charakterystyki energetycznej http:. //www.mir .gov.pl
/). Analiza danych wskazuje, ze w miescie Krakowie statystycznie najczesciej wystepujgcymi
(najwieksza liczbiagodzin w roku) zakresami temperatur sg zakresy -2 ° C do 0 ° Ci +10 ° C do
+12 ° C, odpowiednio 747 i 738 godzin w roku. Aby obliczy¢ najczestsze przeptywy dla
powyzych temperatury zewnetrznych, temperatury cieptej wody zostaty okreslone przy uzyciu
tabeli wg warunkéw technicznych MPEC SA (pismo nr. RMW / 746/2686 / PW / 13 z dnia
15.05.2014). Wyniki obliczeh przedstawiono ponize;j:

Najczestsze przeptywy dla obszaru wspélnego (stata moc 35 MW w ciggu catego roku)
- W zakresie od-2°C do 0 ° C, o wartosciw 87,1 °C/53,0°C-868m3/h
- W zakresie od 10 ° C do 12 ° C, warto$¢ 70,0° C/42,1°C-1072m3/h

Najczestsze przeptywy dla obszaru wydzielonego (zmienng moc silnika w zaleznosci od

temperatury zewnetrznej)
- W zakresie od -2 °C do 0 ° C (18,55 MW), wartos¢ na 87,1°C/53,0°C-465m3/h
- W zakresie od 10 ° C do 12 ° C (7,7 MW), wartos¢ na 70,0° C /42,1 ° C-235m3/h

W celu zapewnienia wymaganego zakresu cisnienia w komorze zasilania (zgodnie z warunkami
technicznymi MPEC SA w pismie nr. RMW / 746/2686 / PW / 13 z dnia 15.05.2014),zostaty
obliczone i pokazane na schematach rozktadu cisnienia, spadki cisnienia pomiedzy komorg a

ZTPO oraz ci$nienie dyspozycyjne zestawu.

Ogodlna charakterystyka wybranego zestawu pompowego zostata pokazana na wykresie
(Charakterystyki pracy w zakresie wymaganego cisnienia)

3) System cyrkulacyjny sktada sie z nastepujgcych elementéw gtéwnych:



poscg&% Wyprowadzania Energii — Zesp6t KH K

Wezel Przetwarzania | DOCUMENT No. Page

1-630-00-EM290-00002 7120 Krakowslki Holding Komemnalmy SA

wyprowadzania mocy cieplnej

Pompy wody cieptowniczej (pompy wody gorgcej 50%x2, pompy wody gorgcej niskiego
obcigzenia 25%x2, NDC11AP010, NDC12AP010, NDC13AP010, NDC14AP010)

Separatory szlamu (dwie jednostki x 50%, (OONDB11AA902, 00NDB12AA902)

Komory cieptownicze wyposazone w systemy pomiarowe oraz armature odcinajgca, (K1, K-6)

Rurociggi zasilania i powrotu wody cieptownicze;j

4) llos¢ pracujgcych pomp oraz natezenie przeptywu wody cieptowniczej jest dobierana stosownie

6)

7)

do oczekiwanej temperatury zasilania oraz zapotrzebowania na ciepto, Natezenie przeptywu
kontrolowane jest poprzez regulacje obrotow pomp wody cieptowniczej za pomocg przetwornika
czestotliwodci w celu zminimalizowania zuzycia energii. lloSci pracujgcych pomp wody gorgcej

oraz przeptyw wody gorgcej jest regulowany automatycznie przez DCS.

Na wylocie pompy wody cieptowniczej zamontowany jest zawdr zwrotny (OONDBS1AA701,
OONDB52AA701, OONDB53AA701, OONDB54AA701) wolnego zamykania w celu zapobiegania

zjawisku uderzenia hydraulicznego w rurach sieci cieptowniczej.

Powracajgca woda cieptownicza jest filtrowana przez separator szlamu (0ONDB11AA902,
OONDB12AA902) zamontowany przed pompami wody cieptowniczej w celu ochrony pomp oraz
wymiennikéw ciepta przed dostaniem sie do nich zanieczyszczen zawartych w wodzie

cieptownicze;.

Dwie komory cieptownicze zamontowane na granicy infrastruktury ZTPO (K-1) oraz w punkcie
przytgczenia sieci MPEC (K-6). Komory bedg wyposazone w uktady pomiarowe, oraz armature

odcinajgcag

8) Parametry pracy systemu, jak ci$nienie, temperatura, natezenie przeptywu, stan przepustnic oraz

ilos¢ dostarczonej energii cieplnej do sieci cieptowniczej mierzone sg w komorze przytgczeniowej

(K-6) oraz przekazywane do sieci MPEC poprzez tgcze internetowe zgodne z normg OPC.

Rury dla wody cieptowniczej wskazane w PFU o srednicy DN600, w przypadku przeptywu
obliczeniowego w ilos¢ 1509 t/h. Spadek cisnienia na tym rurociggu pomiedzy ZTPO a komorg
przytgczeniowg bedzie wynosit okoto 37,2 Pa/m a predkosé przeptywu bedzie wynosi¢ okoto 1,5
m/s. . Gdy zapotrzebowanie na ciepto bedzie w zakresie niskiego obcigzenia, by pass
zainstalowany w komorze przytgczeniowej bedzie uruchamiany w celu utrzymania predkosci
przeptywu na poziome ktéry umozliwi stabilng prace systemu sterowania i zapobiegania
nadmiernej wychtodzeniu rur przytgcza. By pass pozwoli na zwiekszenie przeptywu wody
pomiedzy komorg przytaczeniowg a ZTPO. By pass zacznie dziata¢, gdy przeptyw (obliczony wg
wymaganej mocy cieplnej i temperatur zasilania i powrotu) bedzie ponizej ok. 200 m3 / h.

Maksymalna temperatura pracy pomp wody cieptowniczej nie powinna by¢ wyzsza niz 80 °C.
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10) Pierwsze napetnienie bedzie zrealizowane wodg cieptowniczg poprzez sie¢ cieptowniczg MPEC.

11) Stacja uzupetniania wody cieptowniczej bedzie dostarcza¢ wode do sieci w celu:

- Podaz wody w ilosci 250 m3/h w sytuacjach awaryjnych (np. rozszczelnienie rurociagu).

Sygnat uruchamiajgcy awaryjng pompe wody uzupetniajgcej bedzie realizowany przez operatora

DCS'u (wigcz/wytgcz) gdy MPEC powiadomi o takiej potrzebie. Pompa uruchomi sie réwniez w

przypadku gdy minimalne cis$nienie na wlocie pomp wody goracej spadnie ponizej NPSHr.

- Stabilizacja cisnienia w przypadku pracy na obszar wydzielony. Sygnat uruchamigcy pompe

wody uzupetniajgcej bedzie wystany z komory przytgczeniowej (sygnat cisnienia powrotu).

Pompa wody uzupetniajgcej uruchomi sie w przypadku gdy cisnienie spadnie ponizej

wymaganego w warunkach technicznych MPEC — 0,25 MPa

- Stacja uzupetniania wody, bedzie zasilana ze zbiornika wody uzdatnionej o pojemnosci 100m3

Koncepcja dziatania i regulaciji

Schemat ideowy systemu cieptowniczego.

= Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadow w Krakowie (14,1 Mgrh x2)
[Schemat technologiczny procesu]

Paraz kotfa

Turbina parowa

Upust
regulowany

Do procesu 1
—

Do
zasilania
woda
kotta

Do
skraplacza

Wymiennik ciepla niskiego obcigZenia

F Y

Skraplacz

Wymienniki
ciepla

D=700mm
Istniejgca
sieé
cieptowniczh
DN700
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4.2 Regulacja mocy cieplnej wymiennikéw -1, -2 oraz niskiego obcigzenia.

1) Opis ogdlny

Regulacja mocy cieplnej jest kontrolowana przez przeptyw pary wodnej oraz zmiane powierzchni
wymiany ciepta w wymienniku. Podstawowa regulacja mocy cieplnej bedzie oparta o kontrole
ciSnienia upustowego pary z turbiny zasilajacej wymiennik -1. Ze wzgledu na wielko$¢ turbiny
parowej kontrola cisnienia pary upustowej jest mozliwa tylko w zakresie okoto 1,3 — 2,00 bar.a.
Wtérna regulacjia mocy cieplnej (wydajnosci uktadu) bedzie odbywaé sie poprzez zmiane
powierzchni wymiany ciepta (para-woda) w wymiennikach ciepta. Regulacja ta rozpocznie sie w
momencie gdy ciSnienie pary z upustu regulowanego osigga wartosci graniczng .

Regulacja mocy cieplnej uktadu bedzie realizowana w nastepujgcy sposaéb:
2) Maksymalna moc cieplna

Maksymalne zapotrzebowanie na moc cieplng przez sie¢ — Cisnienie pary z upustu turbiny ma
warto$¢ minimalng (tj zawér upustu (OOMAC10AA110) na turbinie jest catkowicie otwarty), poziom
kondensatu w wymiennikach ciepta -1 i -2 jest réwniez na minimalnym poziomie (tj powierzchnia
wymiany ciepta jest najwieksza) , a ich moc maksymalna. Uktad taki odpowiada wyprowadzeniu z
ZTPO maksymalnej mocy 35 MW do sieci cieptowniczej. Cata ilos¢ pary doprowadzana do wymien-
nikow ulega kondensacji a kondensat jest odprowadzany ciggle do odgazowywacza przez pompy

kondensatu.
3) Zmniejszenie zapotrzebowania na moc cieplng

Krok 1

Wraz z malejgcym zapotrzebowaniem na moc cieplng, cisnienie upustowe pary z turbiny jest
zwiekszane wg zapotrzebowania na ciepto do gérnego limitu. Przeptyw pary do wymiennika -1
maleje poprzez zwigkszanie sie poziomu kondensatu w wymienniku -1. W przypadku zmniejszania
ilosci pary z upustu regulowanego, zmienia sie réwniez ilos¢ pary z upustu nieregulowanego stad
jednoczesnie bedzie zmieniana wydajnos¢ wymiennika -2. Cafa ilos¢ pary doprowadzana do
wymiennikéw ulega kondensacji a kondensat jest odprowadzany ciggle do odgazowywacza przez

pompy kondensatu.

Krok 2

W przypadku wymaganej dalszej redukcji mocy cieplnej (dla podstawowego zakresu wydajnosci 35-
4.4 MW), przy minimalnych wydatkach pary z turbiny z upustéw regulowanego i nieregulowanego,
zostaje uruchomiony uktad sterowania poziomem kondensatu w wymiennikach. Zamyka sie zawoér
regulacyjny oznaczony 0ONAB10 AA001 (pomiedzy wymiennikami -1 oraz -2). Poziom kondensatu w
wymienniku ciepfa -2 rosnie do poziomu maksymalnego (w wymienniku redukuje sie powierzchnia
wymiany ciepta przez co zostaje osiggnieta minimalna wydajnos¢), po osiggnieciu ktérego
wymiennik -2 nie przekazuje ciepta. W takim uktadzie, ciepto do sieci cieptowniczej bedzie prze-

kazywane przez wymiennik -1
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Krok 3

Gdy wymiennik -2 nie przekazuje ciepta, poziom kondensatu w wymienniku ciepta -1 rosnie do
poziomu maksymalnego (w wymienniku redukuje sie powierzchnia wymiany ciepta przez co zostaje
osiggnieta minimalna wydajnos$¢). Caty uktad osigga moc minimalng. Poziom kondensatu bedzie
realizowany przez zawdr regulacyjny (oznaczony OONAB30 AA001)

Zakres przeptywu pary jaki mozliwy jest do uzyskania z upustu regulowanego turbiny wynosi 27t/h
— 0. t/h. Pomimo tego wymiennika -1 (uktadu cieptowniczego dla podstawowego zakresu mocy
cieplnej) bedzie wykorzystywany tylko do mocy 4,4MW. Warto$¢ ta zwigzana jest z wydajnoscig
wymiennikow przy wymaganych parametrach wody cieptowniczej w brzegowych warunkach pracy
wymiennika-1 tj minimalny przeptyw pary i maksymalne zalanie wymiennika kondensatem (minimal-
na powierzchnia wymiany ciepta). Proces wymiany ciepta w takim uktadzie staje sie bardzo ztozony
a wyniki obliczen takiego ukfadu obarczone sg duzymi btedami. Dlatego dla pokrycia niskiego
zakresu obcigzenia cieplnego 5,0-1,75 MW bedzie uzywany ukfad wymiennika niskiego obcigzenia.
Ze wzgledu na ograniczenia w dziataniu zaworéw zwrotnych (minimalny wymagany przeptyw dla
zamkniecia zaworu) na linii parowej zasilajgcej wymiennik -1 , wymiennik niskiego obcigzenia bedzie
zasilany osobng linia parowa. W celu zapewnienia ptynnego dziatania systemu (unikanie czestej
zmiany trybu) maksymalna wydajnos¢ wymiennika niskiego obcigzenia wynosi 5,0 MW. Takie
rozwigzanie tj wystepowanie wspdélnego zakresu mocy dla wymiennika niskiego i podstawowego
obcigzania -1, umozliwi ptynng prace tych wymiennikéw. W celu zapewnienia ptynnej pracy oraz
unikniecia zakidcen zwigzanych z czestymi zmieniami trbdw, sposdb automatycznego dziatania jest
nastepujgcy:

1. Kiedy bedzie wymagane przez MPEC stopniowe redukowanie mocy, tryb pracy zmienia sie
automatycznie na niskie obcigzenie w punkcie 4.4MW.

2. W przypadku konieczno$ci stopniowego zwiekszania mocy przez MPEC, tryb pracy zmienia sie
automatycznie w punkcie 5,0 MW.

3. Automatyczny system kontroli wydajnosci wezta wyprowadzenia energii cieplnej moze dziata¢
automatycznie poprzez poroéwnanie wartosci nastawy (SV) z wartoscig procesowg (PV) skad bedzie
wynikaé warto$¢ operacyjna (MV), w zwigzku z tym system jest sterowalny automatycznie w petnym
zakresie.

System cieptowniczy moze dziata¢ automatycznie i ptynnie ze wzgledu na naktadanie sie zakreséw

mocy wymiennika podstawowego i wymiennika niskich obcigzen
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Natozenie
> ' 1. Praca
| i automatyczna
| 2. Praca X '
1 1
automatyczna

Wymienniki -1 & -2

Wymiennik niskiego obcigzeni

1,75MW 4.4MW 5MW 35MW

4) Zapotrzebowanie na moc cieplng ponizej poziomu 4.4MW

W przypadku wystgpienia zapotrzebowania z zakresu 5,0-1,75 MW woda grzewcza omija
wymienniki -1 i -2 i jest doprowadzana do wymiennika niskiego obcigzenia poprzez pompy wody
cieptowniczej niskiego obcigzenia. Przeptyw pary z upustu regulowanego bedzie kontrolowany w
zakresie okoto 8-3 t/h. Jesli zapotrzebowanie mocy spadnie ponizej zakresu regulacji pary
upustowej , wydajnos¢ wymiennika bedzie kontrolowana przez ukiad sterowania poziomem
kondensatu. Skropliny bedg odprowadzane w sposob ciggty do ptaszcza skraplacza dzieki grawitaciji.
W przypadku niskiego zapotrzebowania (rzedu 1,75MW) minimalny przeptyw w rurociggu
zasilajgcym bedzie ponizej 76 m3/h. Dla $rednicy rurociggu przytgczeniowego DN600 predkosé
przeptywu bedzie wynosi¢ okoto 0,07 m/s. By zapobiec takiej sytuacji, w komorze przytgczeniowe;j
bedzie uzyty by pass w celu zwigkszenia przeptywu zwigzku (pomiedzy ZTPO i komorg zasilania).
By pass rozpocznie dziatanie, gdy przeptyw spadnie ponizej 200 m3 / h. Przyktadowe obliczenia dla

mocy 1,75 MW i dla temperatur 70 ° C/55 ° C, pokazano na schemacie



posco

Wezet Przetwarzania | DOCUMENT No. Page

KHK

Wyprowadzania Energii — Zespo6t
e e g P 1-630-00-EM290-00002 | 12 /20 | Kbtk ey

wyprowadzania mocy cieplnej

[ WEWNETRZY PRZEPEYW W PRZYEACZU DLA 1,75 MW MOCY CIEPLNEJ, 100m3/h ORAZ MINIMALNYCH TEMPERATUR ]
"l N
N[ _7=c k[_70°C B)[_70°C
[ 100mam F)| 200mam F)| 200man
4 > —Nes e ]
¥ o)[__100m3h
BY PASS I BY PASS | POWER TO
¢ _62°¢c | B__70c_| DH NETWORK
H)[ 100m3rh | E) RN

‘L L . '4_0 b4 f— o __sec |
D)__100m3h |
= aee=
| 100ma/h / Q"—mmaf h PRZEPLYWOMIERZ /
~

4.21

ZTPO KOMORA PRZYLACZENIOWA MPEC

By pass Il bedzie wykorzystywany w celu zapobiezenia zbyt wysokiemu przeptywowi wody gorgcej

przez wymienniki ciepta.

Algorytm pracy na obszar wspoiny

1) Informacje ogdlne

Moc cieplna wymagana przez sie¢ MPEC utrzymywana jest na statym poziomie, niezaleznie od

temperatury zewnetrznej. llo$¢ ciepta dostarczanego z turbiny do wymiennika ciepfa jest stata.

2) Algorytm operacyjny (Rysunek nr: 1-636-00-ER107-00007)

Punkt A) MPEC wysle informacje do ZTPO o rodzaju pracy (wspdlny obszar lub oddzielny obszar).
Opierajgc sie na niej, zostanie wybrany algorytm pracy. Nastepnie sygnat z informacjg o
temperaturze zasilania, temperaturze powrotu (zgodnie tabelg regulacyjng MPEC) i wymaganej do
dostarczenia do sieci cieptowniczej mocy cieplnej (maksymalna wydajnos¢ z ZTPO: 35 MW)

zostanie wystany do ZTPO.

Punkt B) Nastepnie uruchamia sie algorytm pracy. Wprowadzone sg wartosci poczgtkowe:
przeptyw wody goracej, przeptyw pary, i przeptyw by passu w komorze K-6 . Na podstawie
zmierzonych parametréw temperatury zasilania, temperatury powrotu oraz przeptywu wody gorace;j,

obliczana jest aktualna moc cieplna dostarczana do sieci.

Punkt C) Temperatura powrotu jest poréwnywana z wartoscig wstepng (wedtug tabeli regulacyjnej
MPEC). Jesli te wartosci sg rowne, system poréwnuje obliczong moc ciepta z wymagang przez

MPEC mocg cieplng . Jesli te moce sg réwne, system poréwnuje temperature zasilania z wartosci
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wstepng (wedtug tabeli regulacyjnej MPEC). Jesli to poréwnanie jest prawdziwe to system dziata

poprawne.

Punkt D) Jezeli poréwnanie w punkcie C jest pozytywne (temp powrotu.) a poréwnanie mocy jest
negatywne, system sprawdzi, czy moc jest zbyt wysoka lub zbyt niska od wymaganej przez MPEC.
W tym przypadku, system wysyta do MPEC sygnat o akceptacje wzrostu lub spadek mocy przez
MPEC. Po uzyskiwanie akceptacji, algorytm wraca do punktu C, bez sprawdzenia warunku
temperatury powrotu. W przypadku gdy MPEC nie akceptuje zmiany, system zmienia przeptyw pary
w celu zmiany mocy cieplnej dostarczanej do sieci cieptowniczej. Jezeli biezgca moc jest wieksza
niz wymagana mocy, przeptyw pary powinien zosta¢ zmniejszony. Jezeli biezgca moc jest nizsza

niz wymagana, przeptyw pary powinna by¢ zwiekszony. Algorytm wraca do punktu C.

Punkt E) Jezeli poréwnania zawarte w punkcie C sg pozytywne (temperatura powrotu oraz moc
cieplna) a poréwnanie temperatury zasilania jest negatywne oznacza to, ze nalezy skorygowac
przeptyw wody gorgcej. Jesli temperatura zasilania jest zbyt wysoka lub zbyt niska, przeptyw musi
by¢ obliczony (wedtug zgdanej mocy cieplnej, temperatury zasilania i powrotu) i zmieniony. Jezeli
temperatura zasilania jest za wysoka, przeptyw powinna zosta¢ zwiekszony. Jezeli temperatura

zasilania jest zbyt niska, przeptyw powinien by¢é zmniejszony.

Punkt F) Jezeli porownanie w punkcie C jest negatywne (temp powrotu.), tzn temperatura powrotu
jest inna niz warto$¢ wedtug tabeli regulacyjnej MPEC, oznacza to, ze powstat problem na stronie
miejskiej sieci cieptowniczej MPEC. W tym przypadku, system wysyta do MPEC sygnatu
informacyjny i powiadamia o tym fakcie. Na podstawie temperatury powrotu, zostanie obliczonay
nowy przeptywu i przeptyw wody goracej zostanie zmieniony w celu utrzymania temperatury

zasilania zgodnie z MPEC tabeli regulacji.

Punkt G) Jezeli przeptyw wody gorgcej bedzie mniejszy niz 200m3 / h, rozpocznie sie otwieranie
zaworu sterujgcego na by-passie w komorze zasilania (K-6), w celu unikniecia zbyt matej predkosci
przeptywu w rurociggu. Przeptyw bedzie utrzymywany powyzej 200 m3 / h. W przeciwnym razie

zawor pozostanie zamkniety

Po zakonczeniu operacji, proces rozpoczyna sie ha nowa w punkcie C.
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4.2.2  Algorytm pracy na obszar wydzielony

1) Informacje ogélne

¢ Moc cieplna zasilania sieci cieptowniczej wymagana przez sie¢ MPEC jest kalkulowana jako
iloczyn roznic temperatur (zasilania i powrotu) oraz natezenia przeptywu, stosownie do
warunkow eksploatacii.

e |los¢ ciepta dostarczanego z turbiny do wymiennikéw ciepta regulowana jest poprzez
regulacje cisnienia upustu z turbiny oraz poziomem zalania wymiennika ciepta kondensatem,
jako ze moc cieplna jest zmienna w zalezno$ci od temperatury panujgcej na zewnatrz.

* Regulowana para upustowa z turbiny jest dostarczana do wymiennikéw ciepta — 1
(OONDD10ACO010) oraz wymiennika niskiego obcigzenia (OONDD30AC010) . W celu
regulowania mocy cieplnej poziom zalania wymiennikéw ciepta bedzie kontrolowany przez
zawor sterujgcy poziomem. W przypadku zapotrzebowania na ciepto przez siec¢ cieplng w
wysokosci 1,75 - 4,4AMW system cieptowniczy realizuje dostawe ciepta za pomocag

wymiennika cieptfa niskiego obcigzenia z pominieciem wymiennikow ciepta nr 1 2.

2) Algorytm operacyjny (Rysunek: 1-636-00-ER107-00008)

Punkt A) Do ZTPO z MPEC przesytane sg informacje dotyczgce sposobu pracy (obszar
wydzielony-obszar wspdlny) na tej podstawie wybierany zostaje algorytm pracy uktadu. Nastepnie
przesylane sg informacje dotyczgce temperatur zasilnia i powrotu (tabela regulacyjna) oraz
wymagana moc cieplna do zasilania sieci cieptowniczej (w zatozeniu maksymalna wydajnos¢ ZTPO

tj 35 MW).

Punkt B) Nastepnie uruchamia sie algorytm pracy. Wprowadzone sg wartosci poczgtkowe:
przeptyw wody gorgcej, przeptyw pary, i przeptyw by passu w komorze K-6 . Na podstawie
zmierzonych parametréw temperatury zasilania, temperatury powrotu oraz przeptywu wody gorgcej,

obliczana jest aktualna moc cieplna dostarczana do sieci.

Punkt C) Temperatura powrotu jest poréwnywana z wartoscig wstepng (wedtug tabeli regulacyjnej
MPEC). Jesli te wartosci sg rowne, system poréwnuje obliczong moc ciepta z wymagang przez
MPEC mocg cieplng . Jesli te moce sg réwne, system poréwnuje temperature zasilania z wartosci
wstepng (wedtug tabeli regulacyjnej MPEC). Jesli to poréwnanie jest prawdziwe to system dziata

poprawne.
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4.3

Punkt D) Jesli porownanie w punkcie C jest pozytywne (temp powrotu.) a poréwnanie moc jest
negatywne, system sprawdzi, czy moc jest zbyt wysoka lub zbyt niska od wymaganej przez MPEC.
System zmieni przeptywu pary w celu zminay mocy cieplnej dostarczonej do sieci cieptownicze;.
Jezeli biezgca moc jest wieksza niz wymagana, przeptyw pary zostanie zmniejszony. Jezeli biezgca
moc jest nizsza niz wymagana mocy, przeptyw pary zostanie zwiekszony. Algorytm jest wréci¢ do

punktu C.

Punkt E) Jezeli poréwnania zawarte w punkcie C sg pozytywne (temperatura powrotu oraz moc) a
poréwnanie temperatury zasilania jest negatywne, oznacza to, Zze nalezy skorygowac przeptyw
wody goragcej. Jesli temperatura zasilania jest zbyt wysoka lub z zbyt niska przeptyw musi zostaé
obliczony (wedlug zgdanej mocy cieplnej, temperatury zasilania i powrotu) i zmieniony. Jezeli
temperatura zasilania jest zbyt wysoka, przeptyw powinien zosta¢ zwiekszony. Jezeli temperatura

zasilania jest zbyt niska, przeptyw powinien zostaé zmniejszony.

Punkt F) Jezeli poréwnanie w punkcie C jest negatywne (temp powrotu.), tzn temperatura powrotu
jest inna niz wartos¢ wedtug tabeli regulacyjnej MPEC, oznacza to, ze powstat problem na stronie
miejskiej sieci cieptowniczej MPEC. W tym przypadku, system wysyta do MPEC sygnatu
informacyjny i powiadamia o tym fakcie. Na podstawie temperatury powrotu, zostanie obliczonay
nowy przeptywu i przeptyw wody gorgcej zostanie zmieniony w celu utrzymania temperatury

zasilania zgodnie z MPEC tabeli regulacji.

Punkt G) Jezeli przeptyw wody gorgcej bedzie mniejszy niz 200m3 / h, rozpocznie sie otwieranie
zaworu sterujgcego na by-passie w komorze zasilania (K-6), w celu unikniecia zbyt matej predkosci
przeptywu w rurociggu. Przeptyw bedzie utrzymywany powyzej 200 m3 / h. W przeciwnym razie

zawor pozostanie zamkniety

Po zakonczeniu operacji, proces rozpoczyna sie ha nowa w punkcie C.

Regulacja temperatury czynnika grzewczego sieci cieptowniczej

1) Przeptyw czynnika grzewczego regulowany jest w pierwszej kolejnosci poprzez liczbe
pracujgcych pomp wody cieptowniczej, a nastepnie przez regulacje obrotow pomp wody
cieptowniczej za pomocg przetwornika czestotliwosci ( pompy wody gorgcej ) stosownie do

wymaganej temperatury zasilania.
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2) Zastosowany by-pass (OONDB61BR010) za pompami obiegowymi bedzie stuzyt do ograniczania &
przeptywu wody przez wymienniki -1 i -2 w przypadku przeptywu wiekszego niz dla warunkéw

35MW 135/70 °C (c.a 465.7 m3/h) .

3) By-pass (OONDB61BR010) bedzie réwniez stuzyt jako dodatkowy uktad regulacji temperatury A
zasilania poprzez mieszanie na wylocie wymiennika ciepta -2 w przypadku gdyby zawiddt

podstawowy uktad regulacji temperatury.

= Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpaddw w Krakowie (14,1 Mg/h x2)

[Schemat technologiczny procesu] ;
| Komorak-c |

Wrym. niskiego obcigienia

i
|
T 1 i
: | D=700mm
! H | ||| ”| Istniejaca
WI;:;en:iki i -T = I i | ||| ”| z:ngownicza
S T ) i | OO | o
oI
#1 | AT YL 3o
Pompy wody

44 Praca awaryjna

1) W sytuacjach awaryjnych, takich jak przestdj zaktadu, awaryjne zatrzymanie oraz ponowne uru-

chomienie, sygnat wylgczenia sieci cieptowniczej jest natychmiast przekazywany do sieci MPEC.

2) W przypadku wytgczenia turbiny, cata para gtéwna jest kierowana do skraplacza przez ukfad
zawordéw obejsciowych turbiny. System cieptowniczy jest zatrzymywany do czasu ponownego
uruchomienia turbiny parowej, a uktad wody cieptowniczej zostaje zamkniety przy uzyciu za-

worow odcinajgcych.

3) Woda uzupetniajgca jest dostarczana w objetosci rownej 2% (30m3/h) maksymalnego natezenia
przeptywu. W przypadku wycieku z rury sieciowej do sieci cieptowniczej zapewniany jest doptyw
wody uzupetniajgcej w objetosci 250 m3/h w przypadku powiadomienia ZTPO przez MPEC o
tym wymogu. Woda uzupetniajgca bedzie dostarczana ze Zbiornika magazynowego wody A
uzupetniajacej (00GCB20 BB0O01).

4) Ciepto wytwarzane przez ZTPO zasili obszar wydzielony w przypadku awarii sieci cieplnej MPEC,

zgodnie z ustaleniami z MPEC
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5. Tryby dziatania (analiza przypadkoéw)

5.1 Sezon letni (obszar wspoiny i wydzielony)

5.1.1 Maksymalne obcigzenie

Paray kot Turbina parowa
ZTPO |
I
I
U.pust Upust |
nieregulowany] regulowanyy Skraplacz |
:: | E :
Do procesu I
| Komora przylaczeniowa
< FY I I i
Wods  M=1052°C T=2031°C Jy-1052/°C e 1l
zasilajaca [M=5 93t/h m=27,74 t/h § - 27,19 t/h Tr=70,26°C | ﬁ-s . . ||
bt =P e
™ N
| 1
[e6w zs | H
Q=17,21 MW - . h | ||
Tr=49,9°C | Tf=5"“clv |H I
= = 14918 t/h
m=1491,8 t/h ™ 'i‘ s
I ¥ i It
Q-18,0MW | ©j i - s i e
Do |
skraplacza

* Natezenie przeptywu wody cieptowniczej osigga warto$¢ maksymalna.

* Rozdzielenie przeptywu wody cieptowniczej miedzy wymiennik ciepta a rurocigg by pass'u odbywa
sie za pomocg zaworu obejsciowego

» Woda cieptownicza ogrzewana jest w wymienniku ciepta -1 i -2 z poziomu 50°C do 111°C, a
temperatura zasilania (70°C) osiggana jest za zaworem obejsciowym. Wymiennik niskiego
obcigzenia pozostaje wytgczony

* Moc cieplna w ZTPO wynosi 35,21 MW ze wzgledu na straty ciepta w rurociggach
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5.1.2  Czesciowe obcigzenie

a2 itk Turbina parowa

Upust
nieregulowarny regulowanyy Skraplacz

Komora przylgczeniowa

Do procesu
—

4 r'y

Woda
zasilajaca
kociot

Tr=70,6°C

n=e

I
|
I
m=5.42t/h |
I
I
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Tr=49,5°C : I I
L b
¥o L0
Ir=49,5°C | Tr=50°C I
| m=20s550m ! |m=208854/h | T ||
= - ! L
Pompy wody goracej :
@o— =™ - e A
Do I
skraplacza I

+ Para upustowa (upust regulowany) z turbiny jest kierowana tylko do wymiennika ciepta -1,
poniewaz tylko jeden jest uzywany w celu zapewnienia minimalnej mocy cieplnej (4,37 MW) oraz
jedna mata pompa wody goracej pracuje

* Moc cieplnaw ZTPO wynosi 5,11 MW ze wzgledu na straty ciepta w rurociggach

* Minimalna moc cieplna nie moze by¢ nizsza niz 4,37 MW z uwagi na ograniczenie zwigzane z
konstrukcja wymiennika (opisane wczesniej)

* By pass Wymienniki -2 i niskiego obcigzenia pozostajg wylgczone
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5.2 Sezon zimowy (obszar wspolny i wydzielony)

5.2.1 Maksymalne obcigzenie
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Upust
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Turbina parowa
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*W tym przypadku jedna (1) pompa pracuje, by pass pozostaje wytgczony

«Jezeli temperatura zasilania wymagana przez MPEC zostaje zmniejszona, zwigksza sie natezenie
przeptywu wody cieptowniczej (wg przedstawionego wczesniej algorytmu pracy ukfadu)

* Moc cieplnaw ZTPO wynosi 35,43 MW ze wzgledu na straty ciepta w rurociggach
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5.3 Minimalne obcigzenie 1,75MW
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*Para upustowa jest kierowana na wymiennik niskiego obcigzenia

*W tym przypadku pracuje jedna mata pompa wody gorgcej nie pracujg a wymienniki -1 i -2
pozostajg wylg zone. Caty zakres mocy pokrywany jest przez wymiennik niskiego obcigzenia,

*By pass w komorze przytagczeniowej jest otwarty celem zwiekszenia przeptywu w przytgczu

* Moc cieplna w ZTPO wynosi 2,04 MW ze wzgledu na straty ciepta w rurociggach
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