»Wplyw zastosowania akumulatora ciepla w elektrocieplowni na wielko$§é emisji
zanieczyszezen do powietrza” - mgr. inz. Marlena Ziomacka.

STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ W JEZYKU
NIESPECJALISTYCZNYM.

Celem naukowym niniejszej pracy doktorskiej jest okreslenie wptywu montazu akumulatora
ciepla na emisje substancji pylowych i1 gazowych do powietrza atmosferycznego
z elektrocieptowni, na terenie ktdrej zainstalowany jest taki akumulator, na przykiadzie

elektrocieptowni Biatystok, nalezgcej do grupy Enea Wytwarzanie Sp. z o.0.

W sytuaciji stale rosngcych cen paliw, jak réwniez wystepujgcych na swiecie konfliktow oraz
wyzwan ekologicznych zaspokojenie potrzeb energetycznych jest jednym z najwazniejszych
zadan w sferze politycznej, gospodarczej, spotecznej i ekologicznej, a co za tym idzie wraz
z rozwojem cywilizacyjnym niezbedne jest dostarczenie coraz wigkszych ilosci energii.
Dodatkowo, rosngca $wiadomos¢ ekologiczna wymusza konieczno$¢ oszczednego
gospodarowania nieodnawialnymi surowcami energetycznymi i poszukiwania alternatywnych
zrodel energii. Na sytuacj¢ Polski w tej kwestii bardzo duzy wplyw ma polityka
energetyczno-klimatyczna Unii Europejskiej (m.in. ograniczenie emisji na skutek
obowigzujgcej od 2016 roku dyrektywy CAFE), a zbudowanie zréwnowazonej energetyki
wymaga m.in. wysokiej sprawno$ci wytwarzania i przesylania energii oraz wysokiej
efektywnoscl energetycznej. Z uwagi na powyzsze w niniejszej pracy naukowej podjeto
temat dotyczacy oceny skutkéw ekologicznych centralizowanego kogeneracyjnego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, a w zasadzie wplywu na ten efekt budowy
»akumulatora ciepla” majacego na celu wyréwnanie przebiegu wytwarzania energii

elektrycznej i ciepla w kogeneracyjnym zrédle, jakim jest ,,elektrocieptownia Biatystok”.

Skojarzona produkcja energii elektrycznej i cieplnej pozwala na osiggniecie wyzszej
sprawnosci ogdlnej wytwarzania energii. Problemem jest niejednoczesnosé zapotrzebowania
na energie cieplng i elektryczng. W szczegdlnosei w elektrocieptowniach komunalnych
szczytowe dobowe 1 tygodniowe zapotrzebowanie na energi¢ cieplng nie pokrywa sie ze
szczytowym zapotrzebowaniem na energie elektryczng. Zapotrzebowanie na energie cieplng
podlega sezonowosci, a takze szczegdlnie w okresach przejsciowych i letnim, podlega duzym
zmianom dobowym. W zwigzku powyzszym, celu zwiekszenia efektywnosci wytwarzania,
a tym samym poprawy oplacalnosci produkeji w elektrocieptowniach instalowane sg uklady
akumulacji ciepta w systemach cieplowniczych - akumulatory ciepta - urzgdzenia stuzgce do

akumulowania energii cieplnej, ktére moga m.in.: wyréwnywacé obcigzenia Zrodet ciepta przy



zmiennym zapotrzebowaniu na ciepto, pokrywaé chwilowe szczytowe zapotrzebowania na
cieplo, zwigkszaé elastyczno$é pracy bloku, sprawno$¢ oraz dyspozycyjno$é wytwarzania
energii elektrycznej 1 cieplnej, zmniejszy¢ koszty produkcji, a takze zwigkszy¢ produkcje

energii elektrycznej w porze dzienne;j.

Produkcja ciepta i energii elektrycznej w ,elektrocieptowni Bialystok” odbywa
si¢ w tzw. skojarzeniu, a wielko$é zapotrzebowania na ciepto nie idzie w parze
z zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng. Wobec powyzszego, obecnie istotnym
elementem pracujagcym od grudnia 2011 roku w przedmiotowym ukladzie technologicznym
staje si¢ akumulator ciepla, umozliwiajacy ustabilizowanie pracy calego systemu
cieptowniczego w ciagu doby, kiedy zapotrzebowanie na cieplo podlega duzej zmiennosci.
Praca akumulatora najwicksze znaczenie ma w okresie zimowym, z uwagi na znaczne réznice
temperatur powietrza zewngtrznego pomiedzy dniem a nocg oraz gwattowne spadki
temperatury w nocy i jej wzrost w porze dziennej. Instalacja w elektrocieptowni akumulatora
ciepla umozliwia z tym okresie rezygnacje z uruchamiania dodatkowych mocy
i wykorzystanie w porze nocnej ciepla zmagazynowanego w akumulatorze. Z kolei
w miesigcach letnich, kiedy ciepto produkowane jest w gtéwnej mierze w celu ogrzania wody
— cwu, a jej najwigksze zuzycie wystepuje w godzinach porannych i wieczornych, nagly
wzrost zapotrzebowania w tych okresach oznacza koniecznos$é uruchomienia w tym czasie
dodatkowych jednostek wytworczych (kotly szczytowe). Instalacja akumulatora umozliwia
zaspokojenie popytu bez whaczania dodatkowych mocy, a co za tym idzie bez zbednych strat
energii, co przeklada sie na wyzsza sprawnos$¢ ogdlng zaktadu, a takze na efekt ekologiczny
wynikajacy ze zmniejszonego zuzycia paliw i energii (mniejsze straty) oraz zmniejszajgcej si¢
emisji zanieczyszczen.

W przedmiotowej pracy wpltyw montazu akumulatora ciepta na emisje substancji pylowych

i gazowych do powietrza atmosferycznego z elektrocieptowni, na terenie ktérej zainstalowany

jest taki akumulator zostal okre$lony m.in. poprzez:

- oszacowanie rzeczywistych wielkoSci emisji dla elektrocieplowni pracujgce;

z akumulatorem ciepta oraz w przypadku jego braku;

- okre$lenie przestrzennego rozkladu stezen substancji zanieczyszczajacych dla wyzej

wymienionych 2 sytuacji — modelowanie w oparciu o metodyke referencyjna.

Dla oszacowania ww. dwoch sytuacji zostaly zgromadzone i opracowane niezbedne dane -

emisyjne i eksploatacyjne z lat 2006-2017 , tj. dane z ponad 5 lat przed montazem



w elektrocieplowni akumulatora oraz 6 lat po jego zastosowaniu (akumulator ciepta
w elektrocieptowni ,,Bialystok™ zostat zainstalowany w grudniu 2011 roku). W obliczeniach
uwzgledniono takze czynniki atmosferyczne - tj. m.in. ilo§¢ tzw. stopniodni
w poszezegdlnych latach, tak aby w jak najwigkszym stopniu wykazaé ,,rzeczywisty” efekt
mozliwy do osiggniecia dzigki montazowi akumulatora ciepta w kogeneracyjnym Zrodle
energetycznym, jak rowniez wplyw modernizacji samego zaktadu, majacy na celu

dostosowanie go do coraz ostrzejszych norm emisyjnych.

Emisyjny efekt ekologiczny okreslono na podstawie danych emisyjnych i eksploatacyjnych
z lat 2006-2017, tj. m.in.:

- Przeplyw spalin przez emitory [tys. m3u/h];

- Temperatura zewnetrzna [°C];

- Moc cieplna kotlow [MWT];

- llos¢ pary z kottow [t/h];

- Produkcja ciepta w kottach [GJ/h];

- Moc czynna generatorow [MW];

- Zuzycie energii chemicznej paliw [GJ];

- Produkcja energii: Elektrycznej [MWh] i Cieplnej [GJ];

- Energia zgromadzona w akumulatorze ciepta [MWh];

- Liczba uruchomien kotldw (ze stanu gorgcego, posredniego i zimnego);
_ Srednie dobowe stezenia substancji zanieczyszczajacych w warunkach normalnych i przy

zawartodei tlenu 6% [mg/m3u] dla pylu, SO2, NO2, CO.

Na podstawie powyzszych danych wybrano tzw. ,rok bazowy” z okresu z przed instalacji
akumulatora ciepta w EC Bialystok. W analizowanym przypadku byt to rok 2010. Nastepnie
biorgc pod uwage m.in. struktur¢ eksploatacyjna EC Bialystok, wskazano tzw. ,rok
porownawczy”, z okresu w ktorym elektrocieptownia pracowala z zainstalowanym
akumulatorem ciepta. Wskazany zostat rok 2013. Dokonujac wyboru ,,roku poréwnawczego”
kierowano sig¢ przede wszystkim tym, aby rok ten byl jak najbardziej zblizony pod wzgledem
eksploatacyjnym (gléwnym czynnikiem byla praca identycznych jednostek wytwdrczych
w analizowanych okresach) do ,;roku bazowego”, co miato na celu w jak najwiekszym
stopniu wyeliminowanie czynnikéw zasadniczo wplywajgcych na wielko$¢ emisji substancji
pylowych i gazowych z EC. Bialystok do powietrza atmosferycznego tak, aby w jak
najwigkszym stopniu mozliwe bylo wykazanie korzysci z zakresic ww. emisji jakie mozna

uzyska¢ dzigki montazowi akumulatora ciepta w tego typu Zrddle energetycznym.



Imisyjny efekt ekologiczny okre$lono zgodnie z referencyjna metodyka rozprzestrzeniania sig

substancji w powietrzu za pomocg pakietu obliczeniowego ,,Operat FB”, przy wykorzystaniu

ww. danych emisyjnych.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, Ze:

L.

Calkowita ilos¢ energii elektrycznej brutto w roku bazowym jest poréwnywalna do
produkcji energii elektrycznej w roku poréwnawezym (réznica okoto 0,3%).

[lo§¢ ciepta uzytkowego wytworzonego w procesie kogeneracji w roku
poréwnawczym jest o 11,2% mniejsza niz w roku bazowym.

Ogolne zuzycie energii chemicznej paliw w roku poréwnawczym utrzymuje si¢ na
podobnym poziomie jak w roku bazowym (nastgpil nieznaczny wzrost wynoszacy
0,23%).

Instalacja akumulatora ciepta w elektrocieptowni umozliwila pokrycie chwilowego
szczytowego zapotrzebowania na cieplo, a tym samym ograniczenie ilosci wlaczen
i wylgczen jednostek wytworczych. W analizowanym przypadku, iloé¢ uruchomien
i odstawien kotla szczytowego byta w 2013 r. 0 25% mniejsza niz w 2010 r.
Sprawnos$¢ ukladu pracujgcego z akumulatorem ciepta, byla nizsza o 7%, od
sprawnosci  ukladu pracujagcego bez ww. zasobnika. Powyzsze wynikalo
z: zwigkszenia udzialu pracy turbiny kondensacyjnej, ktorej sprawnosé oscyluje
w okolicy 40% - w roku bazowym ilo$¢ energii elektrycznej brutto wytworzona
turbinie kondensacyjnej stanowita 4,1% calego bilansu ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w procesie kogeneracji, natomiast w roku poréwnawczym, jej udziat
stanowil 9,9% calosci wytworzone] energii elektrycznej oraz konwersji jednego
z kottow weglowych do spalania biomasy, co spowodowalo spadek sprawnosci tej
jednostki.

Wielko$¢ emisji  SO2, NO2, CO2 oraz substancji pylowych z EC Bialystok

w uktadzie pracujacym z akumulatorem ciepta ulegla zmniejszeniu.

Na podstawie powyzszego, w przedmiotowej pracy wskazano formule, na podstawie ktorej

mozna okresli¢ korzysci, w zakresie emisji substancji pylowych i gazowych do powietrza

atmosferycznego, jakie mozna uzyskaé dzieki zastosowaniu akumulatora ciepta

w kogeneracyjnym zrodle energetycznym.
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