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Analiza wspoélzaleznos$ci zagrozen stosunkow wodnych (gospodarki wodnej) i
bezpieczenstwa energetycznego w przypadku elektrowni cieplnych/weglowych z
otwartymi obiegami chlodzenia.

Jan Popczyk, Krzysztof Bodzek, Marcin Fice

1. Wstep

Gospodarka wodna kojarzona jest w gtbwnej mierze z rolnictwem i ustugami komunalnymi
oraz przemystem przetwérczym i wytworczym. Natomiast w konteks$cie gospodarki
energetycznej, gospodarka wodna kojarzona jest glownie z energetyka wodna, czyli
wytwarzaniem energii elektrycznej polegajacym na wykorzystaniu energii kinetycznej wody.
Natomiast nalezy zdawac sobie sprawg, ze energetyka konwencjonalna, wykorzystujaca do
produkcji energii elektrycznej elektrownie cieplne (w Polsce gléwnie opalane weglem
kamiennym 1 brunatnym), nalezy do sektora pochtaniajacego co najmniej 30% krajowego
zapotrzebowania na wodg. Straty wody w procesach cieplnych (para jako czynnik roboczy i
woda jako czynnik chtodzacy) wynikaja z odparowania wody do atmosfery. Straty z obiegow
roboczych elektrowni sa praktycznie niezalezne od sposobu chiodzenia. Natomiast straty wody
z obiegéw chtodzenia juz tak, a wnika to z temperatury do jakiej jest podgrzewana woda
chlodzaca 1 w jaki sposob temperatura jest oddawana do atmosfery.

Szczegdlnym przypadkiem sa elektrownie z otwartym obiegiem chlodzenia sytuowane w
poblizu rzek lub zbiornikow wodnych posiadajacych wystarczajace zasoby. Elektrownie takie
nie przyczyniaja si¢ do znaczacego obnizania poziomu wody w rzece badz zbiorniku, poniewaz
woda wykorzystywana w obiegu chlodzenia powraca, podgrzana, do koryta rzeki badz
zbiornika. Jednakze w przypadku tego typu elektrowni istnieje wspolzalezno$¢ pomigdzy
mozliwa do wygenerowania moca elektryczna, a dostgpna woda i jej temperatura.

Moc generowana przez turbing parowa (nie uwzgledniajac upustow migdzystopniowych)
opisuje si¢ rOwnaniem [1]:
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gdzie: G — wydatek masowy, [kg/s],
h, — entalpia pary na wlocie do turbiny, [J/kg],
h, — entalpia pary na wylocie z turbiny, [J/kg],
¢, — predkos$¢ pary na wylocie z turbiny, [m/s],
Nm — Sprawnos¢ mechaniczna.

Powyzsze rownanie moze dotyczy¢ calej turbiny lub jej poszczegdlnych stopni. Opisuje
ono wplyw entalpii (strumienia energii w przeptywajacej przez turbing pary wodnej) na moc
generowang na wale turbiny. Z rownania wynika, ze roznica entalpii pary przed 1 za turbing
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wplywa bezposrednio na generowana moc. Pozostate czynniki, jak wydatek masowy 1 predkosc
pary sa parametrami zaleznymi od entalpii. Wzrost mocy (i jednocze$nie sprawnosci catego
procesu) uzyskuje si¢ schtadzajac parg za ostatnim stopniem turbiny w skraplaczu. Powoduje to
powstanie tzw. proézni w skraplaczu (obnizenie ci$nienia do wartosci ok. 30 hPa) za ostatnim
stopniem turbiny, co w konsekwencji pozwala rozpr¢zy¢ par¢ do nizszego cisnienia i
zwigkszy¢ oddang energig.

Przykltadowa turbina parowa pracujaca w elektrowni Dolna Odra, typu 13K215, o
parametrach [2]:
- moc znamionowa: 222 MW,
- obroty znamionowe : 3000 obr./min,
- ci$nienie pary $wiezej: 12,75 MPa,
- temperatura pary swiezej: 535°C,
- przeplyw pary swiezej: 650 t/h,
- ci$nienie w skraplaczu: 34 hPa,
- temperatura wody chtodzacej: 17°C.
Powyzej podana temperatura wody chlodzacej nie jest temperatura skroplonej pary, poniewaz
przy tak niskich ci$nieniach temperatura wrzenia wody wynosi ok. 30°C. Natomiast odnosi si¢
do warunkéw pracy nominalnej turbiny. Nalezy jednak zaznaczy¢, Zze temperatura pary za
turbing (w skraplaczu) zalezy od temperatury wody chtodzacej. Wzrost temperatury w
skraplaczu o 10 K skutkuje niemal dwukrotnym zwigkszeniem cis$nienia za ostatnim stopniem
turbiny i spadkiem mocy generowanej nawet o 5% (ok. 10 MW dla przyktadowej turbiny).
Pobor wody do celéw chlodniczych w elektrowni Dolna Odra wynosi maksymalnie 62 m’/s.
Taki przeplyw zostal zaplanowany dla pracy elektrowni w pelni obciazonej. Obecnie z 8
blokoéw pracuje 6, przy czym 2 sg przeznaczone do pracy w ramach interwencyjnej rezerwy
zimne;j. [2]

2. Uwarunkowania prawne wykorzystania wod powierzchniowych do chlodzenia
elektrowni cieplnych/weglowych

Woda w obiegach chilodzenia otwartych nie jest zanieczyszczana chemicznie, nie sa
wprowadzane réwniez dodatkowe osady. Natomiast degradacja (zanieczyszczenie wg obecnej
nomenklatury) zasobéw wodnych (rzeki lub zbiornika wodnego) powodowana otwartym
obiegiem chlodzenia jest zwiazana ze wzrostem temperatury. Woda opuszczajaca obieg
chlodzenia podgrzewa wodg ponizej elektrowni mogac, powyzej ustalonej granicy, negatywnie
wplywa¢ na S$rodowisko. Dla elektrowni z otwartym obiegiem chlodzenia najwigkszym
niebezpieczenstwem jest temperatura wody chtodzacej. Przy czym dodatkowo nalezy pamigtac,
ze mniejszy poziom wody 1 zwiazany z tym mniejszy przeptyw niekorzystanie wptywaja na
zwickszenie temperatury w rzece. Graniczna temperatura zrzutu wody jest 35°C. [3], [4]

Wg Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne, art. 274, ust. 10 pobierane sa m.in.
oplaty za ustugi wodne:
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10) za wprowadzanie do wod lub do ziemi 1 dam® wod pochodzacych z obiegéw chtodzacych
elektrowni lub elektrocieptowni:

a) 0,68 zl — jezeli temperatura wprowadzanych wod pochodzacych z obiegéw chtodzacych
elektrowni lub elektrocieptowni jest wyzsza niz +26°C, a nie przekracza +32°C,

b) 1,36 zt — jezeli temperatura wprowadzanych wod pochodzacych z obiegéw chtodzacych
elektrowni lub elektrocieptowni jest wyzsza niz +32°C, a nie przekracza +35°C,

c) 4,24 zt — jezeli temperatura wprowadzanych wod pochodzacych z obiegoéw chtodzacych
elektrowni lub elektrocieptowni jest wyzsza niz +35°C.

Wg Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 12 lipca
2019 r. w sprawie substancji szczegoOlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego oraz
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekow, a takze przy
odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wéd lub do urzadzen wodnych:

§ 11, ust. 3. Scieki zblizone skladem do $ciekow przemystowych, powstajace w wyniku
dziatalnosci innej niz dzialalno$¢ handlowa, przemystowa, sktadowa, transportowa Ilub
ustugowa albo $cieki przemystowe bedace mieszaning $ciekow bytowych, wod z odwodnienia
zaktadow gorniczych, wod chtodniczych, lub $ciekow pochodzacych ze stacji uzdatniania
wody, a takze wod opadowych i roztopowych moga by¢ wprowadzane do ziemi jedynie w
sytuacjach, gdy zastosowanie dostgpnych technik w zakresie wprowadzania $ciekow do wod
jest niemozliwe lub ekonomicznie nieuzasadnione, pod warunkiem ze:

3) temperatura wod chiodniczych przed zmieszaniem ze $ciekami bytowymi, wodami z
odwodnienia zaktadow gorniczych, wodami opadowymi lub roztopowymi lub $ciekami
pochodzacymi ze stacji uzdatniania wody nie jest wyzsza niz 35°C.

§ 13, ust. 1. Wody chtodnicze z otwartych uktadow chtodzenia oraz z zamknigtych obiegow
chtodzacych moga by¢ wprowadzane do wdd lub do ziemi pod warunkiem, ze ich temperatura
nie jest wyzsza niz 35°C.

Pomimo obowiazujacych ograniczen dotyczacych temperatury wprowadzanej wody
krajowy Operator OSP — PSE S.A. ma do dyspozycji procedur¢ na wypadek zagrozenia
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. W przypadku ogloszenia takiego zagrozenia
elektrowni nie obowiazuje ograniczenie temperatury. Sytuacja taka zdarzyta si¢ 31 lipca 2018
r., kiedy PSE oglosito stan zagrozenia, szczegoélnie dla rejonow Konina, gdzie temperatura
wody w zbiorniku z woda chtodzaca dla elektrowni Patnéw byla ekstremalnie wysoka.
Pomimo takiej sytuacji temperatura wody zrzutowe] nie przekroczyta 35°C, ale wytaczone
zostaly bloki o mocy catkowitej 600 MW. [5]

3. Elektrownie cieplne/weglowe z otwartym obiegiem chlodzenia w systemie
elektroenergetycznym Polski (KSE)

1) Elektrownia Kozienice. Moc osiagalna (catkowita dla dwdch zespotow: Kozienice 1 1
Kozienice 2): 4016 MW (11 blokow na wegiel kamienny). Przy czym 10 blokéw, o mocy
osiagalnej 2941 MW, posiada otwarty uktad chlodzenia.

Pobor wody: rzeka Wista.
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Roczna produkcja energii elektrycznej blokéw chlodzonych woda z Wisty: ok. 11 TWh. [6]

2) Elektrownia Potaniec. Moc osiagalna: 1882 MW (7 blokéw na wegiel kamienny, 1 blok

na biomasg).
Pobor wody: rzeka Wista.
Roczna produkcja energii elektrycznej blokow chtodzonych woda z Wisty: ok. 10 TWh. [6]

3) Elektrownia Dolna Odra. Moc osiagalna: 1357 MW (6 blokow na wegiel kamienny, z
czego dwa, o mocy 222 MW 1232 MW, zostang wycofane 1 stycznia 2020 r.).

Pobor wody: rzeka Odra.
Roczna produkcja energii elektrycznej blokow chtodzonych woda z Odry: ok. 5 TWh. [7]

4) Elektrownia Ostrotgka B. Moc osiagalna: 690 MW (3 bloki na wegiel kamienny).
Pobor wody: rzeka Narew.

Roczna produkcja energii elektrycznej blokéw chlodzonych woda z Narwi: ok. 2,5 TWh. [8]

5) Elektrownia Stalowa Wola III. Moc osiagalna: 250 MW (2 bloki na wegiel kamienny,
ktore zostang wylaczone 1 stycznia 2020 r.).

Pobor wody: rzeka San.
Roczna produkcja energii elektrycznej blokow chtodzonych woda z Sanu: ok. 1 TWh.

6) Elektrownia Skawina (elektrocieptownia). Moc osiagalna: 330 MW (9 kottéw na wegiel
kamienny, 5 turbogeneratorow. Na kanale zrzutowym zainstalowana jest elektrownia wodna
przeplywowa o mocy 1,6 MW.).

Pobor wody: rzeka Wista.

7) Elektrownia Pomorzany (elektrocieptownia, nalezy do grupy elektrowni Dolna Odra).
Moc osiagalna: 134 MW.
Pobor wody: rzeka Odra.

8) Elektrownia Elblag (elektrocieptlownia). Moc osiagalna: 42 MW.
Pobor wody: rzeka Elblag.

9) Elektrownia Zeran (elektrocieptownia). Moc osiagalna: 373 MW.
Pobor wody: rzeka Wista.

10) Elektrownie Patnoéw, Patnoéw II 1 Konin. Moc osiagalna: 1912 MW.
Pobor wody: zbiorniki wodne.

11) Elektrowni Rybnik. Moc osiagalna: 1800 MW (8 blokow na wegiel kamienny).
Pobor wody: zbiornik Jezioro Rybnickie.

Z punktu widzenia funkcjonowania otwartego obiegu chtodzenia i wpltywu na efektywnos$¢
chlodzenia pierwsze pi¢¢ elektrowni sa to typowe elektrownie wymagajace ciaglej dostawy
wody z rzeki. Pozostale obiekty to elektrocieplownie, w ktérych nadmiar ciepla w gtdwnej
mierze oddawany jest do sieci cieptowniczej, oraz elektrownie przy zbiornikach wodnych. Ze
wzgledu na brak danych dotyczacych przeptywéw wody w obiegach chlodzenia elektrowni
przy zbiornikach wodnych oraz braku danych hydrologicznych dla tych zbiornikéw korelacja
pomigdzy stanem hydrologicznym i generowana moca nie daje si¢ tatwo rozpoznac. Nalezy
wskazaé, ze w lipcu 2018 r. operator PSE S.A. oglosit stan zagrozenia dostaw energii
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elektrycznej w przypadku elektrowni Patnow, korzystajacej ze zbiornikdw wodnych jako
zrédta wody chtodniczej. Odstawione wéwcezas zostaty trzy bloki o mocy catkowitej 600 MW.

Sumaryczna moc elektrowni cieplnych z otwartym obiegiem chodzenia, w ktorych woda
jest pobierana z rzeki, wynosi ponad 7 GW. Energia roczna produkowana przez te elektrownie
wynosi ok. 30 TWh.

4. Wymagania techniczne zwigzane z poborem wody przez elektrownie z otwartymi
obiegami chlodzenia

Zapotrzebowanie na wod¢ chlodzaca w elektrowniach z uktadami otwartymi zmniejszato
si¢ wraz z poprawa sprawnosci elektrowni, szczegdlnie poprawy sprawnosci turbin parowych.
Narys. 1 pokazano te zmiany w wartosciach zapotrzebowania jednostkowego w odniesieniu do
produkowanej energii elektrycznej. Budowa elektrowni z otwartymi obiegami chlodzenia to
gtéwnie lata 1971 — 80, a do 1985 r. zakonczono budowg elektrowni Potaniec. [9]
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Rys. 1. Zmiany jednostkowego zapotrzebowania na wodg do celow chtodniczych w
elektrowniach z otwartym obiegiem chiodzenia (opracowanie wtasne na podstawie [9])

Przyjmuje si¢ dla obecnych elektrowni, ze jednostkowe zapotrzebowanie na wodg
chtodzaca dla elektrowni z otwartym obiegiem chodzenia wynosi 140 m*’MWh. Ilo§ciowo
zapotrzebowanie wynosi 120 m*/s. Przyjmujac 30 TWh energii elektrycznej produkowanej w
elektrowniach z otwartym obiegiem chtodzenia, zapotrzebowanie roczne na wodg wynosi ok.
4200 mln m’. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze bezzwrotne straty wody w takich elektrowniach
wynosza ok. 0,5 m’’MWh. W skali roku jest 15 mln m’. W pordéwnaniu do elektrowni z
zamknietym obiegiem chlodzenia, warto$¢ strat bezzwrotnych wynosi ok. 1,8 m*’MWh (co
przektada sig na straty bezzwrotne w ilosci ok. 150 mln m?).
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W celu weryfikacji przedstawionych danych poréwnano je z danymi dla Elektrowni
Potaniec oraz Dolna Odra. Podane warto$ci dotycza pracy blokéw weglowych z maksymalna
moca. W 2019 r. ogloszony zostat przetarg na modernizacje¢ uktadow pompowych wody
chlodniczej. Wg specyfikacji SIWZ (dane na podstawie dokumentacji SIWZ: Wymagania
techniczne dla zadania: Poprawa efektywnoS$ci energetycznej wytwarzania energii elektryczne;j
1 ciepta poprzez modernizacj¢ pomp wody chlodzacej w Enea Potaniec S.A.) modernizowane
beda pompy obiegu chtodzenia. Wydajno$¢ kazdej pompy wynosi 30 tys. m*/h (ok. 8 m*/s). Dla
wszystkich blokoéw maksymalny przeptyw wynosi 210 tys. m*/h (ok. 55 m’/s).

Na podstawie danych udostgpnionych przez operatora PGE pobdr wody przez elektrownig
Dolna Odra wynosi maksymalnie 62 m’/s. Przy czym przy obecnej produkcji, przyjmujac
zapotrzebowanie na wode w ilo$ci 140 m*’MWh, pobor ten wynosi $rednio ok. 25 m’/s.

5. Metody minimalizacji zagrozen dostaw energii elektrycznej w niskich stanach wod
naziemnych

W celu minimalizacji skutkdw obnizania poziomu wody w rzekach, skad pobierana jest
woda chtodzaca skraplacze w elektrowniach cieplnych/weglowych z otwartym obiegiem
chlodzenia, oraz nadmiernemu wzrostowi temperatury wody zrzutowej, stosowane sa rozne
metody poprawy dostawy wody do elektrowni oraz bilansu cieplnego. Stosowane rozwiazania
w poszczegblnych elektrowniach:

1) Elektrownia Kozienice:
- chlodnie wentylatorowe (rys. 2 — chlodnie wentylatorowe widoczne wzdluz kanatu
odptywowego z elektrowni);

i, - ey :
Rys. 2. Widok na Wisl¢ w miejscu instalacji chtodni wentylatorowych w Elektrowni
Kozienice. [www.enea.pl]

- prog wodny budowany i uzytkowany od 2015 r.

2) Elektrownia Potaniec:
- pierwszym systemem zabezpieczenia elektrowni przed niskim stanem wody w Wisle bylo
odcigcie $wiezej wody chtodzacej od 4 turbin. Mianowicie, 4 turbiny sa chlodzone woda

6
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swieza, w kolejnych 4 uktady chtodzenia taczone sa szeregowo, do ktorych dostarczana jest
podgrzana woda. Aby obnizy¢ temperature w kanale zrzutowym woda jest odprowadzana przez
dysze rozbryzgowe (chtodnie rozbryzgowe), zwigkszajac powierzchni¢ czynna wody
oddawania temperatury do atmosfery;

- podtrzymywanie poziomu wody (jaz powlokowy napetniany woda pochtodnicza), spigtrzenie
wody o 0,8 m (rys. 3). Jaz jest zainstalowany na catej szerokos$ci koryta rzeki;

- zmodernizowana pompa wody chtodzacej oraz kondensatory w bloku 5.

. : b ®y - -'-.. ’ 5 - .
i W e g P

Rys. 3. Widok na Wisl¢ w miejscu instalacji jazu powlokowego (buktakowego). [www.enea.pl]

Instalacja jazu buktakowego ponizej miejsca poboru wody do celow chlodniczych
Elektrowni Potaniec miata na celu okazjonalne (interwencyjne) spigtrzanie wody w przypadku
niskiego stanu. Obecnie jaz jest napompowany praktycznie przez caly sezon letni.

3) Ostrolgka B:
- jaz powtokowy (buklakowy). Dzielona konstrukcja jazu umozliwia zeglugeg, poniewaz
mozliwe jest czgSciowe zagrodzenie koryta rzeki.

Biorac powyzsze pod uwage, a w szczegdlnosci to, ze instalacje zabezpieczajace przed
niskim stanem wody w rzece zostaly budowane po 2015 r., mozna sadzi¢, ze elektrownie
cieplne/weglowe przygotowuja si¢ do sytuacji krytycznych w gospodarce wodne;.

6. Wybrany przyklad zagrozenia dla pracy elektrowni z otwartym obiegiem
chlodzenia
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Podany przyktad dotyczy Elektrowni Kozienice, w ktorej konieczna byta redukcja mocy z
powody wysokiej wartos$ci temperatury wody zrzutowej, spowodowanej wysoka temperatura
wody w Wisle oraz niskim stanem. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze brak jest dostepnych
danych o wartos$ciach temperatur wody zrzutowej w elektrowni. Informacja o sytuacji zostata
przedstawiona przez operatora OSP oraz grupg Enea. Jako przyktad wybrano sytuacje z
sierpnia 2015 r., ktéora zostala odnotowana przez krajowa gospodarke energetyczna
ogloszeniem 20-stopnia zasilania. Ogloszony 20-stopien zasilania byt skutkiem m.in. redukcji
mocy w Elektrowni Kozienice, ale rowniez awaria blokéw w Elektrowni Betchatow.
Pozyskane dane wskazuja, Ze sytuacje takie mogly mie¢ miejsce rOwniez w innym czasie, ale
zostaly zamaskowane przez oszcz¢dne gospodarowanie informacja. Chodzi o dane
udostgpniane w ramach systemu REMIT (systemu informacyjnego, ktéremu podlegaja
uczestnicy rynku energii na podstawie Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr
1227/2011 z 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie integralnosci i przejrzystosci hurtowego rynku
energii). Mianowicie, 7 sierpnia 2015 r. ogloszono, ze z powodu wysokiej temperatury wody
zrzutowej w Elektrowni Kozienice ubytki mocy wynosza 400 MW (informacje ze strony
internetowej Enea Wytwarzanie oraz cire.pl).

Wg danych REMIT udostgpnionych na stronie internetowej GPI — Dane rynku energii
elektrycznej [www.gpi.tge.pl] mozna odczyta¢ (rys. 4), ze w dniu 7 sierpnia 2015 r.
nieplanowane ubytki mocy dotyczyly prawie wszystkich blokow elektrowni (oprocz bloku nr 1,
ktory byt wylaczony z powodu prac remontowych). Catkowita warto§¢ ubytku mocy wynosita
848 MW. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze na podstawie publikowanych informacji nie mozna
wnioskowaé, ze redukcje mocy blokéw Elektrowni Kozienice byly zwiazane problemem
chlodzenia elektrowni.
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Rys. 4. Obraz ekranu z informacja o ubytkach mocy w Elektrowni Kozienice w okresie
5-18.08.2015 r. [www.gpi.tge.pl]
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Przedstawione na rys. 4 dane dobowe nie oznaczaja, ze ubytek wystapit w ciagu calego
dnia. Na rys. 5 pokazano obraz informacji przekazywanej przez elektrowni¢ w przypadku
wystapienia ubytku nieplanowanego. W tym przypadku dotyczyto to bloku nr 2 w Elektrowni
Kozienice. Ogloszenie ubytku nastapito 7 sierpnia 2015 r. o godz. 7:20. Przy czym poczatek

zdarzenia wystapit 6 sierpnia o godz. 13:01, a planowana data zakonczenia zdarzenia to 8
sierpnia o godz. 00:00. Wartos¢ zgloszonego ubytku wynosita 90 MW, a powodem byta

niedostgpnos¢ produkcyjna. Niestety w ramach przekazywanej informacji nie jest szczegélowo
wskazywany powod ubytku. Rowniez dobowa moc catkowita ubytku, wynoszaca 848 MW, nie
zaistniala w ciagu dnia, co mozna zobaczy¢ na rys. 6, na ktdrym pokazano godzinowe ubytki
mocy (planowane i nieplanowane) oraz wyodrebnione nieplanowane w sierpniu 2015 r.

Szezegody wybranego zdarzenia

Rodzaj WIT: Generacja

MNieaktywny - Nieplanowane - Kozienice 1 B2

Mumer [0

Status zdarzenia
Typ ubytku

Typ zdarzenia

Diata i czas publikacy
Poczatek zdarzenia
Konies zdarzenia
Jednostka

Wielkose ubytku
Moz dostepna

Meoc esiagaina
Powod ubytiou

Uwag

Typ paliwa

Strefa wotywu
Podlegajace obiekty lub blok

Kod EIC podlegaiacego obiektu
I oy 82

Izzestnik rynku
Fod uczesmika rynku

Poprzedni WIT

EMEAW_B02_E_00315_150518_002

Hisaktywry

Nigplanowane
Niedostepnoss produkcyjna
2015-08-07 O7:20:47
2015-08-05 13:01:00
2015-08-08 DD:00:00

MW

o

135

5

Zmiana terminu zakonczenia, TGE

Wegiel kamienny
10YPL-AREA—3S
Kozienice 1 B2

104%0000000000205

EMEA Wytwarzanie Sp. z 0.0
AD0D32600.PL

Nieaktywry - 2015-08-08 15:08:16

Rys. 5. Obraz ekranu z informacja o zgtoszonym w dniu 7.08.2015 r. nieplanowanym ubytku

mocy bloku nr 2 w Elektrowni Kozienice [www.gpi.tge.pl]
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Rys. 6. Ubytki mocy w elektrowni Kozienice, sierpien 2015, dane pobrane z ENTSO-E [https://
transparency.entsoe.eu]

moc ubytku , MW

Dane REMIT musza by¢ przekazywane do publicznej wiadomosci, ale przede wszystkim
do wiedzy operatoréow OSP w Europejskiej Sieci Operatorow Elektroenergetycznych
Systemow Przesylowych (ang. European Network of Transmission System Operators for
Electricity - ENTSO-E). Na podstawie danych udostgpnianych przez ENTO-E przygotowano
wykres przebiegu mocy ubytkéw planowanych 1 nieplanowanych, ktére pokazano na rys. 6.

Zarejestrowane w dniu 7 sierpnia 2019 r. nieplanowane ubytki mocy wynosza maksymalnie
ok. 250 MM, a nie 400 MW. Mozna jednak sadzi¢, ze skoro informacja o ubytku
nieplanowanym jest oglaszana z nawet kilkugodzinnym opdZnieniem (rys. 5), to ubytki
zwiazane z niedostepnoscia produkcyjna spowodowana wysoka temperatura wody chtodzacej
naleza do ubytkow planowanych (ogtoszonych z wyprzedzeniem).

Na rys. 7 pokazano form¢ w jakiej udostgpniane przez operatora ENTSO-E dane o
ubytkach, ktore zostaty przekazane przez krajowego operatora OSP (PSE S.A.). Poréwnujac te
dane z informacja pokazana na rys. 4 nie mozna znaleZz¢ analogii pomigdzy wskazanymi
ubytkami. Stad mozna wnioskowa¢, Ze niektore informacje o wystgpujacym ubytku, pomimo,
ze jest to ubytek nieplanowany (a za taki nalezy traktowac ubytek spowodowany wysoka
temperatura wody chtodzacej) jest oznaczony jako planowany.
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Status Nature Type Unavailability period Area Unit Name InstaII:: pac:\t:ailable
Start - End [(MwW] MW]

4 - A 2303.201500:00 - 06.08.2015 13:00 (CET) CTA|PL Kozienice 1B2 225 0 +
4 - J  13.07.2015 06:46 - 29.08 2015 00:00 (CET) CTA|PL Kozienice 2 B10 560 330 +
4 —a A 03.08201500:00 - 18.12.2015 00:00 (CET) CTA|PL Kozienice 1B1 215 0 +
& == A 03.08.201509:00 - 06.08.2015 15:30 (CET) CTA|PL Kozienice 2 B09 560 460 +
4 i A 06082015 15:31 - 06.08 2015 22:00 (CET) CTA|PL Kozienice 2 B09 560 400 +
4 - A 06.08.2015 22:00 - 07.08 2015 09:50 (CET) CTA|PL Kozienice 2 B09 560 460 +
4 — J 07.08201509:51 - 07.08.2015 22:00 (CET) CTA|PL Kozienice 2 B09 560 300 +
& == A 07.08.2015 22:00 - 15.08.2015 00:00 (CET) CTA|PL Kozienice 2 B09 560 460 +
4 - A 0808.201500:15 - 10.08.2015 04:34 (CET) CTA|PL Kozienice 1B5 225 0 +
4 - J  0808.201500:16 - 08.08 2015 05:01 (CET) CTA|PL Kozienice 1B6 228 0 +
4 — J 08082015 05:00 - 08.08.2015 09:05 (CET) CTA|PL Kozienice 1B6 228 0 +
& - A 08082015 19:08 - 10.08.2015 02:34 (CET) CTA|PL Kozienice 1B4 228 0 +
4 i A 09.08.201509:40 - 09.08. 2015 11:03 (CET) CTA|PL Kozienice 1B2 225 125 +
4 2= J  09.08.201509:40 - 09.08. 2015 11:03 (CET) CTA|PL Kozienice 1B2 225 125 +
4 — K 09.08201511:03 - 10.08.2015 22:46 (CET) CTA|PL Kozienice 1B2 225 0 +

Rys. 7. Ubytki mocy w elektrowni Kozienice, sierpien 2015, dane pobrane z ENTSO-E
[https://transparency.entsoe.eu]

Na rys. 8 pokazano przebieg wzglednej wartosci przeptywu Wisty (w odniesieniu do
przeptywu SNQ — wartosci $redniej z przeptywow najnizszych, wynoszacej 184 m’/s, przy
czym najnizszy zarejestrowany w latach przeptyw wynosi 114 m®/s). Wykres ten dotyczy
odcinka Wisty powyzej Elektrowni Kozienice. [12] Na rys. 9 pokazano przebieg wzglednego
stanu wody w Wisle (w odniesieniu do stanu ostrzegawczego, ktory wynosi 400 cm). Wykres
ten dotyczy odcinka Wisly powyzej Elektrowni Kozienice. Na rys. 10 pokazano przebieg
zmian temperatury wody w Wisle oraz temperatury powietrza (warto§¢ dobowa maksymalna).
Wykres ten dotyczy odcinka Wisty powyzej Elektrowni Kozienice.
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Rys. 8. Wzgledny przeptyw wody w Wisle (w okolicach Elektrowni Kozienice), w odniesieniu
do wskaznika SNQ ($rednia z najnizszych przeplywow). [www.metamodel.pl]

Jak wida¢ na rys. 8 1 9 przeplyw wody w Wisle oraz stan wody sa ze soba skorelowane.
Podobnie jest z temperatura wody oraz temperatura powietrza (rys. 10). Jesli chodzi o przeptyw
w ciagu roku wahania tego parametru zmieniaja si¢ niemal 10-krotnie, a stan wody ponad 3-
krotnie. Przy czym w okresie letnim (lipiec — wrzesien) warto$¢ przeplywu w Wisle jest na
poziomie $redniej z minimalnych pozioméw wielolecia. Okres najmniejszych przeplywow
wystgpuje w tym samym czasie co najwyzsze temperatury (por. rys. 10).

1
0.9
0.8
0.7
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0.4
0.3
0.2
0.1

0
1-o1 31-01 2-03 2-04 2-05 2-06 2-07 1-08 1-09 1-10 1-11 1-12 31-12

Y, -

gledn

S

stan wody wz

Rys. 9. Wzgledny stan wody w Wisle (w okolicach Elektrowni Kozienice), w odniesieniu do
stanu ostrzegawczego. [www.metamodel.pl]

12



Fundusze

Il I Unia Europejska | + ™"«
) P€J ) . Europejski Fundusz Spoteczny LI
Wiedza Edukacja Rozwdj X
40 —temp. wody
35 ——temp. powietrza
30
0 25
o]
< 20 } ’
=
g 15
5
: hJ "“‘ o
2 \.
0
_5- 31- 01 2-03 2-04 2-05 2-06 2-07 1-08 1-09 1-10 1-11 1-12 31-12
-10

Rys. 10. Temperatura wody w Wisle (powyzej Elektrowni Kozienice) i temperatura powietrza
(warto$¢ dobowa maksymalna). [www.metamodel.pl]

Na rys. 11 pokazano roczny profil generacji mocy czynnej w Elektrowni Kozienice.
Wyrézniono roéwniez profile generacji blokow 1 — 6 w celu pokazania zmienno$ci

wykorzystania poszczegolnych blokéw. Generowana moc catkowita zmienia si¢ w ciagu roku
w zakresie 500 — 2500 MW.

Bl B2 B3 B4 Bs B6 ——Razem
2500

2000
3 1500
= 1000

500

WJWWW‘“” *”"W"TWW WWWMW"WW‘WWWWMWMWW Ly

31- ost

20-02
20-07
17- |2

Rys. 11. Roczny profil generacji mocy czynnej w Elektrowni Kozienice, wyr6ézniono
oddzielnie profile blokow 1-6. [www.pse.pl]

Ze wzgledu na przyjecie okresu sierpnia 2015 r. jako przyktadu wystapienia zagrozenia
dostaw energii elektrycznej spowodowanego wysoka temperatura wody chlodzacej oraz niskim
stanem wody w Wisle, na rys. 10 — 12 poréwnano generowana w elektrowni moc w Elektrowni
Kozienice ze stanem wody w Wisle, przeptywem oraz temperatura, odpowiednio.

13
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Rys. 10. Wykresy poziomu wody w Wisle (powyzej Elektrowni Kozienice) oraz sumaryczna
moc generowana w Elektrowni Kozienice (opracowano na podstawie danych [www.pse.pl])

200 — przeplyw wody - 2500
180 —N0C sumaryczna
160 - 2000
=140 ] Y
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g 100 ]
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5 60
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20
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Rys. 12. Wykresy przeptywu wody w Wisle (powyzej Elektrowni Kozienice) oraz sumaryczna
moc generowana w Elektrowni Kozienice.
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Rys. 11. Wykresy temperatury wody w Wisle (powyzej Elektrowni Kozienice) oraz
sumaryczna moc generowana w Elektrowni Kozienice.

Z samych wykresoOw porownawczych niestety nie jest mozliwe bezposrednie okreslenie
korelacji pomigdzy przeptywem, stanem wody, temperatura wody oraz mocy generowane;.
Zmiany mocy generowanej w elektrowni oscyluja zwykle z amplituda 500 — 1000 MW prawie
w catym okresie. Dodatkowe dane uzyskiwane bezposrednio od wytworcoOw energii poprzez
informacje REMIT rowniez nie dostarczaja takiej wiedzy.

7. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza opierata si¢ przede wszystkim na dostepnych danych ilosciowych
oraz jakosciowych dostgpnych publicznie (zasoby stron internetowych) jak 1 literatury
technicznej. Pozycje ksiazkowe dotyczace funkcjonowania energetyki konwencjonalnej, w
szczegOlnosci  dotyczace funkcjonowania 1 zagadnien eksploatacyjnych elektrowni
cieplnych/weglowych to lata 70° i 80°. Jednakze w przedmiotowym zakresie jest to wiedza
aktualna, poniewaz wydano je w czasie budowy tych elektrowni. Na podstawie
przeprowadzonej analizy mozna sformutowac kilka wnioskow:

1. Przede wszystkim nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze elektrownie cieplne/weglowe z
otwartym obiegiem chtodzenia w znacznie mniejszym stopniu wplywaja na gospodark¢ wodna
niz elektrownie z uktadami chtodzenia zamknigtymi (z chtodniami kominowymi). Pobierana
woda z koryta rzeki w wigkszo$ci wraca do koryta ponizej elektrowni. Jesli wzia¢ pod uwage
ilos¢ wody =zuzytej bezzwrotnie, strata jednostkowa (na MWh) jest wigksza prawie
czterokrotnie na niekorzys$¢ elektrowni z chtodniami kominowymi. Bilans roczny zuzycia
wody zwiazany z produkcja energii elektrycznej, wykorzystanej na cele chtodnicze, wyglada
nastgpujaco: elektrownie z obiegiem otwartym korzystajace z wdd rzecznych — ok. 15 min
m’/rok (zuzycie jednostkowe — 0,5 m*/MWh, roczna produkcja energii elektrycznej — ok. 30
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TWh); elektrownie z chtodniami kominowymi — ok. 150 mln m*/rok (zuzycie jednostkowe —
1,8 m*’MWh, roczna produkcja energii elektrycznej — ok. 85 TWh).
2. Istotnym zagrozeniem jest natomiast w wypadku elektrowni z obiegami otwartymi
temperatura wody zrzutowej z elektrowni. W elektrowniach z rzecznymi obiegami chiodzenia
zagrozenie to poteguje si¢ w wypadku niskich stanéw wody i1 matych przeptywoéw. Zdarzaja si¢
sytuacje, kiedy ponad potowa ptynacej wody w korycie jest pobierana do obiegu chtodzenia.
Stad narzucone w stosunku do maksymalnej temperatury wody zrzutowe] ograniczenie do
35°C. Jednakze operator PSE S.A. moze w sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa energetycznego
wprowadzi¢ procedurg pozwalajaca na ominigcie tego ograniczenia. Pomimo nie dajacego si¢
tatwo rozpoznaé stanu degradacji zbiornikow wodnych dla elektrowni znajdujacych si¢ przy
zbiornikach (Rybnik, Patnéw, Konin) w mediach znane sa komunikaty, np. o rekordowo
duzych rybach (najczesciej karpie 1 sumy, coraz czgsciej amury).
3. Zagrozeniem dla gospodarki wodnej w przypadku elektrowni cieplnych z rzecznymi
otwartymi uktadami chtodzenia moga by¢ stosowane metody zabezpieczania przed niskimi
stanami wod. Mianowicie, chodzi o stosowane metody spigtrzania wody. Problem ten dotyczy
szczegblnie elektrowni Kozienice i Potaniec. Stosowane tam metody powoduja catkowita
blokadg sptawnosci Wisty, grodzac cate koryto rzeki. Metoda zastosowana przy Elektrowni
Ostrotgka minimalizuje ten problem, poniewaz spigtrzanie moze by¢ przeprowadzone na
wydzielonej szeroko$ci Narwi, zapewniajac sptawnos¢ oraz nieprzerwana wedrowke ryb.
4. W obecnej chwili sytuacja wptywu gospodarki wodnej trzech gtownych rzek w Polsce na
prace elektrowni cieplnych weglowych z otwartym obiegiem chlodzenia nie jest jeszcze
catkiem rozpoznana. Z dostgpnych danych nie wynika, ze sytuacja jest krytyczna w zakresie
bezpieczenstwa energetycznego. Natomiast mozna wnioskowaé, ze zagrozenie energetyczne z
sierpnia 2015 r. wplyngto na procedury wdrozone przez PSE S.A. w przypadkach
prognozowanych sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii. Rowniez same
elektrownie zostaja wyposazane w dodatkowe systemy bezpieczenstwa, jak np. dodatkowe
chlodnie wentylatorowe czy jazy spietrzajace wode. To pokazuje, ze jednak w pewnym
zakresie brak regulacji koryt rzek i1 niedostateczna gospodarka wodna moze doprowadzi¢ do
zagrozen w energetyce.
5. Brak ogolnodostgpnych danych w zakresie gospodarki wodnej znacznie utrudnia
prowadzenie badan jej wptywu na bezpieczenstwo energetyczne kraju. Ale nie tylko w zakresie
hydrologii, rowniez dane udostgpniane przez operatora OSP wskazuja na niedoskonatos$¢
systemOow informatycznych. Przykladem sa dane udostgpniane w ramach rozporzadzenia
REMIT, ktore jak si¢ okazuje, nie sa spojne. Dane zawarte w informacji o ubytku nie wskazuja
na jego, przyczyng ktdry z kolei powinien wpltywaé na ceng energii oraz bezpieczne
planowanie dzialania zrodel w sieci. Przeprowadzone analizy wskazuja na potrzebg
przeprowadzenia badan (w stosunku do istniejacych danych nt. korzystania energetyki
konwencjonalnej ze srodowiska, w szczegdlno$ci w zakresie hydrologii) celem weryfikacji
wymagan dotyczacych jawnos$ci informacji 1 rozszerzenia bazy udost¢pnianych danych.
Wydaje si¢ celowe rozszerzenie informacji o stanie wody, przeptywach i temperaturze w
bezposrednim sasiedztwie elektrowni. Sie¢ pomiarowa Instytutu IMGW jest bardzo
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rozbudowana, lecz pomija krytyczne miejsca, jakimi sa elektrownie potozone przy rzekach i
zbiornikach wodnych. Proponuje si¢, w kontek$cie przenikania si¢ gospodarki wodnej oraz
energetycznej, jest zobowiazanie wilascicieli elektrowni cieplnych/weglowych o stanie
wykorzystania wody do celow produkcyjnych.
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