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Mazo koģenerācijas staciju darbība Latvijā ir viens no enerģijas ražošanas veidiem, kas pēdējo gadu laikā mēģina pierādīt savu ilgtspēju un ražošanas efektivitāti [1]. Pašreizējos valsts normatīvajos aktos un MK noteikumos koģenerācija tiek ietverta un definēta, kā viena no energoražošanas nozarēm, kurai piemēroti konkrēti nosacījumi un noteikti tehniskie normatīvi. Lai izprastu un analizētu procesus saistītus ar kliedētas enerģijas ražošanu un tās izvērtēšanu [2;3] nepieciešams apzināt ne tikai jau zināmo pieredzi Eiropā un pasaulē , bet arī apzināt šāda veida aktivitātes Latvijā. 

Konkrētu koģenerācijas iekārtu, kurās izmantotas iekšdedzes dzinēju tehnoloģijas, darbības apskats un analīze veikta un izpētes rezultāti ir apkopoti šajā darbā. Ir palūkotas divas stacijas (KS1 un KS2), kuru darbināšanas režīmi ir atšķirīgi. Pirmā no tām strādā cauru gadu atbilstoši ziemas un vasaras slodžu grafikiem, otra vienīgi apkures sezonas laikā, jo patērētājam nav karstā ūdens slodzes. Sakarā ar KS1 darbu kā vasaras tā arī ziemas slodžu laikā turpmāk galvenokārt tiks aplūkoti šīs stacijas dati un kur iespējams tie salīdzināti ar otras stacijas darbības rezultātiem.

Apskatāmās mazas jaudas koģenerācijas iekārtas ir vienas no pirmajām šāda tipa iekārtām Latvijā. Tās tika projektētas , uzstādītas un ieviestas ražošanā 1997 - 1998. gadā. Abos energoavotos ir uzstādītas iekšdedzes dzinēju tehnoloģiskās iekārtas, kuras kā kurināmo izmanto dabas gāzi. KS tehnoloģiskās shēmas ir līdzīgas un parādītas 1. attēlā. Atšķirīgas ir uzstādīto dzinēju un katlu jaudas.


[image: image1]1. att. KS1 tehnoloģiskā shēma

Pamatojoties uz patērētāja esošās siltuma slodzes novērtējumu un analīzi tika veikta koģenerācijas iekārtu izvēle. KS jaudas izvēli ietekmēja arī vēlme nodrošināt pēc iespējas lielāku stacijas darbināšanas stundu skaitu gadā. KS1 izvēlētā termiskā jauda 265 kWth ir 0,26 no patērētāja maksimālās siltuma slodzes un KS2 gadījumā lielumi ir attiecīgi 510 kWth un 0,124. Elektrisko jaudu projektos vērtēja atbilstoši siltuma slodzei un koģenerācijas tehnoloģijai raksturīgajai elektroenerģijas siltumenerģijas attiecībai un tās ir KS1 un KS2 stacijām attiecīgi 165 kW un 344 kW . Elektriski koģenerācijas iekārtas ir pieslēgtas sadales tīkliem un darbojas ar tiem paralēli . Tā kā kopējā nepieciešamā elektroenerģijas slodze KS1 ir samērā neliela, t.i., ap 20 % no uzstādītās koģenerācijas iekārtas ģeneratora nominālās elektriskās jaudas P=165kW, tad pārpalikuma enerģija tiek nodota tīklos. Elektroenerģijas piegādei patērētājam ir jābūt nepārtrauktai un pašai enerģijai kvalitatīvai (spriegums, frekvence). Patērētājam ir iespēja saņemt elektroenerģiju no KS vai tīkliem, vai arī abiem vienlaikus tādā veidā panākot augstu elektroapgādes drošumu.  

Koģenerācijas iekārtu darbības un novērtēšanai ir aplūkotas staciju diennakts siltuma un elektriskās slodzes ziemas un vasaras raksturīgajos mēnešos - janvārī un jūlijā. Analizējot zemāk parādītos slodžu grafikus ir jāpatur prātā, ka tie atspoguļo komunālo slodzi – apkuri un karstā ūdens patēriņu. KS1 ziemas slodžu izmaiņas redzamas 2. attēlā 
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2. att. KS1 ziemas slodžu izmaiņas 

Kā redzams 2. attēlā,  tad ziemas mēnešos diennakts kopējā siltumslodze atkarībā no pārgaisa temperatūras mainās 15 līdz 18 MWh robežās. Ar koģenerācijas saražotais siltuma daudzums ir aptuveni 1/3 no kopējās slodzes, kuras pārējo daļu sedz pīķa slodzes katli. Grafikā arī redzams, ka koģenerācijas iekārtas darbībā vērojami režīmi ar daļēju slodzi neskatoties uz patērētāja siltuma pieprasījumu. Tas skaidrojams ar kļūmju novēršanas, apkopes, remontu nepieciešamību. No tā var secināt, ka siltumenerģijas avotam jābūt ar pietiekošu siltumenerģijas jaudas rezervi, lai nodrošinātu siltumenerģijas drošu padevi, koģenerācijas stacijas darbības traucējumu gadījumā. 
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3 . att. KS1 vasaras mēneša slodžu izmaiņas 
Apskatot jūlija mēneša ražošanas raksturu redzams, ka lielāko daļu no nepieciešamās siltuma slodzes sedz koģenerācijas iekārta. Tajā pašā laikā, neskatoties uz koģenerācijas iekārtas potenciālajām iespējām nodrošināt patērētāja enerģijas pieprasījumu, tiek darbināti pīķa slodzes katli. Koģenerācijas izstrādes samazinājums skaidrojams ar iepriekš minētiem iemesliem – kļūmju novēršanas un apkopes nepieciešamību. Kopējais saražotā siltuma daudzums pa diennaktīm, labākajos gadījumos sastāda aptuveni ½ no koģeneratora saražotā siltuma daudzuma ziemas mēnešos.

Augstāk aplūkotie slodžu grafiki nesniedz informāciju par KS noslodzi diennakts griezumā. Tam nepieciešami stacijas diennakts slodzes izmaiņas dati.  Darbadienas tipiskas slodzes izmaiņas vasarā parādītas 4. attēlā.
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4. att. Darbadienas diennakts saražotā siltuma sadalījums vasaras periodā

Diennakts slodzei, kā redzams 4. attēlā, ir raksturīgi izteikti pīķi rīta un vakara stundās un neliels slodzes pieaugums dienas vidusdaļā. Diennakts laikā ir stundas kad siltuma slodzes nav. Tas nozīmē, ka stacija šajā laikā ir jāaptur un no jauna jāpalaiž  parādoties slodzei. Šādi palaišanas – izslēgšanas darbības režīmi ir nevēlami kā no iekārtas darba mūža tā arī kurināmā patēriņa un vides aizsardzības viedokļa. Palaišanas režīmos iekšdedzes dzinējos ir vērojams paaugstināts emisiju līmenis. Palaišanas režīmu skaitu diennakts laikā var samazināt, ja siltumapgādes sistēmā izmanto siltuma akumulatorus. 

Patērētāja diennakts darba dienu un izejamo dienu slodžu izmaiņu grafiki, kā parādīja staciju darbināšanas datu analīze, atšķiras ar rīta maksimuma nobīdi uz vēlāku laiku izejamās dienās, un palielinātu siltuma slodzi vakara stundās. Tam atbilstoši mainās arī elektroenerģijas izstrāde, kura brīvdienās ir lielāka salīdzinot ar darba dienām. 

KS darbības analīzē izmantota virkne indikatoru [4;5]. Starp tiem viens būtiskiem rādītājiem ir 
[image: image5.wmf]a

- elektroenerģijas un siltumenerģijas izstrādes attiecība.

Ja elektroenerģijas izstrāde ir proporcionāla siltuma slodzei, tad attiecībai ir jābūt praktiski nemainīgai. Teorētiski iekšdedzes dzinēja tipa koģenerācijas iekārtām alfa vērtībai ir jābūt stabilai un tā būtiski mainās tikai tad , ja koģenerācijas iekārtas noslodze samazinās zem 75% no nominālās jaudas. Attiecību nosaka kā                      


α = P el / Q ģen th ,

kur, 


P el - elektroenerģijas izstrāde ;


Q ģen th - siltumenerģijas izstrāde. 

KS1 alfa vērtību izmaiņas mēneša griezumā trim mēnešiem dotas 5. attēlā.
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5. att. . Elektroenerģijas/ siltumenerģijas attiecības izmaiņas mēneša laikā KS1

Kā redzams 5. attēlā, pārsvarā alfa vērtība ir stabila un svārstās tehnoloģijai raksturīgās vērtības robežās   
[image: image7.wmf]a

 = 0.6...0,7. Grafikā arī redzams, ka atsevišķos momentos vērtības stipri atšķiras no vidējās. Tas skaidrojams ar iespējamiem koģenerācijas stacijas darbības traucējumiem. Arī KS2 attiecības izmaiņas ir 0,6... 0,7 robežās.

Koģenerācijas stacijas kurināmā izmantošanas efektivitāti raksturo tās kopējais lietderības koeficients. To nosaka kā izstrādātās elektroenerģijas un siltumtīklos atdotās siltumenerģijas attiecību pret kurināmā enerģiju


η koģ = ( P +Qģ th ) / Q kur .

Staciju kopējo lietderības koeficientu izmaiņas gada laikā redzamas 6. attēlā.
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6. att. KS1 un KS2 lietderības koeficientu izmaiņas gada laikā.

Kā redzams 6. attēlā, tad datu apstrādes rezultātā noteiktie staciju lietderības koeficienti ir augstāki par 0,8 un tas nozīmē, ka tiek ievērotas Latvijas normatīvo dokumentu prasības par koģenerācijas lietderības koeficientu pieļaujamām vērtībām. Tām ir jāatbilst nosacījumam η ( 80%. KS2 lietderības koeficientu izmaiņas vasarā saistīts ar to, ka stacijai nav karstā ūdens slodze un tā vasarā netiek darbināta.

Ļoti svarīgs KS darbības rādītājs ir stacijas darbināšanas stundu skaits gadā. Šī lieluma izmaiņas pa mēnešiem KS1 gadījumā redzamas 7. attēlā.
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7. att. KS1 darba stundu izmaiņas pa mēnešiem

Grafiks liecina, ka tuvu mēneša vidējam iespējamam stundu skaitam 720 h ir janvāra, marta un decembra dati un vasarā šie lielumi ir būtiski mazāki. Koģenerācijas iekārtas darbības īpatnības vasarā tika aplūkotas 4. attēlā un to būtība ir tā, ka stacijai nav nepārtrauktas diennakts siltuma slodzes. 

Secinājumi. 

1. Latvijas likumdošana un normatīvie akti nosaka, ka Latvijā darbināmo koģenerācijas iekārtu kopējais lietderības koeficients nedrīkst būt zemāks par 80%. Veiktajā koģenerācijas iekārtu darbināšanas datu analīze rāda, ka šo lielumu vidējās vērtības KS1 ir 84 % un KS2 85 %. Tas nozīmē , ka staciju darbība atbilst normatīvo dokumentu prasībām.

2. Staciju ražošanas datu analīze rāda, ka koģenerācijas iekārtu izstrādātās elektroenerģijas pret siltumenerģiju projektētās vērtības KS1 ir 0.62 un 0.67 KS2 gadījumā. Staciju darbināšanas datu analīze rāda, ka šo parametru realizējamās vērtības ir 0.66 KS1 un 0.64 KS2, kas liecina, ka staciju slodžu attiecība tiek ievērota un ir tuvu nominālajām vērtībām. 

3. Staciju darba stundu skaits gadā apskatītajā laika posmā attiecīgi ir 5600 h KS1 un 3900 h KS2. Tas skaidrojams ar to , ka KS2 darbības teritorijā vasaras laikā nav karstā ūdens slodzes, un līdz ar to vasarā šī iekārta netiek darbināta. 

4. Analīze rāda, ka KS1 gadījumā ir iespējama tās darbības efektivitātes uzlabošana uzstādot sistēmā siltuma akumulatoru. Tas ļautu samazināt iekārtas palaišanas un apturēšanas gadījumu skaitu un iekārtas darbību pārejas režīmos. 
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Mineiķis G., Veidenbergs I., Dzene I. Mazas jaudas koģenerācijas staciju darbināšanas pieredze Latvijā

Darbā ir palūkotas divas koģenerācijas stacijas, kuru darbināšanas režīmi ir atšķirīgi. Pirmā no tām strādā cauru gadu atbilstoši ziemas un vasaras slodžu grafikiem, otra vienīgi apkures sezonas laikā, jo patērētājam nav karstā ūdens slodzes. Stacijās uzstādītas ar gāzi darbināmas iekšdedzes dzinēju iekārtas. Veiktā koģenerācijas iekārtu darbināšanas datu analīze rāda, ka to lietderības koeficientu vidējās vērtības ir 84 % un 85 %. Tas nozīmē , ka staciju darbība atbilst Latvijas normatīvo dokumentu par koģenerāciju prasībām.  Ir noteikts, ka stacijas strādā ar tehnoloģijai raksturīgām elektroenerģijas pret siltumenerģiju attiecības vērtībām. Noteikts staciju darbināšanas stundu skaits gadā. Ir piedāvāti risinājumi stacijas darbības uzlabošanai. 

Минейкис Г., Вейденбергс И., Дзене И. Опыт эксплуатации когенерационных станций малой мощности в Латвии

В работе рассмотрены две когенерационные станции с отличающимися режимами работы. Первая станция работает согласно зимнему и летнему графику отопительной нагрузки и нагрузки горячего водоснабжения. Вторая станция имеет только отопительную нагрузку. Анализ эксплуатационных данных показывает, что КПД станций – 84% и 85% и они соответствуют требованиям нормативных документов Латвии по когенерации . Показано, что станции работают с характерным для применяемой технологии отношением выработки электроэнергии к тепловой энергии. Определено число часов работы станции в году и даны предложения по улучшению режимов работы.

Mineiķis G., Veidenbergs I., Dzene I. Operation experience of small-scale cogeneration plants in Latvia

This work looks in detail at two cogeneration plants with different operation regimes. First one is operating whole year according to winter and summer load curves, second one – only in heating season, because consumer have only heating load. Both plants have natural gas fueled internal combustion engine facilities. Cogeneration facility operating data analysis showed that their efficiency is 84% and 85%. This means that plants operation is done according to requirements of Latvian legislation on cogeneration. It is estimated that cogeneration plants are operating with appropriate electricity versus heat rate. Also number of operating hour per year is calculated and solutions for improvements in the plants are given.
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