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W artykule poruszono problem koegzystencji konwencjonalnych blokow parowych z silnie
rozwijajaca si¢ energetyka odnawialng. Wskazano na zagrozenia, jakie wynikajg z roznych
specyfik pracy poszczegdlnych zrdodet. Na bazie przegladu mozliwych schematow
zaproponowano wiasny sposoéb wspotpracy duzych blokéw parowych z zrodlami OZE.
Wykorzystana w tym celu adaptacja sprezysto-plastyczna materialu umozliwita zmniejszenie
czasOW startow 1 odstawien o 40%. Wskazano kierunki rozwoju modernizacji turbozespotow
parowych w celu uzyskania pelnej zamienno$ci prac OZE/turbina parowa, stuzacych
wyeliminowaniu luk powstatych w Krajowych Sieciach Energetycznych spowodowanych
nieprzewidywalno$cig warunkow pogodowych.

W niedalekiej przysztosci energetyka stanie przed nowymi wyzwaniami zwigzanymi ze
wspOlpracg z odnawialnymi Zrodtami energii, jako ich zamiennik lub rezerwuar mocy.
Istotnym czynnikiem utrudniajagcym koegzystencje moga by¢ odlegto$ci pomiedzy zrodtami
(rys. 1). Wigkszo$¢ farm wiatrowych ulokowana jest w poinocnej czesci kraju, natomiast
zdecydowana wigkszo$¢ elektrowni znajduje si¢ blisko zrodet paliw kopalnych, czyli
w gtownej mierze Slaska.
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Rys. 1. Rozmieszczenie zrodet wytwarzania energii: a) konwencjonalne, b) odnawialne - farmy wiatrowe.

Zrédlo Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej [9]



Recepta na ten stan moze by¢ szeroko rozumiana ,,prosumencka gospodarka wytwarzania
energii” [1] [2]. Niewatpliwg zaleta takiego dzialania jest samowystarczalno$¢
I autonomiczno$¢ energetyczna lokalnych sieci skupionych wokot lokalnych zrodel. Idea
takiego podejscia jest zalozenie, ze kazde gospodarstwo (moze te wigksze) bedzie zarowno
konsumentem, jak i producentem energii na wtasne potrzeby [10].

Podejscie to, rozpowszechnione w szerokiej skali, posiada wiele zalet, jak np. brak strat
zwigzanych z przesylem pomigdzy zroédtem, a odbiorcg finalnym. Duze rozpowszechnienie
prosumenckiego wytwarzania energii eliminuje, w czg¢éci lub catkowicie, hustawki
zapotrzebowania mocy spowodowane przez gospodarstwa domowe. Udziat ich w catkowitym
bilansie energetycznym kraju nie jest wysoki, natomiast powoduje wystepowanie
szczytowych zapotrzebowan mocy lub ich spadkéw. Wyeliminowanie dolin | wzniesien na
wykresach (rys. 2), pozwala na prace turbozespotom konwencjonalnym w tzw. podstawie
mocy, bez drastycznych wahan ilo$ci jej wytwarzania. Jest to oczywiscie podejscie finalne.
Do chwili wykrystalizowania si¢ energetyki prosumenckiej potrzebne s3 dziatania
przejsciowe, ktore umozliwityby swobodny rozwdj OZE z zachowaniem stabilnosci dzialania
sieci energetycznych.
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Rys. 2. Bilans energetyczny Niemiec odczytany w 30 tygodniu 2015 r.

Zrédlo The German Energiewende [8]

Podejsciem podstawowym i chyba zupetnie pozbawionym racjonalnosci ekonomicznej jest
budowanie dla kazdej farmy OZE zdublowanej jednostki wytwarzajacej energi¢ w sposob
konwencjonalny (najczgsciej w postaci turbin gazowych). Zapewni¢ ma ona wypeknienie luki
w KSE (Krajowe Sieci Energetyczne), powstalej] w wyniku nieprzewidywalnos$ci warunkow
pogodowych. Innym kierunkiem lobbowanym przez zbyt duzych entuzjastow zielonej energii
byto podejscie mowiagce, ze jezeli zbudujemy dostatecznie dobrze rozbudowang sie¢
przesytowa to, pomimo ze w naszym regionie kraju aktualnie nie $wieci stonice lub nie wieje



wiatr, to gdzie§ w Europie wtym czasie takie sprzyjajgce warunki be¢dg istnie¢. Jak juz
wspomniano, takie podej$cie wigze si¢ z bardzo duzymi inwestycjami w modernizacje lub
budowe¢ nowych linii energetycznych.

Lepszym podejsciem jest budowa akumulatoréw mocy, znajdujacych si¢ blisko zrodet
energetycznych. Opis takich rozwigzan znalez¢ mozna w pracach Taler [7]. Magazynowanie
energii umozliwitoby gromadzenie jej w czasie, gdy warunki pogodowe na to pozwalajg
i oddawanie jej do sieci w chwilach zapotrzebowania. Innym zastosowaniem akumulatorow,
tym razem umiejscowionych w poblizu blokéw konwencjonalnych, bytloby magazynowanie
energii wykorzystywanej w trakcie szybkich startow i odstawien turbozespolow parowych
wraz z kottem. Odpowiednie dogrzewanie niwelowatoby gradienty temperatury powstajace
w trakcie rozruchow.

Kolejng droga dla rozwoju turbozespotéw parowych jest ich wspoétdziatanie z OZE na
zasadzie roéwnoprawno$ci udzialu w wytwarzaniu energii. PodejScie to opisane zostato
w pracy Stawinski [6] i bliskie jest temu, jakie przedstawione jest w pracach szkoty
krakowskiej. W podejsciu tym, krotsze czasy rozruchow i odstawien uzyskuje si¢ poprzez
zastosowanie doktadniejszej kontroli nad wyt¢zeniem materiatu, a nie jak w omawianym
przyktadzie poprzednio - akumulatorach mocy. W trakcie prowadzenia rozruchu dopuszcza
si¢ do niewielkiego uplastycznienia najbardziej wytezonych miejsc w turbinie otrzymujac
W zamian krétsze czasy rozruchu. Zmniejszenie czasu rozruchu dla bloku 380 MW wynosi
okoto 40%, co przektada si¢ na catkowity czas startu maszyny ze stanu zimnego z 5 godz. do
3,5.

Zastosowanie sprezysto-plastycznej adaptacji odnosi¢ moze si¢ zaro6wno do skrocenia
czasu startu turbiny, jak rowniez jej odstawienia. O ile korzy$ci sa wymierne, to metoda ta,
pomimo ze dobrze opisana w literaturze istosowana z powodzeniem od dziesigtkow lat
w innych gateziach przemyshu [3] [4], wymaga od potencjalnego uzytkownika duzo
wigkszego wktadu w monitorowanie stanu wyt¢zenia konstrukcji. Wymaga rowniez od kadry
inzynierskiej poslugiwania si¢ duzo bardziej skomplikowanym aparatem matematycznym.
Podstawy modelu matematycznego oraz aplikacje na rzeczywistej geometrii przedstawiono
w pracach Stawinski [5, 6]. Ideg takiego podejScia jest zapewnienie szybszych startow
i odstawien  blokow  energetycznych  umozliwiajacych  turbozespolom  parowym,
projektowanym do pracy w trybie podstawowym, prace chwiejng w rezimie dzien-noc.

Druga zaleta podejsScia jest takie skrocenie czaséw rozruchdéw, aby mozliwe bylo
utrzymanie blokow parowych jako gorgcej rezerwy dla pracujacych w tym czasie farm OZE.
Nagle zalaczenie farm lub wypadnigcie ich z sieci nie wigzatoby sie z powstaniem luki lub
nadwyzki mocy w KSE. Powstaly niedobdr mocy zastapiony bylby przez szybkie zalgczenie
wspomnianych blokow parowych utrzymywanych w rezerwie. Podejscie to, jakkolwiek
wymaga ingerencji w konstrukcje turbiny, moze by¢ alternatywa dla budowy rezerwowych
blokéw gazowych. Niepomijalnym jest réwniez fakt catkowitej wielko$ci mocy, jaka jest
zainstalowana w OZE (rys. 2). Jej wielko$¢ jest tak znaczna, ze wypadnigcie chociazby farm
wiatrowych nie moze by¢ zastgpione bez zataczania blokow parowych o duzych mocach.



Inaczej] méwiac, w najblizszej przysztosci skazani jesteSmy na koegzystencje energetyki
parowej tzw. zawodowej z ciagle rozwijajacymi si¢ zrodtami energetyki zielonej [2].

Dalszym krokiem wrozwoju rozruchow turbin konwencjonalnych pracujacych
w koegzystencji z farmami OZE, beda zmiany wprowadzane juz na etapie projektowym
turbozespotu. Do najwazniejszych z nich wymieni¢ nalezy chociazby: pokrywanie warstwa
ceramiki topatek 1 stopnia lub wytwarzanie, jak to ma miejsce w turbinach gazowych,
W calosci ze spiekdw ceramicznych. Pokrywanie komor stopnia regulacyjnego, jak
i najbardziej wytezonych miejsc w podzespotach ptytkami ceramicznymi, zapewniajacymi
odizolowanie wysokiego gradientu temperatury od materiatu korpusu niosgcego obcigzenia
mechaniczne konstrukcji.

Najwazniejsza kwestig 1 wyzwaniem jakie stoi przed naukg i inzynierami jest zastosowanie
chlodzenia, zar6wno w odniesieniu do najbardziej obcigzonych termicznie topatek czesci WP
i SP, jak rowniez do czgsci tych obszarow korpusu, ktore poddane sg silnym obcigzeniom
cieplnym w trakcie rozruchow iodstawien. Zmiany zapisane w akapitach powyzej,
jakkolwiek brzmig nowo dla $rodowisk zwigzanych z energetyka konwencjonalng oparta
0 turbozespoty parowe, sa powszechnie stosowane iznane W lotnictwie czy przemysle
zwigzanym z ci¢zkimi turbinami gazowymi.

Technologia jest zatem dobrze znana i opisana w wielu pozycjach literaturowych. Brak
dotychczasowego transferu technologii tlumaczony moze by¢ brakiem dotychczasowej
koniunktury na tego typu rozwigzania. Przez szereg lat przyzwyczajeni byliSmy, ze
podstawowymi parametrami, jakie byly rozpatrywane w energetyce konwencjonalnej - byta
moc turbozespolu oraz jego sprawnos¢. Szybko$¢ prowadzenia rozruchu byta sprawa
drugorzedna, majaca status poboczny, ktéry wynikat czesto z, zakladanej juz na wstepie
projektowania, pracy turbozespotu parowego w trybie podstawowym. Wprowadzenie
odnawialnych zZrdodet energii OZE oraz ich duzych farm podniosto zagadnienie szybkosSci
zalaczen 1odstawien do rangi istotnej cechy, majacej charakter pierwszorzednej danej
charakteryzujacej turbozespot.
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