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Charakterystyka techniczna kottowni KR-1

Obieg zewnetrzny sktada sie z dwdch czesci — zabudowanej w budynku kottowni, oraz poza budynkiem
stanowigcy siec cieplng

Charakterystyka techniczna weztow cieplnych (WC)

Okre$lenie mocy cieplnej rzeczywistej Q. zapotrzebowania ciepta odbiorcéw wg stanu na dzieh
31.12.2014

Podsumowanie czgsci 1

3. Charakterystyka techniczna elektrocieptowni w technologii EC ORC - typ CHP14

Czesé Il - Plan wspoélpracy kottowni KR-1 z elektrocieptownig EC ORC

1.

Okreslenie wystepowania poszczegdlnych temperatur w ciggu roku (usrednionych z ostatnich lat) dla
potrzeb prognozowania produkcji roczne;.
Okre$lenie mocy rzeczywistej potrzeb energii cieplnej dla 1 strefy klimatycznej T, = -16°C w oparciu
o0 dane archiwalne z lat ubiegtych dla stanu istniejacego
Okreslenie produkcji rocznej rzeczywistej energii cieplnej w oparciu o dane pkt. 1 i pkt 2 dla roku
odniesienia 2015
Weryfikacja i aktualizacja programu pracy sieci cieplnej dla MPEC Sp. z 0.0. w Leborku dla sezonu
grzewczego 2015/2016 w tym:

e okreSlenie udziatu poszczegblnych zrodet w kottowni KR-1 i elektrocieptowni w produkcii

rocznej energii cieplnej

e harmonogramu wspdtpracy kottowni KR-1 z elektrocieptownig

o standardéw jako$ciowych dla wspotpracy systemu cieptowniczego z elektrocieptownig EC ORC
Wytyczne modyfikacji istniejacego systemu sterowania, monitorowania, raportowania i archiwizacji w
kottowni KR-1 w kontek$cie wspétpracy z EC ORC dla Biura Inzynierskiego Softechnik
Whioski



CzZESCI
1. INFORMACJA OGOLNA DOTYCZACA MIASTA LEBORK
Liczba ludnosci - okoto 35 000.
Powierzchnia zurbanizowana — 706 ha.
Istniejaca struktura zabudowy:
e  Obiekty zamieszkania zbiorowego oraz indywidualnego’
e  Obiekty uzyteczno$ci publicznej i dziatalnosci gospodarczej
— ochrony zdrowia i opieki spotecznej,
—  oSwiaty: przedszkola, szkoty,
—  obiekty kultury, sakralne,
—  obiekty rekreacyjne,
— obiekty dla dziatalnoSci gospodarcze;j,
Zrédtem ciepta dla wymienionych nizej obiektéw jest system cieptowniczy:

budynki zamieszkania zbiorowego
—  wiekszo$¢ obiektow uzytecznosci publicznej

czes$¢ obiektow, lokali zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig gospodarcza

obiekty specjalne - jednostka wojskowa i policja

2. INFORMACJA DOTYCZACA SYSTEMU CIEPLOWNICZEGO - STAN ISTNIEJACY

System cieptowniczy pracuje caty rok na potrzeby zaopatrzenia odbiorcéw w energie cieplng dla ogrzewania, wentylaciji,

przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Nos$nikiem energii ciepinej jest woda.

Podstawowymi elementami systemu cieptowniczego sa;

o  Kotlownia KR-1

e Sie¢ cieplna wysoko i niskoparametrowa (w/p i n/p) oraz cze$¢ urzadzen zabudowanych w budynku kotlowni,
stanowigce obieg zewnetrzny (OZ) wody grzejnej

o  Wezly ciepine dla transformacji parametréw energii ciepinej

2.1 Charakterystyka techniczna kottowni KR-1

Lokalizacja — ul. Traugutta (potudniowa cze$¢ miasta Lebork)

Podstawowe wyposazenie kottowni:
o  Kotty wodne wysokoparametrowe

Typ kotta Moc nominalna | ATrobmax Przeptyw G | Sprawnos¢ | Uwaga

(MW] [°C] [th] [%]
WR5 nr 2 5,8 142/65 69,4 82 Temperatura wody wejSciowej
WR5nr3 58 142165 69,4 82 dla kotta Tmin= 65°C jest
WR-8 nr 4 8,0 142/65 95,5 87 dopuszczalna przy spalaniu
WR10 nr 5 11,6 142/65 138.9 86 weglaoo zawarto$ci siarki
WR10 nr 6 11,6 142/65 138,9 85 $<0,6%
Razem 42,8 5121 §r 84,8

Blokady parametréw w systemie automatyki wytaczajacym kotly z pracy (wg O$wiadczenia ,Softechnik” z dnia
23.11.2004r. z przywotaniem sprawozdania UDT oddziat Gorzéw Wielkopolski, nr sprawozdania DC-M-08-5/01-04):

Minimalne ci$nienie wody za kottem: sygnalizacja psyg = 0,65 MPa, blokada poiok = 0,60 MPa
Maksymalne ci$nienie wody za kottem: sygnalizacja psygi = 1,20 MPa, blokada poiok = 1,55 MPa
Maksymalna temperatura wody za kottem: sygnalizacja Tsyg = 145°C,  blokada Thik = 148°C

Minimalny przeptyw wody przez kociot WR-10 (K6):  sygnalizacja Gsyg= 105 m3/h, blokada Geiok = 90 m/h
Minimalny przeptyw wody przez kociot WR-5-010:  sygnalizacja Gsyg=60 m3/h, blokada Goiok = 42 m3/h
Minimalny przeptyw wody przez kociot WR-5-022:  sygnalizacja Gsyg=55 m?/h, blokada Guiok = 40 m3/h
Minimalny przeptyw wody przez pozostate kotly wg systemu automatyki zabezpieczeniowe;.



Wyposazenie uktadu hydraulicznego

Konstrukcja uktadu hydraulicznego o rozdzielonych obiegach wody grzejnej na wewnetrzny (OW)
i zewnetrzny (0Z)

Obieg wewnetrzny kottowni sktada sie dwoch czesci:

Obieg wody w obrebie kottow obejmujacy: zawér regulacyjny — kociot — do tréjnika dla przewodow
recyrkulacji wody w obrebie kotta.

Parametry robocze pracy obiegu:

= zmienna temperatura wejéciowa do kotta 70-82°C

= zmienna temperatura wyjsciowa z kotta 115-142°C

= przeptyw nominalny kotta staty Gk = Qu/AT w tym AT =72°C
(Wystepuje mozliwo$¢ zmian przeptywu w zakresie:
- zmniejszenie przeptywu wody do wielko$ci okreslonej jako przeptyw minimalny Grink dla blokady
kotta
- zwiekszenie przeptywu wody Gk jest ograniczone mozliwoscig techniczng urzadzen
zabudowanych w obiegu (OW) od miejsca podziatu na obiegi (OZ) i (OW). )
Obieg wody obejmujacy rurociagi od miejsca podziatu na (OZ) i (OW) do zaworu regulujacego
temperature w obrebie kotta po stronie wody zasilajacej kociot, oraz od tréjnika dla rurociggu
recyrkulacji wody w obrebie kotta, o parametrach przeptywowych zmiennych w zakresie:

= temperatury wody powrotnej z obiegu zewnetrznego Tpe:

= temperatury wody zasilajgcej obieg wewnetrzny T ow

= przeptyw wody w obiegu wewnetrznym kottdw Gowsk = ZQi / Tzow — Tpoz

Zakres zmiany ww. parametrow jest zalezny od ilosci energii ciepinej kotta(-dw) Q« = Qo; oraz roznicy
AT, i ATow. Temperatura wody zasilajgcej obieg zewnetrzny T, jest wynikowg z potaczenia strumieni
energii cieplnej wody Goz X Tpoz + Gow X Tzow
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Charakterystyka techniczna urzadzen obiegu hydraulicznego (OW) czes$¢ kottowa

Kociot WR-5 nr 2,3, G=6,9 t/h, opory hydrauliczne obu cze$ci (OW) Ap = 15 msw.

Pompy Zawor regulacyjny Rurociagi, Przeptywomierz
PK typ IL 65-150/2 szt. 2x2 N=5,5 kW temperatury wody armatura
‘ e ‘ [ J_lWilo-CronoLine-lL 65/170
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Kociot WR-8 nr 4, G=95,5 t/h, opory hydrauliczne obu czesci (OW) Ap = 15 msw.
Pompy Zawor regulacyjny Rurociagi, Przeptywomierz
PK typ IL 80-330/2 szt.2 N=11 kW temperatury wody armatura
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Kociot WR-10 nr 5,6,, G=138,9 t/h, opory hydrauliczne obu cze$ci (OW) Ap = 15 msw.

Pompy
PK typ TP 100-3 10L szt.2x2 N=15 kW

Zawér regulacyjny
temperatury wody

Rurociagi,
armatura

Przeptywomierz
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2.2. Obieg zewnetrzny sklada sie z dwoch czesci — zabudowanej w budynku kottowni, oraz poza
budynkiem stanowiacy sie¢ cieplng

Charakterystyka techniczna obiegu zewnetrznego (OZ) cze$ci zabudowanej w kottowni
Rurociagi, urzadzenia, armatura od $ciany zewnetrznej zamkniete rurociggiem obejsciowym obiegu
wewnetrznego (OW) kottowni stanowi wyposazenie kottowni.

Odmulacze Pompy Rurociggi i Licznik ciepta
armatura
Odmulacz Typ NP. 100/200/209/2
stojacy siatkowy | N=55 kW DN400 Typ Danfoss
szt. 2 Szt. 4 DN250 DN250
Zasilane poprzez falowniki
&
Nilo-NP 100/200V
Predkosé obrotowa 2900 1/min
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Charakterystyka techniczna (OZ) sieci cieplnej
e 0golna dtugo$c¢ sieci cieplnej L=37,4 km
e pojemnos¢ wodna sieci cieptowniczej V=1716,0 m3
o 0dlegto$¢ Lmax KR-1do WC = 3115 m
e obliczeniowa Srednica zastepcza Fsc = 0,1715m?
e obliczeniowa zastepcza $rednica sieci cieplnej DNzsc = 0,023 m3/mb - 23 I/mb
e straty ciepta roczne na 1mb sieci cieplnej Qj = 46 W/mb
Aktualne parametry pracy (0Z)
Tzew | °C| 16 | 45| 4 [ 43 4211 10| 9] 8 -1 6|54 3|21 0 1 2 31 4[5 6 [ 78] 9([10[11])12]13[14[15] 16| lato
Tz °C | 120,0]120,0{120,0] 119,9| 117,5] 115,1 | 112,7]110,3] 107,9] 105,4 | 103,0{ 98,0| 95,5] 93,0 90,5| 87,9 |854| 82,8| 80,1 [ 77,5] 75,0{ 75.,0] 75,0|75,0| 750 75,0 75.0] 75,0 [ 75,0 75,0{ 75,0 75,0 75.0| 75,0
Tp °C 82,0 [ 808 | 796 | 783 | 77,1 | 758 | 745|733 | 72,0 70,7 | 69,3 | 68,0|66,7| 653  639] 62,5 [61,1| 59,7 [ 58,2 | 56,7 55,2| 54,0 54,01 54,0{ 54,0 | 54,0| 54,0| 54,0 | 54,0] 54,0|54,0| 54,0{ 54,0| 60,0




KOTLOWNIA KR-1

SCHEMAT SIECI CIEPLNEJ MIASTA LEBORK



2.3. Charakterystyka techniczna weztéw cieplnych (WC)

Ogolna ilos¢ weztow cieplnych wg informacji MPEC Lebork wynosi 318 szt. w tym:
e dwufunkcyjne 215szt
e jednofunkcyjneco 94 szt
e jednofunkcyjne cwu 9 szt

Moc zainstalowana weztéw na potrzeby c.o. wynosi WCe 3 kKW + 2390 kW Qg =100,6 KW
Moc zainstalowana weztéw na potrzeby c.w.u. wynosi  WCewy 3 kW + 213 kW Qg = 47,7 KW

2.4. Okreslenie mocy cieplnej rzeczywistej Q. zapotrzebowania ciepta odbiorcow stan na rok 2014
Moc zamédwiona na 31.12. 2014 przez odbiorcow w miejscu instalacji odbioru ciepta dla okresu
obliczeniowego -16°C:

Qco = 33,32 MW

Qcwu =10,40 MW

Moc wynikajgca ze strat obiegu zewnetrznego (OZ) okreslona na podstawie analizy produkcji i sprzedazy
energii cieplngj Qsat= 3,0 MW

Razem moc cieplna £ZQ =Qco +Qcwu + Qstrat = 46,72 MW

Po przeprowadzonej analizie danych zawartych w materiatach stanowigcych podstawe opracowania,
uwzgledniajac straty przesytu stanowigce réznice produkcji energii cieplnej i energii cieplnej sprzedanej -
zapotrzebowanie ciepta odbiorcoéw jako miarodajne do dalszych analiz okreslam dla 1 strefy klimatycznej
przy T, =-16°C na:

Moc rzeczywista  ZQst,; =33 MW

w tym:

Qeo = 28,0 MW, (zmienne w okresie grzewczym w funkcji wspotczynnika obcigzenia
cieplnego wg zaleznosci ¢ =(To-T )/(Tp— T2))

Qowugrednie = 2,0 MW (zmienne w okresach dobowym i godzinowym w granicach od 2,5 do 4,7 MW)

Qstrat = 3,0 MW (zmienne w granicach od 1,3 do 3,0 w funkcji od Sredniej temperatury wody

grzejnej OZ i temperatury otoczenia. Qswat Ustalono na podstawie wieloletniej
utrzymujacej sie rdznicy energii cieplnej wprowadzonej do obiegu
zewnetrznego (s.c.) i sprzedazy u odbiorcy).

razemQ  =33,0 MW

Na przyjeta moc rzeczywista moga mie¢ wptyw warunki eksploatacyjne systemu.

Wspdtczynnik jednoczesno$ci mocy rzeczywistej do mocy zaméwionej odbiorcow:

Qeorz / Qzam = 28 MW /33,32 MW = 84% ; Qowurz / Qzam = 2 MW/10,4 MW= 19%;

(Qeorz + Qowurz) / (Qco zam* Qowu zam)= 3TMW /43,72 MW = 71%.

Prace systemu przy ww. zatozeniach bilansowych oraz wykresach regulacyjnych wody ilustrujg tabele

na str. 9 — stan istniejacy dla wykresu wody regulacyjnej tabela nr1 - 120/82 °C

na str.10 — prognoza dla wykresu wody regulacyjnej tabela nr 2 - 124,4/76,5 °C

na str.11 — prognoza dla wykresu wody regulacyjnej tabela nr 3 - 122/68 °C.



Tabela nr 1

BILANS POTRZEB CIEPLNYCH ORAZ ILOSCI WODY W OZ wg TABELI REGUL. 120/82 W1 STAN ISTNIEJACY Qrz=33MW Tzew $r=5,8°C
Tzew @ co Czas Qco Qcwu Qstrat Qo0z Tz Tp Tsr AT G Gxh
°Cc h MW MWh MW MWh MW MWh MW MWh °C °C °C °C th t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
-16 1,0 258 28,00 722,40 2,0 51,6 3,0 774 33,00 851,40 120,0 82,0 101,0 38,0 7468 19268,5
-15 0,97 9.2 27,2 249,87, 2,0 18,4 3,0 276 32,16 295,87 120,0 80,8 100,4 39,2 7056 6491,1
-14 0,94 10,8 26,3 284,26 2,0 21,6 3,0 324 31,32 338,26 120,0 79,6 99,8 40,4 666,7 7200,5
-13 0,92 11,5 258 296,24 2,0 23,0 3,0 34,5 30,76 353,74 119,9 78,3 99,1 416 6359 7312,9
12 0,89 16,2 24,9 403,70 2,0 32,4 3,0 486 29,92 484,70 17,5 77,1 97,3 40,4 636,9 10318,0
| -11 0,86 19,3 21,4 413,62 2,0 38,6 3,0 57,9 26,43 510,12 1151 75,8 95,5 39,3 578,4 11163,0
-10 0,83 25,8 23,2 599,59 2,0 51,6 3,0 774 28,24 728,59 12,7 74,5 93,6 38,2 635,8 16402,9
| suma 118,6 686,7 98,09
9 0,81 31,3 22,7 709,88 2,0 62,6 2,9 90,77 27,58 863,25 110,3 733 91,8 37,0 641,0 20064,8
-8 0,78 477 21,8 1041,77 2,0 95,4 2,9 138,33 26,74 1275,50 107,9 72,0 90,0 359 640,6 30555, 1
7 0,75 64,5 21,0 1354,50 2,0 129,0 2,9 187,05 25,90 1670,55 105,4 70,7 88,1 34,7 641,9 41402,7
% 0,72 62,5 20,2 1260,00 2,0 125,0 28 175,00 24,96 1560,00 103,0 69,3 86,2 337 637,0 39810,1
5 0,69 80,8 19,3 1561,06 2,0 161,6 28 226,24 24,12 1948,90 100,5 68,0 84,3 325 6383 51570,8
Suma 286,8| 440,2 88,04
-4 0,67 1117 18,8 2095,49 2,0 223,4 2,7 301,59 23,46 2620,48 98,0 66,7 82,4 313 644.6 72000,5
%3 0,64 145, 17,9 2598,40 2,0 290,0 2,7 391,50 22,62 3279,90 95,5 65,3 80,4 30,2 644,1 93401,1
2 0,61 170,8 1741 2917,26 2,0 341,6 2,7 461,16 21,78 3720,02 93,0 63,9 78,5 29,1 6437 109938,9
-1 0,58 231,2 16,2 3754,69 2,0 462,4 2,6 601,12 20,84 4818,21 90,5 62,5 76,5 28,0 640,1 147987,8
0 0,56 260,8 157  4089,34 2,0 521,6 2,6 678,08 20,28 5289,02 87,9 61,1 74,5 26,8 650,8 169722,4
Suma 919,5| 392,2 78,44
1 0,53 358,7] 14,8 5323,11 2,0 77,4 2,4 860,88 19,24 6901,39 85,4 59,7 72,6 257 643,8 230941,4
2 0,50 365, 14,0 5110,00) 2,0 730,0 24 876,00 18,40 6716,00 82,8 58,2 70,5 246 643,3 234787,0
3 0,47 376 132 4948,16 2,0 752,0 2,4 902,40 17,56 6602,56 80,1 56,7 68,4 234 6454 242658,2
4 0,44 385,3 12,3 474690 2,0 770,6 23 886,19 16,62 6403,69 77,5 55,2 66,4 223 641,0 246958,3
5 0,42 4132 11,8 485923 2,0 826,4 23 950,36 16,06 6635,99 75,0 54,0 64,5 21,0 657,7 271759,7
[ suma 1898,2 342,3 68,46
6 0,39 4113 10,9 449140 2,0 822,6 2,2 904,86 15,12 6218,86 75,0 54,0 64,5 21,0 619,2 254677,0
7 0,36 341,0 10,1 3437,28 2,0 682,0 2,2 750,20 14,28 4869,48 75,0 54,0 64,5 21,0 584,8 199416,8
8 0,33 317,3 9,2 2931,85, 2,0 634,6 2,2 698,06 13,44 4264,51 75,0 54,0 64,5 21,0 550,4 174641,9
9 0,31 282,8 87 2454,70 2,0 565,6 2,2 622,16 12,88 3642,46 75,0 54,0 64,5 21,0 5275 149167.6
10 0,28 271,0 7.8 212464 2,0 542,0 2,2 596,20 12,04 3262,84 75,0 54,0 64,5 21,0 4931 133621,1
1 0,25 259,7 7,0 1817,90 2,0 519,4 2,2 571,34 11,20 2908,64 75,0 54,0 64,5 21,0 458,7 119115,7
12 0,22 240,3 6.2 1480,25 2,0 480,6 2,2 528,66 10,36 2489,51 75,0 54,0 64,5 21,0 4243 101951,3
Suma 21234 451,5 64,5
13 0,194 2188 54 1188,52 2,0 437,6 1,8 393,84 9,23 2019,96 75,0 54,0 64,5 21,0 378,1 82722,2
14 0,17 201,0 47 939,88 2,0 402,0 1,8 361,80 8,48 1703,68 75,0 54,0 64,5 21,0 347,1 69769,6
15 0,139 167.8 39 653,08 2,0 335,6 1,8 302,04 7,69 1290,72 75,0 54,0 64,5 21,0 3150 52858,0
16 0,111 643,3 3,1 1999,38 2,0 1286,6 1,8 1157,94 6,91 4443,92 75,0 54,0 64,5 21,0 2829 181989,0
258,0 64,5
Razem o.grz. 72858,35| 13154,8 14 970 100982,72 3601645,5
lato 2200 0,00 2,0 4400,0 1,3] 2860 3,3 7260,00 75,0 60,0 67,5 15,0 189,2 416240,0
RAZEM [MWh] 72858,35 17554,8 17 830 108242,72 4017885,5
RAZEM [GJ] 262290,06 63197,28 389673,79
Udziat procent. 67,31% 16,22% 16,47%




Tabela nr 2

BILANS POTRZEB CIEPLNYCH ORAZ ILOSCI WODY W OZ wg

TABELI REGUL. 124,4/76,5

W2 STAN ISTNIEJA

CY Qrz=32,9MW Tzew $r=5,8°C

Tzew @ co Czas Qco Qcwu Qstrat Qo0z Tz Tp Tsr AT G Gxh
°C h MW MWh MW MWh MW MWh MW MW/h °C °C °Cc °Cc t/h t
| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
| -16 1,0 25,8 28,00 722,40 2,0 51,6 2,9 74,88 32,90 848,88 1244 76,5 100,5 47,9 590,7 15240,9
-15 0,97 9,2 27,2 249,87 2,0 18,4 2,9 26,70 32,06 294,97 121,8 75,2 98,5 46,6 591,7 5443,7
14 0,94 10,8 26,3 284,26 2,0 21,6 2,9 31,35 31,22 337,20 119,0 73,8 96,4 452 594,1 6415,8
-13 0,92 11,5 258 296,24 2,0 23,0 2,9 33,38 30,66 352,62 1171 72,9 95,0 44,2 596,6 6860,9
12 0,89 16,2 24,9 403,70 2,0 32,4 2,85 46,24 29,77 482,34 114,3 71,6 93,0 427 599,7 9714,6
| -1 0,86 19,3 21,4 413,62 2,0 38,6 2,85 55,08 26,29 507,31 112,5 70,6 91,6 41,9 539,5 10412,5
-10 0,83 25,8 23,2 599,59 2,0 51,6 2,85 73,63 28,09 724,83 109,6 69,3 89,5 40,3 599,5 15467,8
| suma 118,6 664,3 94,90
9 0,81 31,3 22,7 709,88 2,0 62,6 2,75 86,22 27,43 858,71 106,8 67,8 87,3 39,0 605,0 18935,6
-8 0,78 47,7 21,8 1041,77 2,0 95,4 2,75 131,40 26,59 1268,57 104,9 66,9 85,9 38,0 601,9 28709,7
7 0,75 64,5 21,0 1354,50 2,0 129,0 2,75 177,68 25,75 1661,18 101,9 65,4 83,7 36,5 606,8 39140,1
6 0,72 62,5 20,2 1260,00 2,0 125,0 2,66 166,23 24,82 1551,23 98,6 63,9 81,3 34,7 615,1 38445,6
5 0,69 80,8 19,3 1561,06 2,0 161,6 2,66 214,91 23,98 1937,56 97,2 62,9 80,1 34,3 601,2 48580,3
Suma 286,8 418,2 83,63
4 0,67 111,7 18,8 2095,49 2,0 2234 2,617 292,36 23,38 2611,25 94,2 61,4 77,8 32,8 612,9 68465,8
3 0,64 145 17,9 2598,40 2,0 290,0 2,617 379,52 22,54 3267,92 92,2 60,4 76,3 31,8 609,5 88377,7
2 0,61 170,8 17,1 2917,26) 2,0 341,6 2,617 447,05 21,70 3705,91 89,3 58,9 74,1 30,4 613,8 104838,4
-1 0,58 231,2 16,2 3754,69 2,0 462,4 2,520 582,73 20,76 4799,82 96,2 57,3 76,8 38,9 459,0 106114,2
0 0,56 260,8 15,7 4089,34 2,0 521,6 2,520 657,33 20,20 5268,28 94,3 56,2 75,3 38,1 456,0 118916,5
Suma 919,5 380,2 76,04
1 0,53 358,7 14,8 5323,11 2,0 717,4 2,30 826,17 19,14 6866,68 91,3 54,7 73,0 36,6 4498 161348,2
2 0,50 365 14,0 5110,00 2,0 730,0 2,30 840,68 18,30 6680,68 78,2 52,9 65,6 253 622,2 227090,4
3 0,47 376 13,2 4948,16 2,0 752,0 2,30 866,02 17,46 6566,18 76,2 51,9 64,1 24,3 618,0 232383,3
4 0,44 385,3 12,3 4746,90 2,0 770,6 2,21 850,46 16,53 6367,96 75,0 51,2 63,1 23,8 597,2 230102,7
5 0,42 413,2) 11,8 4859,23 2,0 826,4 2,21 912,05 15,97 6597,68 75,0 50,6 62,8 24,4 562,8 232541,1
I Suma 1898,2 328,5 65,7
6 0,39 411,3] 10,9 4491,40 2,0 822,6 2,12 873,80 15,04 6187,79 75,0 49,8 62,4 25,2 513,4 211170,7
7 0,36 341,0 10,1 3437,28 2,0 682,0 2,12 724,45 14,20 4843,73 75,0 49,0 62,0 26,0 469,8 160215,5
8 0,33 317,3 9,2 2931,85| 2,0 634,6 2,12 674,10 13,36 4240,55 75,0 49,0 62,0 26,0 442,1 140264,3
9 0,31 282,8 8,7 2454,70 2,0 565,6 2,12 600,80 12,80 3621,11 75,0 49,2 62,1 258 426,8 120703,5
10 0,28 271,0 7.8 2124,64 2,0 542,0 2,12 575,73 11,96 3242,37 75,0 49,3 62,2 257 400,4 108499,6
1 0,25 259,7 7,0 1817,90 2,0 519,4 2,12 551,73 11,12 2889,03 75,0 49,7 62,4 253 378,1 98204,0
12 0,22 240,3 6,2 1480,25 2,0 480,6 2,12 510,51 10,28 2471,36 75,0 51,0 63,0 24,0 368,5 88557,0
Suma 21234 436,0 62,28571
13 0,194 218,8 5,4 1188,52 2,0 437,6 1,7 366,36 9,11 1992,48 75,0 45,0 60,0 30,0 261,1 57117,9
14 0,17 201,0 47 939,88 2,0 402,0 1,7 336,56 8,35 1678,43 75,0 45,0 60,0 30,0 239,4 48115,1
15 0,139 167,8 3,9 653,08 2,0 335,6 1,7 280,97 7,57 1269,65 75,0 45,0 60,0 30,0 216,9 36396,5
16 0,111 643,3 3,1 1999,38 2,0 12866 | 17 1077,15 6,78 4363,13 75,0 45,0 60,0 30,0 194,4 125076,4
240,0 60,0
Razem o.grz. 72858,35| 13154,8 14 344 100357,39 3007866,4
lato 2200 0,00 2,0 4400,0 1,3 2860 3,3 7260,00 75,0 60,0 67,5 15,0 189,2 416240,0
RAZEM MWh 72858,35 17554,8 17 204 107617,39 3424106,4
RAZEM [GJ] 262290,06 63197,28 | 38742260
Udziat prosent. 67,70% 16,31% 15,99%
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Tabela nr3

BILANS POTRZEB CIEPLNYCH ORAZ ILOSCI WODY W OZ wg TABELI REGUL. 122/68 W3 STAN ISTNIEJACY Qrz=32,8MW Tzew sr = 5,8°C
Tzew @ co Czas Qco Qcwu Qstrat Qo0z Qo0z Tz Tp T$r AT G Gxh
°Cc h MW MWh MW MWh MW MWh MW MWh °Cc °C °C °C t/h t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
-16 1,0 25,8 28,00 72240 2,0 51,6 2,8 71,13 32,8 845,13 122,0 68,0 95,0 54,0 521,7 13459,6
15 0,97 9,2 27,2 249.87| 2,0 18,4 2,8 25,37 31,9 293,64 120,0 67,1 93,6 52,9 518,9 4773,7
14 0,94 108 26,3 284,26 2,0 21,6 2,8 29,78 31,1 335,63 17,3 66,3 91,8 51,0 524,0 5659,7
-13 0,92 115 258 296,24] 2,0 23,0 2,8 31,71 30,5 350,95 114,9 65,4 90,2 49,5 530,2 6097,3
12 0,89 16,2 249 40370 2,0 32,4 2,7 43,92 29,6 480,03 12,5 64,5 88,5 48,0 530,9 8600,5
| -1 0,86 193 21,4 41362 2,0 38,6 27 52,33 26,1 504,55 110,1 63,6 86,9 46,5 4835 9331,4
-10 0,83 25,8 23,2 599,59] 2,0 51,6 2,7 69,95 28,0 721,14 107,7 62,7 85,2 45,0 534,2 13781,8
[ suma 118,6 631,1 90,15
-9 0,81 31,3 227 709,88] 2,0 62,6 2,6 82,65 27,3 855,13 105,3 61,8 83,6 435 540,1 16906,0
-8 078 47,7, 218 1041771 2,0 95,4 2,6 125,95 26,5 1263,12 1028 60,8 81,8 42,0 542,2 25863,8
7 075 64,5 210 135450 2,0 129,0 2,6 170,31 25,6 1653,81 100,4 59,9 80,2 40,5 544,5 35117,9
6 072 62,5 202 126000 2,0 125,0 2,5 159,34 24,7 1544,34 97,9 58,9 78,4 39,0 544,9 34054,6
5 0,69 80,8 19,3 1561,08] 2,0 161,6 2,5 205,99 23,9 1928,65 95,7 58,1 76,9 37,6 545,9 44112,7
Suma 286,83 400,8 80,16
-4 0,67 111,7] 188  200549] 2,0 223,4 2,5 274,21 232 2503,11 93,3 56,5 74,9 36,8 542,5 60599,8
-3 0,64 145 17,9 259840| 2,0 290,0 2,5 355,96 22,4 3244,36 90,9 55,4 73,2 35,5 542,0 78595,8
2 0,61 170,8 171 2017.26] 2,0 341,6 2,5 419,30 21,5 3678,16 88,4 54,3 713 34,1 543,1 92763,1
A 0,58 231,2 162 375469 2,0 462,4 24 546,56 20,6 4763,64 86,0 53,1 69,6 32,9 538,6 124520,8
0 0,56 260,8 157  4089,34] 2,0 521,6 24 616,53 20,0 5227,47 83,8 51,7 67,7 32,1 537,0 140050,7
Suma 919,5 356,6 71,32
1 0,53 358,7) 148 532311 2,0 7174 2,2 784,93 19,0 6825,44 81,2 50,6 65,9 30,6 534,8 191826,0
2 0,50 365 140 511000 2,0 730,0 22 798,71 18,2 6638,71 78,7 49,3 64,0 29,4 532,0 194193,7
3 0,47 376 132 494816] 2,0 752,0 2,2 822,78 17,3 6522,94 76,2 48,1 62,2 28,1 530,9 1996346
4 0,44 3853 123 47469| 2,0 7706 2,1 808,00 16,4 6325,50 7441 471 60,6 27,0 522,9 201478,9
5 042 413,2 1,8 485923 2,0 826,4 2,1 866,51 15,9 6552,14 72,8 46,3 59,5 26,5 514,6 212635,6
| Suma 1898,2 312,1 62,42
6 0,39 411,3 10,9  449140] 2,0 822,6 2,0 833,71 14,9 6147,71 72,0 46,0 59,0 26,0 4944 203347,3
7 0,36 341,0 10,1 343728] 2,0 682,0 2,0 691,21 14,1 4810,49 72,0 47,0 59,5 25,0 485,3 165481,0
8 0,33 317,3 92 203185 20 634,6 2,0 643,17 13,3 4209,63 72,0 47,0 59,5 25,0 456,4 144811,1
9 0,31 282,8 87 245470 2,0 565,6 2,0 573,24 12,7 3593,55 72,0 47,0 59,5 25,0 4371 123618,0
10 0,28 271,0 78 212464 2,0 542,0 2,0 549,32 11,9 321596 72,0 47,0 59,5 25,0 408,2 110629,1
11 025 259,7 70 18179 2,0 5194 2,0 526,42 11,0 2863,72 72,0 47,0 59,5 25,0 379,3 98511,9
12 0,22 240,3 62 148025 2,0 480,6 2,0 487,09 10,2 2447,94 72,0 47,0 59,5 25,0 350,4 84209,2
Suma 2123 4] 416,0 59,42857
13 0,194 218,8 54 118852 2,0 437,6 1,6 351,10 9,0 1977,22 70,0 45,0 57,5 25,0 310,9 68016,3
14 0,17 201,0 47 939,88] 2,0 402,0 1,6 322,53 8,3 1664,41 70,0 45,0 57,5 25,0 284,9 57255,7
15 0,139 167,8 3,9 65308 2,0 335,6 1,6 269,26 75 1257,94 70,0 45,0 57,5 25,0 257,9 432731
16 0,111 643,3 3,1 1999,38] 2,0 1286,6 1,6 1032,27 6,7 4318,25 70,0 45,0 57,5 25,0 230,9 1485477
230,0 57,5
Razem 0.grz. 72858,35 13154,8 13 641 99654,41 2961758,4
lato 2200 0,00 2,0 4400,0 1,2 2545,4 3,3 7260,00 70,0 50,0 60,0 20,0 141,9 312180,0
RAZEM [MWh] 72858,35 17554,8 16 187 106914,41 3273938,4
RAZEM [GJ] 262290,06 63197,28 384891,88
Udziat prosent. 68,15% 16,42% 15,14%
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2.5. Podsumowanie czesci 1

Stan fizyczny systemu cieptowniczego — dobry.

Stan techniczny wymaga doposazenia weztow ciepinych w zawory regulacyjne dla potrzeb regulacii
przeptywu wody w ilosciach zgodnych z zapotrzebowaniem ciepta przy roéznicy temperatur wody grzejnej

AT [°C] sieci cieplnej.

Dla ograniczenia strat energii cieplnej na przesyle i energii elektrycznej pompowania nalezy zmieni¢ wykres
regulacyjny temperatury wody grzejnej obiegu zewnetrznego (sieci cieplnej) wykorzystujac materiaty
w drugiej czesci opracowania.

Konstrukcja systemu pozwala na wspétprace z zewnetrznym zrédtem ciepta EC ORC.

Wyposazenie techniczne systemu pozwala na bezpieczna prace w zakresie temperatur:

Kotty AT, = 115 +142°C / >65°C przy zachowaniu:

—  przeptywu nominalnego poszczegolnych kottow G = Qnom /AT w tym AT =72°C

— ci$nienia, ktore zabezpiecza kotty przed odparowaniem zgodnie z przepisami UDT (przy zatozeniu
konstrukcyjnych rozwigzan dla zapewnienia odpowiednich przeptywéw wody w poszczegdinych
elementach kotta).

System cieptowniczy w obiegu wewnetrznym ma ogdlng zdolno$¢ wyprowadzenia mocy ciepinej 42 MW

Z uwagi na wyposazenie kottowni (zainstalowane kotty).

W obiegu zewnetrznym mozliwosci wyprowadzenia mocy cieplnej sg znacznie wigksze bo wynoszg do

ok. 60 MW.

System przesytowy — sie¢ cieplna jest znacznie przewymiarowana w stosunku do zrddta i potrzeb odbiorcow.
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3. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA ELEKTROCIEPLOWNI W TECHNOLOGII EC ORC-TYP CHP14
przewidziana do wspoétpracy w systemie cieptowniczym miasta Lebork

Dane techniczne wg parametrow ofertowych gwarantowanych:

Moc cieplna bloku 5,2 MW max.
Moc elektryczna bloku 1,25 MW max
Moc kotta 6,8 MW

Sprawno$¢ wykorzystania energii chemicznej paliwa n=80%

Podstawowe parametru pracy w zakresie temperatury obiegu wodnego w sezonie grzewczym AT = 90/70°C,

w lecie AT = 80/60°C.
Dla wspétpracy KR-1-EC ORC przyjeto moc cieplng;
Parametry w okresie grzewczym
T,<12°C-52 MW
16°C>T,> 12°C moc zmienna 3+5 MW
W okresie letnim 2,6 + 5,0 $rednio 3,5 MW
Parametry przeptywowe wody obiegowej odpowiednio:
Przeptyw wody w obiegu wewnetrznym przez wymiennik EC ORC  Gow wymiennika orc = 223 t/h staly
Réznica temperatury wody w obiegu wewnetrznym EC ORC
ATow wymiennika ore = 20°C (90/70°C) okres grzewczy
(80/ 60°C) lato
Przeptyw wody w obiegu EC ORC Goworc = zmienny
Temperatura wody powrotnej do obiegu EC ORC T pow orc =Tp oz (temperatura powrotu (OZ))
Temperatury wody zasilajacej w obiegu EC ORC T.ow orRC = ZMienna
Obieg EC ORC wyposazony w pompe obiegowg POorc, oraz w uktad regulacji wody w obrebie
wewnetrznym z pompa PMorc

OW KR-1 OWECORC Qmax=5.2MW
_ Gowore |, OW wymiennika ORC
Tzow ORC 7
Grore G, wymiennika ORC
Tz 0rC Tz0rc
1 PM ORC
" ORC vymienni
Gp wymiennika ORC
< TooRC
GpOW ORC e
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CZESC Il - PLAN WSPOLPRACY

1.

Okreslenie wystepowania poszczegolnych temperatur w ciaggu roku (usrednionych z ostatnich
lat) dla potrzeb prognozowania produkcji rocznej.

L.p. [Temp.[°C]| 2007 do 2008)2008 do 2009| 2009 do 2010|2010 do 2011| 2011 do 2012 P012 do 2013|srednio

1 -16 0 25 44 30 56 0 25,8| godz.

2 -15 0 3 29 3 17 3 9,2| godz.

3 -14 0 3 28 11 21 2 10,8] godz.

4 -13 0 3 25 13 24 4 11,5] godz.

5 -12 0 7 21 31 29 9 16,2 godz.

6 -11 0 3 21 42 34 16 19,3] godz.

7 -10 0 7 36 59 32 21 25,8| godz.

8 -9 1 12 57 58 40 20 31,3| godz.

9 8 11 21 54 109 45 46 47,7| godz.
10 7 40 27 90 124 44 62 64,5| godz.
11 6 17 23 110 96 45 84 62,5/ godz.
12 5 23 42 118 118 41 143 80,8| godz.
13 4 29 7 152 165 61 192| 111,7| godz.
14 3 50 73 225 163 82 277| 145,0] godz.
15 2 56 114 260 211 102 282| 170,8| godz.
16 1 15 209 303 246 136 270] 213,2| godz.
17 0 173 294 272 314 187 325| 260,8] godz.
18 1 339 477 269 296 322 449| 358,7| godz.
19 2 395 477 247 355 349 367 365,0f godz.
20 3 449| 541 197 299 445 327| 376,3] godz.
21 4 560 513 291 284 399 265| 385,3| godz.
22 5 636 344 352 327 488 332 413,2| godz.
23 6 632 307 422 320 481 306/ 411,3| godz.
24 7 458 288 326 340 393 241| 341,0f godz.
25 8 330 252 395 343 311 273| 317,3] godz.
26 9 293 257 364 288 245 250 282,8| godz.
27 10 276 313 333 265 232 207| 271,0f godz.
28 1 224 268 277 267 283 239| 259,7| godz.
29 12 238 283 247 208 260 206| 240,3] godz.
30 13 223 304 188 183 215 200 218,8| godz.
31 14 215 240 161 213 171 206| 201,0| godz.
32 15 195 166 135 181 178 152| 167,8| godz.
33 16 598 585 503 590 808 776] 643,3| godz.
34| Razem 6576 6552 6552 6552 6576 6552| 6560,0| godz.

Térwsez.grz 6,93 6,29 4,89 4,94 6,22 5,33 5,80

2. Okreslenie prognozowanej mocy rzeczywistej potrzeb energii ciepinej dla 1 strefy klimatycznej

T.=-16°C dla roku 2015

Bilans potrzeb prognozy na rok 2015/2016 okresla si¢ przy minimalnym wzroscie zapotrzebowania ciepta dla
okresu obliczeniowego Tz = -16°C w stosunku do roku 2014, oraz niezmienionych stratach na przesyle
(Qstrat)

Qco = Q2014 + 0,8 = 28,8 MW

Qow = Q20%4gy, + 0,2 = 2,2 MW

Qstrat = Q2014451 bz = 3,0 MW

Razem Q2015 =34,0 MW

Okreslenie produkcji rocznej rzeczywistej energii cieplnej w oparciu o dane pkt. 1 i pkt 2 dla roku
odniesienia 2015

Wariant 1 - z uwzglednieniem istniejacej tabeli regulacyjnej wody 120/82°C T = 100,1 °C

Okres lata wg stanu istniejacego 75/60°C AT=15°C - Tabela nr 4 str. 14.

Wariant 2 - z uwzglednieniem prognozowanej tabeli regulacyjnej wody 124,4/76,5°C T = 100,4 °C
Okres lata wg stanu istniejgcego 75/60°C AT=15°C - Tabela nr 5 str.15.

Wariant 3 - z uwzglednieniem prognozowanej tabeli regulacyjnej wody 122/68°C T = 95 °C

lato T,,,=70/50°C - Tabela nr 6 str. 16.

System cieptowniczy posiada potencjat wyposazenia technicznego, ktéry po wprowadzeniu:

o regulacji przeptywu wody w poszczegoinych weztach cieplnych,

e  zmiany tabel regulacyjnych temperatury wody grzejnej w obiegu zewnetrznym (OZ) i instalacjach c.o.,
pozwoli na obnizenie udziatu strat energii ciepinej przesytu i energii elektrycznej pompowania.
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Tabela nr 4

BILANS POTRZEB CIEPLNYCH ORAZ ILOSCI WODY W OZ wg TABELI REGUL. 120/82

rok 2015/16 W1 Prognoza Qrz=34MW Tzew sr =5,8°C

Tzew @ co Czas Qco Qcwu Qstrat Qo0z Tz Tp Tsr AT G Gxh
°Cc h MW MWh MW MWh MW MWh MW MWh °C °C °C °c th t
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
-16 1,0 258 28,80 743,04 2,2 56,8 3,0 77,4 34,00 877,20 120,0 82,0 101,0 38,0 769,5 19852,4
-15 0,97 9,2 27,9 257,01 2,2 20,2 3,0 27,6 33,14 304,85 120,0 80,8 100,4 39,2 727,0 6688,1
14 0,94 10,8 27,1 292,38, 2,2 23,8 3,0 32,4 32,27 348,54 120,0 79,6 99,8 40,4 687,0 7419,4
13 0,92 11,5 26,5 304,70 2,2 25,3 3,0 34,5 31,70 364,50 119,9 78,3 99,1 41,6 655,3 75354
-12 0,89 16,2) 25,6 415,24 2,2 35,6 3,0 48,6 30,83 499,48 117,5 771 97,3 40,4 656,3 10632,5
| 11 0,86 19,3 22,0 425,44, 2,2 42,5 3,0 57,9 27,24 525,80 1151 75,8 95,5 39,3 596,2 115086, 1
-10 0,83 25,8 23,9 616,72, 2,2 56,8 3,0 77,4 29,10 750,88 112,7 74,5 93,6 38,2 655,2 16904,7
| suma 118,6 686,7 98,09
9 0,81 31,3 23,3 730,17, 2,2 68,9 2,9 90,77 28,43 889,80 110,3 73,3 91,8 37,0 660,8 20681,8
-8 0,78 47,7 22,5 1071,53 2,2 104,9 2,9 138,33 27,56 1314,80 107,9 72,0 90,0 359 660,3 31496,7
7 0,75 64,5 21,6 1393,20 2,2 141,9 2,9 187,05 26,70 1722,15 105,4 70,7 88,1 34,7 661,7 42681,5
6 0,72 62,5 20,7 1296,00 2,2 137,5 2,8 175,00 25,74 1608,50 103,0 69,3 86,2 33,7 656,8 41047,8
5 0,69 80,8 19,9 1605,66 2,2 177,8 2,8 226,24 24,87 2009,66 100,5 68,0 84,3 32,5 658,2 53178,6
Suma 286,8| 440,2 88,04
-4 0,67 11,7 19,3 2155,36 2,2 245,7 2,7 301,59 24,20 2702,69 98,0 66,7 82,4 31,3 664,8 74259,3
3 0,64 145 18,4 2672,64 2,2 319,0 2,7 391,50 23,33 3383,14 95,5 65,3 80,4 30,2 664,4 96341,1
2 0,61 170,8 17,6 3000,61 2,2 375,8 2,7 461,16 22,47 3837,53 93,0 63,9 78,5 29,1 664,0 113411,7
-1 0,58 231,2 16,7 3861,96 2,2 508,6 2,6 601,12 21,50 4971,72 90,5 62,5 76,5 28,0 660,5 152703,0
0 0,56 260,8 16,1 4206,18 2,2 573,8 2,6 678,08 20,93 5458,02 87,9 61,1 74,5 26,8 671,6 175145,5
Suma 919,5| 392,2 78,44
1 0,53 358,7 15,3 5475,20 2,2 789,1 2,4 860,88 19,86 7125,22 85,4 59,7 72,6 25,7 664,7 238431,4
2 0,50 365 14,4 5256,00 2,2 803,0 2,4 876,00 19,00 6935,00 82,8 58,2 70,5 24,6 664,2 2424431
3 0,47 376 13,5 5089,54, 2,2 827,2 2,4 902,40 18,14 6819,14 80,1 56,7 68,4 23,4 666,5 250617,8
4 0,44 385,3 12,7 4882,52 2,2 847,7 2,3 886,19 17,17 6616,37 775 55,2 66,4 223 662,2 255160,5
5 0,42 413,2) 12,1 4998,07 2,2 909,0 2,3 950,36 16,60 6857,47 75,0 54,0 64,5 21,0 679,6 280829,6
| Suma 1898,2 342,3 68,46
6 0,39 411,3 11,2 4619,72 2,2 904,9 2,2 904,86 15,63 6429,44 75,0 54,0 64,5 21,0 640,2 263300,9
7 0,36 341,0 10,4 3535,49 2,2 750,2 2,2 750,20 14,77 5035,89 75,0 54,0 64,5 21,0 604,8 206231,6
8 0,33 317,3 9,5 3015,62 2,2 698,1 2,2 698,06 13,90 4411,74 75,0 54,0 64,5 21,0 569,4 180671,2
9 0,31 282,8 8,9 2524,84 2,2 622,2 2,2 622,16 13,33 3769,16 75,0 54,0 64,5 21,0 545,8 154356,0
10 0,28 271,0 8,1 2185,34 2,2 596,2 2,2 596,20 12,46 3377,74 75,0 54,0 64,5 21,0 510,4 138326,7
11 0,25 259,7 7,2 1869,84 2,2 571,3 2,2 571,34 11,60 3012,52 75,0 54,0 64,5 21,0 475,0 123369,9
12 0,22 240,3 6,3 1522,54 2,2 528,7 2,2 528,66 10,74 2579,86 75,0 54,0 64,5 21,0 439,7 105651,4
Suma 21234 451,5 64,5
13 0,194 218,8 5,6 1222,48 2,2 481,4 1,8 393,84 9,59 2097,68 75,0 54,0 64,5 21,0 392,6 85905,0
14 0,17 201,0 48 966,73, 2,2 442,2 1,8 361,80 8,81 1770,73 75,0 54,0 64,5 21,0 360,8 72515,6
15 0,139 167,8 4,0 671,74 2,2 369,2 1,8 302,04 8,00 1342,94 75,0 54,0 64,5 21,0 327,8 54996,5
16 0,111 643,3 3,2 2056,50 2,2 1415,3 1,8 1157,94 7,20 4629,70 75,0 54,0 64,5 21,0 294,7 189597,3
258,0 64,5
Razem o.grz. 74940,02 14470,3 14 970 104379,87 3723889,8
lato 2200 0,00 2,2 4400,0 1,3 2860 3,5 7700,00 75,0 60,0 67,5 15,0 200,7 441466,7
RAZEM [MWh] 74940,02 18870,3 17 830 112079,87 4165356,5
RAZEM [GJ] 269784,06 67933,01 403487,52
Udziat prosent. 66,86% 16,84% 15,91%
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Tabela nr5

BILANS POTRZEB CIEPLNYCH ORAZ ILOSCI WODY W OZ wg TABELI REGUL.124,4/76,5

rok 2015/16 W2 Prognoza Qrz=34MW Tzewsr = 5,8°C

Tzew @ co Czas Qco Qcwu Qstrat Q oz Tz Tp T$r AT G Gxh
°C h MW MWh MW MWh MW MWh MW MWh °C °Cc °C °C t/h t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
-16 1,0 25,8 28,90 745,62 2,2 56,8 2,9 74,88 34,0 877,26 124,4 76,5 100,5 47,9 610,5 15750,4
-15 0,97 9,2 28,0 257,90 2,2 20,2 2,9 26,70 33,1 304,85 121,8 75,2 98,5 46,6 611,5 5625,9
-14 0,94 10,8 27,2 293,39 2,2 23,8 2,9 31,35 32,3 348,50 119,0 73,8 96,4 45,2 614,0 6630,7
13 0,92 11,5 26,6 305,76 2,2 25,3 2,9 33,38 31,7 364,44 1171 72,9 95,0 44,2 616,6 7090,9
-12 0,89 16,2 257 416,68 2,2 35,6 2,85 46,24 30,8 498,56 114,3 71,6 93,0 42,7 619,8 10041,2
| -1 0,86 19,3 22,1 426,92 2,2 42,5 2,85 55,08 27,2 524,46 112,5 70,6 91,6 41,9 557,8 10764,6
-10 0,83 25,8 24,0 618,86 2,2 56,8 2,85 73,63 29,0 749,26 109,6 69,3 89,5 40,3 619,7 15989,2
| Suma 118,6 664,3 94,90
-9 0,81 31,3 23,4 732,70 2,2 68,9 2,75 86,22 28,4 887,78 106,8 67,8 87,3 39,0 625,5 19576,8
-8 0,78 47,7, 22,5 1075,25 2,2 104,9 2,75 131,40 27,5 1311,59 104,9 66,9 85,9 38,0 622,3 29683,5
7 0,75 64,5 21,7 1398,04 2,2 141,9 2,75 177,68 26,6 1717,62 101,9 65,4 83,7 36,5 627,4 40469,9
6 0,72 62,5 20,8 1300,50 2,2 137,5 2,66 166,23 25,7 1604,23 98,6 63,9 81,3 34,7 636,1 39759,1
-5 0,69 80,8 19,9 1611,23 2,2 177,8 2,66 214,91 24,8 2003,90 97,2 62,9 80,1 34,3 621,8 50243,6
Suma 286,8 418,2 83,63
-4 0,67 111,7] 19,4 2162,85) 2,2 245,7 2,617 292,36 24,2 2700,95 94,2 61,4 77,8 32,8 634,0 70817,6
-3 0,64 145 18,5 2681,92 2,2 319,0 2,617 379,52 23,3 3380,44 92,2 60,4 76,3 31,8 630,5 91420,7
2 0,61 170,8) 17,6 3011,03 2,2 3758 2,617 447,05 22,4 3833,84 89,3 58,9 74,1 30,4 635,0 108457,4
-1 0,58 231,2 16,8 3875,37 2,2 508,6 2,520 582,73 21,5 4966,74 96,2 57,3 76,8 38,9 474,9 109804,6
0 0,56 260,8 16,2 4220,79 2,2 573,8 2,520 657,33 20,9 5451,88 94,3 56,2 75,3 38,1 471,9 123060,8
Suma 919,5 380,2 76,04
1 0,53 358,7 15,3 5494,21 2,2 789,1 2,30 826,17 19,8 7109,52 91,3 54,7 73,0 36,6 465,7 167054,3
2 0,50 365 14,5 5274,25 2,2 803,0 2,30 840,68 19,0 6917,93 78,2 52,9 65,6 25,3 644,3 235155,1
3 0,47 376 13,6 5107,21 2,2 827,2 2,30 866,02 18,1 6800,43 76,2 51,9 64,1 24,3 640,1 240673,6
4 0,44 385,3 12,7 4899,47 2,2 847,7 2,21 850,46 17,1 6597,60 75,0 51,2 63,1 23,8 618,7 238400,6
5 0,42 413,2 12,1 5015,42 2,2 909,0 2,21 912,05 16,5 6836,51 75,0 50,6 62,8 24,4 583,2 240958,9
| Suma 1898,2 328,5 65,7
6 0,39 4113 11,3 4635,76 2,2 904,9 2,12 873,80 15,6 6414,42 75,0 49,8 62,4 25,2 532,2 218904,8
7 0,36 341,0 10,4 3547,76 2,2 750,2 2,12 724,45 14,7 5022,41 75,0 49,0 62,0 26,0 487,2 166125,9
8 0,33 317,3 9,5 3026,09 2,2 698,1 2,12 674,10 13,9 4398,25 75,0 49,0 62,0 26,0 458,5 145480,4
9 0,31 282,8 9,0 2533,61 2,2 622,2 2,12 600,80 13,3 3756,57 75,0 49,2 62,1 25,8 442,8 125218,9
10 0,28 271,0 8,1 2192,93 2,2 596,2 2,12 575,73 12,4 3364,86 75,0 49,3 62,2 25,7 4155 112598,6
11 0,25 259,7 7,2 1876,33 2,2 571,3 2,12 551,73 11,5 2999,40 75,0 49,7 62,4 25,3 392,6 101955,8
12 0,22 240,3 6,4 1527,83 2,2 528,7 2,12 510,51 10,7 2567,00 75,0 51,0 63,0 24,0 382,8 91984,1
Suma 2123,4] 436,0 62,28571
13 0,194 218,8 5,6 1226,72 2,2 481,4 1,7 366,36 9,5 2074,45 75,0 45,0 60,0 30,0 271,8 59467,5
14 0,17 201,0 48 970,09 2,2 4422 1,7 336,56 8,7 1748,84 75,0 45,0 60,0 30,0 249,4 50133,5
15 0,139 167,8) 4,0 674,07 2,2 369,2 1,7 280,97 7,9 1324,20 75,0 45,0 60,0 30,0 226,2 37960,3
16 0,111 643,3 3,2 2063,64 2,2 1415,3 | 1,7 1077,15 71 4556,06 75,0 45,0 60,0 30,0 203,0 130606,9
240,0 60,0
Razem o.grz. 75200,23) 14470,3 14 344 104014,74 3117866,0
lato 2200 0,00 2,2 4400,0 1,3 2860 3,5 7700,00 75,0 60,0 67,5 15,0 200,7 441466,7
RAZEM [MWh] 75200,23 18870,3 17 204 111714,74 3559332,6
RAZEM [GJ] 270720,81 67933,01 402173,08
Udziat prosent. 67,31% 16,89% 15,40%
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Tabela nr 6

— Ly = o
BILANS POTRZEB CIEPLNYCH ORAZ ILOSCI WODY W OZ wg TABELI REGUL. 122/68 r°k 201 5/1 6 Prognoza W3 Qrz—34MW TzeW sr = 5!8 C
Tzew @ co Czas Qco Qcwu Qstrat Qo0z Tz Tp Tsr AT G Gxh
°Cc h MW MWh MW MWh MW MWh MW MWh °C °C °C °c th t
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
-16 1,0 258 29,00 748,20 2,2 56,8 2,8 71,13 34,0 876,09 122,0 68,0 95,0 54,0 540,8 13952,6
-15 0,97 9,2 28,1 258,80, 2,2 20,2 2,8 25,37 33,1 304,40 120,0 67,1 93,6 52,9 537,9 4948,7
14 0,94 10,8 27,3 294,41 2,2 23,8 2,8 29,78 32,2 347,95 117,3 66,3 91,8 51,0 543,3 5867,3
13 0,92 11,5 26,7 306,82, 2,2 25,3 2,8 31,71 31,6 363,83 114,9 65,4 90,2 495 549,7 6321,0
-12 0,89 16,2) 258 418,12 2,2 35,6 2,7 43,92 30,7 497,68 112,5 64,5 88,5 48,0 550,4 8916,8
| 11 0,86 19,3 22,2 428,39 2,2 42,5 2,7 52,33 27,1 523,18 110,1 63,6 86,9 46,5 501,3 9676,0
-10 0,83 25,8 24,1 621,01 2,2 56,8 2,7 69,95 29,0 747,72 107,7 62,7 85,2 45,0 553,9 14289,7
| suma 118,6 631,1 90,15
9 0,81 31,3 23,5 735,24, 2,2 68,9 2,6 82,65 28,3 886,74 105,3 61,8 83,6 435 560,1 17531,0
-8 0,78 47,7 22,6 1078,97 2,2 104,9 2,6 125,95 27,5 1309,86 102,8 60,8 81,8 42,0 562,3 26821,0
-7 0,75 64,5 21,8 1402,88 2,2 141,9 2,6 170,31 26,6 1715,08 100,4 59,9 80,2 40,5 564,6 36419,0
6 0,72 62,5 20,9 1305,00 2,2 137,5 2,5 159,34 25,6 1601,84 97,9 58,9 78,4 39,0 565,2 35322,6
5 0,69 80,8 20,0 1616,81 2,2 177,8 2,5 205,99 24,8 2000,56 95,7 58,1 76,9 37,6 566,3 45757,5
Suma 286,8| 400,8 80,16
-4 0,67 11,7 19,4 2170,33 2,2 245,7 2,5 274,21 24,1 2690,29 93,3 56,5 74,9 36,8 562,9 62870,8
3 0,64 145 18,6 2691,20 2,2 319,0 2,5 355,96 23,2 3366,16 90,9 55,4 73,2 35,5 562,4 81546,5
2 0,61 170,8 17,7 3021,45 2,2 375,8 2,5 419,30 22,3 3816,51 88,4 54,3 71,3 34,1 563,5 96252,2
-1 0,58 231,2 16,8 3888,78 2,2 508,6 2,4 546,56 21,4 4943,98 86,0 53,1 69,6 32,9 559,0 129234,7
0 0,56 260,8 16,2 4235,39 2,2 573,8 2,4 616,53 20,8 5425,68 83,8 51,7 67,7 32,1 557,4 145361,0
Suma 919,5| 356,6 71,32
1 0,53 358,7 15,4 5513,22) 2,2 789,1 2,2 784,93 19,8 7087,29 81,2 50,6 65,9 30,6 555,3 199185,2
2 0,50 365 14,5 5292,50 2,2 803,0 2,2 798,71 18,9 6894,21 78,7 49,3 64,0 29,4 552,5 201667,5
3 0,47 376 13,6 5124,88 2,2 827,2 2,2 822,78 18,0 6774,86 76,2 48,1 62,2 28,1 551,4 207344,6
4 0,44 385,3 12,8 4916,43 2,2 847,7 2,1 808,00 17,1 6572,09 74,1 471 60,6 27,0 543,3 209333,3
5 0,42 413,2) 12,2 5032,78 2,2 909,0 2,1 866,51 16,5 6808,33 72,8 46,3 59,5 26,5 534,7 220949,5
I Suma 1898,2 312,1 62,42
6 0,39 411,3 11,3 4651,80 2,2 904,9 2,0 833,71 15,5 6390,38 72,0 46,0 59,0 26,0 513,9 211374,0
7 0,36 341,0 10,4 3560,04 2,2 750,2 2,0 691,21 14,7 5001,45 72,0 47,0 59,5 25,0 504,5 172050,0
8 0,33 317,3 9,6 3036,56 2,2 698,1 2,0 643,17 13,8 4377,79 72,0 47,0 59,5 25,0 4746 150596, 1
9 0,31 282,8 9,0 2542,37, 2,2 622,2 2,0 573,24 13,2 3737,77 72,0 47,0 59,5 25,0 454,7 128579,4
10 0,28 271,0 8,1 2200,52, 2,2 596,2 2,0 549,32 12,3 3346,04 72,0 47,0 59,5 25,0 424,7 115103,9
11 0,25 259,7 7,3 1882,83 2,2 571,3 2,0 526,42 11,5 2980,58 72,0 47,0 59,5 25,0 394,8 102532,0
12 0,22 240,3 6,4 1533,11 2,2 528,7 2,0 487,09 10,6 2548,87 72,0 47,0 59,5 25,0 364,9 87681,0
Suma 21234 416,0 59,42857
13 0,194 218,8 5,6 1230,97 2,2 481,4 1,6 351,10 9,4 2063,43 70,0 45,0 57,5 25,0 3244 70981,9
14 0,17 201,0 48 973,44, 2,2 442,2 1,6 322,53 8,6 1738,18 70,0 45,0 57,5 25,0 297,5 59793,3
15 0,139 167.8 4,0 676,40 2,2 369,2 1,6 269,26 7,8 1314,82 70,0 45,0 57,5 25,0 269,5 45229,9
16 0,111 643,3 3,2 2070,78, 2,2 1415,3 1,6 1032,27 7,0 4518,31 70,0 45,0 57,5 25,0 241,6 155430,0
230,0 57,5
Razem o.grz. 75460,43 14470,3 13 641 103571,98 3078920,2
lato 2200 0,00 2,2 4400,0 1,2 25454 3,4 7480,00 70,0 50,0 60,0 20,0 146,2 321640,0
RAZEM [MWh] 75460,43 18870,3 16 187 111051,98 3400560,2
RAZEM [GJ] 271657,56 67933,01 399787,11
Udziat prosent. 67,95% 16,99% 14,58%
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4. Weryfikacja i aktualizacja programu pracy sieci cieplnej dla MPEC Sp. z 0.0. miasta Lebork dla
sezonu grzewczego 2015/2016 w tym:
— okreslenie udziatu poszczegolnych zrddet w kottowni KR-1 i elektrocieptowni w produkcji roczne;
energii cieplnej
— harmonogramu wspdipracy kottowni KR-1 z elektrocieptownig przedstawiajg zataczniki 1, 2, 3,
Zatacznik 1 Tabela wspétpracy W1 KR-1 - EC ORC stan istniejacy Q=33 MW At=120/82°C

Zatacznik 2 Tabela wspétpracy W1 KR-1 - EC ORC prognoza 2015 Q=34 MW  At=120/82°C
Zatacznik 3 Tabela wspotpracy W2 KR-1 - EC ORC stan istniejacy Q=32,9 MW At=124,4/76,5°C
Zatacznik 4 Tabela wspétpracy W2 KR-1 — EC ORC prognoza Q=34 MW  At=124,4/76,5°C
Zatgcznik 5 Tabela wspétpracy W3 KR-1 — EC ORC stan istniejacy Q=32,8 MW  At=122/68°C
Zatacznik 6 Tabela wspotpracy W3 KR-1 — EC ORC prognoza Q=34 MW  At=122/68°C
Tabele zamieszczono na koficowych stronach opracowania.

4.1. Okreslenie standardéw jakosciowych dla wspotpracy systemu cieptowniczego
z elektrocieptownia EC ORC oraz odbiorcami konnicowymi

MPEC Sp. z o.0. pehi funkcje producenta i dystrybutora ciepta dostarczajac energie cieplng do
odbiorcéw koAcowych w oparciu 0 umowy kompleksowe sprzedazy z uwzglednieniem parametrow
i standardéw jako$ciowych wg §24 pkt. 1., oraz w przypadku wprowadzenia drugiego producenta ciepta
EC ORC dostarczajacego energie cieplng do systemu cieptowniczego dla odbiorcy MPEC Sp. z 0.0.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15.01.2007. w sprawie szczegotowych warunkow
funkcjonowania systeméw cieptowniczych w rozdziale 6 §24 obejmuje standardy dla ww. wariantéow
w ktérych MPEC wystepuije:

Wariant 1

MPEC jest odbiorcg ciepta do systemu cieptowniczego od zewnetrznego producenta (EC ORC).

Standardy sg regulowane w §24 pkt. 1 oraz w §25.1 ww. rozporzadzenia, w przypadku jezeli umowa nie

reguluje standardow

- odchytki natezenia przeptywu wody goracej +5% okre$lonych w tabeli wspotpracy EC ORC i KR-1
(zataczniki 1+6)

- odchytki od temperatury wody grzejnej £2% od temperatury w sezonie grzejnym 90°C, letnim 80°C

Proponuje w umowie zakupu energii cieplnej ustali¢ odchytki w stosunku do wyznaczonych parametréw
w zatgcznikach 1+6.

- natezenia przeptywu 2%

- temperatury £2%
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W przypadku niedotrzymania przez dostawce ciepta (EC ORC) standardéw jakosciowych obstugi odbiorcow w
oparciu 0 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17.09.2010r §38 i 40 w sprawie szczeg6towych zasad
ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczania z tytutu zaopatrzenia w ciepto:

= odbiorcy przystugujg bonifikaty zgodnie z postanowieniami § 39 i § 40 rozporzadzenia taryfowego.
" odbiorcy nie przystuguja upusty gdy:
a) przerwa trwata ponizej 6 godzin lub ograniczenie trwato ponizej 12 godzin, jezeli liczba przerw
i ograniczen nie jest wieksza od dwoch w okresie rozliczeniowym,

b) ograniczenie dostaw ciepta spowodowane byto zarzadzeniem wtasciwych wiadz panstwowych

lub samorzadowych,

c) nastapita przerwa lub ograniczenie w dostawie energii elektrycznej,

d) planowanych przerw remontowych, w przypadku, gdy trwajg one krécej niz 14 dni.

Wariant 2

MPEC jest dystrybutorem i dostawcg do odbiorcy koricowego w ramach umowy kompleksowe;:

a) w ktdrej nie ustalono standardéw jakoSciowych reguluje §24.1 oraz §25.2 Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 15.01.2007. w sprawie szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systeméw
cieptowniczych
— odchytki natezenia przeptywu wody goracej +2% i -5% zalezne od tabeli regulacyjne parametréw

wody
—  odchytki temperatury wody grzejnej Tzas +2% i -5% dla przypadku gdy ilo$¢ wody powrotnej miesci
sig w granicach £7%

b) proponuje w rozmowach z odbiorcg koncowym ustali¢:

—  temperature wody grzejnej w wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania tolerancje £2%
w stosunku do tabeli regulacyjnej dla instalacji wtorne;.
— natezenie przeptywdw w wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania wynikajacej z zaleznosci
Qo /ATeo
Za przerwe w dostawie ciepta uwaza sie catkowite wylaczenie dostaw, ktdra nie moze trwa¢ w okresie
grzewczym powyzej 48 h.

5. Wytyczne modyfikacji istniejacego systemu sterowania, monitorowania, raportowania i archiwizacji
w kottowni KR-1 w konteks$cie wspoétpracy z EC ORC dla Biura Inzynierskiego Softechnik — dostawcy
systemu automatyki

Kottownia aktualnie wyposazona jest w system nadrzedny automatyki dla potrzeb zarzadzania praca systemu

cieptowniczego w zakresie sterowania, monitorowania, raportowania i archiwizacji dla:

—  Kottowni KR-1

— Obiegu wody zewnetrznej (OZ) obejmujacego sie¢ cieplng oraz cze$¢ urzadzen zabudowanych
w budynku kottowni

Z uwagi na wprowadzenie energii cieplnej do systemu ze zroédta EC-ORC system nadrzedny wymaga

wprowadzenia z wezta zdawczo odbiorczego EC ORC - KR-1 wskazan urzadzen pomiarowych:

—  pomiar strumienia energii cieplnej,

—  przeptywu,

— temperatury wody zasilajacej

—  czasu pracy

6. System cieptowniczy aktualnie jest wyposazony w odrebny system zdalnego zarzadzania praca
weztéw cieplnych (WC) w trybie automatycznym - proponuje pozostawi¢ bez zmian.

19



7. Konfiguracja wspétpracy zrodet ciepta w roku
Kottownia KR-1 jest wyposazona w urzadzenia pozwalajgce wspotpracowaé ze zrédiem zewnetrznym.
Kottownia KR-1 aktualnie petni i petni¢ bedzie funkcje zrédta podstawowego produkcji ciepta
i odpowiada za parametry przeptywowe wody grzejnej w obiegu zewnetrznym.

W ciagu roku wyréznia sie 3 okresy wspotpracy kottowni KR-1i EC ORC:
e Okres lata
— Kotlownia KR-1 wprowadza do systemu cieptowniczego energie cieping wyprodukowang
w EC ORC zapewniajac parametry przeptywowe wody grzejnej w obiegu zewnetrznym (OZ)
w zakresie przeptywu
Goz = Qoz/ AT(Tzo0z = Troz)
(Tzoz — Troz) — wg tabeli regulacyjnej

— EC ORC produkuje energie cieplng Qozorc=Qoz 0 zmiennych wielkoSciach w funkcii
zmieniajgcych sie potrzeb odbiorcdw z uwzglednieniem strat ciepta obiegu zewnetrznego (0Z).
Przepiyw wody w obiegu wewnetrznym EC ORC Gow orc = Qozore! Tzowore - Troz.
Temperatura wody goracej w obiegu wewnetrznym EC ORC  Tzow orc = 80°C.

o Okres przejsciowy
— Kottownia KR-1 w okresie przejsciowym pracuje ze statg wydajnoscia cieping Q owk = 4,0 MW
réwnowazac bilans cieplny obiegu zewnetrznego (0Z), o zmiennych:
= przeptywie wody grzejnej w obiegu wewngetrznym (OW) Gowk = Qowk / Tzow - Troz [t/h]
= temperaturze wody goracej w obiegu wewnetrznym (OW)  Tzowk W funkcji temperatury wody
goracej obiegu zewnetrznego Tzoz wg tabeli regulacyjnej,
oraz zabezpiecza parametry przeptywowe wody grzejnej w obiegu zewnetrznym (OZ):
. przep’ryw WOdy grzejnej Goz= Qoz ! Tz0z - Troz.
= temperatura zewnetrzna wg tabeli regulacyjnej

— EC ORC produkuje zmienng ilos¢ ciepta Qore = Qoz — Qxr-1 0 statej temperaturze T=80°C lub 90°C
przy przeptywie Gorc =Qore / (Tozore — Tpoz) [t/h]

Wariantowe rozwiazanie dla okresu przejsciowego (Tz = 16°C+12°C)
Zrédta moga petnié funkcje odwrotnie:
KR-1 - petni funkcje zamykajacq
EC ORC - produkuje statg ilos¢ energii cieplnej zmienng okresowo w przedziale temperatur
zewnetrznych T, =16°C+14°C Qorc =3,0 MW
T.=13°C+12°C Qorc = 5,0 MW
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8. Whnioski
1.

¢ Sezon grzewczy

Kottownia KR-1 w okresie grzewczym pracuje ze zmienng wydajnoscig cieplng Qowk = Qoz - Qore

réwnowazac bilans cieplny obiegu zewnetrznego (0Z), o zmiennych :

e przeptywie wody grzejnej w obiegu wewnetrznym (OW) G ow= Qowk / Tzow - Teoz [t/h]

o temperaturze wody gorgcej w obiegu wewnetrznym (OW)  Tzowk W funkcji temperatury wody
gorgcej obiegu zewnetrznego Tzoz wg tabeli regulacyjnej

oraz zabezpiecza parametry przeptywowe wody grzejnej w obiegu zewnetrznym (OZ):
= przeptyw wody grzejnej Goz= Qoz / Tzoz - Troz.
= temperatury zewnetrznej wg tabeli regulacyjnej

EC ORC pracuje ze statymi parametrami w zakresie:
= mocy Qorc = 5,2 MW,
= przeptywu wody grzejnej w obiegu wewnetrznym Gow orc = Qore / (Tzore — Troz)

= temperatury wody grze goracej w obiegu wewnetrznym Tow= 90°C.

System cieptowniczy miasta Lebork w zakresie wyposazenia cieptowni KR-1 i jej parametréw pracy, jest
przystosowany do wspdtpracy z obiektem zewnetrznym EC ORC pracujgcym na parametrach czynnika

grzewczego w zakresie:

e Temperatura wody Tzow = 80°C, 90°C zmiennej okresowo,

o Przeptyw wody w funkcji Goz orc = Qow ore / AT (Tzowore — Tpoz)

Parametry pracy obiegu zewnetrznego systemu cieptowniczego wymagaja korekty w zakresie tabeli

regulacyjnej wody grzejnej w funkcji Tzew w celu:

e obnizenia Sredniej temperatury wody,
e zwigkszenia roznicy temperatur wody grzejnej w obiegu zewnetrznym, przy uwzglednieniu
obnizenia temperatury wody powrotnej

3. Zmiana tabeli regulacyjnej wody grzejnej ograniczy:

e  Straty ciepta w obiegu zewnetrznym,
e  Zuzycie energii elektrycznej dla pompowania wody w obiegu zewnetrznym,
e  Poprawi warunki pracy EC ORC.
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