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POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ NAPEDOW
PRZEMYSLOWYCH - ANALIZA POROWNAWCZA STACJI
ODPYLANIA

IMPROVING ENERGY EFFICIENCY OF INDUSTRIAL DRIVES -
COMPARATIVE ANALYSIS OF EXTRACTION STATION

Abstract: Industry begins to pay increasing attention to the savings resulting from the rational use of electric-
ity. They have an impact on higher and higher electricity prices. This is due mainly to the introduced limits
on carbon dioxide emissions into the atmosphere, which significantly affect production costs and increas-
ing from year to year price of coal which is still the principal fuel of Polish power plants.

This article presents a comparative analysis of two twin scrubbing station, upgraded stations No. 1 and No.

2 station working under the old arrangements.

1. Wprowadzenie

Racjonalne wykorzystanie energii elektrycznej
jest coraz czestszym zagadnieniem poruszanym
w zakladach przemystowych. Jest to reakcja,
m.in. na coraz wyzsze ceny energii elektrycznej
zwiazane glownie z wprowadzonymi limitami
emisji dwutlenku wegla do atmosfery, ktore
znaczaco wptywaja na koszty wytwarzania oraz
rosnace z roku na rok ceny wegla stanowiacego
nadal podstawowe paliwo polskich elektrowni.
Elektryczne uktady napedowe skladajace sie
gtéwnie z silnikow elektrycznych, uktadow za-
silajacych, regulacyjnych oraz obciazajacych,
takich jak np. pompy czy wentylatory, zuzy-
waja ok. 40 do 50% energii elektrycznej wy-
produkowanej na potrzeby polskiego przemy-
shu. Zdecydowana wigkszos$¢ eksploatowanych
aktualnie silnikow duzej mocy to wyroby stare,
kilkudziesigcioletnie, technicznie przestarzate,
[1].

Jednym ze sposoboéw na poprawe efektywnosci
energetycznej napedow przemystowych jest
optymalizacja napedow elektrycznych poprzez
zastosowanie energooszczgdnych silnikow oraz
ukladéw o zmiennej regulacji predkosci obro-
towe;.

2. Charakterystyka ukladow napedo-
wych poréwnywanych stacji

Wentylatory stacji nr 1 napgdzane sa silnikami
asynchronicznymi niskiego napigcia
Sh400H6Bs, rys. 2.1 o danych znamionowych
podanych w tabeli 1.

Do zasilania i regulacji obrotéw silnikow
zmodernizowanej stacji filtrow workowych wy-

korzystuje si¢ przemienniki czgstotliwosci czo-

lowego producenta $wiatowego o parametrach:

e moc na wale silnika od 0,75 - 400 kW

e napigcie zasilania 3 x 380-500 V

e napigcie wyjsciowe 0-100% napigcia zasila-
jacego

o czestotliwose wyjsciowa 0-132Hz, 0-1000Hz

Tabela 1. Dane znamionowe silnika Sh400H6Bs

Moc 400 kW
Obroty 992 obr/min
Napigcie znam. 400V

Prad znam. 714A
'Wspotcz. mocy 0,84
Moment znam. 3851Nm
Sprawnos¢ 96,3

Rys. 2.1. Silnik Sh400H6Bs, [2]
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Wentylatory stacji nr 2 napgdzane sa silnikami
asynchronicznymi $redniego napigcia SZUre-
136r/01 rys. 2.2 o danych znamionowych
przedstawionych w tabeli 2:

Rys. 2.2. Silnik SZUre-136r/01, [2]

Regulacja predkosci odbywa sig za posrednic-
twem przeksztattnika tyrystorowego typu PTK-
07/08/042 wyprodukowanego przez Fabryke
Transformatoréw i Aparatury Trakcyjnej w Lo-
dzi - tabela 3.

Tabela 2. Dane znamionowe silnika SZUre-
136r/01

Moc: 630 kW
Obroty 990 obr/min
Napigcie stojana Uz=6000V
Prad stojana I=75A
Napigcie wirnika Uz=835V
Prad wirnika [=480A
Wspotczynnik mocy C0oSp=0,87
Klasa izolacji F
Praca S1

Tabela 3. Dane techniczne przeksztaltnika PTK-
07/08/042

Zestaw tyrystorowo TDK-07/08 04-2

— diodowy

Nap,iqcie zasil. Tyry- 3x400V 50Hz
storow

Napiqcie zasilania 3x830V 2 — S0HzZ
diod

Moc silnika 740kW

Prad zasilania 545A

Regulacja obrotow

1 - 0,6 obr. nomin.

3. Gléwne zalozenia modernizacji

Gloéwnymi zatozeniami modernizacji stacji fil-
trow workowych bylo zastapienie wyeksplo-
atowanych i energochlonnych silnikéw $red-
niego napigcia nowoczesnymi wysokospraw-
nymi silnikami klatkowymi niskiego napigcia,
wycofanie z eksploatacji wystuzonej i trudnej
w eksploatacji kaskady tyrystorowej oraz
uzyskanie wyzszej sprawno$ci energetycznej
uktadéw napedowych, [4].
Stojan silnika asynchronicznego pierScienio-
wego przylaczony jest do sieci zasilajacej po-
przez wytacznik wysokiego napigcia. Do wir-
nika tego silnika poprzez tacznik reczny przyla-
czony jest prostownik trojfazowy diodowy.
Szeregowo z prostownikiem potaczony jest
trojfazowy mostkowy przeksztattnik tyrysto-
rowy, ktory przytaczony jest po stronie pradu
przemiennego do sieci zasilajacej stojan po-
przez transformator. Moc i napigcie transfor-
matora dostosowane jest do parametréw wir-
nika silnika i zakresu regulacji predkosci obro-
towej. Przeksztattnik tyrystorowy pracuje jako
falownik, a uktad zmiany kata wysterowania ty-
rystorow sterowany jest ukladem regulacji,
ktory moze pracowaé¢ w dwoch trybach:
e w ukladzie otwartym z ograniczeniem pradu
oddawanego na sie¢;
e w ukladzie zamknigtym ze sprzezeniem pra-
dowym 1 sprzezeniem od predkosci obroto-
wej.

Réwnolegle z prostownikiem diodowym do
wirnika poprzez tacznik przylaczone sa rezy-
story, ktore stuza do rozruchu silnika do okoto
50% predkosci znamionowej oraz do ttumienia
przepig¢ taczeniowych pojawiajacych si¢ w uz-
wojeniach wirnika.

4. Techniczno — energetyczne efekty mo-
dernizacji przedstawionych ukladéw na-
pedowych

Jak zaznaczono powyzej, jednym ze spodzie-
wanych efektow modernizacji napedow stacji
filtréw workowych miata by¢ znaczna poprawa
efektywnosci energetycznej ukladu. Rysunki
4.1, 4.2, 4.3 przedstawiaja porownanie energo-
chlonnosci stacji pracujacej w oparciu o stare
rozwiazania i zmodernizowane;j stacji, gdzie do
napedu wykorzystuje sig¢ przemienniki czesto-
tliwosci, [6].
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Tabela. 4 . Liczbowe zestawienie tqcznej mocy pobranej przez stacje nr 2 w okresie od 1.04.2009 —

1.05.2009r., [2]

Wentylator Wentylator Wentylator Razem
nr 1 nr 2 nr 3
Moc pobrana [kWh] 87208,75 189341,25 161352,00 437902,00

Tabela 5 . Liczbowe zestawienie lqcznej mocy pobranej przez stacje nr 1 w okresie do 1.04.2009 —

1.05.2009r., [2]

Wentylator | Razem
Wentylator W3 W1 W2
Moc pobrana [kWh] 7856,5 110960,5 | 118817,0

Tabela 6. Liczbowe zestawienie tqcznej mocy pobranej przez stacje nr 1 i 2 w okresie od 1.04.2009 —

1.05.2009r., [2]
. Stacja e
Stacja nr 1 or 2 Razem | Roznica
Moc pobrana [kWh] 118817 437902 | 556719 319085
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Rys. 4.3. Wykres tqcznej mocy pobieranej przez stacje nr 1 i stacje nr 2w okresie od 1.04.2009 —
1.05.2009r, [2]

5. Podsumowanie

Jak wynika z tabeli 6 roznica w zuzyciu energii
przez obie stacje wyniosta w badanym okresie
ok. 320 MWh. W ujeciu rocznym daje to pra-
wie 4 GWh zaoszczedzonej energii elektrycz-
nej.

Przyjmujac ceng 1 MWh energii na poziomie
200zt, roczna oszczgdno$¢ wynosi w przyblize-
niu ok. 8§00.000,00 zt.

Jako efekt ekonomiczny nalezy uzna¢ réwniez
fakt, iz modernizujac stacje nr 1 i wycofujac z
ruchu energochtonne i wyeksploatowane urza-
dzenia uniknigto kosztownych napraw i prze-
gladow. Przeliczajac uzyskany zysk energe-
tyczny na redukcje emisji dwutlenku wegla do
atmosfery przy zatozeniu, ze podczas wytwo-
rzenia 1 kWh energii powstaje w elektrowni
weglowej ok. 950g CO, osiagane zmniejszenie
emisji sigga 3800 Mg/rok CO,, [5, 6]
Zastosowane w opisywanych uktadach napg-
dowych przemienniki czgstotliwos$ci w standar-
dowym wyposazeniu posiadaja uktad mikro-
procesorowy nadzorujacy praktycznie wszyst-
kie czynno$ci wykonywane przez uktad nape-
dowy. Jednym z gléwnych zadan przemiennika
jest zabezpieczenie silnika umozliwiajace bez-
pieczna pracg napgdu niezaleznie od wybranego
rezimu pracy, [3]. Mikroprocesorowy uktad
nadzorujacy przemiennika w sposob ciagly
kontroluje najwazniejsze parametry tj. prady
silnika, temperaturg uzwojen, napigcia zasilania
itp. W przypadku przekroczenia ktoregokol-
wiek z zaprogramowanych progéw przemiennik
przerywa pracg nie dopuszczajac do uszkodze-
nia silnika. Stosowane przemienniki czgstotli-
wosci umozliwiaja szybka 1 prosta diagnostyke

stanéw awaryjnych. Wystapienie stanu awaryj-
nego (przeciazenie, przekroczenie temperatury,
zanik fazy, ostabienie izolacji itp.) spowoduje,
ze przemiennik przerywajac prace generuje od-
powiedni kod informacyjny, za pomoca ktorego
stuzby eksploatacyjne moga rozpoznaé przy-
czyng wystapienia awarii. Jest to rozwiazanie

w znaczny sposob skracajace czas identyfikacji

niesprawnos$ci i pozwalajace na szybkie przy-

stapienie do dziatanh majacych na celu przywro-
cenie pelnej gotowosci uktadu napgdowego.

Do niewatpliwych technicznych efektow mo-

dernizacji nalezy zaliczy¢ rowniez:

e bardzo tatwy rozruch napedow,

e ptynna regulacj¢ w pelnym zakresie obrotow,

e climinacj¢ udaréw pradowych i mechanicz-
nych,

¢ znakomita dynamikeg uktadow regulacji,

e mozliwo$¢ wykorzystania komputera PC i/lub
sterownika PLC do sterowania i wizualizacji
pracy napedu,

e mozliwo§¢ zastosowania tanszych silnikow
klatkowych,

e zmniejszenie zuzycia mechanicznego,

¢ doskonate zabezpieczenie silnika,

¢ uzyskanie wysokiej sprawnosci uktadu napeg-
dowego.

e tatwa diagnostyka
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