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TECHNICZNE I EKONOMICZNE ASPEKTY ZASTOSOWANIA
KASKADY PODSYNCHRONICZNEJ DO REGULACII
WYDAJNOSCI SPREZARKI

TECHNICAL AND ECONOMIC ASPECT OF EMPLOY CASCADE
UNDERSYNCHRONOUS CONVERTER REGULATING AIR COMPRESSOR
OUTPUT

Abstract: The paper presents “Borynia” mine, where due to threat of methane the underground compressed air
piping is supplied from central compressor station. Any change in the compressed air demand requires regula-
tion of compressor work parameters. One of the possible solutions is the use of undersynchronous cascade for
regulation of air compressor output. The paper on the basis of compressor TK-16 modernization, where such a
way of rotation regulation has been applied, describes the premises of modernization, course of action, techni-
cal aspects and planed economic results of this solution. Final conclusions try to sum up obtained results of
modernization of synchronic engine 6kV with 1800 kW output after installation of undersynchronous cascade.

1. Wstep

Ze wzgledu na zagrozenie metanowe, kopalnia
Borynia posiada sie¢ sprgzonego powietrza na
dole kopalni, ktora jest zasilana ze stacji spreza-
rek. W stacji sa zainstalowane dwie duze spre-
zarki promieniowe typu 6D68 o wydajnosci
34 000 m*/h kazda i sprezarka TK-16 o wydaj-
nosci 16 000 m*/h uruchomione w okresie bu-
dowy kopalni tj. przetom lat 60 i 70 ubiegltego
wieku. Zmniejszajace si¢ potrzeby kopalni
spowodowaty, ze w latach 1998 — 2003 zostaty
zabudowane dwie mniejsze spre¢zarki Srubowe
DZK-255 o wydajnosci 5000 m’/h oraz
CENTAC o wydajnoéci 2 640 m’/h. Zmniej-
szajace si¢ systematycznie zapotrzebowanie na
sprezone powietrze spowodowato konieczno$é
wydzielenia sieci dla urzadzen przyszybowych,
w ktorej jest utrzymywane cis$nienie 0,4 MPa, a
zasilanej ze sprezarki CENTAC (zapotrzebo-
wanie powietrza ok. 2 000 m*/h). Pozostata sie¢
ogélnokopalniana pracuje przy ci$nieniu
0,3 MPa, a zapotrzebowanie powietrza wynosi
$rednio 14 000 m’/h., zasilana jest przez spre-
zarke TK-16. Zapotrzebowanie powietrza w
sieci ogolnokopalnianej cechuje duza zmien-
no$¢ tak godzinowa jak i w poszczegolnych
dniach tygodnia. W niektorych godzinach dni
nieroboczych spada ponizej 10 000 m*/h. Moz-
liwosci regulacji sprezarki TK-16 klapa na ssa-
niu sa znacznie ograniczone i nieefektywne
energetycznie, stad kopalnia uznata za celowe
zmodernizowanie sprezarki w kierunku zabu-
dowy uktadu do regulacji predkosci obrotowe;.

Sprezarka przed modernizacja byta napg¢dzana
synchronicznym silnikiem 6kV o mocy
1800 kW produkc;ji czeskiej firmy CKD.

2. Zalozenia do modernizacji

Brano pod uwagg mozliwo$¢ zastosowania

dwoch rozwiazan tj. kaskady podsynchronicz-

nej oraz falownika. Za wyborem rozwiazania z

kaskada przemawialy nastgpujace argumenty:

znacznie nizsza cena oraz klopoty z doborem

falownika do zasilania silnika synchronicznego.

Negatywem zastosowania kaskady podsyn-

chronicznej byla utrata wtasciwosci kompensa-

¢ji mocy biernej, co nie stwarzalo wigkszych

probleméw poniewaz kopalnia posiada jeszcze

duzo mocy w maszynach synchronicznych.

Analiza mozliwosci rozwiazan wykazala, ze

optymalna jest zabudowa kaskady podsynchro-

nicznej. Zakres prac zwigzanych z moderniza-

cja:

— wykonanie nowego wirnika pierScienio-
wego,

— przezwojenia stojana

— zabudowa kaskady podsynchronicznej,

— zabudowa uktadu stycznikowo-rezystoro-
wego do rozruchu,

— opracowanie i wykonanie nowych szaf ste-
rowniczych,

— zmodernizowanie pola zasilajacego 6 kV,

— zabudowa nowego pola 6 kV do odbioru
energii z wirnika.
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Zatozylismy, ze modernizacja pozwoli uzyskac
regulacje predkosSci obrotowej w zakresie
0,6 - 1,0 n,,.

W godzinach malego zapotrzebowania na spre-
zone powietrze przed modernizacja sprezarka
byla dtawiona na ssaniu oraz nadmiar wypro-
dukowanego powietrza byl upuszczany do at-
mosfery.

3. Przewidywane efekty

Zaktadali$my, ze po modernizacji mozna bgdzie
zredukowa¢ predkos¢ obrotowa i produkcje

powietrza dostosowa¢ do zapotrzebowania.
Przed modernizacja sprezarka pobierata w tych
wypadkach ok. 1,5 MW mocy, a po moderniza-
cji nie bedzie pobiera nawet 1,0 MW, daje to
oszczednosci ok. 100 zi/h.

ZaktadaliSmy poprawe pewnosci ruchowej ma-
szyny, ze wzgledu na przezwojony stojan,
nowy wirnik, nowe wyposazenie pol zasilaja-
cych oraz catej aparatury zabezpieczajacej i ste-
rujacej.
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Rys. 1 Schemat strukturalny kaskady
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4. Przebieg prac

W II kwartale 2004 roku uruchomili$my proce-

dure przetargowa, ktora doprowadzita do wyto-

nienia wykonawcy i podpisania umowy. Na

przetomie roku 2004/2005 zostala wykonana

dokumentacja techniczna. Na rysunku 1 przed-

stawiono schemat strukturalny kaskady podsyn-

chronicznej dla modernizowanej sprezarki.

W potowie kwietnia 2005 zatrzymano sprgzarke

1 rozpoczeto modernizacje.

Zostaly wykonane nast¢pujace prace:

— zostal przezwojomy stojan (nowe uzwojenie
wykonano w klasie F),

— wykonano u producenta sprgzarki nowy wir-
nik,

— dobudowano szczotkotrzymacze

— zabudowano szafy zasilajaco-sterujace (ka-
skada, opory rozruchowe, styczniki rozru-
chowe, sterownik itp.),

— zabudowano transformator przeksztattnikowy,

— wymieniono aparatur¢ w polach 6 kV
zasilajacych silnik 1 przeksztattnik,

— wylozono kable zasilajace i sterownicze,

— wykonano montaz cato$ci.

W miesiacu wrze$niu 2005 rozpoczgto proby
rozruchowe uktadu. W czasie pierwszego roz-
ruchu wystapita awaria lozyska $lizgowego sil-
nika, co spowodowalo dalsze opdznienie rozru-
chu sprezarki. Po naprawie lozyska przysta-
piono do dalszych prob ruchowych.

5. Uzyskane wyniki

Przy pracy sprezarki bez obciazenia uzyskano
pety zakres regulacji obrotow od 0,6 do 1,0 n,,.
Do czasu ukonczenia niniejszego artykulu nie
udalo si¢ przeprowadzi¢ pomiarow w pelnym
zakresie regulacji predkosci obrotowe] spre-
zarki. Pod obciazeniem sieci przeprowadzono
pomiary sprezarki tylko w dniu roboczym w
dwoch punktach:

— dla predkosci obrotowej n,,

— dla predkosci obrotowej 85% n,

Wyniki przedstawia tabela 1.

Tabela 1 Wyniki pomiarow.

predkos¢ obr.n, [%] 100 85

ci$nienie w sieci p [MPa] 0,35 0,25

wydajnos¢ Q [m/h] 17000 | 11000

pobor mocy P [kW] 1650 1050

Zmniejszenie predkosci obrotowej w niezmien-
nych warunkach sieci spr¢zonego powietrza
spowodowato zmniejszenie produkcji, co w

konsekwencji doprowadzito do obnizki ci$nie-
nia przy zmniejszeniu pobieranej mocy o 33%.
Przed zabudowa kaskady sprezarka w po-
dobnych warunkach pracy pobieral okoto
1450 kW. Poréwnujac pobory mocy przed mo-
dernizacja i po modernizacji przy pracy spreg-
zarki z wydajnoscia okoto 11000 m*/h i przy
obnizonym ci$nieniu zapotrzebowanie mocy
spadto o 500 kW. Przy $redniej cenie zakupu
energii elektryczne 190 zt/MWh daje oszczed-
nosci 95 zl/h. Pelny obraz mozliwosci regula-
cyjnych i1 oszczednosci energii elektrycznych
poznamy po pewnym okresie eksploatacji
zmodernizowanej sprezarki.

6. Podsumowanie

Podsumowujac, regulacja wydajnosci przez
zmiang predkosci obrotowej, pozwala na do-
ktadne dopasowanie parametrow maszyny do
aktualnych potrzeb i jest jednoczesnie zrodlem
znacznych efektow ekonomicznych. Wynikaja
one ze zmniejszenia zuzycia energii elektrycz-
nej poprzez zastapienie dotychczasowego spo-
sobu regulacji za pomoca dlawienia przeptywu,
regulacja przez zmiang predkosci obrotowe;.
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