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Budowa bloku kogeneracyjnego opalanego biomasa

z turbogeneratorem ORC moze byc

interesujaca

alternatywa dla budowy lokalnych zrédet ciepta w tra-

dycyjnych technologiach.

Celem projektu budowy bloku jest re-
dukcja zanieczyszczeh powietrza w rejonie
Ostrowa Wlkp., produkcja zielonej energii
elektrycznej, poprawa efektywnosci produ-
kcji energii ciepinej oraz tworzenie popytu
na biomase i aktywizacja obszaréw wiejskich
W ramach jego realizacji na terenie Ele-
ktrocieptowni ,Ostréw” zostanie zbudowany
blok kogeneracyjny opalany biomasa, skia-
dajacy sie z kotta na olej termalny opalanego
biomasa i z turbogeneratora ORC. Ten ostat-
ni zlokalizowany bedzie w istniejacej
hali kottéw — w miejscu po likwidowanym
katle weglowym WR 10, a kociol na ole]
termalny w nowym budynku przylegajacym
do tej hali.

Charakterystyka i wyposazenie kotla

Kociol na olej termalny opalany hbio-
masa — 0 mocy 9 MW i temperaturze
oleju termalnego 310°C — posiada ruszt
schodkowy, chiodzony wodg. Rusztowiny
wykonano ze stali chromowej odporne
na powstawanie zgorzeliny i wzerdow.
Kociot w formie pionowego, cylindrycznego
walca ustawiony bedzie obok komory
paleniskowej, co w przypadku wycieku oleju
termalnego zapobiegnie przedostawaniu
sie oleju na plomien. Kaciot bedzie mial
komputerowy uklad automatyki i pomiaréw,
ktory zapewni bezpieczng prace jednostki
we wszystkich stanach operacyjnych. Wy-
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posazony bedzie takize w wy-
miennik olej termalny-woda, po-
zwalajacy na zasilanie sieci cie-
plowniczej w przypadku odsta-
wienia turbogeneratora ORC.
Jest on przystosowany do spa-
lania zrgbkéw drewna, wierzby
energetycznej lub kary.

Rys. 1. Obieg termodynamiczny i schemat technologiczny turbogeneratora
Olej termalny podgrzewany w kotle, podawany jest do parownika,

gdzie nastepuje podgrzanie i odparowanie plynu roboczego (8-3-4).

Para tego plynu (oleju) napedza turbing (4-5), a nastepnie przeplywa
przez regenerator (5-8), w ktérym wstepnie ogrzewa plyn organiczny

i dalej podawana jest na kondensator (9-6-1).

Ostatecznie plyn organiczny jest pompowany do regenatora (1-2),

co zamyka caly cykl.

artykut promocyjny

Turhogenerator ORC

Stanowigcy podstawowy ukiad
bloku umozliwia wytwarzanie
energii elektrycznej i cieplngj
przy stosunkowo niskiej tem-
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peraturze czynnika roboczego. W ukfadzie
nastepuje przemiana termodynamiczna
w zamknigtym cyklu Rankina, co odbywa sig
z wykorzystaniem specjalnego oleju orga-
nicznego jako czynnika roboczego. Schemat
obiegu termodynamicznego i odpowiadajgcy
mu schemat technologiczny przedstawione
sa narys. 1.
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Rys. 2. Bilans energii ukladu ORC przy pracy w ukladzie
kogeneraciji

Jednym z bardziej znanych producen-
tow turbogeneratoréw ORC jest wioska
firma Turboden — oferujaca urzadzenia
o réznych mocach. W poréwnaniu do innych
technologii rozwiazanie z turbogenerato-
rem ORC posiada korzystne wiasnosci
— wysoka sprawno$¢ cyklu, niskie napreze-
nia mechaniczne turbiny, niska predkosé
katowa turbiny, co pozwala na bezposredni
naped generatora elektrycznego. topatki
turbiny nie ulegajg erozj, co umozliwia
diugi okres jej uzytkowania. Rozwigzanie
takie nie wymaga instalacji przygotowania
wody, a praca ukladu jest zautomatyzo-
wana. Ponadto turbogeneratory ORC
charakteryzujg sie prostymi czynnoSciami
rozruchowymi, cichg praca, minimalng
obslugg serwisowg i dobrg sprawnoécig
przy pracy z obciazeniem mniejszym
od znamionowego. Stosowane w ukfadach
kogeneracyjnych posiadajg sprawno$¢ elek-




tryczng 18% (netto) przy znamionowych
temperaturach wody chfodzacej (siecio-
wej). Okolo 79-80% energii jest wy-
korzystywane jako ciepto produkowane
w skojarzeniu, natomiast straty cieplne
i elektryczne stanowig tylko 2-3%. Ozna-
cza to, ze catkowita sprawno$é cieplna
(pierwszy stopief sprawnosci) wynosi
97-98% (rys. 2).

Doswiadczenia z eksploataciji
istniejacych obiektow

Aktualnie w ukfadach kogeneracyjnych
pracuje 49 turbogeneratoréw ORC produk-
cji Turbodena (gtéwnie we Wioszech, Austrii
i Niemczech). Dalsze 13 blokow jest w tra-
kcie budowy. Turbogeneratary te wykazujg
taczng dyspozycyjnos¢ powyze] 98%
— przy catkowitej liczbie godzin pracy powy-
zej 500 tys. Dotychczasowe do$wiadczenia
z ich eksploatacji potwierdzajg mozliwosé
pracy automatycznej, przy zachowaniu
wysokiej dyspozycyjnosci. Wszystkie pra-
cujace obiekty wyposazone sa w lokalne
uklady automatyki i sterowania oraz system
nadzoru SCADA, monitorujgcy wartosci
parametrow pracy ukladu z nastawni obiek-
tu i zdalnie z siedziby Turbodena. Firma
oferuje takze pelen pakiet ustugi serwisowej
— codzienny monitoring, planowy przeglad
roczny, a takze wymiang czeSci zuzywajg-
cych sie po stalej cenie — w ciagu roku.

Efektywnosé ekonomiczna projektu

Najczesciej stosowana metoda oceny
efektywnoséci ekonomicznej projektu jest
metoda zdyskontowanych przeplywow
gotéwkowych generowanych przez projekt,

tzw. metoda NPV. Najwigkszy wplyw
na wartos¢ NPV majg: cena sprzeda-
wanej energii elektrycznej, cena paliwa
biomasowego, $rednia liczba godzin pracy
w roku oraz wartosé nakladéw inwes-
tycyjnych. Analize efektywnosci ekono-
micznej przeprowadzono na przykladzie
zastapienia rusztowego kotta wodnego
opalanego weglem blokiem kogeneracyjnym
z kottem na olej termalny, opalanym hio-
masg i z turbogeneratorem ORC. W takim
przypadku zaréwno warto$é generowane;
energii cieplnej, jak i wielko§¢ zatrudnie-
nia jest taka sama przed i po realizacji
projektu. Przyjeto takze, ze analizowana
instalacja nie uczestniczy w handlu po-
zwoleniami na emisje, a wiec nie uwzgled-
niono przychodéw zwigzanych z redukcjg
emisji. Wartosci nakladow inwestycyjnych,
NPV, odpisow amortyzacyjnych, stopy
dyskontowej i okres analizy we wszystkich
nizej rozpatrywanych przypadkach byty
takie same. Problem oceny efektywnosci
ekonomicznej projektu zostal sprowadzony
do odpowiedzi na pytanie o wysoko$t
ceny za sprzedawang energie elektryczna,
rozumiang jako suma ceny za energie i za
Swiadectwo pochodzenia. Obliczenia prze-
prowadzono dla réznych wartoSci para-
metrow, przy zatozeniu 15-letniego okresu
analizy i finansowaniu wylacznie ze $rod-
kéw wiasnych oraz przy stopie dyskontowej
7% (rys. 3 i 4).

Im dluzszy $redni czas pracy bloku
kogeneracyjnego w ciggu roku, tym nizsza
moze byé (przy danej cenie paliwa) cena
sprzedawanej energii elektrycznej. Przyj-
mujac, ze Srednia cena ,zielonej” energii
elektrycznej wynosi obecnie ok. 350 zi/MWh
(120 z/MWh za energie elektryczna i 230
#A/MWh za S$wiadectwo po-
chodzenia ,zielongj” energii),

700

g 600
< 500

= 400

2300

&
® 200

o
NS
%
g 100 -

0 2000 4000 6000 8000
Liczba godzin pracy
—e— cena biomasy 10 z!/GJ
cena biomasy 14,7 zt/GJ

10000

—— cena biomasy 13 zt/GJ
—<— cena biomasy 16 z!/GJ

mozna zauwazy¢, ze projekt bu-
dowy bloku kogeneracyjnego
jest oplacalny, gdy $rednia liczba
godzin pracy w roku jest wigk-
sza od 4 tys., przy cenie pa-
liwa 10 z/GJ. Aby zachowaé
takg sama optacalnos¢ przy wy:z-
szych cenach paliwa, S$redni

Rys. 3. Cena sprzedawanej energii elektrycznej w funkeji liczby godzin pracy

czas pracy bloku musi by¢ diuz-

szy. Gdy cena paliwa przekracza

15 Zl/GJ, projekt staje sie nie-

optacalny (nawet przy pracy

z mocg znamionowa przez caly

rok). Aktualnie rynkowe ceny
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paliwa zblizajg sie do tej wa-
rtosci — dlatego projekt znaj-
duje sie na granicy optacalnosci.
Istotna poprawe oplacalnosci
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Rys. 4. Cena sprzedawanej energii elektrycznej w funkeji ceny paliwa

mozna uzyskaé poprzez pozy-
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Rys. 5. Cena sprzedawanej energii elektrycznej w funkcji
poziomu dotacji przy cenie paliwa 14,7 zl/GJ

skanie dotacji na finansowanie projektu
(rys. 9).

Przy aktualnych cenach ,zielonej”
energii elektrycznej i paliwa, a takie przy
dotacji na poziomie 40%, projekt staje
sie opfacalny juz przy Sredniej liczbie
godzin pracy 3504. Przy zapewnieniu
odhioru ciepla przez diuzszy czas w roku
projekt staje sie oplacalny takze przy
nizszym poziomie dotacji.

Realizacja projektu pozwala na sko-
jarzong produkcje ciepta i energii elek-
trycznej z wykorzystaniem paliwa odna-
wialnego, a takie na redukcje emisji
CO,. Oplacalnos¢ projektu zalezy gtownie
od S$redniej rocznej liczby godzin pracy
(zapotrzebowania na cieplo) oraz od ceny
paliwa.

Przedstawiony projekt bedzie atrak-
cyjny, gdy zaistnieje albo zapotrzebowanie
na cieplo takze poza okresem grzewczym,
albo mozliwo$¢ pozyskania taniego bio-
paliwa.
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