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1 Wstep

W odniesieniu do zapiséw umowy nr 1/2021/MZEC/UW z dnia 25.03.2021 r. oraz w celu
kontynuacji prac rozpoczetych opracowaniem z 2019 r. pod nazwg Modernizacji zrddta
wytwarzania ciepta, Kotfowni Rejonowej ,,Pod Grapg”, z uwzglednieniem nowych rodzajow
paliw i spetnienia kryterium efektywnego systemu ciepfowniczego, w niniejszym opracowaniu
dokonano doboru urzadzen i zaproponowano program pracy w oparciu o dane dotyczace

rzeczywistego zuzycia ciepta w roku 2021.

Zgodnie z zatozeniami zawartymi w dokumentacji przetargowej projektowany uktad pracy

opiera sie na nastepujgcych zrédtach ciepta:

1. Uktadzie kogeneracyjnym o tgcznej mocy okoto 7 MWt pracujgcym na potrzeby m.s.c.
(magistrala 1)

2. Uktadzie kogeneracyjnym o tacznej mocy okoto 1,198 MWt zlokalizowanym
w lokalizacji Srubena (magistrala 2)

3. Kottowni biomasowej o mocy okoto 1,5 MWt zlokalizowanej na obecnym placu
weglowym, pracujgcej na potrzeby m.s.c. (magistrala 1)

4. Ukfadzie zrédta szczytowego o mocy 0,65 MWt zlokalizowanym w lokalizacji Srubena
(magistrala 2).

5. Uktadzie zrédta weglowego (istniejgcego) (magistrala 1).

2 Celizakres opracowania

Opracowanie zostato wykonane w celu przedstawienia propozycji programu pracy dla
okreslenia mozliwosci technicznych rozbudowy i przebudowy istniejgcego zrédta wytwarzania
ciepta, Kottowni Rejonowej ,Pod Grapa” zlokalizowanej przy ul. Folwark 14 w Zywcu,
z uwzglednieniem nowych rodzajéow paliw (biomasy i gazu) oraz zastosowania kogeneracji,
majac dodatkowo na uwadze spetnienie kryterium efektywnego energetycznie systemu

cieptowniczego.
Zakres opracowania obejmuje:

1. Przedstawienie programu pracy na wykresie biezgcym i wykresie uporzgdkowanym.
2. Okreslenie procentowego udziatu produkcji ciepta w oparciu o sposdéb wytwarzania.

3. Weryfikacje spetnienia kryterium efektywnego systemu cieptowniczego.
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3 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania byty:

1. Umowa 1/2021/MZEC/UW z dnia 25.03.2021 r.

2. Dane systemu cieptowniczego MZEC ,,EKOTERM” Sp. z 0.0. w Zywcu za rok 2021.

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika
2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektywy 2009/125/WE
i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektywy 2004/8/WE i 2006/32/WE.

4 Opisiocena stanu istniejgcego
System cieptowniczy miasta Zywca zaliczyé mozna do $éredniej wielkoéci systeméw
(zapotrzebowanie mocy na poziomie 38 MW1t). Zapewnia on dostawe ciepta gtdwnie dla celéw
bytowych (46,5% mocy zamdwionej) oraz budynkéw uzytecznosci publicznej (23,8% mocy
zamoéwionej). Zasilanie w ciepto poszczegdlnych odbiorcéw odbywa sie poprzez sie¢ cieplng
o tgcznej dtugosci 27,7 km dostarczajgcg czynnik grzewczy do 305 stacji wymiennikdw ciepta.
W chwili obecnej system cieptowniczy miasta Zywca zasilany jest z Kotfowni Rejonowej
,Pod Grapa” zlokalizowanej przy ul. Folwark 14 w Zywcu.
W kottowni zainstalowane sa:
1. Kociotwodny WR10z 1983 r. o wydajnosci cieplnej trwatej 11,630 MWt, mocy cieplnej
zainstalowanej w paliwie 14,910 MWt i sprawnosci przy nominalnym obcigzeniu 78%.
2. Kociot wodny WR25/20-M z 1985 r., zmodernizowany 2009 r. o wydajnosci cieplnej
trwatej 22,000 MWt, mocy cieplnej zainstalowanej w paliwie 25,581 MWt
i sprawnosci przy nominalnym obcigzeniu 86%.
3. Kociotwodny WR25 z 1987 r. o wydajnosci cieplnej trwatej 19,800 MWt, mocy cieplnej
zainstalowanej w paliwie 23,855 MWt i sprawnosci przy nominalnym obcigzeniu 83%.
Kotty WR25/20-M i WR25 pracujg w sezonie grzewczym zamiennie i stanowig wzajemng
rezerwe mocy podstawowej. Kociot WR10 jest kottem, ktdry pracuje na poczatku sezonu oraz
w szczycie jako uzupetnienie mocy do kottéw podstawowych. Kociot 2 - WR25/20-M przeszedt
gruntowng modernizacje w 2009 roku i wykonany jest w technologii Scian szczelnych. Jego
sprawnos¢ w zakresie obcigzen 60-100% dochodzi do 86%. Kociot WR25 jest po remoncie

podgrzewaczy w 2015 i 2016 roku. Kociot WR10 z uwagi na krétkie cykle pracy jest w dobrym
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stanie w zakresie czesci cisnieniowej, jednak sprawnos¢ spalania z uwagi na konstrukcje na
poziomie 78% odbiega od pozostatych kottéw przeznaczonych do pracy w sezonie grzewczym.
Wszystkie kotty posiadajg dwustopniowe uktady z odpylania (multicyklony i cyklony) oraz
dodatkowo spaliny oczyszczane sa przez filtr workowy. Zrédto spetnia normy emisji pytu
w zakresie ponizej 100 mg/Nm?3 w przeliczeniu na 6% tlenu w spalinach. W sezonie grzewczym
Zzrodto w podaje do sieci temperatury 65-130°C wg. tabeli zatwierdzonej w koncesji na
wytwarzanie. Z uwagi na przewymiarowanie zapotrzebowania obiektéw max. temperatura

podawana do sieci w szczycie wynosi 118°C

4. Kociot wodny WCO80 z 1980 r. o wydajnosci cieplnej trwatej 1,105 MWt, mocy
cieplnej zainstalowanej w paliwie 1,625 MWt i sprawnos$ci przy nominalnym
obcigzeniu 68%.

5. Kociot wodny KRm1,0 z 2009 r. o wydajnosci cieplnej trwatej 1,100 MWt, mocy
cieplnej zainstalowanej w paliwie 1,410 MWt i sprawnos$ci przy nominalnym
obcigzeniu 78%.

Kotty 4 i 5 pracujg poza sezonem grzewczym. Kociot KRm1,0 jest kottem podstawowym
i pracuje z przerwami na czyszczenie (1 raz w miesigcu 2 dni) zamiennie z kottem WCO80.
Powyzsze podyktowane jest wyzszg sprawnoscig spalania (78%) KRm1,0 w poréwnaniu do
WCO080 (68%). Z uwagi na pojemnos¢ sieci cieplnej przesytowej stanowigcej akumulator ciepta
kotty pracuja ze statg mocg oddawang do sieci w zakresie 0,7-1,0 MW (najbardziej optymalne
parametry pracy). Kotty posiadajg wspdlng workowg instalacje odpylania zapewniajgcg emisje
pytu réwniez ponizej 100 mg/Nm?3 w przeliczeniu na 6% tlenu w spalinach. W okresie miedzy-
grzewczym do sieci podawana jest temperatura 63-68°C (w ciggu dnia z uwagi na mniejszy

rozbior c.w.u. podawana jest nizsza temperatura).

Zgodnie z powyzszymi danymi faczna zainstalowana moc nominalna wynosi 55,635 MWt
(dla sezonu grzewczego 53,430 MW i 2,205 poza sezonem grzewczym) a moc zainstalowana

w paliwie 67,381 MWHt.

W 2009 roku wykonano modernizacje uktadu hydraulicznego Zrédta. W wyniku
modernizacji rozdzielono obiegi wody kottowej i sieciowej oraz na zime i lato. Zimg Zrédto
pracuje na ci$nieniu dyspozycyjnym 30 mSW, a latem 20 mSW. Powyzsze wynika z obliczen
hydraulicznych sieci. Wszystkie pompy zostaty dobrane na maksymalng sprawnos¢ pracy

i zasilane sg z falownikéw gwarantujgcych zuzycie energii elektrycznej na najnizszym poziomie.
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Wskaznik zuzycia energii elektrycznej do produkcji energii cieplnej dla zrédta wynosi obecnie

ok. 3 kWh/GJ.

Ciggi technologiczne (naweglanie i odzuzlanie) sg na biezgco remontowane i modernizowane.
Ich stan techniczny jest dobry. Paliwo do kottéw stanowi wegiel miat energetyczny M 11 A 31,2
o kalorycznosci 20-25 MJ/kg. W okresie 5 letnim $rednia kaloryczno$é paliwa wynosita
23,1 MJ/kg. Wegiel sktadowany jest na placu weglowym niezadaszonym. Okresowo
wilgotnos¢ paliwa jest wieksza (dtugotrwate deszcze) przez co sprawno$¢ spalania jest nizsza.
Sktad mieszanki paliwowej (wegiel z kopaln Piast i Jankowice) jest optymalizowany pod
wzgledem kalorycznosci (ok. 23MJ/kg) i zawartosci siarki (<0,7%) w procesie naweglania

(mieszanie na kracie zasypowej przy uzyciu tadowarki).

Zrédto posiada stacje uzdatnienia wody opartg na wymiennikach jonitowych. W wyniku
sukcesywnej modernizacji sieci cieptowniczych ubytki wody sieciowej wynoszg
ok. 3-4m3/dobe. Woda w systemie ma twardo$¢ na poziomie 0°N. Woda uzupetniajgca
poddawana jest rowniez termicznemu odgazowaniu przez co zawartosc tlenu jest na poziomie

<0,05mg/I.

Zrédto zasilane jest z dwéch podstawowych i dwéch rezerwowych zasilaczy 15kV. Rozdzielnie
15kV i NN znajdujg sie na terenie zaktadu i obstugiwane sg przez pracownikéw Spotki.
Czynnos$ci manewrowe zasilania obstugiwane sg zdalnie przez dostawce energii TAURON S.A.
Dodatkowo Zrédtem energii elektrycznej jest instalacja fotowoltaiczna o mocy nominalnej 60

kWp wykonana w 2017 roku.

W ponizszej tabeli zestawiono dane techniczne poszczegdlnych kottéw:
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Tabela 1 Parametry techniczne kottéw i parametry paliwa - Kotfownia Rejonowa "Pod Grapq" MZEC "EKOTERM" Sp. z 0.0. w Zywcu

Kotly
Lp. Dane techniczne Jednostka KRm 1,0 WCO0380 WR 10 WR 25/20-M WR 25
1. |Rok budowy rok 2009 1980 1983 1985 - modernizacja 2009 1987
2. |Nr fabryczny 1267 001 224790 1031380 1051094 1050148
3. |Nr ewidencyjny 2202002262 2202001859 2202002026 2202002016 2202002045
4. |Producent Fabryka Kottéw "SEFAKO" FMB - Torun Fabryka Kottéw "SEFAKQO" S.A. Sedziszéw
Parametry

1. [Sezon grzewczy Lato Zima
2. |Czynnik roboczy woda
3. |Wydajnos¢ cieplna trawata MW, 1,100 1,105 11,630 22,000 19,800
4. [Moc cieplna zainstalowana w paliwie MW, 1,410 1,625 14,910 25,581 23,855

9-17 124
5. |Natezenie przeptywu m/h 4,5-13,5 -10% +10% -15% +15% 225-291 300 - 310

Sprawnosc kotta przy nominalnym
6. |obcigzeniu % 78 68 78 86 83
7. |Cisnienie ruchowe bar 5,0 5 16 10 16
8. |Temp. wody zasilajgcej °C 60 70 70 70 70
9. |Temp. wody wylotowej °C 135 do 130 do 140 do 135 do 140
10. [Powierzchnia ogrzewalna m’ 59 80 736 882 1280
11. |Pojemno$¢ wodna kotta m’ 6,0 5,2 5,14 8,9 12
Rodzaj paliwa wegiel kamienny energetyczny - miat

1. [Sortyment MIl A
2. |Typ wegla 31,2
3. |Dolna wartos¢ opatowa MJ/kg 20,0-25,0
4. |Zawarto$c popiotu % 18-18,5
5. |Zawarto$¢ siarki ( max ) % 0,7
1/2021/MZEC/UW — program pracy Strona | 7
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4.1 Produkcjai sprzedaz energii cieplnej oraz zuzycie energii
elektrycznej
Zgodnie z danymi inwestora produkcja ciepta w roku 2021 wyniosta 238 520 GJ, a zuzycie

wiasne energii elektrycznej 1 232 MWHh, co zobrazowano na ponizszych wykresach.
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Wykres 1 Wykres uporzqgdkowany mocy cieplnej w Zrédle, Kottowni Rejonowej ,,Pod Grapq”, w 2021 r.

Moc cieplna - produkcja 2021 - wykres uporzadkowany
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Wykres 2 Wykres mocy cieplnej oddawanej do sieci przez zrédto, Kottownie Rejonowq "Pod Grapq" w Zywcu, rok 2021

Moc cieplna - produkcja 2021
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Wykres 3 Wykres mocy elektrycznej zuzywanej na potrzeby wtasne, Kottownie Rejonowq "Pod Grapg" w Zywcu, rok 2021

Zuzycie energii elektrycznej 2021
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Wykres 4 Wykres uporzqdkowany mocy elektrycznej zuzywanej na potrzeby wtasne, Kotfownie Rejonowq "Pod Grapg" w Zywcu, rok 2021

Zuzycie energii 2021 - wykres uporzadkowany
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4.2 Projektowany uklad pracy
Zgodnie z definicjg zawartg w pkt. 41 art. 2 Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. efektywny system cieptowniczy oznacza system,

w ktorym do produkcji ciepta wykorzystuje sie:

1. W co najmniej 75 % ciepto pochodzace z kogeneracji, lub
2. W co najmniej 50% ciepto pochodzace z kogeneracji i OZE, lub
3. W co najmniej 50% ciepto pochodzace z OZE.

W zwigzku z powyzszym, majgc na uwadze zakres opracowania (wskazanie rozwigzan
majacych na celu spetnienia kryterium efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego
oraz dywersyfikacje paliw) jak i dane odniesienia dokonano wstepnego doboru mocy nowych
jednostek tak, aby zapewni¢ uzyskanie odpowiedniego udziatu produkcji ciepta. Na tym etapie
nie precyzowano typu jednostek i technologii a jedynie okreslono wymagang moc dla

zapewnienia odpowiedniej produkgcji ciepta.

Zgodnie z wczesniejszymi informacjami jako wartos¢ odniesienia przyjeto produkcje

ciepta w roku 2021 w ilosci 238 520 GJ/a. Przyjeto nastepujgce zatozenia programu pracy:

Zrédto biomasowe pracuje wytacznie poza sezonem grzewczym.
Zrédto kogeneracyjne pracuje wytacznie w sezonie grzewczym:

Kociot gazowy 0,65 MW jest kottem dogrzewajacym dla uktadu Srubena.

P w N

Kotty weglowe bedg zrédtem szczytowym dla uktadu
Z uwagi na uwarunkowania techniczne dobrano wstepnie:

1. Instalacje kogeneracji w oparciu o 3 kogeneratory o tgcznej mocy cieplnej 7 MWt
oraz kottownie biomasowg o mocy 1,5 MW. Instalacje zabudowane bedg w nowych
budynkach zlokalizowanch na terenie istniejgcego sktadu opatu kottowni rejonowej
»,Pod Grap3a”.

2. Instalacje kogeneracji o mocy cieplnej 1,198 MWt wraz z kottem dogrzewajgcym /

szczytowym o mocy 0,65 MW dla uktadu Srubena.

Ponizej zestawiono projektowany uktad pracy urzadzen dla wykresu nieuporzadkowanego

i uporzagdkowanego.
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Wykres 5 Plan pracy urzqdzeri — wykres nieuporzgdkowany sporzgdzony w oparciu o dane rzeczywiste z roku 2021

Program pracy kottowni
30

Moc [MW]

4753
4897
5041
5185
5329

Czas[h]

mBomasal5 MWt 1,7% mKogeneracja7 MWt 49,4% m Kogeneracja 1,198 MWt,7,7% mKociotgazowy 0,65MW (szczytowy), 4,5%  m Kotly weglowe istniejace 36,7%
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Wykres 6 Plan pracy urzqdzeri — wykres uporzqdkowany sporzqdzony w oparciu o dane rzeczywiste z roku 2021

Program pracy kottowni - wykres uporzagdkowany
30

Moc [MW]

ns7
7201
7345
7489
7633
1777
7921
8065
8209

Czas [h]

mBiomasal5 MWt 1,7% mKogeneracja7 MWt,49,4% m Kogeneracja 1,198 MWt, 7,7% mKociot gazowy 0,65MW (szczytowy), 4,5%  m Kotly weglowe istniejace 36,7%

8353
8497

8641
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4.3 Okreslenie procentowego udziatu produkcji ciepta w oparciu o nos$niki
energii pierwotnej
Dla projektowanego programu pracy urzadzen uzyskujemy nastepujgcy produkcje energii

cieplnej:
Energia z OZE (biomasa) — 4 072 GJ/a
Energia z wysokosprawnej kogeneracji — 136 132 GJ/a

1.

2

3. Energia zrédet szczytowych gazowych — 10 784 GJ/a

4. Energia ze zrodet weglowych (istniejgcych) —87 532 GJ/a
5

taczna produkcja energii cieplnej — 238 520 GJ

4.4 Weryfikacja  spetnienia kryterium  efektywnego  systemu
cieptowniczego

Dla obliczonych wartosci produkcji energii okreslono udziat procentowy:

1. Energia z biomasy wynosi 1,7%, czyli przekracza 1% produkcji energii cieplnej, co daje
mozliwo$é kwalifikacji uktadu jako efektywny system cieptowniczy przy produkcji
energii z kogeneracji i OZE powyzej 50%.

2. Energia z kogeneracji i OZE wynosi 58,78%, czyli przewyzsza 50%, co potwierdza
uzyskanie efektywnego systemu cieptowniczego.

3. Potencjalny wzrost produkcji energii w przysztosci do poziomu 280000 GJ nie
spowoduje utraty statusu efektywnego systemu energetycznego bez koniecznosci
dokonywania modernizacji instalacji.

4. Planowany czas pracy uktadu biomasowego wynosi 2638 h/a. Potencjalna przerwa w
pracy uktadu OZE (biomasowego) wskutek awarii przez okres nie przekraczajacy 65%
planowanego czasu pracy nie powoduje utraty statusu efektywnego systemu
energetycznego.

5. Planowany czas pracy uktadu kogeneracji wynosi 6098 h/a. Potencjalna przerwa w
pracy uktadu kogeneracji wskutek awarii przez okres nie przekraczajagcy 12%
planowanego czasu pracy nie powoduje utraty statusu efektywnego systemu
energetycznego. W pracy uktadu kogeneracji zatozono przerwy planowe na przeglady

techniczne.
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4.5 Schemat technologiczny uktadu

Rysunek 1 Schemat technologiczny uktadu

Lokalizacja - kotiownia rejonowa "Pod Grapa" Lokalizacja - Srubena

Projektowana kogeneracja
0,499 MWe / 0,594 MWt

- - ’ 0,499 MWe / 0,594 MWt
Sie¢ energetyczna B Uktad rozliczeniowy Odbiorcy Odbiorcy ciepta
energii elektrycznej tz/tp=90/70°C

il

Projektowana kottownia gazowa 0,65 MW

ti

Istniejaca kottownia weglowa

gaz

WR 25; WR 25/20-M; WR 10; WCO 80; KRm 1.0
Odbiorcy ciepta
=
Projektowana kogeneracja £ £
B 2,200 MWe / 2,299 MWt | & & Uktad akumulacyjny 2 x 160 m* — Istniejacy uktad pompowy
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2,300 MWe / 2,415 MWt =3
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<z
=
. o &8
— 15MW [ S 2
N Eg —
tmax = 120 °C =3
gaz
Uwagi
—_— ie w funkcji iry w odniesieniu do

czynnika

W celu zabezpieczenia uktadéw kogeneracji | kottowni
b iomasowej na wypadek awarii sieci cieplownic zej
przewidziano zastosowanie wymiennikow
separacyjnych
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5 Wnioskiirekomendacje
Zaprojektowany program pracy daje gwarancje spetnienia wymogu udziatu produkcji

energii dla uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego.
Produkcja energii cieplnej z poszczegdlnych uktadéw wynosi:

1. Energia z OZE (biomasa) — 4 072 GJ/a

2. Energia z wysokosprawnej kogeneracji— 136 132 GJ/a
Razem energia z biomasy i kogeneracji — 140 204 GJ/a (ok. 59% catkowitej
produkcji energii).

3. Energia zrédet szczytowych gazowych — 10 784 GJ/a

4. Energia ze zrodet weglowych (istniejgcych) —87 532 GJ/a
taczna produkcja energii cieplnej — 238 520 GJ

Energia z biomasy wynosi 1,7%, czyli przekracza 1% produkcji energii cieplnej, co daje
mozliwo$é kwalifikacji uktadu jako efektywny system cieptowniczy przy produkcji energii

z kogeneracji i OZE powyzej 50%.

Energia z kogeneracji i OZE wynosi tgcznie 58,78% catkowitej produkc;ji ciepfa, co potwierdza

uzyskanie efektywnego systemu cieptowniczego.

Potencjalny wzrost produkcji energii w przysztosci do poziomu 280 000 GJ nie spowoduje
utraty statusu efektywnego systemu energetycznego bez koniecznosci dokonywania

modernizacji instalacji.
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