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Rozptyw wody w sieci cieptowniczej
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Energia dostarczana przez Zrédta ciepta do sieci cieptowniczej
lest suma energii cieplnej i energii mechanicznej

Energia
Energia Energia dostarczona

cieplna ,- mechaniczna | do sieci
cieptowniczej
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Reslnvest Energy Reslnvest Energy Polska Skawina
Polska Skawina Miasto
Krakéw

Energia mechaniczna w
sieci cieptownicze] MPEC
S.A. Krakéw to 2812 kW

PGE + ZPTO
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Najbardzie] niekorzystny obieg hydraulicznie
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Zawory na Zawory na
zasilaniu powrocie
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Skutki zbyt wysokiego cisnienia dyspozycyjnego

Uszkodzenia Hatas na
armatury siecl
sieci c.o. cieptownicze|

Uszkodzenia
wymiennikéw
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MPEC Krakéw prowadzi prace badawcze nad zastosowaniem
nowego sposobu regulacji sieci cieptownicze| i odzysku energii

Tor przetwarzania energii Uktad pomiarowo
I sterujacy
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TEZY
Zrédio ciepta przekazuje do sieci cieptownicze;
energie cieplng i mechaniczng. Przez budowe
odpowiednich urzadzen technicznych mozemy
odzyska¢ nie tylko energie cieplng, ale réwniez
energie mechaniczng.
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ZASTOSOWANIE

P
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Turbiny na rzekach — Turbiny w rurociggach 2
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Turbina Kaplana Turbina Francisa

Turbiny reakcyjne (naporowe), to turbiny w ktérych woda zostaje doprowadzona do
wirnika pod ci$nieniem wyzszym niz ci$nienie atmosferyczne

~
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krakéow

Turbina Peltona

W turbinie akcyjnej energia cisnienia wody
na wlocie do turbiny zamieniana jest w
dyszy na energie predkosci, ktéra
nastepnie jest przenoszona na wirnik,
gdzie  nastepuje  zamiana  energii
kinetycznej wody na energie mechaniczna.
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Obszar pracy pomp w ruchu
turbinowym to obszar najblizszy

obszarowi pracy weztéw ciepta

Pompy

20

Zakresy stosowania turbin

Pelton

FRANCIS

10?\

Obszar pracy weztéw ciepta ‘2

Banki-Michell ™

A
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Stanowiska badawcze
TRC matej i srednief
mocy
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Budowa stanowisk badawczych TRC matej mocy Handlowe 9
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Budowa stanowisk badawczych TRC $redniej mocy Chatupnika 48 Strusia 11
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Pompy firmy KSB w ruchu turbinowym

pompa Etanorm KSB Movitec KSB Pompa blokowa Etabloc
KSB
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Pompy Etanorm posiadaja
charakterystyki pracy turbinowe;
wykonane przez KSB
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Adres Moc nominalna
ul. Chatupnika 48 4 kW
ul. Strusia 11a 4 kW
Os. Kombatantéw 18 40 kW

Wykonano badanie charakterystyk nastepujgcych pomp w
ruchu turbinowym

Willo Dn 80

OPA 03 Hydro-Vacuum

OPA 07 Hydro-Vacuum
MVB.65-250 Hydro-Vacuum
MVB.65-250 z wirnikiem Francisa
MovitecV F025/03 KSB

ETN 125-100-200 GG

ETN 200-150-315 GG

BT = O N —
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Maksymalny Nominalny Sredni Minimalny z praca
turbi
Projektowy a
Przeptyw [t/h] 27,7 22 151 13,5
rbini
Spadek na turbinie 6,91 5,28 2,5 1,7
[bar]
Moc elektryczna
oddana dosieci 29 1,6 0,6 0,2
kw]
Sprawnosc turbiny
56 50 41 30
[%]
Sprawnos¢
50 42 18 10
wymiennikowni [%]

mpec

Odzysk energii ul.Chatupnika 49 (400 V)
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Odzysk energii Strusia 11 (400 V)

=
[Pec] kom | ca | [F]lPm 7 [ wp] v v Qo @ fcaad P e e e s | W [ Wt domod da.. [t dow od Fadade ]| Tatkca & & B

Trasa. od. EDF (M74704) do: KRAROI,os. Sirwse 18 001 1S620-540-91.001 (442653

0 Podparcie TRC os Strusia 11a

Cibnienie, b3
8

0 Podparcie na sieci 1WKXII
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Oddawana moc elektryczna Charakterystyka Hz(DC A) - Zuzycie kWh bez Zuzycie kWh
5 14 tusbiny
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Listopad 1095 396

kw
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Grudzien 1312 395

Stycze 1258 527

10
15
20
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30
32
40
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50
55
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60
70
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100

339 382 396 547 643 8176 857

Luty 1482 493

Qm3/h Hz




18

C

KOMORA 1TWKMS
P Z

~
mpec

krakéow

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Krakowie Dziat Projektéw OZE

Odzysk energii Kombatantéw 18 schemat i mapa sieci
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Odzysk energii Kombatantéw 18
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Odzysk energii Kombatantéw 18
s 7"

-
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Szfa Falowniki MPC 1000 Falowniki MPC 1000 Widok TRC Kombatantéw 18

przytaczeniowaa widok z kamery
termowizy|ne|
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Wizualizacja Kombatantéow 18

Max cisnienie
IM]
L T44°C 8.5 bar 8.9 bar E
LIOCMASOOYAIAR
i Dn350
(@)

= | 2
s ot Belimo omora
4.37 bar iy ¥ —om) 1WKVS
3.0 bar
S [ TR LN
'Dn250 Dn250
E Zgoda na prace zaworu MV22
e Ee e Iil Zgoda na prace zaworu MV21
okl [¥] 2goda na prace TRCT TRC2

@ Status Zasilania 3x400VAC

@ Status rozladowania baterii UPS

@ Sstatus uszkodzenia baterii UPS

@ Mozliwosé odblokowania hamulca TRC1

@ WMozliwos¢ adblokowania hamulca TRC2

@ Hamulec TRC1 zalaczony »
@ Hamulec TRC2 zalaczony ; j

lﬁaw ) [ 40bar )
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Wizualizacja Komb 5w 18
Izualizacja Kombatantow
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B Falownik TRC2 - rpm wyliczane [l Motor volt (V)
[ TRC2 - sprawnaéc (%) [ Falownik TRG2 - f out (Hz)

Falownik TRC2 - Active power (kW) [l Falownik TRC2 - Motor curr (A)
Stan pracy - uktad pracuje [l] Stan pracy - uklad zablokowany [J]

[20:00 [22:00 00:00

00.10.2025

[os102025
B Falownik TRC1 - Active power (KW)
B Falownik TRC2 - Active power (kW)
[ PT33 ciénienie przed sitownikami TRC1 (bar)
B PT34 ci$nienie za filtrem TRC1 (bar)
[l PT35 ci$nienie za zaworami Y32AMV32A i Y32B\WWV32B TRC1 (bar)
[ PT43 ciénienie przed sitownikiem TRC2 (bar)
B PT44 ci$nienie za filtrem TRC2 (bar)
B PT45 ciénienie za zaworem Y42\MV42 TRC2 (bar)
[ PT52 ci§nienie przed filtrem bypass (bar)
1B PT53 ciénienie za filtrem bypass (bar)

. [l PT54 ci$nienie za zaworem bypass Y51\MV51 (bar)

B PT61 ci$nienie kolektor przed TRC (bar)
1B U29 przeplywomierz magistrala (m?h)

Jo2-00

o400

06:00 |08:00 [10:00 124

MV 21 - Pozycja (%) [l MV32A pozycjoner (%) |

MV32B pozycjoner (%) Il MV42 pozycjoner (%) ll
MV51 pozycjoner (%) [[] SONIX TRC1 - Przeplyw
SONIX TRC2 - Przeplyw
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Koszty inwestycyjne
usrednione koszty catosci prac na podstawie dotychczasowych inwestycji przeprowadzonych
przez MPEC mozna przyja¢, ze koszty budowy TRC dla 1 kW wynoszg K= 20 000 zt netto.

Czas pracy urzadzenia dla sezonu grzewczego (7 miesiecy) wynosi T= 5040 godzin.
Sprawnos¢ pracy uktadu n = 75%.
Cena energii elektrycznej Cp=0,80 zt netto

Szacunkowy czas zwrotu Cz dla turbiny o mocy 1 kW wynosi

= K
== TxnxCp

Cz = 6,61 lat
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Podsumowanie
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Whnioski korncowe

Istnieje mozliwos$é odzysku energii mechanicznej i jej transformacja na energie elekiryczng w sieci cieptowniczej
miejskie;.

Istnieje mozliwo$é opracowania TRC w oparciu o dostepne komercyjne i certyfikowane urzadzenia .

Uktady TRC nalezy zaprojektowaé, wykonaé i przebadaé pod katem norm dla sieci cieptowniczych

. Zastosowanie uktadéw TRC na sieci cieptownicze| znaczgco wptywa na mozliwosé budowy inteligentnych sieci
cieptowniczych.

. Zastosowanie TRC w komorze cieptowniczej moze prowadzi¢ do zmniejszenia awaryjnosci systemu i poprawié jej
efektywnosé.

. TRC moze zastgpi¢ uktady redukujace cisnienie w wezle cieptowniczym i w matym stopniu regulowaé przeptyw na

wymiennikowni lub odgatezieniu sieciowym.
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Dziekuje bardzo za uwage
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