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MODERNIZACJA POMPOWNI WODY SIECIOWEJ
W ELEKTROCIEPLOWNI LUBLIN-WROTKOW

MODERNIZATION OF THE CIRCULATING WATER PUMPING STATION
AT THE LUBLIN WROTKOW COMBINED HEAT & POWER PLANT

Abstract: The article contains general information about the modernization of the PWS6 pump drive with re-
spect the whole modernization process of the circulating water pumping station at the Lublin-Wrotkow CHP
Plant. The circulating water pumping station is the biggest system at the plant, with the total installed power
demand of 5,8 MW. It includes seven pumps (three pumps type 35W50 and four modernized pumps type
35W50M). The pumps operate in parallel and supply a common collector for the demand of the Lublin District
Heating System. Two pumps are controlled by regulation of rotary speed one by means of frequency converter
and the next one through a sub-synchronic cascade system. At present, the system is overloaded (in terms of
hydraulic) with one or two controlled pumps, or three pumps while one pump has no control. In order to keep
the system supply parameters the non-controlled pump must be throttled. Modernized PWS6 pump (new mo-
tor and frequency converter) lets replace a non-controlled pump (in case of three pumps operation) or the
pump controlled through a cascade system (in case of two pumps operation). As a result, the system will oper-
ate without throttling losses. It is estimated that the achieved savings in electricity consumption will reach
about 900 MWh per year. It implicates significant financial savings just as environmental effect (reduction of
emissions).

1. Ogolne informacje 0 EC Wrotkow

Dziatalno$¢ podstawowa EC Wrotkow, czyli Obciazenie szczytowe sieci cieplowniczej

produkcja i sprzedaz energii elektrycznej oraz
ciepta realizowana jest na podstawie uzyskanych
koncesji, zatwierdzonych taryf oraz zawartych
umoéw z dostawcami paliwa i odbiorcami energii.
Podstawowa jednostka wytworcza elektrocie-
ptowni jest blok gazowo-parowy produkujacy
energi¢ elektryczna i cieplo w kogeneracji
z wykorzystaniem jako paliwa — gazu ziemnego
wysokometanowego.

W sezonie grzewczym oraz zabezpieczenie do-
staw ciepta w okresie postoju bloku zapewniajq
kotly wodne, opalane weglem kamiennym.
Wyprodukowana energia elektryczna jest prze-
sylana siecia rozdzielcza 110 kV do Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego.
Wyprodukowane ciepto jest przesylane do
miejskiego systemu cieptowniczego Lublina.

Tabela 1. Zestawienie urzqdzen wytworczych

Jednostka Typ Producent, rok przelfazania Moc nominalna
do eksploatacji elektryczna| cieplna

1. Blok gazowo-parowy ANSALDO / LURGI, 2002 235 MW, | 150 MW,
2. Kociot wodny nr 1 WP-70 RAFAKO Raciborz, 1976 - 81 MW,
3. Kociot wodny nr 2 WP-70 RAFAKO Raciborz, 1976 - 81 MW,
4. Kociot wodny nr 3 WP-120 | RAFAKO Raciboérz, 1979 - 140 MW,
5. Kociot wodny nr 4 WP-120 | RAFAKO Raciboérz, 1986 - 140 MW,

Razem 235 MW, | 592 MW,

2. Geneza modernizacji

Uktad pomp wody sieciowej w EC Wrotkow
sktada si¢ z trzech pomp typu 35W50-2GV
o wysoko$ci podnoszenia 150 m oraz czterech,
zmodernizowanych w latach 90-tych, pomp
35W50M-2GV o dostosowanej do aktualnych
potrzeb wysokosci podnoszenia 135 m. Pompy

pracuja w uktadzie rownoleglym na wspdlny
kolektor. Kotly wodne zasilane sa poprzez wy-
miennik cieptowniczy i kottowy bloku gazowo-
parowego lub bezposrednio z kolektora tlo-
cznego pomp wody sieciowej. Kotly wodne sa
wyposazone we wlasne pompy przewatowe
typu 40B33.
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Tabela 2. Zestawienie pomp wody sieciowej

Lp. POMPA SILNIK NAPED
Typ Q. | Hy n Typ Moc | Napigcie | Prad Typ Moc Zakres
pompy |m’/h| m |obr/min| silnika kW A% A | napedu kW regulacji
Nyin+Nimax
35W50M SCDdm
PWSI1 GV 1700| 135 | 1485 1345 800 6000 96 800
35W50 SCDdm
PWS2 2GV 1730 150 | 1485 _134sE 800 6000 96 800
35W50M SH-450 . 1000, )
PWS3 GV 1700 135 | 1493 HAEs 1000 690 | 1010 | Falownik 1=0,97 40+100%
35W50 SCDdm
PWS4 GV 1250 150 | 1485 1345 800 6000 96 800
35W50M SCUdm
PWS5 GV 1700| 135 | 1485 _134sE 800 6000 96 | Kaskada | 800 85+99%
35W50M SCDdm
PWS6 GV 1700| 135 | 1485 1345 800 6000 96 800
35W50 SCDdm
PWS7 GV 1730 150 | 1485 1345 800 6000 96 800

Ciepto w postaci wody grzewczej dostarczane
jest do miejskiego systemu cieptowniczego Lu-
blina.

Podstawowe parametry systemu to:

e moc cieplna: 560 MW,

e dlugos¢ sieci: 400 km (w tym: sie¢ magi-
stralna - 90 km, sie¢ rozdzielcza - 140 km,
sie¢ przytaczeniowa - 170 km),

e ogoélna liczba weztdw: 1431 (w tym 90%
w petni zautomatyzowanych),

e kubatura ogrzewana: 34 mln m’,

e powierzchnia ogrzewana: 7 min m?,

e liczba odbiorcow: ok. 1670.

Automatyzacja weztow cieplnych oraz zwigk-
szanie udziatu regulacji iloSciowej w dostawie
ciepla powoduja, ze dobowe wahania prze-
pltywow sieciowych w systemach cieptow-
niczych dochodza w skrajnych przypadkach do
40% ich wydajno$ci nominalnej. Ta duza
zmienno$¢ przeptywow sieciowych powoduje z
kolei znaczne zmiany Ww Wwymaganych
parametrach zasilania sieci, tj. temperatury i ci-
$nienia zasilania.

Uktad pompowy zrodia ciepta musi nadazy¢ za
zmianami wydajnosci i ci$nienia wykorzystujac
w pierwszej kolejnosci pompy z napgdami
zmiennobrotowymi, celem uniknigcia strat
energetycznych powstajacych w przypadku
dlawienia pomp nieregulowanych. Wysokos¢
tych strat zalezy od stopnia dlawienia uktadu,
a ten z kolei od wielko$ci zmian parametrow
zasilania sieci.

Aktualnie dwie sposrod siedmiu pomp wody
sieciowej EC Wrotkoéw sa regulowane poprzez
zmiang predkosci obrotowej. Pompa PWS3 jest
regulowana za pomocg przemiennika czgstotli-
wosci (zabudowanego w 2002 roku) o mocy
1000/1250 kW z dopuszczalnym zakresem
regulacji 40 + 100%, co odpowiada mozliwosci
uzyskania zakresu regulacyjnego predkosci o-
brotowej od n=597+ 493 obr./min., ktéry umo-
zliwia osiagnigcie przez t¢ pompe parametrow
wymaganych dla catego zakresu pracy.

Pompa PWSS5 napgdzana za pomoca kaskady
podsynchronicznej o mocy 800 kW, z dopu-
szczalnym dolnym zakresem regulacji 85%,
umozliwia uzyskanie zakresu regulacyjnego od
n = 1270 + 1475 obr./min. Zwtaszcza dolna
dopuszczalna warto$¢ predkosci obrotowej jest
znaczacym utrudnieniem, poniewaz ogranicza
wysokos$¢ podnoszenia pompy do okoto 100 m.
Praca z nizsza wysokos$cia podnoszenia jest
mozliwa wylacznie po zdtawieniu pompy.

Jest to sytuacja niekorzystna z punktu widzenia
efektywnosci regulacji, zdecydowanie kompli-
kujaca wspotprace roéwnolegla pompy napedza-
nej kaskada z pompa regulowana przemienni-
kiem czgstotliwosci, gdzie dolna granica pred-
kosci obrotowej lezy zdecydowanie nizZej,
praktycznie poza polem wymaganej regulacji.
Ponadto eksploatowany od 1991 roku zespot
kaskady podsynchronicznej, skonstruowany
celowo do potrzeb EC Wrotkoéw jest na obecna
chwil¢ uktadem przestarzalym technicznie.
Konsultacje z producentem potwierdzity brak
mozliwosci jego modernizacji, a takze ewentu-
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alnej naprawy uszkodzonych elementow. Wo-
bec powyzszego istnieje realne zagrozenie, ze
awaria czesci sktadowej uktadu w praktyce po-
zbawia elektrocieptownig jednej z dwoch posia-
danych pomp regulowanych. Aktualnie, przy
srednich warto$ciach przeplywow przez pompy
sieciowe wynoszacych okoto 3600 m’/h (sezon
grzewczy), uklad pracuje dwoma pompami
regulowanymi lub trzema pompami, w tym
jedna pompa nieregulowana.

Wyposazenie, przynajmniej jeszcze jednej
pompy, w naped falownikowy, zdecydowanie
zmniejszy opisane wyzej niedogodnosci oraz
poprawi sprawno$¢ ukladu, umozliwiajac zde-
cydowane zmniejszenie jego energochlonnosci
[1].

Modernizacji polegajacej na wymianie silnika
typu SCDdm 134s o mocy 800 kW na silnik
energooszczedny o mocy 1000 kW, regulowany
przemiennikiem czgstotliwos$ci poddana zosta-
nie pompa PWS6.

Wybdr silnika o wigkszej mocy wynika
z przeprowadzonej analizy dotyczacej mozli-
wosci  wspotpracy z istniejaca regulowana
pompa PWS3 w zakresie pokrycia przeplywow
powyzej 4000 m’/h bez zalaczania kolejnej
pompy oraz koniecznosci dopasowania silnika
do wspotpracy z falownikiem i mozliwosci
pracy z czestotliwoscia 60 Hz.

Nalezy pamigtaé, ze przystapienie do moderni-
zacji napgdu PWS6 poprzedzone zostato szere-
giem prac modernizacyjnych w catym uktadzie
wody sieciowej, ktore warunkowaly popraw-
no$¢ 1 efektywnos¢ zastosowania regulacji
zmiennoobrotowe;.

3. Ograniczanie energochlonnosci nape-
dow w EC Wrotkow

Modernizacja pompowni wody sieciowej oraz
uktadu odgazowania i uzupehiania wody siecio-
wej jest najwazniejsza czgscig programu zmniej-
szania energochtonno$ci napedéw w EC Wrotkow.

Dotychczas zrealizowane zadania w ramach pro-

gramu to:

1. Zabudowa uktadu regulacji wydajnosci pompy
wody sieciowej nr 3 za pomoca falownika.

2. Modernizacja pomp w pompowni na ujeciu
wody powierzchniowej dla celéw technolo-
gicznych:

a. modernizacja
pomp,

b. zabudowa uktadow falownikowych na silni-
kach pomp.

ukladéw  przeptywowych

3. Modernizacja uktadow przeptywowych pomp
wody sieciowejnr 1, 3,5,16.

4. Wymiana w ukladzie wyprowadzenia wody
sieciowej oraz na kottach nr 1 i 2, kryz pomia-
rowych na uktady pomiarowe ultradzwigkowe
lub w oparciu o pomiarowe rurki spigtrzajace
w celu ograniczenia oporéw przeptywu.

5. Modernizacja uktadow przeptywowych pomp
obiegowych na kottachnr 11 2.

6. Modernizacja ukladéw zabezpieczen tempera-
tury wody za kottami nr 1 i 2 (wielko$¢ mini-
malnego ci$nienia za kotlem zostata uzalez-
niona od temperatury wody za kottem).

7. Zabudowa uktadow falownikowych na pom-
pach wody uzupehiajace;.

Zadania przewidziane do realizacji w roku 2007:

1. Modernizacja ukladu regulacji wydajnosci
pompy wody sieciowej nr 6 za pomoca falow-
nika, zabudowa klap dtawiacych nieregulowane
pompy wody sieciowejnr 11 7

2. Uruchomienie plynnej blokady od minimal-
nego cisnienia na ssaniu pomp wody sieciowej
nrl,3,56i7.

Zadania przewidziane do realizacji w roku 2008:

1. Modemizacja ukladow pompowych w stacji
uzdatniania wody, ktory jest elementem zadania
polegajacego na modernizacji uktadu odgazo-
wania i uzupehiania wody sieciowe;.

2. WdroZenie oprogramowania optymalizujacego
prace (wydajno$¢) pomp w pompowni wody
sieciowej pod wzgledem kryterium minimal-
nego zuzycia energii elektryczne;.

W roku 2008 przewidywane jest zakonczenie prac

modemizacyjnych zwiazanych z ukladem wody

sieciowej oraz uktadem wody uzupekniajace;j.

Zadania przewidziane do realizacji po roku 2008:

Wsrdd celow zidentyfikowanych i ocenionych jako

optacalne i mozliwe do realizacji wytypowane zo-

staty:

e zabudowa falownikéw na ukltadzie kondensatu
cieptowniczego

e zabudowa wymiennika szczytowego w ukta-
dzie bloku gazowo-parowego

Zadania te oraz kolejne beda wyznaczane
1 realizowane w oparciu o prowadzone analizy
techniczno-ekonomiczne pozwalajace na okresSle-
nie najbardziej efektywnych obszaréw moderniza-
cji.
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4. Efekty modernizacji napedu pompy
PWS6

Teoretyczne zuzycie energii elektrycznej po

modernizacji wyznaczono analizujac pracg

pompowni w kolejnych godzinach roku, przyj-
mujac jako baz¢ warunki (przeptyw i odpo-

wiadajacy mu uktad pracy pomp) w roku 2006

oraz nastgpujace zatozenia:

e w godzinach, w ktorych pracuje jedna pom-
pa (pompa z falownikiem PWS3) oszcze-
dnosci nie wystepuja,

e w godzinach, w ktorych pracuja dwie pompy
(pompa z falownikiem PWS3 i pompa z ka-
skada PWSS5), kaskada zastapiona zostaje
przez nowa pompe z falownikiem PWS6, co
pozwala na oszczednos$¢ okoto 30% energii
elektrycznej zuzywanej dotychczas przez
pompeg z kaskada. Oszczedno$é okreslono
porownujac dotychczasowe zuzycie energii
elektrycznej przez pompe z falownikiem
oraz pompg z kaskada, w réznych wa-

runkach pracy determinowanych przez
przeptyw,

e w godzinach, w ktorych pracuja co najmniej
trzy pompy (pompa z falownikiem PWS3,
pompa z kaskada PWSS5 i jedna lub dwie
pompy nieregulowane), jedna pompa niere-
gulowana zastapiona zostaje przez nowa
pompeg z falownikiem PWS6. Oszczgdnosé
zuzycia energii elektrycznej wyliczono
oparciu o charakterystyki pracy pomp, ana-
lizujac przepltyw w poszczegdlnych godzi-
nach i odpowiadajacy mu uktad pracy pomp,
stopien zdlawienia pompy nieregulowanej
oraz wynikajace z niego straty energii
elektryczne;j.

Osiagnigty efekt ekologiczny zostal obliczony
jako réznica pomiedzy zuzyciami energii elek-
trycznej przed i po modernizacji pomnozonymi
przez wskazniki emisji [2].

Tabela 3. Oszczednosc zuzycia energii elektrycznej w wyniku modernizacji PWS6

Uktad rzeczywisty — 2006 rok Uktad po modernizacji PWS6 Zmiana
Nr Przeptyw | Godziny | Zuzycie | Wskaznik | Godziny | Zuzycie | Wskaznik | zuzycia
pompy m’ pracy | en.elektr. | pomp. pracy | en.elektr. | pomp. en. elektr.
h kWh | kWh/m’ h kWh | kWh/m’ kWh
PWSI1 727 619.777 330 272.233 -347.544
PWS2 32 23.096 7 5.342 -17.755
PWS3[F] 6.560 | 2.405.006 6.560 | 2.405.846 +840
PWS4 20.526.480 258 206.962 0.389 43 33.901 0345 -173.061
PWS5[K] 4769 | 3.299.357 ’ 2377 | 1.657.103 ’ -1.642.254
PWS6[F] 1.813 | 1.414.254 4.823 | 2.704.910 +1.290.656
PWS7 23 15.179 0 0 -15.179
Razem 7.983.633 7.079.334 -904.299
Tabela 4. Efekt ekologiczny modernizacji PWS6 [2]
Rodzaj Wskaznik Wielkos¢ Wielkosé Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia emisji dotychczasowa docelowa bezwzglgdna wzglgdna
kg/kWh Mg/rok Mg/rok Mg/rok (%)

Dwutlenek siarki 2,2 17,6 15,6 2,0 11,4
Tlenki azotu 1,23 9,8 8,7 1,1 11,2
Pyty 1,81 14,5 12,8 1,7 11,3
Dwutlenek wegla 1,014 8.095.,4 7.178,4 917,0 11,3
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5. Zakres i harmonogram realizacji mo-
dernizacji napedu pompy PWS6

W celu realizacji zadania EC Wrotkdw prze-
prowadzitla zamodwienie publiczne w trybie
przetargu ograniczonego.

Zakresem zamowienia objgte zostaly:

1. dostawa urzadzen:

a) przetwornica,

b) transformator,

c¢) silnik,

d) wyposazenie dodatkowe tj.:

e kable zasilajace,

e kable sterownicze,

e wyposazenie pola rozdzielni 6kV,

2. wytyczne do projektowania,

3. nadzo6r nad uruchomieniem,

4. szkolenie pracownikéw z zakresu obstugi
i eksploatacji dostarczonych urzadzen,

5. serwis urzadzen w okresie gwarancyjnym.

W dniu 7 maja 2007r. ukazalo si¢ ogloszenie

w Biuletynie Zamoéwien Publicznych.

W dniu 28 maja 2007r. rozstrzygnigto przetarg

powiadamiajac o wyniku wszystkich oferentow.

W dniu 8 czerwca 2007r. podpisano umowe

z wykonawca ustalajac nastgpujace terminy re-

alizacji:

o 28 czerwiec 2007r. — dostarczenie wytycz-
nych do projektowania,

e 8 wrzesien 2007r. — dostawa wyposazenia
dodatkowego,

e & listopad 2007r. — dostawa urzadzen
(przetwornica, transformator i silnik) oraz
zakonczenie szkolenia pracownikow,

e 23 grudzien 2007r. — uruchomienie uktadu.

6. Podsumowanie

Zabudowa napgdu zmiennoobrotowego pompy
PWS6 jest najwazniejszym pod wzgledem
technologicznym i finansowym elementem mo-
dernizacji pompowni wody sieciowej (obok

zrealizowanego przed pigciu laty w ramach bu-
dowy bloku gazowo-parowego podobnego
rozwiazania dla pompy PWS3). Realizacja tego
zadania pozwoli na znaczace ograniczenie
energochtonno$ci pompowni wody sieciowej
skutkujace wymiernymi efektami ekologicz-
nymi a przede wszystkim ekonomicznymi.
Szacowany okres zwrotu naktadow inwestycyj-
nych dla opisanego zadania wyniesie 4,75 roku.
Bardzo wazna rol¢ w finansowaniu inwestycji
odegrala Fundacja EkoFundusz, przyznajac
srodki na pokrycie 30% wartosci zadania.
Stowa uznania nalezy réwniez skierowaé do
Fundacji na rzecz Efektywnego Wykorzystania
Energii za znaczaca pomoc Ww staraniach
o udzielenie dotacji.
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