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PROJEKT DEMONSTRACYJNY PROGRAMU PEMP
,KOMPLEKSOWE WDROZENIE ENERGOOSZCZEDNYCH
NAPEDOW ORAZ AUTOMATYZACJI PRODUKCJI I DYSTRYBUCIJI
CIEPLA W CIEPLOWNI RYDULTOWY” — PREZENTACJA
UZYSKANYCH EFEKTOW

PEMP DEMONSTRATION PROJECT: “COMBINED ENERGY EFFICIENT
MOTORS AND CONTROL SYSTEM FOR HEAT PRODUCTION AND
DISTRIBUTION IN THE CIEPLOWNIA RYDULTOWY BOILER HOUSE” —
PRESENTATION OF ENERGY, ECOLOGICAL AND FINANCIAL EFECTS

Abstract: The paper presents benefits from implementing the project “Combined energy efficient motors and
control system for heat production and distribution in the Cieplownia Rydultowy boiler house” within the
framework of the PEMP Programme. The Project has been carried in consecutive steps in the years 2002 —
2005. The following tasks have been carried on: assembled frequency converters for the master circulation
pump drive and for the exhaust and primary air fans in two traveling grate boilers, installation of control sys-
tem for coal combustion, replacement of old pumps with pumps equipped with energy efficient motors in heat
exchangers, an assembled telemetric system control in several heat exchangers and weather compensation with
automatic control in 23 heat exchangers. The article presents the project financial indicators and the energy
ecological effects that have been obtained as a result of reduction of electricity and fuel consumption.

1. Wstep

Artykut jest kontynuacja publikacji z 2005 roku
(Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne
nr 73/2005), w ktérym przedstawiono dziatania
modernizacyjne w uktadach napedowych i sys-
temach automatyki przeprowadzane przez Cie-
ptowni¢ Ryduttowy Sp. z 0.0. w ramach Pol-
skiego Programu Efektywnego Wykorzystania
Energii w Napedach Elektrycznych. Projekt re-
alizowany byt sukcesywnie w latach 2002 do
2005. Byt réwniez na biezaco monitorowany.
Ostatnie prace zakonczono w listopadzie 2005
roku. W ponizszym opracowaniu pokazano
uzyskane efekty energetyczne i ekologiczne
wyznaczone w oparciu o zebrane dane eksplo-
atacyjne z lat 2001 do 2006 obrazujace prace
systemu cieptowniczego sktadajacego si¢ z ko-
tlowni weglowej wyposazonej w dwa kotly
typu WR-25, sieci cieplowniczej o dtugosci po-
nad 30 km oraz 253 weztow cieplnych.

2. Zrealizowane przedsi¢gwzigcia

Pelny cykl realizacji zadan zwiazanych z mo-
dernizacja systemu produkcji i dystrybucji cie-
pta obejmowat: wykonanie audytu energetycz-
nego przedsigbiorstwa, wykonanie projektu
technicznego dla wybranych przedsigwzig¢ w

zakresie modernizacji elektrycznych uktadow

napgdowych, automatyzacji, modernizacji sys-

temu dystrybucji energii cieplnej oraz realizacje
zadan inwestycyjnych.

Przestanki do podjgcia dziatan modernizacyj-

nych byly nastepujace:

— znaczacy udzial modernizowanych napg-
dow w calkowitym zuzyciu energii elek-
trycznej do celow produkcji i dystrybucji
energii cieplnej przekraczajacy 70% catko-
witego zuzycia;

— zabudowa przemiennikéw czestotliwosci
dla napgdoéw gtéwnych wentylatoréw ko-
tlowych zrealizowana zostata w celu umoz-
liwienia ptynnej regulacji mocy cieplnej,
szczegdlnie w okresie poza sezonem
grzewczym, kiedy pracuje tylko jeden ko-
ciol czgsto ponizej swojej minimalnej wy-
dajnosci (< 7,5 MW). Ponadto ze wzgledu
na dosy¢ dlugi okres remontowy zdecydo-
wano, ze praca kottow w uktadzie kaskady
tj. jeden z kotlow pracujacy przy obciazeniu
bliskim znamionowemu lub catkowicie
wylaczony, a drugi pracujacy w szerokim
zakresie mocy nie pozwoli na osiagnigcie
zadowalajacych efektow — stad decyzja
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0 przystosowaniu obu jednostek do bardziej
elastycznej pracy;

zabudowa przemiennika czestotliwos$ci na
jednej z pomp obiegowych miala na celu
dostosowanie pracy zespotu pomp do po-
trzeb roznych ukladéw hydraulicznych w
sezonie grzewczym i poza nim; ponadto
uzyskanie wigkszych mozliwosci odpowia-
dania na zmiany w systemie wywotane
dziataniem automatyki we¢ztow, ktora stop-

niowo wprowadzana jest w coraz wigkszej
ilosci wezldow cieptowniczych;

system telemetrii — szybkie uzyskiwanie
informacji z kluczowych punktow sieci cie-
ptowniczej na potrzeby aktywnego i ela-
stycznie prowadzonego ruchu oraz opty-
malizacji pracy dziatajacych napedow.

Chronologi¢ podejmowanych dziatan inwesty-
cyjnych wraz z opisem przedstawiono w tab.1.

Tabela 1. Zrealizowany zakres rzeczowy w projekcie demonstracyjnym w Cieptowni Ryduttowy

Zadanie inwestycyjne

Data realiza-
cji

Szczegotowy opis

Modernizacja napgdu
gtéwnych pomp obiego-
wych

Czerwiec
2002

» zabudowanie przemiennika czgstotliwosci dla napgdu pompy

obiegowej sieci cieptowniczej o mocy 160 kW (silnik Se 315
L4) ; przetwornica cze¢stotliwosci produkcji Vacon typ
132CXL5CNO

Modernizacja napgdow
kotta WR-25 nr 2

Lipiec 2003

zabudowa przemiennika czgstotliwosci produkcji Vacon

typ NXS02055A5HO0SSS na napedzie wentylatora ciagu o mocy
silnika 110 kW

zabudowa 2 przemiennikow czgstotliwosci produkeji Vacon

typ NXS00615A5HISSS na napgdach wentylatoréw podmuchu
o mocy silnikéw 30 kW kazdy

Modernizacja napgdow i
automatyzacja kotta WR-
25nr1

Lipiec 2005

modernizacja napgdéw glownych wentylatorow kotta nr 1
analogiczna jak dla kotla nr 2

zastosowanie sterownika swobodnie programowalnego PLC
GeFanuc 90-30. Sterownik ten wykorzystuje sygnaty pomia-
rowe temperatury wody przed i za kotlem, st¢zenia tlenu w
spalinach, podci$nienia w komorze paleniskowej, wysokosci
potozenia warstwownicy i na ich podstawie podaje sygnaty ste-
rujace predkoscia poszczegdlnych napedow wentylatorow.

Modernizacja weztow
cieptowniczych

2001 - 2005

kompleksowa modernizacja 5 szt. wymiennikowych weztow
ciepta polegajaca na wymianie wszystkich urzadzen wraz z za-
budowa automatyki pogodowej i uktadéw automatycznej regu-
lacji;

modernizacja 18 szt. wymiennikowych weztow ciepta polega-
jaca na zabudowie automatyki pogodowej i uktadéw automa-
tycznej regulacji;

wymiana istniejacych pomp obiegowych w wymiennikowych
wezlach cieplnych na wybranych 14 obiektach; zabudowanie
pomp MAGNA i UPE produkcji Grundfos o zmiennej predko-
$ci obrotowej z energooszczednym silnikiem z magnesami
trwatymi, posiadajace funkcje AUTOADAPT, ktora automa-
tycznie rozpoznaje warunki panujace w instalacji i na tej pod-
stawie koryguje swoje ustawienia tak, aby osiagnaé zatozone
parametry przy minimalnym zuzyciu energii. Pompy te spet-
niajg wymogi klasy energetycznej A.

System telemetryczny

Listopad
2005

praca systemu polega na wymianie danych pomigdzy wybra-
nymi stacjami oddalonymi (wgztami cieplnymi), a centralg na
dyspozytorni w kottowni; system umozliwia obserwacjg¢ pracy
sieci cieptowniczej w jej 19 kluczowych punktach oraz zdalne
zmiany nastaw automatyki wgztow cieplnych.
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Fot. 1. Przemienniki czestotliwosci Vacon dla
regulacji predkosci obrotowej silnikow wenty-
latorow podmuchu zainstalowane w szafie roz-
dzielni kotta oraz panel sterujqcy przemiennika

Fot. 2. Sterownik swobodnie programowalny
GeFanuc

3. Finansowanie projektu, wskazniki

ekonomiczne inwestycji

Na realizacj¢ projektu tacznie poniesiono na-
ktady w wysokosci 1 310 000 zt z finansowa-
niem w ramach Programu PEMP na poziomie
25% catkowitych kosztow przedsigwzigcia
W postaci nieoprocentowanej pozyczki. Szcze-
gotowe informacje odno$nie poniesionych na-
ktadow i1 wskazniki ekonomiczne dla moderni-
zacji uktadow napedowych pokazano w tabeli
213.

Tabela 2
Prosty czas zwrotu dla catego projektu oraz
pojedynczych inwestycji

Osiagniete

Naklady oszczgdn_(.)éci
energii

Zadanie Sl

PLN KWh/rok lata

Wszystkie

S 1310000 575 600 11,1
przedsigwzigcia

Modernizacja
napedow wen-
tylatorow kotta
nrli2

215 000 355 800 2,95

Wymiana pomp
obiegowych 14
weztow na
pompy MAGNA

49 800 44 100 5,5

Modernizacja
zespotu glow-
nych pomp obie-
gowych systemu
cieptowniczego
i automatyka
weztow

849 000 175 700 23,7

Tabela 3.
Wartos¢ zaktualizowana netto (stopa dyskonta
6%) i wewnetrzna stopa zwrotu dla inwestycji

Sposéb finansowania NPV IRR
zadania
PLN %
Tylko $rodki wiasne | 615 820 18,3

Srodki wtasne i po-

. 646 226 20,3
zyczka

4. Efekty energetyczne na wybranych
przykladach

W celu zmniejszenia wplywu czynnikow ze-
wnetrznych przyjeto, ze wspotczynnikiem do
przeliczania wielkoSci  oszczedno$ci  energii
elektrycznej i paliwa z poszczeg6lnych lat be-
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dzie wielkos$¢ produkcji ciepta netto z danego
roku w stosunku do roku bazowego, a przy wy-
znaczaniu oszczednosci paliwa dodatkowo
uwzgledniono jego $rednig warto$¢ opatowa w
poszczegblnych okresach. Jako rok bazowy na
potrzeby okre§lania efektu energetycznego
i ekologicznego przyjgto rok 2001.

Uzyskane efekty energetyczne pokazano na
wybranych przyktadach na kolejnych rysunkach
od 1doS5.
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Rysunek 1. Oszczednosci energii elektrycznej w
stosunku do roku 2001 oraz wskaznik energo-

chionnosci produkcji energii cieplnej w latach
2001 do 2006
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Rysunek 2. Energochlonnos¢ pompowania
czynnika grzewczego w latach 2002 do 2006

Do przedsigwzig¢ charakteryzujacych si¢ naj-
lepszymi wskaznikami czasu zwrotu inwestycji
naleza wprowadzenie regulacji czgstotliwo-
sciowej dla napgdoéw wentylatorow kottow oraz
wymiana pomp obiegowych w wybranych weg-
ztach cieptowniczych. Niejednokrotnie prze-
wymiarowane 1 wyeksploatowane pompy za-
stapiono tu pompami z silnikami z magnesami
trwatymi. Dla zobrazowania osiagnictych efe-
ktow na rysunkach 3 i1 4 przedstawiono prze-
biegi uporzadkowane pradu pobieranego przez
silnik wentylatora ciggu kotta nr 1 oraz wska-
zniki energochlonnosci pomp obiegowych we-

ztow cieptowniczych w stosunku do sprzedane;j
w danym wezle energii cieplne;j.
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Rysunek 3. Przebiegi prqdowe dla wentylatora
ciqgu kotla nr 1 przed (lata 2001, 2002) i po
instalacji przemiennika czestotliwosci
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Rysunek 4. Wskazniki energochionnosci pomp
obiegowych weztow cieptowniczych w latach
2004 do 2006
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Rysunek 5. Sprawnosci wytwarzania ciepta

Wskaznik ten wyznaczono jako sprawnosc¢
srednioroczna na podstawie danych o zuzyciu
paliwa w ciagu roku, warto$ci opatowej paliwa



Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 78/2007 23

($redniej dla roku) oraz produkcji ciepta w obu
kottach.

5. Uzyskany efekt ekologiczny

Program PEMP kladzie nacisk na obnizenie
emisji gazow cieplarnianych poprzez zmniej-
szenie energochlonnosci w elektrycznych ukta-
dach napedowych. Stad w projektach demon-
stracyjnych monitorowany jest gldwnie efekt
obnizenia emisji CO,. W wyniku wdrozenia
projektu demonstracyjnego w Cieplowni Ry-
duttowy efekt ekologiczny uzyskano poprzez
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej (efekt
zlokalizowany w elektrowni zawodowej) i do-
datkowo poprzez zmniejszenie zuzycia paliwa
(efekt uzyskany bezposrednio w zrodle Cie-
ptowni Ryduftowy). Pokazane na rysunku 6
uzyskane w latach 2002 do 2006 obnizenia
emisji CO, obliczono w stosunku do emisji w
roku 2001 przed rozpoczeciem wdrazania
dziatan modernizacyjnych.
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Rysunek 6. Obnizenie emisji CO, w wyniku
oszczednosci energii elektrycznej i oszczednosci
paliwa

6. Podsumowanie

Obserwowany jest wyrazny trend zmniejszenia
warto$ci wskaznikow energochtonnosci pro-
dukcji i przesytania energii cieplnej oraz wzrost
sprawnosci zrodla ciepta Cieptowni Ryduttowy
co wskazuje na poprawe warunkoéw eksploatacji
kotléw i pomp obiegowych.

Osiagnigte w wyniku realizacji projektu de-
monstracyjnego oszczednosci sa wigksze od
wstepnie zakladanych (szacowano obnizenie
wskaznika energochtonnosci produkcji  do
wartosci na poziomie 10,3 kWh/GJ).

Nalezy jednak, zwrdci¢ uwage na wahania
wartosci tych wskaznikow w rozpatrywanych
latach po realizacji projektu. Wynikaja one z
charakteru danego sezonu grzewczego. Dhuzsze

i stosunkowo ciepte sezony grzewcze wyma-
gajace w pewnych okresach eksploatacji zrodta
ciepla przy niskim wskazniku efektywnosci
oraz matym wykorzystaniu energii przesytanej
do odbiorcow wplywaja na zaburzenie korzyst-
nych tendencji dla tych wskaznikéw (lata 2004,
2006).

W przysztosci w Cieptowni Rydultowy plano-
wana jest kontynuacja dziatan modernizacyj-
nych kladaca nacisk na wymiang dalszych
mniej efektywnych napgdéw oraz rozbudowe
uktadoéw automatyki i zbierania danych.



