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POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ UKLADU
NAPEDOWEGO POMPY WODY ZASILAJACEJ DUZEJ MOCY

IMPROVING OF ENERGY EFFICIENCY OF DRIVE SYSTEM FOR WATER
SUPPLY PUMPS BIG POWER

Abstract: In the article are presented based dependances wastes power in power transmission system of water
feed pump with fliud flywheel (SH). On the basis this system, were calculated values of waste power in power
transmission system of water feed pump with motor of 4 MW horse — power, 6 kV voltage and 3000 obr/min
rotational, synchronus speed. As well was made calculations wastes power in power unit wit the same pump
with motor controllable by means of frequency converter mean voltage (PCSN). Based on figures registration
of wastes power in real power unit showed improvment efficiency energetic which have gained by use PCSN.

1. Wstep

Uktad napedowy pompy wody zasilajacej jest
najwigkszym, pod wzglgdem mocy elektrycz-
nej, urzadzeniem obstugujacym blok energe-
tyczny w cieptowni, elektrocieptowni lub elek-
trowni. Moc silnika takiego uktadu napedowego
zalezy od mocy pompy zasilajacej. Dla typo-
wych  blokéw  energetycznych o  mocy
200 MW, 150 MW 1 mniejszych moc silnika
wynosi 4 MW; 3,15 MW; 2 MW w zaleznosci
od kotta parowego i systemu hydraulicznego
obstugujacego taki blok. Czgsto jeden blok ob-
stuguje kilka pomp wody zasilajacej kociol. Dla
bloku 200 MW stosowane sa trzy uktady nape-
dowe pomp (dwie pracujace i jedna rezerwowa)
z silnikami o mocy 3,15 MW i napigciu zna-
mionowym 6 kV a predkosci synchronicznej
3000 obr/min. Regulacja parametréw wyjscio-
wych pomp wody zasilajacej najczeSciej dla
wspomnianych mocy odbywa si¢ poprzez ste-
rowanie predkoscia obrotowa. Od szeregu lat
sterowanie predkoscia dla tych pomp realizuje
si¢ przy pomocy sprzgglta hydrokinetycznego
(SH). Od lat 80 ubieglego wieku probowano
stosowa¢ z roznymi efektami eksploatacyjnymi
kaskadowe uktady napgdowe z silnikami in-
dukcyjnymi pierscieniowymi do pomp wody
zasilajacej. Oprocz szeregu zalet, jakie posiada
uktad napedowy ze sprzegtem hydrokinetycz-
nym (tlumienie zaklocen mechanicznych, ta-
godny rozruch i zmiany predkosci obrotowej)
cenng wlasciwoscia jest mozliwos¢ stosowania
silnika indukcyjnego klatkowego.

2. Opis rzeczywistego ukladu napedo-
wego ze sprzeglem hydrokinetycznym

Analize poprawy efektywno$ci energetycznej
uktadu napedowego pompy wody zasilajacej
poprzez zastosowanie przemiennika czgstotli-
wosci (PC) zamiast pracujacego obecnie SH
przeprowadzono na podstawie badan i obliczen.
Rozpatrywany uktad napedowy pracuje w jed-
nej z elektrocieptowni obiektu przemystowego.
Schemat ideowo — blokowy tego uktadu jest
identyczny z przedstawionym w [1] a jego nie-
ktore parametry znamionowe sa nastepujace:
Silnik napedowy:

Typ: indukcyjny klatkowy (SYJ 142S)

Moc znamionowa: 4000kW

Prad znamionowy: 442A

Prad rozruchowy: 5,5 pradu znamionowego
Moment rozruchowy: 0,8 momentu znamiono-
wego

Predko$¢ znamionowa: 2984 obr/min
Sprawno$¢ znamionowa: 95,7%

Pompa wody zasilajacej (eksploatacyjne para-
metry)

Zmiany wydajno$ci masowej: 230 t/h — 390 t/h
Zmiany cis$nienia na tloczeniu: 16,12 MPa —
17,6MPa

Cisnienie na ssaniu: 0,840 MPa — 0,825 MPa
Sprawnosé: 65,5% - 73%
Temperatura wody na tloczeniu:
168°C

Sprzegto hydrokinetyczne:

Zakres eksploatacyjny mocy wejsciowej:
2100kW — 3100kW

Zakres eksploatacyjny zmian poslizgu: 5% -
20%.

167°C -




100

Zakres eksploatacyjny predkosci obrotowej
wejsciowej: 3480 obr/min — 3850 obr/min.

Kociot parowy zasilany przez takie dwie pompy
posiada znamionowa wydajno$¢ pary, ktora
wynosi 420 t/h. W celu zbadania zjawisk ener-
getycznych takiego uktadu zarejestrowano
przedstawione ponizej przebiegi w ciagu jed-
nego miesiaca pracy (sierpien 2007). Na rys.1
zostata przedstawiona wydajnos¢ masowa (Qyy),
a na rys. 2 ciSnienie na tloczeniu (p;). Zakres
zmian wartosci tych wielkosci sa typowe dla

Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 78/2007

pompy podczas eksploatacji. Temperatura
wody ttoczonej ulega niewielkim zmianom, co
zostato przedstawione na rys. 3. Na rys. 4 zostat
przedstawiony przebieg wartosci skutecznej
pradu silnika (Is) rejestrowany w ciagu 30 dni.
Do oceny efektywnosci energetycznej sprzegta
hydrokinetycznego wykorzystano jego do-
$wiadczalng charakterystyke strat mocy AP wy-
znaczong na podstawie ciepta oddanego w
chlodnicach. Charakterystyka tych strat zostata
wyznaczona w funkcji wydajno$ci masowej

najcze$cie] wystgpujacych punktow pracy i jest przedstawiona na rys. 5.
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Rys. 1. Wydajnos¢ masowa pompy wody zasilajacej w ciqgu 30 dni.
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Rys. 2. Zakres zmian cisnienia na tloczeniu przez pompe wody zasilajqcej w ciqgu 30 dni
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Rys. 3. Przebieg temperatury wody tloczonej przez pompy wody zasilajqcej w ciqgu 30 dni
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Rys. 4. Przebiegi zmian wartosci skutecznej pradu stojana silnika napedzajqcego sprzeglo hydroki-
netyczne w ciqgu 30 dni

Okreslenie strat mocy w silniku oprocz zna- wodzie magnetycznym silnika, Do dalszych
jomosci wartoSci pradu stojana wymaga rozwazan beda wzigte wyniki pomiardw sil-
podania wartos$ci strat mechanicznych i w ob- nika podczas proby zwarcia i biegu jalowego.
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Rys. 5. Straty mocy w sprzegle hydrokinetycznym w funkcji wydajnosci masowej

Rozruch silnika klatkowego napedzajacego
sprzeglo przez bezposrednie zalaczenie do sieci
zasilajacej charakteryzuje si¢ duza wartoScia
pradu rozruchowego. Na rys. 6 zostal przedsta-
wiony oscylogram takiego rozruchu tego sil-

nika. Prad rozruchowy powoduje spadek napig-
cia w sieci zasilajacej, co moze by¢ przyczyna
zaktocen w pracy innych odbiornikow przyla-
czanych do tej samej sieci.

0s 1,258 2,5s 3,75s

Ss 6,25s 7,58 8,75s

Rys. 6. Oscylogram pradu rozruchowego silnika klatkowego 4 MW, 6 kV

3. Zastosowanie przemiennika czestotli-
wosci Sredniego napigcia do poprawy
efektywnosci energetycznej

Wiele zalet sprzggla hydrokinetycznego nie
kompensuje jednej podstawowej wady t.j. du-
zych strat mocy. Obecnie istnieje mozliwosé
zastosowania PC $redniego napigcia zamiast
sprzegta hydrokinetycznego. Do rozpatrywanej
pompy wody zasilajacej proponuje si¢ zastoso-
wac PC éredniego napigcia o topologii i wla-
sciwosciach przedstawionych w [2].

Niewielkie odksztatcenia pradu wejsciowego
1 wyjsciowego PC oraz napigcia wyjsciowego

(THDI < 4%, THDU < 4%) umozliwia zasto-
sowanie do obecnego silnika 4MW, 6kV. Czg-
stotliwo$¢ wyjsciowa max. tego PC wynosi
75Hz przy czym maksymalna predkos¢ obro-
towa eksploatacyjna pompy nie przekracza
3900 obr/min. Do uzyskania tej predkosci ob-
rotowej wystarczy czgstotliwos¢ wyjsciowa
65Hz. Moc na wale pompy nie przekracza
2700kW. Nalezy sprawdzi¢ czy mozliwa jest
praca ciagla tego silnika przy predkosci obro-
towej o 30% wigkszej od synchronicznej. Rze-
czywiste obciazenie silnika wskazuje, Ze jest to
mozliwe.
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Na podstawie przedstawionych wyzej charakte-
rystyk sprzegla oraz zaleznos$ci na straty mocy
w silniku i PC [2] obliczono starty mocy w
uktadzie napgdowym ze sprzggltem i z PC. Do
obliczen wzigto pod uwagg straty mocy:
- w silniku (obciazeniowe, mechaniczne, w
obwodzie magnetycznym),
- w sprzeggle hydrokinetycznym (w prze-
ktadni, poslizgowe, w tozyskach),
- w przemienniku czgstotliwosci PC (wedtug
danych producenta).

Nalezy zaznaczy¢, ze tylko straty mocy w PC
s katalogowe. Pozostate wartoSci strat mocy sa
mierzone lub wyliczone na podstawie wielkosci
zmierzonych w rozpatrywanym uktadzie napg-
dowym.

Na rys. 7 zostaly przedstawione wyniki ob-
liczen strat mocy w ukladzie napedowym ze
sprzg¢gtem, a na rys. 8 w uktadzie napedowym z
PC.
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Rys. 7. Straty mocy w ukladzie napedowym ze sprzegltem hydrokinetycznym
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Rys. 8. Straty mocy w uktadzie napedowym z przemiennikiem czestotliwosci SN
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Rys. 9. Efekty zaoszczedzonej mocy po zastosowaniu przemiennika czestotliwosci SN

Roéznice wartosci strat mocy (APg, - APs.) zo-
staty przedstawione na rys. 9.
Na podstawie rys. 1 przeprowadzono usrednie-
nie wartosci chwilowych wydajnosci masowe;j
Qm wyrdzniajac 24 wartosci (Qy) Srednie i od-
powiadajace im przedzialy czasu (At,). Odczy-
tujac z rys. 9 wartosci (APy, - APs.) dla Qy
mozna obliczy¢ oszcz¢dnos¢ energii elektrycz-
nej (AE) uzyskanej dzigki zastosowaniu PC w
ciagu miesiaca:

24

AE:Z(APSP _APSC)'Atk (D

k=1
Poniewaz uktad napgdowy pompy wody zasi-
lajacej pracuje przez 11 miesigcy w roku
(1 miesiac — remont), catkowita warto$¢ energii
elektrycznej zaoszczgdzonej w ciagu roku wy-
nosi (przyjmujac, ze pozostate miesiace sa po-
dobne, jezeli chodzi o obciazenie).

E=11-AE 2)

Po podstawieniu wartosci do (1) i do (2) otrzy-
muje sig:
E =23,5-10°kWh (3)
E =2350MWh 4)

Zastosowanie PC SN pozwoli rowniez zopty-
malizowaé prad rozruchowy (ograniczy¢) na-
pedu.

4. Whnioski

Przedstawione powyzej obliczenia zaoszcze-
dzonej energii elektrycznej opieraja sig¢ na po-
miarach i obliczeniach rzeczywistego uktadu
napgdowego pompy wody zasilajacej kociot o
wydajnosci 420t/h pary. Duza warto$¢ zaosz-
czgdzonej energii elektrycznej (2350 MWh)
przy cenie 150 z/kW daje koszt zaoszczedzonej
energii o warto$ci 352500zt. Pozwala to sadzi¢,
ze zwrot naktadéw na ewentualng modernizacje
uktadu napedowego nie przekroczy 4 lat (na
podstawie wstepnych oszacowan).
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