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1. WSTEP

1.1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy
metodyka obliczania zuzycia paliwa do wytwarzania

Jjest

energii elektrycznej, cieplnej i mechaniczne] w
elektrowniach parowych (wtacznie 2ze wskaZnikanmi
pracy tych elektrowni).

1.2, Zakres stosowania normy. Ninie jszg metody-
ke nalezy stosowaé w projektowaniu, badaniach, sta-

tystyce itp., przy obliczaniu podstawowych wskaz-—
nikéw techniczno-ekonomicznych elektrowni
wych wszelkich typow i wielkosci.

paro-

Norma dotyczy réwniez elektrowni parowych wypo-
saZonych w kotly wodne, przeznaczone do wytwarza-
nia energii cieplnej.

Norma nie dotyczy:

a) elektrowni jadrowych,

b) elektrowni przewoznych,

c) elektrowni okretowych,

1.3+, Okreélenia

13,1,
wa zuzyta przez elektrownie w okreslonym

Zuzycie paliwa w elektrowni - masa pali-
okresie

czasu (godzinie, dobie, miesigcu, roku itp.), w
procesie technologicznym wytwarzania energii elel=
trycznej, cieplnej 1 mechanicznej oraz na inne

cele produkcyjne.

1e3,2. Produkcja brutto energii elektrycznej e-
lektrowni - ilos¢ energii elektrycznej wytworzoned
w elektrowni w okreslonym okresie czasu (godzinie,

dobie, miesigcu, roku itp.), zmierzona na =zacis-

kach generatorow,

15+ 5s Produkc ja netito energii elektrycznej e-

lektrowni - produkcja brutto energii elektryczne]
elektrowni pomnie jszona o zuzycie energii elektrycz-
nej na potrzeby wtasne elektrowni, zwigzane z wy-
twarzaniem energii elektrycznej.

J1e3.4. Produkcja energii cieplnej elektrowni -
1los¢ ciepla oddanego w okre$lonyd ckresie czasu
(godzinie, dobie, miesiacu, roku itp.) z elektrow-
ni na zewnatrz w postaci pary i wody goracej, po-
mnie jszona o iloé¢ ciepla Zawartego w powrotnych
skroplinach i powrotnej wodzie sieciowejoraz ilosé
ciepta zawartego w wodzie dodatkowej (z naturalne-

go 2rdédia zasilania), uzupelniajacej straty skrop-
lin i wody sieciowe]j.

1.%.5. Produkcja enecrgii mechanicznej elektrow=—

ni - ilo$¢ energii mechaniczne j wytworzonej w e-
lektrowni w okres$lonym okresie czasu (godzinie, do-
bie, miesigcu, roku itp.) do napedéw mechanicznych,
jak turbodmuchawy, maszyny wyciagowe itp., zmie-
rzona na sprzegle lub na dolocie do maszyny nape-
dzane j.

1.3.6, Pozostate okreslenia - wg BN=-65/0%10-01,

1.4, Normy zwigzane
PN-73/G-0451% Paliwa state. Oznaczanie clenlaspa-
lania i obliczanie wartosci opalowej

PN-72/M-34128 FKotly parowe. Wymagania i badania
odbiorcze

PN-71/1=35520 Turbiny parowe. Wymagania 1 bada-
nia

BN-65/0%310-01 Tlektrownie parowe. Pojecia 1 o-
kreslenia

2. OGOLNT ZASADY OBLICAZANTA JEDNOSTKO./EGO ZUZYCTA

2.1. Flektrownie kondensacyjne (oznaczenie EK).
Podstawowym wskaznikiem charakteryzujacym efekt yw-
nosé¢ wykorzystania paliwa w elektrowni
cyjnej Jjest Jjednostkowe zuzycie netto paliwa umow-
nego do wytwarzania energii elektrycznej ( b Yy
ktdére wyznacza sie bezposrednio ze zuzycia Dallwa
umownego i produkc ji netto ener

kondensa-

r;ii elektryczne j.
Zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii
elektryczne j nalezy wyznaczaéd nastepujgco:
-wyznacza sie zuzycie paliwa rzeczywistego wgosT,
- oznacza sie¢ $rednia wazong wartos¢ opalowg pa-
liwa dostarczonegoe do kotlodw,
- zuzycie paliwa rzeczywistego przelicza si¢ na
zuzycie paliwa umownego wg 5.2,
-~ zuzycie paliwa umovnego dzieli sie (wg 5.3):
- na produkc je¢ energii elektrycznej,
- na inne cele produlicyjne.
Produkc je netto energii elektrycznej nalezy zmie-
rzyé¢ na zaciskach transformatoréw podwyzszajacych
po stronie niZszego napiecia lub zmierzyé produk-
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cje brutto energii elektrycznej na zaciskach ge-
neratoréw i pomniejszyé ja o zuzycle energii elek-

trycznej na potrzeby wiasne elektrowni.

Jednostkowe zuzycie netto paliwa umownego do wy-
twarzania energii elektrycznej nalezy obliczaé
przez podzielenie zusycia paliwa umownego (do wy-
twarzania energii elektrycznej) przez produkc je
netto energii elektrycznej, wg 5.7.

Jednostkowe zuzycie netto paliwa umownego do wy-
twarzania energii elektrycznej dla elektrowni kon-
densacy jne j mozna réwniez wyznaczyé posrednio na
podstawie nastepujacych wskaznikéw pracy urzadzen
elektrowni:

a) sprawnosci brutto kotiéw 1lub jednostkowego
zuzycia brutto paliwa umownego na cieplo prze jete
przez wod¢ i pare w kottach, wg 3.4.1 lub 3.4.2.,

b) sprawnoéci brutto turbozespotdéw lub jednost-
kowego zuzycia brutto ciepa przez turbozespolydo
wytwarzania energii elektrycznej, wg 3.5.2 1lub
3e5.1,

¢) sprawnosci rurociggdédw 1lub wskaznika
ciepta w rurociggach, wg 3.6.1 lub 3.6.3,

d) zuzycia energii elektrycznej na potrzeby
wtasne elektrowni, wg 4.1,

e) zuzycie ciepla na potrzeby wiasne elektrowni
lub wskaznika tego zuzycia, wg 4.2,

£) zuzycia paliwa na uruchamianie urzadzehn (wy-
mienionego w 5.1).

strat

Powyzsze wskaZniki charakteryzuja efektywnos¢é
przemiany lub transformac ji energii przez poszcze-
gblne urzadzenia elcktrowni. Dlatego réwnie2 w
przypadku bezpoéredniego wyznaczania jednostkowe-
go zuzycia netto paliwa umownego do wytwarzania e-
nergii elektrycznej, zaleca sig wykonaé obliczenie
ww, wskaznikéw pracy urzgdzen elektrowni,

Jednostkowe zuzycie netto paliwa umownego do wy-
twerzania energii elektrycznej metoda  posrednig
nalei; obliczaé wg wzordw podanych w 5.7.

Jedanostkowe zuzycie netto paliwa umownego do wy-
twarzania energii elektrycznej wyznaczone bezpo$-
rednio lub posérednio, moze byé okre$lone dla ca-
tej elektrowni, jej cze$ci (np. o réznych paramet-
rach pary éwiezej) lub dla poszczegdlnych blokéw
elektrowni.

2.2. Tlektrocieptownie (oznaczenie EC). Podsta-
wowymi wskaznikami charakteryzujacymi efektywnosé
wykorzystania paliwa w elektrocieptowni sa:

a) jednostkowe zuZycie paliwa umownego do wy-
twarzania energii cieplnej (b,),

b) jednostkowe zuzycie netto paliwa umownego do
wytwarzania energii elektrycznej (bsn)’

ktére wyznacza si¢ bezposrednio ze zuzycia paliwa
umownego oraz produkcji energii cieplnej i pro-
dukc Ji netto encrgii elektrycznej.

Zuzycie paliwa umownego przez EC naleZy wyzna-
czyé wg 6.1 1 6.2, podobnie jak dla elektrowni kon-
densacyjnych wg 5.1 i 5.2.

Podziatu zuZzycia paliwa do wytwarzania energii
elektrycznej i cleplnej nalezy dokonywaé w oparciu
o zasadg¢ zaliczania zyskéw wynikajgcych ze sko ja=-
rzonego wytwarzania obu rodzajéw energii - na e-
nergie¢ elektryczna (wg tzw. metody MES). Przy tej
zasadzie na wytwarzanie energii cieplnej naleZy za
liczyé taka 1losé paliwa, jakq nalezatoby zuzyé w
EC na te¢ produkcje, gdyby nie wystepowalo skoja-
rzone wytwarzanie obu rodzajéw energii (wg 6.4).
Na wytwarzanie energii elektrycznej nalezy zali-
czaé ilosé paliwa wynika jgca z odliczenia od cal=-
kowitego zuzycia paliwa w EC, paliwa na wytwarza-
nie energii cieplnej i inne cele produkcyjne (wg
6e3).

Produkc j¢ energii cieplnej oddanej. z elektrowni
nalezy wyzraczy¢ z pomiardéw iloéci ciepta oddane-
g0 na zewnatrz w postaci pary i goracej wody, po-
mnie jszonego o ilosé ciepta zawartego w powrotnych
skroplinach i powrotnej wodzie sieciowej orazilo&
clepla zawartego w wodzie dodatkowej (z naturalne-
go zrbédta zasilania) uzupelniajacej straty skrop-
lin i wody sieciowej, wg wzoréw podanych w 3.5.3.

Jednostkowe zuzZycie netto paliwa umownego do wy
twarzania energii elektrycznej w elektrocieptow-
niach nalezy oblicza¢ w odniesieniu do produkeji
brutto energii elektrycznej poumniejszonej o zu=-
zycle teJj energii na potrzeby wiasne zwigzane tyl-
ko z wytwarzaniem energii elektrycznej wg 6.8.

Jednostkowe zuzycie paliwa umownego do wytwarza-
nia energii cieplnej nalezy obliczaé wg 6.5.

Jednostkowe zuzycie paliwa umownego do wytwarza-
nia erergii elektrycznej i cieplnej mozna réwnie
obliczaé poérednio na podstawie wska‘niké4w pracy
urzadzen elektrocieptowni, analogicznie jak w 2.7

Podzialu energii elektrycznej i ciepla zuzywa-
nych na potrzeby wiasne do wytwarzania energii e-
lektrycznej i cieplnej nalezy dokonywaé wg zasad

podanych w 6,7,

Jednostkowe zuzycie paliwa umownego do wytwarza-
nia energii elektrycznej i cieplnej moze by¢ o=
kreélone dla calej elektrocieptowni lub JjeJ czescl.
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3, OBLICZANIE SPRAWNOSCI ORAZ 2UZYCIE CIEPLA I PALIWA PRZEZ PODSTAWOWE URZADZENIA ELEKTROWNI
3.,1. Oznaczenia

32.1.1., Paliwo

Jednostka miary

Jednostka miary

Lp. |Oznaczeniel " ) dzie HKSC | w ukiadzie SI ERRARSE
B,, 103t Gg (gigagram) zuiycie paliwa rzcczywistegc w elektrowni
2 B, 103t Gg zuzycie paliwa rzeczywistego, spalanego w kotlach, bez paliwa
zuzytego na rozruchy i postdj urzadzen w rezerwie oraz strat ma-
gazynowania paliwa na skladzie
3 Byoy 103t Gg zuzycie paliwa rzeczywistego na uruchamianie urzgdzen elektrowni
oraz ich postdj w rezerwie
4 B, 1031’, Gg zuzycie paliwa umownego w elektrowni
5 By 103t Gg zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii elektrycznej
6 B, 103t Gg zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii cicplnej
7 B, 1O3t Gg zuzycie paliwa umownego do innych celdw produkcyjnych
8 B; 107t Gg zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii elektrycznej w
ukladzie skojarzonym
9 B; 103'6 Gg zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii elektrycznej w
ukladzie kondensacyjnym
10 Q:‘, kcal/kg KJ/kg warto$é opalowa paliwa w stanie roboczym tj. w stanie dostarcze-
(kilodzul na kg) | nia do kotlowni
1 bs g/kWh kg/GJ jednostkowe zuzycie brutto paliwa umownego do wytwarzania enersgii
(kg na gigadzul) | elektrycznej
12 bya g/kWh kg/GJ jednostkowe zuzycie netic paliwa umownego do wytwarzania energii
elektrycznej
13 b. kg/Geal kg/GJ jednostkowe zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii ciepl=-
nej
14 b, kg/Geal kg/GJ jednostkowe zuzycie brutto paliwa umownego na cieplo przejete
przez wode i pare w kotle lub grupie kotléw
15 bm,c,, g/kWh kg/GJ jednostkowe zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii mecha-
nicznej
16 b; g/kWh kg/GJ jednostkowe zuzycie brutto paliwa umownego do wytwarzania energii
elektrycznej w ukitadzie skojarzonym
17 5 g/kWh kg/GJ jednostkowe zuzycie brutto paliwa umownego,do wytwarzania energii
= elektrycznej w ukladzie kondensacyjnym
18 b: g/kwh kg/GJ jednostkowe zuzycie netto paliwa umownego do wytwarzania energii
" elektrycznej w ukladzie skojarzonym
19 b: g/kWh kg/GJ Jednostkowe zuzycie netto paliwa umownego do wytwarzania energii
i elektrycznej w ukladzie kondensacyijnym
5.1,2, Para i woda

Jednostka miary

Jednostka miary

Lo, [Osnaczenie w ukladzie MKSC| w ukladzie SI Wislkofié

1 D, 103t Gg iloéé pary Swiezej wytworzonej przez kociol lub grupe kotldw

2 D, ‘Io}t Gg iloéé pary wtérnej przegrzanej, zmierzona lub wyznaczona na dolo-
cie do przegrzewacza }

3 D,y 103t Gg iloéé odsolin i odmulin kotlowych

4 D, 1031: Gg iloéé pary Swiczej doprowadzonej do turbiny lub grupy turbin

5 Jores 1031'. Gg ilo$é pary doprowadzonej do turbiny lub grupy turbin poprzez za=-
wér redukcyjny (oprécz pary Swiezej i wtérnie przegrzanej)

6 D, 1031; Gg ilo$é pary pobranej z turbiny lub grupy turbin na potrzeby wlasne

2 elektrowni

7 Do, 103t Gg iloéé pary pobranej do napedu pomp wody zasilajacej

8 D, 103t Gg ilosé pary oddanej na zewnagtrz elektrowni

9 D, 103‘: Gg iloéé pary oddanej z upustdi oraz wylotéw z turbin na zewnatrz
elektrowni

10 Dyr 103t Gg ilo$¢ pary oddanej z upustéw oraz wylotéw turbin i uzywanej do
podgrzewania zwracanych skroplin i wody dodatkowej

11 Doeen 103t Gg ilos¢ pary oddanej w ukladzie skojarzonym z napeddw urzadzen me-
chanicznych

12 G, 103t Gg iloéé wody zasilajacej doprowadzonej do kotla lub grupy kotloéw

13 Grw 103t Gg iloéé wody wtryskiwanej do pary éwiezej (do regulacji temperatury
pary)

3 Gruw 1031. Gg iloéé wody wtryskiwanej do pary wtérnie przegrzanej (do regulacji
temperatury pary)

15 G, 1O3t Gg 1lo0$é wody sieciowej (cieplowniczej) wysltanej z elektrowni

16 Gy 1031; Gg ilo$é wody dodatkowej, uzupelniajgcej straty spowodowane oddawa-

niem energii cieplnej w postaci gorgcej wody
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cd, tablicy
Lp. lo . .| Jednostka miary| Jednostka mi=ry " <4
Pe |02naczenie| "\ 1adzie MKSC| w ukladzie SI Wielkosé
17 iy kecal/kg kJ/kg entalpia pary Swiezej za kotlem
(kilodzul na kg)
18 - kecal/kg kJ/kg entalpia pary przed wtérnym przegrzaniem
12 L kcal/kg kJ/kg entalpia pary wtérnej przegrzanej
20 isq keal/kg kJ/kg entalpia odsolin i odmulin kotlowych
21 frw kcal/kg kd/kg entalpia wody wtryskiwanej do pary $wiezej
22 kcal/kg kJ/kg entalpia wody wtryskiwanej do pary wtérnie przegrzanej
23 [ kecal/kg kd/kg entalpia wody zasilajacej (przed kotlem)
24 i kecal/kg kJ/kg entalpia pary $wieZej przed turbing
25 iy, kcal/kg kJ/kg entalpia pary doprowadzonej do turbiny poprzez zawér redukcyjny
26 i kcal/kg kd/kg entalpia pary pobranej z turbiny lub grupy turbin na potrzeby
wtasne elektrowni
27 LI keal/kg kJ/ kg entalpia wody sieciowej (cieplowniczej) w rurociggu tlocznym na
wylocie z elektrowni
286 L - kcal/kg kd/kg entalpia wody sieciowej (cieplowniczej) w rurociagu powrotnym,
na dolocie do elektrowni
29 . kcal/kg kd/kg entalpia wody ze Zrédla zaopatrujgcego elektrownig w wode
30 i, kcal/kg kd/kg entalpia pary oddanej na zewngtrz elektrowni na wylocie z elek=-
trowni
31 %o kecal/kg kd/kg entalpia skroplin zwréconych od odbiorcéw zewngtrznych, na dolo=-
cie do elektrowni
32 ip kcal/kg kd/kg entalpia pary dolotowej do turbiny napgdzajgcej pompe wody zasi-
lajgce]
3 tpza kcal/kg kd/kg entalpia pary odlotowej z turbiny napgdzajgcej pompe wody zasila=-
Jacej
34 o keal/kg kdskg entalpia pary oddanej z upustéw i wylotu turbiny lub grupy tur-
bin, dla wytworzenia energii cieplnej oddanej na zewngtrz elek-
trowni
35 - kcal/kg kd/kg entalpia pary oddanej z upustéw i wylotéw turbiny lub grupy tur-
bin, a uzywanej do podgrzewania zwracanych skroplin i wody dodat-
kowe j
36 - kcal/kg kd/kg entalpia zwracanych skroplin (z pary oddanej na zewnatrz elek=-
trowni) i wody dodatkowej lub skroplin z wymiennikéw ciepla
(w przypadku oddawania goracej wody)
7 irw kcal/kg kd/kg entalpia skroplin z podgrzewaczy wody sieciowej (podstawowych
i szczytowych wymiennikéw ciepta)
38 H o een kcal/kg kJ/kg réznica entalpii przed i za napedem parowym urzgdzefd mechanicz-
nych '
39 k - kJ/kg udzial ilosci skroplin zwréconych od odbiorcédw zewnetrznych w
ilosci pary oddanej na zewnatrz elektrowni

2.1.3. Energia cieplna

. | Jednostka miary | Jednostka miary
Lp.jOznaczenie w uktadzie MKSC | w ukladzie SI Vielkosé
1 Qx Gecal GJ cieplo przejete przez wode i pare w kotle lub grupie kotidw
(gigadzul)

2 lep Geal GJ cieplo w wodzie, parze nasyconej i powietrzu podgrzewanym, odda-
ne ubocznie z kotia (poza para &wiezg i wtérnie przegrzang oraz
poza odmulinami i odsolinami kotlowymi

3 Q Geal GJ cieplo doprowadzone w paliwie do kotla lub grupy kotléw

4 Quoa Geal GJ cieplo doprowadzone do kotldéw z powietrzem i paliwem, podgrzewa=
nymi cieplem z ubocznego %rédta (poza kotlem)

5 Qe Geal GJ zuzycie brutto ciepla przez turbozespédl lub grupe turbozespoléw
na produkcje energii elektrycznej

6 Q. Geal GJ produkcja energii cieplnej, oddanej na zewngtirz elektrowni

7 Qo Gecal GJ ilo6¢ energii cieplnej oddanej na zewnatrz elektrowni w ukladzie
skojarzonym

8 Qcx Geal GJ ilo$¢ energii cieplnej oddanej na zewngtrz elektrowni z redukto-
réw lub bezposrednio z kotldw

9 Qcs Geal GJ straty ciepta zwigzane z wytwarzaniem energii cieplnej oddanej na
zewngtrz elektrowni

10 Qdcp Geal GJ cieplo doprowadzone do turbiny lub grupy turbin z réznych punk-
téw ukladu cieplnego elektrowni
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cd, tablicy
Jednostka mia Jednostka miary
Lp.|Oznaczenie| v ukiadzie uxg w ukladzie SI Wielkosé
" Qp: Geal GJ cieplo zuzyte na naped parowy pompy wody zasilajgcej
12 Qs Geal GJ straty ciepla w rurociggach oraz urzadzeniach pomocniczych
13 Qp Geal GJ cieplo zuzyte na potrzeby wiasne elektrowni
1% Qpx Geal GJ ciep!o zuzyte na potrzeby wiasne kotla lub grupy kotiéw
15 Qpt Geal GJ cieplo zuzyte na potrzeby wiasne turbozespolu lub grupy turbozes-
poléw
16 Que Geal GJ cieplo zuzyte na potrzeby wiasne urzgdzef cieplowniczych
17? Qpx Geal GJ cieplo zuzyte na potrzeby wlasne zwigzane z wytwarzaniem energii
elektiryczne]j
18 Qe Geal GJ cieplo zuzyte na potrzeby wlasne zwigzane z wytwarzaniem energii
cieplnej
19 Qpi Geal GJ cieplo zuzyte na potrzeby wiasne zwigzane z innymi celami produk-
cyjnymi
20 Q, Geal GJ ciepto oddane z elektrowni do innych celéw produkcyjnych (oprécz
energii elektrycznej i cieplnej)
21 1o - - wspéiczynnik uwzgledniajgcy straty clepla zwigzane z oddawaniem
energii cieplnej na zewngtrxrz elektrowni
22 Irs - - wskaZnik strat ciepla w rurociagach oraz urzadzeniach pomocni-
czych
23 I - - wskafénik zuzycia ciepla na potrzeby wlasne elektrowni
24 q: kecal/kWh kJ /kJ jednostkowe zuzycie brutto ciepla przez turbozespél lub grupe
Gcal/GWh GJ/GJ turbozespoldédw do wytwarzania energii elektrycznej
25 q kcal/kWh kJ/kJ jednostkowe zuzycie brutto ciepla elektrowni (jej czeséci 1lub
¥ Gcal/GWh GJ/GJ bloku) do wytwarzania energii elektrycznej
26 g kcal/kWh kdJ /kJ jednostkowe zuzycie netto ciepla elektrowni (jej czgsci lub blo-
Gcal/GWh GJ/GJ ku) do wytwarzania energii elektrycznej
27 k. - - udzial ciepla zuzywanego do wytwarzania energii cieplnej w ogél-
nym bilansie elektrowni
28 28, - - suma strat cieplnych kotla lub grupy kotléw, odniesiona do ciepla
doprowadzonego w paliwie do kotla

2:1.4, Energia elektryczna

JJednostka miary | Jednostka miary "

Lp. | Oznaczeniel "\ 1adzie MKSC | w ukladzie SI Vielkosé

1 E GWh TJ produkcja brutto energii elektrycznej turbozespoiu, bloku lub

(teradzul) elektrowni

2 E, GWh TJ produkcja netto energii elektrycznej (bloku lub elektrowni)

3 E, GWh ™ produkcja brutto energii elektrycznej w ukladzie skojarzonym

& ” - - udzial produkcji brutto enmergii elektrycznej w ukladzie skojarzo-
nym w ogélnej produkcji brutto enmergii elektrycznej elektrowni

% E, GWh TJ zuiycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne elektrowni

6 e, - - Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne elek-
trowni zwigzane z wytwarzaniem energii elektrycznej i odniesione
do produkcji brutto energii elektrycznej

7 Ep GWh ™ zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wiasne kotléw

8 Epe GWh J zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne turbozespoléw

9 Epy GWh TJ zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne urzadzefi cieplow-
niczych

10 E p GWh T zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne zwigzane z wytwa-
rzaniem energii elektrycznej

11 E,. GWh TJ zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne zwigqzane z wytwa-
rzaniem energii cieplnej

12 Ep, GWh 1J zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne zwigzane z innymi
celami produkcyjnymi

13 - Gih TJ produkcja energii do napgedu urzgdzef mechanicznych w ukladzie
skojarzonym
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3:745, Inne wielkosci

Jednostka miary | Jednostka miary
Lp. | O
Pe | Oznaczeniel "y radzie MKSC |w ukladzie SI Vielkoéé
N - - wspélezynnik sprawno$ci brutto kotta lub grupy kotléw
\

2 1. - - wspdtczynnik sprawnosci brutto turbozespoiu lub grupy turbozes-
poléw

3 n, - - wspélczynnik sprawnoSci cieplnej rurociagéw oraz urzgdzeh pomoc-
niczych

4 g - - wspblczynnik sprawnoSci brutto elektrowni (jej czeSci lub bloku)
kondensacyjnej

5 Nen - - wspéiczynnik sprawnosci netto elektrowni (jej czeéci lub bloku)
kondensacyjne j

6 Nom - - wspblczynnik sprawnoéci mechanicznej turbiny

? Ng - 8 wspbiczynnik sprawno$ci generatora

8 Nreg - - vépélczynnik sprawno$ci cieplnej ukladu regeneracyjnego turbiny

9 S - - wspblczynnik sprawnosci urzgdzefi mechanicznych w elektrocieplowni
(np. turbodmuchaw powietrza)

10 w kWh/Gcal GJ/GJ wskaZznik skojarzenia wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej

1 WEQ kWh/Gcal GJ/GJ wskaZnika energetycznego wykorzystania strumienia ciepta w elek-
trowni

3.2, Jednostki miar, W niniejszej metodyce za-
stosowany jest uktad jednostek miar LKSC oraz jed—
nostka wtérna bezpoérednia - kilokaloria miedzy-
narodowa,

W wykazie oznaczen 3,1 obok jednostek
MKSC podane sg jednostki migdzynarodowego
sI.

Dla przeliczenia wystepujacych w normie wielkod-
ci uktadu MKSC na réwnowazne jednostki uktadu SI
nalezy postugiwaé si¢ nastepujacymi wzorami:

ukladu
ukXadu

A=m. ton =m . Mg (1a)
B=n-+107t=1n -+ Gg (1)
C =p- kcal = p » 4,1868 kJ (1¢)
D=r-Geal =r * 4,188 GJ (1a)
E = s » kcal/kg = § « 4,1868 kJ/kg (1e)
F =t *kWh=t.36-.10° ki = 3,610 263 (1£)
G =u.GWh=us+ 3617J (1g)
H = v . g/kiih =v?1—6 kg/GJ (1n)
I = w . kg/Geal =u;41 . kg/GJ (11)
’
K=y . keal/khh = y o 1,163 « 102 kJ/kJ (1k)
L =z « kWh/Gecal = z « 859,8 « GJ/GJ (11)

Wyniki mnoZenia otrzymane z obliczenia Wg DOWyZ—
szych wzoréw nalezy zaokraglié do tylu cyfr zna-
czacych, lle cyfr miala warto$é liczbowam, n ' Py
eeeee 24y w przed przeliczenien,

3,3, Zasady okre$lania wielkosci wystepujacych

we_wzorach obliczeniowych, Przy obliczanin wiel-
kosci wymienionych w 3.1 nalezy stosowaé nastepu—
Jjace zasady:

a) wielkosci zuzycia paliwa, ilosci
pary i wody, produkcje¢ energii elektrycznej, ciepl-
nej i mechanicznej - nalesy wyznaczaé za okreslo-
ny okres czasu (godzing, dobe, miesigc, rok itp);

b) wartoéci opatowe paliwa nalezy wyznaczaé ja-
ko érednie - wazone w okreSlonym okresie czasu,
przy czym $rednia wazona warto$é opatowa powinna

czynnikéw

byé obliczana przez podzielenie sumy iloczyndéw
ilodci zuzytego paliwa i jego wartosci opatowe] -
przez sume ilosci zuzytego paliwaj;

c) entalpie czynnikédw nalesy wyznaczaé dla Sred-
nich arytmetycznych lub érednich wazonych paramet-
réw (cisnienia i temperatury czynnikéw) w okreslo-
nym okresie czasuj

d) wskazniki jednostkowego zuzycia paliwa, sprew-
nosSci i inne wskazniki techniczno-ekonomiczne wy-
stepujace w normie nalezy wyznaczaé dla okreslons-
go okresu czasu, przy czym zawsze nalezy podaé,dla
jakiego okresu czasu dany wskaznik zostal wyzna-
czony.

3.4, Kotly parowe i wodne

3,4,1., Sprawno$é brutto kotta lub grupy kotidw
wyznaczaé nalezy Jedng z nastepujacych metod:

a) metode bezposrednig, przez okreslenie ilosci
cilepta przejetego przez wode i pare w kotle oraz
iloéci ciepta doprowadzonego do kotla w paliwie,

b) metoda poérednig, przez wyznaczenie sumy strat
cieplnych kotia.

Ilo8¢é ciepka prze jetego przez wode i pare wkot-
le lub grupie kotiéw (w przypadkach gdy entalpia
wody wtryskiwanej dla regulacji temperatury pary
jest réwna entalpii wody zasilajgcej) nalezy obli-
czaé w Geal wg wzordw:

- dla kotldéw bez wtdérnego przegrzania pary

Q= D\ (i, - iz)+Dod(iod_iz) * pr
- dla kotidéw z wtérnym przegrzaniem pary
Q,=D, (i~ i)+ D (imy= i)+ Doa(igg— i)+

(22)

+ Gy (imy— 1)+ Quip

Jezeli entalpia wody wtryskiwanej do
temperatury pary, roézni sig¢ od entalpii wody
silajacej, to powyzsze wzory naleZy uzupelnié wy-
razeniami:
wzér 28 + G, (i,— i,y)

(2v)
regulac ji
za-

(2¢)
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wzér 2b + G, (i,= i, )+ G, (i~ i (2a)

Cieplo doprowadzone w paliwie do kotta lub gru=-
py kotidéw nalezy obliczaé w Geal wg wzoru

QB= Bk. Q': (38)

W przypadku doprowadzenia do kotia ciepta z po-

wietrzem i paliwem, podgrzanych cieptem z ubocz-—

nego #rédta (poza kottem), nalezy dodaé to cieplo

(w Geal) do ciepla doprowadzonego w paliwie do
kotta wg wzoru

mw)

QB= B, - Q:n+ Quoa (3b)

Jezeli w kotle spalane sg rézne paliwa o réz-
nych wartosciach opatowych, ciepto doprowadzone do
kotta nalezy obliczaé jako sume iloczynbédw ilosci
zuzytych paliw przez odpowiadajgce im wartoéci o-
patowe,

Sprawnosé brutto kotta lub grupy kotidéw, wyzna-
czang metodg bezpoérednig, nalezy obliczaé wg wzo-
ru Q,

Ne= Q;

Sprawnos$é brutto kotla lub grupy kotidéw, wyzna-

czang metoda posrednig, nalezy obliczaé wg wzoru

nk= 1—Esk (4b)

Szczegdtowe metody badan i wyznaczania sprawnos—
¢i kottdédw nalezy stosowaé wg PN-72/M-34128,

Przy wyznaczaniu sprawnosci kotiéw nie naleZy
uwzgledniaé zuzycia paliwa na uruchamianie urzg-
dzen elektrownl oraz ich postéJ w rezerwie.

24,2, Jednostkowe zuiycie brutto paliwa _umow-
nego do wytwarzania ciepa przejetego przez wode

(4a)

i pare w kotle lub grupie kotléw nalezy obliczaé
w kg/Gcal wg wzoru
Q
bk=7,g -10° (5a)
k
lub wg wzoru
1 142,86
= . AR5
Pk =7y, 197 Ty (5v)

3+5s Turbozespoly parowe

3s521. Jednostkowe zuzycie brutto ciepta przez
turbozespét lub grupe turbozespoléw do wytwarzania
energii elektrycznej nalezy obliczaé w kcal/kWh

Wg wzoru

Q
Q¢=TE (6)
Zuzycie brutto ciepla przez turbozespdt lub gru-
pe¢ turbozespordw do wytwarzania energii elektrycz
nej nalezy wyznaczaé z bilansu cieplnego turbo-
zespoidédw i obliczaé wg wzordw:
- dla turbozespoléw bez wtérnego przegrzania pe—
ry :
Q= D >4+ D4, T Qdo.p— G,* it
—Dtp. itp— (Qco+ch) (7a)
- dla turbozespoldw z wtérnym przegrzaniem pary
Q=D i+ Dy, " iy, # Dy(ipny = i)t Gy i

+Qaop= G, " 4,~ Dep” iyp~— (Quo+Qcy) (7v)

Wyrazenie D;,*i;, we wzorach 7a i 7b oznacza
ciepto doprowadzone w parze zredukowanej do insta-
lacji w obrebie turbiny (oprécz ciepta doprowadzo-
nego w parze Swiezej) np. do smoczkéw parowych, od—
gazowywaczy itp.

Ciepto doprowadzone do turbiny 2z réznych punk-
téw uktadu cieplnego elektrowni Qdopobejmuje clep-
10 doprowadzone w skroplinach pary zuZytej na po-
trzeby wiasne, w odwodnieniach z rurociggéw kot-
towych, w wodzie dodatkowe]j uzupeiniajgcej straty
w obiegu kottowo - turbinowym, w wyparach i kon-
centracle z rozprezaczy odsolin z kotibéworaz ciep-
Yo w innych strumieniach pary i wody, doprowadzo-
nych do turbiny.

Straty ciepla Q. zwiazane 2z oddawaniem energil
cieplnej, obejmuja nastepujace Ytraty ciepia:

- w rurociggach parowych z upustédw lub wylotow
turbin przeciwpreznych (od turbiny do miejsca po-
miaru iloéci energii cieplnej oddawanej na zewngtrz
elektrowni), )

- w podstawowych 1 szczytowych podgrzewaczachwo-
dy sieciowe],

- w przetwornicach pary i stacjach redukcyjne-
-schtadzajgcych oraz w rurociggach przed i za ni-
mi, az do miejsca pomiaru ilosci energii cieplnej
oddawanej na zewnatrz elektrowni,

- na przygotowanie i podgrzanie wody dodatkowej,
uzupeinia jacej skropliny niezwracane od odbiorcéw
zewngtrznych oraz uzupeiniajacej straty wody sie-
ciowe]j,

- zwigzane ze zwigkszonym odsalaniem  kotléw,
spowodowanym niezwracaniem skroplin od odbiorcédw
zewngtrznych oraz inne straty zwigzane z oddawa-

niem energii cieplnej.

Wymienione wyzej straty clepta w elektrowniach
nalezy wyznaczal na podstawie pomiaréw i obliczen.
Og6lna wartos¢ strat ciepia Q.y Jest suma poszcze-
gbélnych ww. strat.

Dla elektrowni kondensacyjnych, ktére nie odda-
ja energii cieplnej odbiorcom zewnetrznym, we wzo-
rach 7a i 7b ralezy pomingé czion (Q. + ch). w
zalezno$ci od typu turbin i uktadu cieplnego ele-
ktrowni, moZna réwniez pomingé inne skzadniki, nie.
wystepujgce w bilansie cieplnym elektrowni.

W przypadku elektrowni przemystowych, ciepka wy-
lotowego z turbin, zuizytego do napegdu urzgdzenh me-
chanicznych (pp. turbosprezarek, maszyn wyciggo-
wych, mtotéw parowych itp.) nie nalezy zaliczaéd
do zuzycia ciepta na produkc je¢ energii elektrycz-
neJj, tylko na inne cele produkcy jne.

Dla blokéw energetycznych duzej mocy, gdzie za-
stosowano pompy wody zasilajsgcej napedzane turbi-
nami parowymi, do ktérych para pobierana Jjest =z
upustéw turbiny gidéwnej, a nastepnie kierowana jest
z powrotem do posrednich stopni turbiny gléwnej, we
wzorze 7b nalezy réwniez odjaé ilosé ciepta zuzy-
tego przez naped parowy na przepompowanie wody za-
~ilajgcej. T¢ ilo$é ciepta nalezy obliczaé w Geal
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WEZ Wwzoru

Qpz= Dy, (ipsy™ ipzs) &)
Szczegdiowe metody badan i wyznaczania jednost-
kowego zuzycia brutto ciepta do wytwarzania ener-
gii elektrycznej nalezy stosowaé wg PN=71/M-35520.
Przy wyznaczaniu jednostkowego zuzycia  brutto
ciepta do wytwarzania ehergii elektryczne jniena-
lezy uwzgledniaé zuzycia ciepta na uruchawmianie
urzgdzeld elektrowni oraz ich postdj w rezerwie.

2.5.2. Sprawno$é brutto turbozespoloéw

obliczaé wg wzoru

nalezy

9)

3:5.3. Produkcija energii cieplnej oddawanej z

elektrowni powinna by¢ obliczana w Gecal wg wzordw:
- przy oddawaniu goracej wody

Qc=Gc (iwf i) ¥ Gd(iwz LI (10a)-
- przy oddawaniu pary
Q. =D, [(ic- ki) — (1=K, (100)

Jednoczeénie powinno by¢ speinione réwnanie

Q.=Q.,*Q, (10¢)

3,6, Rurociggi parowe i wodne
3:6.1. Sprawnos¢ cieplna rurociggdéw oraz urzg-
dzen pomocniczych. Wskaznik sprawnosci cieplnej

rurociggédw powinien uwzgledniaé straty ciepla wy-
stepujace w rurociggach parowych i wodnych oraz
urzadzeniach pomocniczych tgcznie ze stratami wy-
nika jacymi z nieszczelnoéci armatury, przeciekéw,
parowania itp., straty ciepta w niewykorzystanych
odmulinach i odsolinach oraz wszystkie inne stra-
ty ciepta w ukladzie cieplnym elektrowni, oprécz
strat wystepujacych w samych kottach, turbozespo-
tach i strat zwigzanych z oddawaniem energii ciepl-
nej na zewnatrz elektrowni,

Wielko&é strat ciepta wystepujacych w rurocig-
gach parowych i wodnych oraz urzgdzeniach pomoc-
niczych nalezy wyznaczaé¢ z bilansu cieplnego elek-
trowni wg 3.6.2.

Sprawno$é¢ rurociggédw nalezy obliczaé wg wzoru

Q9
ny= Qk (']1)

3:652, Straty ciepta w rurociggach oraz urzadze-
niach pomocniczych nalezy obliczaé w Gecal wg wzo-
ru

Q,=Q,~ Q= Q;7 Qp—(Qc+Qcy) (12)

Dla elektrowni kondensacy jnych, ktére nie odda-
ja ciepta do odbiorcéw zewnetrznych, we wzorze 12
nalezy pomingé czton w nawiasie.

3,6.3, Wskafnik strat ciepla w rurociggach oraz

urzadzeniach pomocniczych nalezy obliczaé wg wzoru

fromgad—
<

Q- Q,
3.6.4, Wgkatnik strat ciepla zwigzanych z odda-

waniem energii cieplnej na zewngtrz elektrowni na—
lezy obliczaé wg wzoru

fe=

(13)

Qcs

Q.+ Q, (14)

4, OBLICZANIE ZUZYCIA ENERGII EIEKTRYCZNEJ I CIER-
LA NA POTRZEBY WELASNE ELEKTROWNI

4,1, Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby

wiasne elektrowni obejmuje tgaczng iloéé energiie-
lektrycznej zuzytej przez poszczegdlne urzadzenia
potrzeb wtasnych w procesie wytwarzania energii
elektrycznej i energii cieplnej. Energia elektrycz~
na zuzywana na potrzeby wtasne moze byé pobierana
z wtasnej produkc ji brutto lub tez z sieci elek=-
tryczne j.
Do zuzycia energii
ne elektrowni nalezy
a) potrzeby wiasne
b) potrzeby wtasne
¢) potrzeby wiasne
4e3.5.

elektrycznej na potrzeby wias-
zaliczaé zuzycie na:

kottéw wg 4.3.1,
turbozespotbw wg 4.3.3,
urzadzen cieplowniczych wg

Gwn) (15)

Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej na po-
trzeby wlasne elektrowni zwigzane z wytwarzaniem

EP= Epk+ Ept+ Epu

energii elektrycznej i odniesione do  produkeji
brutto energii elektrycznej nalezy obliczaé wg
wzoru

(16)

: __EpE
ep="F
Straty energii elektrycznej w transformatorach

podwy%sza jacych nalezy zaliczaé do strat siecio-
wych, a nie do potrzeb wlasnych elektrowni.

4,2, Zu ie ciepla na potrze wias ktrow-
ni obejmuje taczng ilos¢ ciepla zuzytego przez po-
szczegblne urzgdzenia potrzeb wtasnych w procesie
wytwarzania energii elektrycznej i energii ciepl-
neje

Do zuzycia ciepla na potrzeby wlasne elektrowni
nalezy zaliczaé zuzycie na:

a) potrzeby wiasne kotléw wg 4.3.2,

b) potrzeby wktasne turbozespoldéw wg 4.3.4,

¢) potrzeby wiasne urzgadzen cieplowniczych wg
4,3.6.

Qp= Qpr+ Qp; + Q¢ [Gcal] (17)

Wskaznik zuzycia ciepla na potrzeby wktasne e-
lektrowni nalezy obliczaé wg wzoru

Q) —Qy

fp= Qe Q,,

(18a)
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Dla elektrowni kondensacy jnych, ktére nie odda-
ja ciepta do odbiorcéw zewnetrznych, ww. wskainik
nalezy obliczaé wg wzoru

+
Qs Qp

jpzTE_ (18v)

4.%, Klasyfikacja potrzeb wtasnych elektrowni

4.3%.1., Zuzycie energii elektrycznej na
wiasne kotiéw obejmuje zuzycie na:

a) przygotowanie pytu weglowego,

b) naped instalacji ciagu i podmuchu,

¢) odpopielanie,

d) naped pomp wody zasilajacej.

Ponadto w zrozumieniu niniejszej normy do zu-
zycia energii elektrycznej na potrzeby wtasne kot—
¥éw nalezy zaliczaé zuzycie na:

e) sktadowanie 1 transport paliwa ze sktadu do
kottéw oraz przygotowanie paliwa przed miynami
(np. kruszenie),

otrzeb

f) przygotowanie wody dodatkowej,

g) napedy poump wody technicznej i przeciwpozaro-
we J, v

h) kompresory do zdmuchiwania popiotu w kotlach,

i) inne mechanizmy nawg¢glania, kottowni i zmie-
kezalni,

j) oswietlenie, ogrzewanie i wentylacje pomiesz-
czen naweglania oraz pomieszczen produkcy jnychko-
tlowni,

k) uruchamianie i odstawianie kotldéw oraz utrzy
mywanie urzadzen kottowych w krétkotrwatej rezer-—
wie,

4,3,2, Zuzycie ciepla na potrzeby wiasne kotkéw

obe jmuje zuzycie nas

a) parowe podsuszanie paliwa,

b) zmuchiwanie i odzuzlanie kotiéw,

¢) parowy naped pomp wody zasilajacej,

d) okresowe odmulanie kotXéw.

Ponadto w zrozumieniu niniejszej normy do zuzy-
cia ciepla na potrzeby wiasne kotldéw nalezy zali-
czaé zuzycie na:

e) gospodarke olejem opatowym (wzglednie
dowym),

f) przygotowanie wody dodatkowej,

g) ogrzewanie 1 wentylacje pomieszczenl nawggla-
nia oraz pomieszczen produkeyjnych kottowni, pod-
grzewanie wody do natryskoéw itp.,

h) uruchamianie i zatrzymywanie urzadzet potrzeb
wtasnych oraz utrzymywanie ich w krétkotrwaiej re-
zerwie,

nape-

4 Zuzycie energii elektrycznej na potrzeb
wtasne turbozespoiéw objemuje zuZycie nas

a) naped pomp wody chiodzgcej,

b) naped pomp skroplin z kondensatora,

¢) naped pomp przewatowych, odwodnieA i innych
pomp w obrgbie turbozespoléw, z wylaczeniem pomp
sieciowych, uzupetniajgcych, skroplin i  innych
pomp zwigzanych z wysylaniem energii cieplnej na

zewngtrz elektrowni oraz z wylgczeniem pomp
zasilajgcej, ktére zalicza sie do potrzebd
nych kotktéw.,

wody

wias—

Ponadto w zrozumieniu ninie jszej normy do zuzy-
cia energii elektrycznej na potrzeby wiasne
bozespordéw nalezy zaliczaé zuzycie na:

d) przetwornice i inne

tur-

silniki elektryczne od-
dziatu elektrycznego, gospodarki olejem turbino-
wym itp.,

e) oéwietlanie, ogrzewanie i wentylacje pomiesa-

czen produkeyjnych maszynowni i oddzialu elek-
trycznego,
f) uruchamianie i zatrzymywanie turbozespoidw:

oraz utrzymywanie urzgdzen w krotkotrwalej rezer-
wie.

4,3.,4, Zuzycie ciepla na potrzeby wlasne turbo-
zespoidw obejmuje zuzycie na naped parowy pomp oO-
biegowych i innych pomp wchodzacych w sktad tur-
bozespoldéw lub maszynowni, z wyiaczeniem pomp wo-
dy zasilajacych, ktére zalicza sie¢ do potrzebwlas-
nych kottdw,

Ponadto w zrozumieniu niniejszej normy, do zu-
zycia ciepta na potrzeby wtasne turbozespoldéw na-
lezy zaliczaé zuzycie na ogrzewanie 1 wentylacj¢
pomieszczen produkecyjnych maszynowni i oddzialu
elektrycznego oraz na uruchamianie i zatrzymywanie
urzgdzen potrzeb wtasnych i utrzymywanie ich w

krotkotrwatej rezerwie,

4.%3.5. Zuzycie energii elekbtrycznej na potrzeby
wiasne urzgdzen ciepltowniczych obe jmuje zuzycie na
a) napedy pomp cyrkulacyjnych wody sieciowej,
b) napedy pomp wody dodatkowej, uzupeiniajgce]
straty czynnika w sieci cieptowniczej,

c) napedy pomp skroplin z podgrzewaczy wody sie-
ciowej (podstawowych i szczytowych),

d) inne napedy urzgdzei ciepitowniczych,

e) uruchamianie i-zatrzymywanie urzgdzen ciepto-
wniczych oraz utrzymywanie urzgdzen w krétkotrwa-
lej rezerwie.

4,3,6., Zuzycie ciepta na potrzeby wlasne urzg-

dzen cieplowniczych obejmuje zuzycie na:

a) napedy parowe pomp urzgdzeh cieplowniczych,

b) ogrzewanie i wentylacj¢ pomieszczen produk-
cyjoych urzadzeh ciepliowniczych,

c) uruchamianie i zatrzymywanie urzgdzen ciepto-
wniczych oraz utrzymywanie ich w kroétkotrwazej re~
zerwie.,

4, Podzia} zuzycia energii elektryczne i
cieplnej na poszczegdlne urzadzenia elektrowni. W
przypadku koniecznoéci podziatu na poszczegdlne
kotly lub turbozespoly, zuzycie energii elekbtrycz-
nej i cieplnej na potrzeby wiasne (np. w celu uzys—
kania poréwnywalnych danych dla kotié4w lub turbo-
zespoldéw tego samego typu), nalezy kierowaé sie
nastepujacymi zasadami.

Do zuzycia energii elektrycznej i ciepta na po-
trzeby wlasne danego kotta lub turbozespolu nale-

2y zaliczaéd:



10 BN-69/0315-01

a) energig¢ elektryczng i cieplo zuZywane przez
urzgdzenia potrzeb wtasnych bezpoérednio zwigzane
z danym kotlem lub turbdzespolem;

b) czesé energii elektrycznej i ciepla zuzywa-
nych na potrzeby wtasne elektrowni (z wylaczeniem
zuzycia podanego w a), np. na gospodarke ole jem
opalowym, nawgglanie i odpopielanie, ogrzewanie i
wentylac j¢ pomieszczen produkeyjnych itp.; podzia-
tu tej czesci energii elektrycznej i ciepta na po-
szczegblne kotly lub turbozespoly nalezy dokonywaé
wg wielkosci charakterystycznych dla tych urzgqdzeh
potrzeb wtasnych, jak np.

- zuzycie na potrzeby wiasne zwigzane ze sktado-
waniem, transportem i przygotowaniem paliwa roz-
dziela sig¢ pomigdzy poszczegdlne kotty proporc jo-
nalnie do zuzycia paliwa,

- zuzycle na naped pomp wody zasilajacej roz-
dziela sig¢ migdzy poszczegbdlne kotly propore jo-
nalnie do iloéci doprowadzonej wody zasilajgcejlub
ilosci wyprodukowanej pary,

= zuzycie na naped pomp wody chlodzacej rozdze-
la sig¢ pomigdzy poszczegdlne turbozespoly propor-
cjonalnie do ilosci przepompowanej wody lub pro-
porcjonalnie do produkcji brutto energii elektrycz
nej w ukladzie kondensacy jnym.

2. OBLICZANTE JEDNCS TKOWEGO ZUZYCIA PALIWA DQ‘WY-

TWARZANTA ENERGIT EIEKTRYCZNEJ W ELEKTROWNIACH KDN-
DENSACYJNYCH

1. Zuzycie paliwa rzeczywistego w _elektrowni
nalezy wyznaczaé na podstawie ewidencji i pomia-
réw iloéci paliwa dostarczonego do elektrowni oraz
pomiardéw ilosci paliwa na sktadzie na poczgtku i
z koncem okre$lonego okresu czasu (stan paliwa na
poczatku okresu minus stan z koncem okresu) lubtez
na podstawie ilosci paliwa dostarczonego do kot-
Yéw, Zuzycie paliwa rzeczywistego w elektrowni o-
bejmuje zuzycie paliwa w kottach elektrowni wcza-
sie ich pracy oraz zuzycie paliwa na uruchamianie
urzgdzen elektrowni i ich postéj w krétkotrwalej
rezerwvie, '

B,,= B, *B,,, (19a)

[10%4]

W przypadku doprowadzenia do kotiéw ciepla zpo-
wietrzem i paliwem, podgrzanym ciepiem 2z ubocz-
nego 2rddia, do zuzycia paliwa przez kotly nalezZy
dodaé¢ paliwo odpowiadajgce ilosci dodatkowo zuzy-
wanego ciepia.

Q4

B_,=B °od |\, B

rz k (1 + Q;Bk roz [10312] (19b)
W elektrowniach wyposazonych w specjalne urzg-

dzenia do podsuszania paliwa (suszarki spalinowe,
parowe itp.), zuzycie paliwa rzeczywistego nalezy
okreélaé na podstawie ilosci paliwa doprowadzone-
go do uktadu suszarka-kociot lub na podstawieprze-
liczenia iloéci ciepla doprowadzonego w paliwie
do kotiéw i ciepla doprowadzonego do suszarek -
na réwnowazng ilos¢ zuzytego paliwa.

Tlo4¢é paliw gazowych nalezy okreé$laé w oparciu
o pomierzone ilosci gazu w 10 Nm5.

Oprécz iloéci paliw nalezy oznaczyé ich wartosé
opatowg, (zgodnie z PN-73/G-04513) z reprezenta=-
tywnych prébek paliw pobranych zgodnie z obowig-
zujgcymi przepisami,

5.2, Zuzycie paliwa umownego w_elektrowni nale-

zy obliczaé wg wzoru

T
B =28 [10%]
u 7000
jako sumg¢ iloczynéw ilosci zuzytych paliw przez
odpowiadajgce im wartosci opalowe podzieloneprzez
7000 tj. wartos$é opatowg paliwa umownego.

5.3. 2Zuzycie paliwa umownego do wytwarzania e~
nergii elektrycznej nalezy obliczaé jako réznice
zuzycia paliwa umownego w elektrowni okres$lonego w

5.2 1 zuzycia paliwa umownego na inne cele produk-
cyJjne

(20)

B_=B, —B

E u i (21)

[10%¢]

Zuzycie paliwa uuwownego na inne cele produkey j-
ne obe jmnuje:

a) czeéé paliwa oddzielong w czasie procesu te-
chnologicznego i oddawang odbiorcom zewnetrznym(mp.
koksik, ksylity, piryty itp.),

b) czesé paliwa zuzywana do wytworzenia ciepla
na inne cele produkcyjne, jak np. do napedéw me-
chanicznych turbosprezarek, maszyn wyciggowych,pa-
rowozdéw bezpaleniskowych itp., (zuzycie ciepla do
napedéw mechanicznych nalezy obliczaé jako rézni-
c¢ pomigdzy cieptem doprowadzonym do napeddw, a
cieptem odprowadzonym od nich do obiegu cieplnego
elektrowni).

Do zuzycia paliwa na inne cele produkcyjne nie
nalezy zaliczaé tych iloéci paliwa, ktére nie zo-
staly oddane odbiorcom zewngtrznym, a nie zostaly
wykorzystane (wzglednie nie przewiduje sie ich
wykorzyspania) do wlasnych celéw elektrowni, Jak
np. ilosci paliwa traconego bezpowrotnie przy awa-
ry jaym opréinianiu zasobnikdw pytowych do kanaléw
instalac ji odpopielania; tymi iloéciami paliwana-
lezy obcigzyé wytwarzanie energii elektrycznej.

Zuzycie paliwa umownego na inne cele produkcy j-
ne wymienione w b) nalezy obliczaé wg wzoru 26 po-
danego w 6.3,

Se4s Wspblczynnik sprawnoéci brutto elektrowni
kondensacyjne j nalezy obliczaé wg wzoru

qs=% (22a)
i D) w

ludb wzoru

,’L':ﬂk'ﬂ!."r‘fp (22b)

Przy obliczaniu wspdlczynnika sprawnosci brutto
elektrowni kondensacyjnej nie nalezy uwzgledniaé
zuzycia paliwa na uruchamianie urzgdzen elektrow-
ni oraz ich postéj w rezerwie.
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2229 Jednosbkowe zuzycie brutto paliwa umownego
do wytwarzania energii elektrycznej. Przy bezpoé-

rednim wyznaczaniu tego wskaZnika z wielkosci zu-~
Zycia paliwa umownego i produkcji brutto energii
elektrycznej, nalezy stosowaé wzér

B
W .
E=ETy 10°

(/3] (23a)

Przy posrednim wyznaczaniu jednostkowego zuzycia
brutto paliwa umownego do wytwarzania energii e-
lektryczne j, na podstawie wskaZnikéw pracy posz-
czegblnych urzgdzen elektrowni, nalezy stosowaé
wZory:

- przy okre$lonych wspbiczynnikach sprawnoéci u-
rzgdzen

b, ===+ A-C

E

on

(23b)
- przy okreélonych jednostkawych zuzyciach ciep—
2a i paliwa

e/

ff -
b,,-="k"1t'?s""° 3-l-A—C (23¢c)

P
Wielkosé A we wzorach 23b i 23¢ oznacza wzrost
Jednostkowego zuzycia paliwa umownego spowodowany
zusyciem paliwa na uruchamianie urzgdzen oraz ich
postéj w rezerwie. Wielkoéé A oblicza sig w g/kWh
wg wzoru @

B,z Q, 163

7000~ - (228}

A=

Wielkosé C we wzorach 23b i 23c¢c oznacza zmniej-
szenie jednostkowego zuzycia paliwa umownego spo-
wodowane oddawaniem czeéci paliwa na inne cele pro-
dukey jne (np. w postaci koksiku, ksylitéw itp.).
Wielkosé C oblicza sig¢ w g/kWh wg wzoru

CBi ' Q:‘Di

C= 500+ "1

(2%e)

gdzie cB; oznacza cz¢éé paliwa zuzywanego na inne
cele produkcyjne, oddawane w postaci koksiku, ksy-
litéw itp., a Q:D‘ozuacza wartoéé opalowg tej czes—
ci paliwa.

5+6. Wgpbiczynnik sprawnosci netto elektrowni
kondensacyjinej nalezy obliczaé wg wzoru

860+ E,
En=wo At (24a)
Z,Bk. Qw
lub wg wzoru
Ten= T " M0t (1-€y) (24b)
PSS |
Ten="E )" ¥ (242)

p

Przy obliczaniu wspdlzzynnika sprawnosci netto
elektrowni kondensacy jnej nie nalezy uwzgledniaé
zuzycia paliwa na uruchamianie urzgdzen elektrow-
ni oraz ich postdédj w rezerwie.

2.7 Jednostkowe zuzycie netto paliwa umownego
do wytwarzania energii elektrycznej. Przy bezpos-

rednim wyznaczaniu tego wskaznika z wielkoéci. zu-

zycia paliwa umownego i produkcji netto energii
elektryczne j, nalezy stosowaé wzér
E .

bEn‘" E '103 [g/k'v@ (25a)

Przy poérednim wyznaczaniu jednostkowego zuzycia
netto paliwa umownego do wytwarzania energii elek-
trycznej na podstawie wskaznikéw pracy poszcze-
gélnych urzgdzen elektrowvni, nalezy stosowaé wzo-
Ty:

Y - przy okreslonych sprawno$ciach urzgdzen

b =1’7_22+ A~ C I:g/kWh] (25b)

En
En

- przy okreslonych jednostkowych zuzyciach ciep-
ta i paliwa

= 1_.1073 _ .
bon=bpq fpsr 710"+ A4-C g/kWh  (25¢)

1-ep
Wielkosci A i C nalezy obliczaé analogicznie jak
we wzorach 23d 1 23e z tym, 2€ zamiast wielkosci E
w mianowniku tych wzordw nalezy wstawié wielkosé
En. '

Przy obliczaniu jednostkowego zuzycia netto pa-—
liwa umownego do wytwarzania energii elektryczneJ
przy pomocy wskaznika brutto oraz udzialéw zuzy-
cia energii elektrycznej i ciepla na potrzeby wtas-
ne nalezy stosowaé wzér

bEn= bE ’ fp' = €p [g/kWh] (25d)

6. OBLICZANIE JEDNOSTKOWEGQ ZUZYCIA PALIWA DO WY-
TWARZANTIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ, CIEPLNEJ I ME-
CHANICZNEJ W ELEKTROC IEPLOWNIACH

6.1, Zuzycie paliwa rzeczywistego w elektrocie-
plowni nalezy obliczaé wg zasad podanych w 5.71.

6,2, Zuzycie paliwa umownego w elektrocieptowni
nalezy obliczaé wg zasad podanych w 5.2.

6,3. Podzia} zuzycia paliwa umownego do wytwa-—
rzania energii elektrycznej i cieplnej oraz na in-
ne cele produkcyine przeprowadza si¢ w oparciu o
zasady podane w 2,2.

W plerwszej kolejnoéci nalezy ustalié zuZycie pa-
liwa na inne cele produkcyjne, wg zasad podanych
w 5.3%. Jezell na inne cele produkcyjne
Jest energia cieplna, nalezy Jja przeliczyé na row-

pobierana

nowazng ilo$é paliwa umownego wg wzoru

B,= 12,9+ 107 (26)

Q;
’7k"’r [103t]
Po wyznaczeniu B;, nalezy nastepnie wyznaczyé zu-
zycie paliwa umownego do wytwarzania energii depl-
nej wg zasad podanych w 6,4,

Zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii
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elektrycznej nalezy obliczaé wg wzoru

B,= B ~By-B, [105 t] (27a)

jako réznice zuzycia paliwa umownego w elektrowni
i zuzycia paliwa do wytwarzania energii cieplneji
inne cele produkey jne.

W przypadku trudnosci z wyznaczeniem B,, nale-
zy wyznaczyé zuzycie paliwa unownego do wytwarza-
nia energii elektrycznej wg zasad podanych w 6.6,
a B, obliczyé wg wzoru

[10%¢]

B.= B, —-B; —BE
5.4, Zuzycie paliwa umownego do wytwarzania e=-
nergii cieplnej nalezy obliczaé wg wzoru
6 Qc+QPC+Qc.1
MMy

(27v)

B = » o= s . 10™ 3,128

¢=142,9+10 +b, <K, 1073 [107¢]28)
CzXon bE" ‘Epee 107> we wzorze 28 oznacza ilo&é pa-
liwa zuzytego na wyprodukowanie energii elektrycsz-
nej, zuzytej na potrzeby wtasne zwigzane z produk-
cja energii cieplnej.

5.0. Jednostkowe zuzycie paliwa umownego do Wy =

twarzania energii cieplnej, Przy bezpoérednim wy-
znaczaniu wskaZnika z wielkosci zuzycia paliwa u-

mownego i produkecji energii cieplnej nalezy sto-
sowaé wzédr
BC
b= 5=+ 105 [ke/Geal] (29a)
c

Przy pos$rednim wyznaczaniu jednostkowego zuZycia
paliwa umownego do wytwarzania energii cieplnejna
podstawie wskasnikéw pracy urzgdzeh elektrowni, i
ilosci ciepla oddawanego na zewnatrz elektrowni,
nalezy stosowaé wzdér

Q1.+ Q b. " E
be=142,9 . —<_ P ¥es |, Jpn_"pe =3 [kg/Geal] (290)
e i o et [ke/Geal]
lub wzdbdr
Q+Q. .+ b -E
b=ty S~ BB 1073 eg/GoaT](290)
c c

6.6, Jednostkowe zuzycie brutto paliwa umownego

do wytwarzania energii elektrycznej nalezy obli-
czaé wg wzoru 23a lub wzordw 23b i 23c.
6 Podzial zuzycia energii elekt icie

na potrzeby wtasne - do wytwarzania energii elek-—
trycznej i cieplnej. Zuzycie energil elektrycznej

i ciepta na potrzeby wtasne elektrocieplowni na-
lezy okreslaé w oparciu o zasady podane w 4.1 =+
4,3.6.

Do zuzycia energii elektrycznej i ciepla na po-
trzeby wlasne zwigzane z wytwarzaniem energii elek-
trycznej nalezy zaliczaé:

a) energie elektryczng i cleplo zuzyte przez u-
rzadzenia potrzeb wlasnych turbozespoléw,

b) czeéé energii elektrycznej i ciepta zuzytych
przez urzadzenia potrzeb wtasnych kotléw, propor-
cjonalnie do udzialu zugycia paliwa umownego do
wytwarzania energil elektrycznej w calkowitym zu-

zyciu paliwa umownego w elektrocieplowni,

B
=E  +E & GWn] (30
Epp=Ept™ Epx B, ]

Que=Qp +ka-3—5 Geal] (31)

Do zuzycia energii elektrycznej i ciepta na po-
trzeby wiasne zwigzane z wytwarzaniem energii ciepl
nej nalezy zaliczaé:

a) energie elektryczng i cieplo zuZzyte przez u-
rzgdzenia cieptownicze,

b) czesé energii elektrycznej i ciepta zuzytych
przez urzadzenia potrzeb wtasnych kotléw, propor-
c jonalnie do udziatu zuzycia paliwa umownego do
wytwarzania energii cieplnej w catkowitym zuzyciu
paliwa umownego w elektrocieptowni.

B

Ep =E pu+Epk'T3Lu [c,wn]. (32)
B

QPC=qu+ ka .B_: [Gcal] (53)

Do zuzycia energii elektrycznej i ciepta na po-
trzeby wlasne zwigzane z innymi celami produkcyj-
nymi nalezy zaliczaé czedé energii elektrycznej i
ciepta zuzywanych na potrzeby wiasne kotléw, pro-
porc jonalnie do udziatu zuzycia paliwa umownego na
inne cele pro@ukcyjne w catkowitym zuzyciu paliwa
umownego w elektrocieplowni.

B
EM=Epk'§T' [own]  (4)

B
=E._.°* Geal (25
Lgczne zuZycile energii elektrycznej 1 ciepia
na potrzeby wiasne elektrociepiowni powinno byé
réwne:

Ep- EDE+ E,+ Epl [GWh] (%6)

Q= Qpt Qs [Geal] (37)

6,8, Jednostkowe zuzycie netto iwa oW
do wytwarzania energii ele cznej w elekt
towniach nalezy obliczaé ze wzoru 25a lub ze wzo-
ru 25b, 25¢ i 254, przy czym jako zuzycie na po-
trzeby wiasne nalezy rozumieé zuzycie energii 1
ciepta zwigzane z wytwarzaniem energii elektrycz-
ne Jj.

6 Jednostkowe zuzycie paliwa umownego do wy-—

twarzania energii mechanicznej w elektrooieplow-
niach nalezy obliczaé w g/kWh wg wzoru
(1-¢)B;
ol WOV

bmech— E

mech (58)
w ktérym (1 - c /B, oznacza czeéé paliwa zuiywane-
go na inne cele produkcyjne, a wykorzystanego do
wytwarzania energii mechanicznej. Wielko&é E, ..n
nalezy wyznaczaé wg wzoru 42 podanego w 7.2.
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2. DODATKOWE WSKAZNIKI DLA ELEKTROCIEPLONNI

1. Produkcja brutto energii elektrycznej w
uktadzie skojarzonym. Dec produkc ji brutto energii
elektrycznej w uktadzie skojarzonym, czyli do pro-
dukeji ma strumieniu erergii cieplnej oddawanejw postaci
pary i gorgcej wody z elektrocieptowni (lub Jed
czesci) do odbiorcédw zewnetrznych, zalicza sie:

a) energie elektryczng wytworzona bezposSrednio
na strumieniu energii cieplnej, pobranej z upustdw
oraz wylotédw turbin i wprowadzonej do sieci ciep-
towniczej parowej i wodnej (bezposrednio
$rednio przez wymienniki ciepla);

b) energie elektryczna wytworzong na strumieniu
energii cieplnej, otrzymang w wyniku oddawania pa-
ry

- 2 regulowanych upustédw turbin do podgrzewania
skroplin, zwracanych przez cdbiorcéw energii ciepl
nej oraz wody dodatkowej, uzupelniajgcej niezwréd-
cone skropliny, do temperatury w miejscu wprowa-
dzenia do ukladu regeneracyjnego;

- 2z nieregulowanych i czgdciowo regulowanych u-
pustéw turbin, do podgrzewania zwracanych skrop-
lin z pary cieptowniczej i technologicznej, a tak-
2e wody dodatkowej uzupeiniajgcej niezwracane skrop-
liny w ukladzie regeneracyjnym turbin, od tempe-
ratury w miejscu wprowadzenia do koncowej tempe-
ratury wody zasilajacej;

- z regulowanych upustéw turbin do podgrzewania
wody dodatkowej, uzupelniajacej straty w wodne]j
sieci cieplownicze j.

Dla elektrowni wyposazonych wytzcznie w

lub po-

turbo-
zespotly przeciwprezne i upustowo-przeciwprezne,od-
dajgce energie¢ cieplng do odbiorcéw zewnetrznych,
produke ja brutto energii elektrycznej w ukladzie
skojarzonym jest réwna produkcji brutto energii
elektrycznej wytworzonej przez te turbozespoly.
Dla elektrowni wyposazonych réwniez w turbozes-
poty kondensacyjne i upustowo kondensacy jne, pro-
duke ja brutto energii elektrycznej w uktadzie sko-
jarzonym powinna by¢é obliczana wg nastgpujgcych
zasad.
Produkc j¢ brutto energii elektrycznej w uka-
dzie skojarzonym nalezy obliczaé w GWh wg wzoru
E= ZDug. (i‘— iuc)+ ZD'”,' (ig— L)
¢ 860
w ktérym:
2D,, oznacza poszczegdlne iloéci pary, o
nych parametrach, oddawanej z upustéw i wy-
lotédw turbin dla zaopatrzenia w cieplo od-
biorcéw zewnetrznych i do podgrzewania zwra-
canych skroplin oraz wody dodatkowe j dotem=-
peratury w miejscu wprowadzenia do ukladu
regeneracy jnego turbin.

Ay (39)

réZz-

ZLL, oznacza poszczegdlne iloéci pary zuzywanej
do podgrzewania zwracanych skroplin orazwo-
dy dodatkowej od temperatury w mie jscu wpro-
wadzenia jej do uktadu regeneracy jnego tur-

bin do koncowej temperatury wody zasilajaceje

ZDM nalezy obliczaé wg wzordw:
- w przypadku oddawaniu energii cieplnej w po-
staci pary

2D, (i =i,.)

[1034]

3D =.—_.__L
ur (lur—lz)'ﬂreg (40a)
- w praypadku oddawania energii cieplnej w po-
staci goracej wody
ID Lt =G Mg =1 )
3D, =-——erse —d_we we [103] (400)
hur—'z) *Treg
D, we wzorach 40a i 40b oznacza iloéé pary od-

danej z upustéw i wylotdédw turbin oraz stacji re-
dukcy jno-schtadza jacych, celem pokrycia obcigZenia
cieplnego.

Wartosci 7,, 1 7y nalezy przy jnowaé wg danych fa-
brycznych turbozespoldw, a w przypadku ich braku
zaleca sig¢ przyjmowal orientacyjne dane z litera-
tury technicznej (np. z katalogéw).

Wartoéézhegpowinna byé wyznaczona 2z  pomiaréw
turbiny i jej uktadu regeneracyjnego. Orientacy j-

nie mozna przyjaé¢ wspdtczynnik Nreg = 0,99.

D.2, WskaZnik skojarzenia wytwarzania energii

elektrycznej i cieplnej nalezy obliczaé w kWh/Geal

wg wzoru

E
- *10°

co (41)

W elektrowniach produkujgcych sprezone powietrze
(dla odbiorcéw zewnetrznych) w uktadzie skojarzo-
nym z produkcja energii cieplnej, wzgl¢dnie wypo-
sazonych w inne urzadzenia mechaniczne zasilane
para w ukadzie skojarzonym, do produke ji E, na-
lezy réwnlez zaliczyé energi¢ mechaniczna
dukowang na strumieniu ciepia i

wypro-
przeliczong na
réwnowazng ilo$¢ energii elektrycznej wg wzoru

D *H h
E — —mech__mech , Nmech * g

mech™ 860 (G

(42)
Wartodé Mgnalezy przyjmowaé z literatury technicz-
nej, Jjako wspdélczynnik sprawnosci generatora o mo-
¢y odpowiadajgcej mocy maszyny napedowe j.

7.5. VWskaZnik energetycznego wykorzystania stru-
mienia ciepta w _elektrowni nalezy obliczaé w kWh/
Gcal wg wzoru

E
__%.10°
WEQ—QC 10

(43)
W elektrowniach produkujgcych sprezone powietrze
(dla odbiorcéw zewnetrznych) w ukladzie skojarzo-
nym z produkc jg energii cieplnej, wzglednie wypo-
sazonych w inne urzgdzenia mechaniczne zasilane
parg w ukladzie skojarzonym, do produkc ji E_ nale-
zy réwniez zaliczyé energie mechaniczng wyprodu-
kowang na strumieniu ciepla i przeliczongwg wzoru 42,
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8, OBLICZANIE ZUZYCIA PALIWA ODDZIECLNIE DLA UKEIA-
DY _KONDENSACYJNEGO I SKOJARZONEGO

W clestrocieplowniach wyposazonych w turbiny u-
pustowo-kondensacy jne lub wyposazonych w rdézne ty-
py turbin (przeciwprezne, upustowo-przeciwprezne,
upustowo-kondensacy jne, kondensacy jne), oprécz jed-
nostkowego zuzycia paliwa umownego do wytwarzania
enerzii elektrycznej dla catej EC mogg byé tez o-
bliczane oddzielne wskazniki dla ukladu kondensa-
cyJjnego i skojarzonego. W tych przypadkach nalezy
sig¢ kierowaé nastepujgcymi zasadami.

Zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii
elektrycznej w uktadzie skojarzonym nalezy obli-
czaé wg wzoru

123+ E, =107
C _ (4
ET T v 7 oy - g [10%¢] (44a)
lub wg wzoru
860° E b, +f +10™>
c_ Cc 'k ’rs ] 44b
B, T 7Ty [10 t] (44b)

Zuzycie paliwa umownego do wytwarzania energii e-
lektrycznej w ukladzie kondensacyjnym nalezy obli-
czaé wg wzoru

Jednostkowe zuiycie brutto paliwa umownego do

wytwarzania energii elektrycznej w» uktadzie kon-
densacy jnym nalezy obliczad w g/XWL we wzoru
k
B
k E 103 (47)

ET(E-E,) -1,

Dla obliczenia jednostkowego zuzycia netto pa-
liwa unownego do wytwarzania energii eleltrysame ]
w ukladzie kondensacyjnym i sko jarzenyu, nalezy
doxona¢ podziatu zuzycia energii elektrycznej i
ciepla na potrzeby wtasns - na obydwa ulklady, kic-
rujgce sig zasady, ze do ukladu skojarzonero za=-
licza sig czeé¢ cnergii elektrycznej i ciepta zu-
zyvanych na potrzeby wlasne Kottdw (w czgsci za-
liczanej do wytwarzania énergii elektrycznej pro-
porc jonalnie do udziatu B; w BE; resete  energii
elektrycznej i ciepla zuiywanych na potrzeby wias-
ne (zaliczanych do wytwarzania enerpii elektrycz-
nej nalezy zaliczaé¢ do uktadu kondensacy jnego.

Dla obliczania jednostiowego zuzycia netto pa-
liwa uﬁownego do wytwarzania energii elektryczne]
w uktadzie kondensacyjnym i skojarzonym, naleZy

postugiwaé sig¢ wzorami:

S 2 B0 o [g/k‘h’h] (48)
R 4 bE—bE jp —e
By=By By [103¢] (45) n
chnastllcowe zuzyrfie brutto paliwa umowm.euo do b’;."n= b’;'fp' 1_12' [g/k‘!-’h] (49)
wytwarzania energii elektrycznej w uktadzie sko- P
Jarzonym nalezy obliczaé¢ w g/kWh wg wzoru
- przy czym wartosci f, ie, we wzorach 48 i 49 powin-
b€ = By 103 (46) ny byé obliczone jako czgstkowe dla uktadu skoja=-
o Ec'fp rzonego i kondensacyjnego.
KONTIEC
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2. Schemat cieplny elektrocieplowni
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