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Rosnace ceny energii elektrycznej staty sie wyzwaniem w MPEC-Wtoctawek do
poszukiwania rozwigzan technicznych ograniczajgcych poziom jej zuzycia.

W przedsiebiorstwie stworzono strategiczny plan wdrazania kolejnych elementow
kompleksowego procesu identyfikacji i wykorzystania mozliwosci oszczedzania
energii elektrycznej. Istota projektu modernizacyjnego opisanego w tym artykule
polegata na montazu w uktadzie elektrycznym pompy gtebinowej — przetwornicy
czestotliwosci.

pelnig wazna role w wielu gateziach przemystu. Energia elektryczna wptywa na koszt wlasny

W cieplownictwie obstugujg zazwyczaj obiegi wytworzenia jednostki ciepta oraz przyczynia sig
technologiczne no$nika ciepta, wodne uktady biorace
udziat w procesie produkgji ciepta oraz instalacje to-
warzyszace temu procesowi. W grupie tych urzadzen
spotyka sie szereg roznego rodzaju i wielkosci agregaty
pompowe, ktore rdznig si¢ pod wzgledem konstruk-
cyjnym, technologicznym, materiatowym, jak i tez
parametrami pracy'. Z uwagi na specyfike swej pracy
wymagana jest od nich duza trwatos¢, niezawodnos¢
dziatania oraz wysoka sprawno$¢. Do napedéw agre-
gatow pompowych wykorzystywana jest energia elek-
tryczna. Koszty energii elektrycznej — w regulowanej
branzy cieplowniczej — stanowig znaczne obcigzenie
finansowe podstawowej dziatalnosci przedsigbiorstwa
cieptowniczego?. Oszczedno$¢ w gospodarowaniu
energig elektryczng stanowi w obecnych czasach jeden
z gtownych priorytetéw w wytyczaniu drogi prowa-
dzacej do przeciwdziatania zjawiskom, niekorzystnie
wplywajgcym na zmiany klimatyczne oraz poprawia- = — nieprzepuszczalna
jacym bezpieczenistwo energetyczne w skali globalnej®.
Mniejsze zuzycie energii elektrycznej przez urzadzenia |
energetyczne zainstalowane w przedsigbiorstwie to ‘ SRth%n:atzabu oyt gebinowey
réwniez mniejsze rachunki za prad. (2xdto: pracowano na podstawie: Internet: http.//studieglebinowe.bloog.pl/)

Pompy sa urzadzeniami energetycznymi, ktére Przestanki wdrozenia rozwigzania technicznego
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do ostatecznego poziomu ceny
sprzedawanego na rynku ciepta®.
Rosngce ceny energii elektrycz-
nej, generujace wysokie koszty
jej zakupu, staly si¢ wyzwaniem
w MPEC-Wtoctawek do poszu-
kiwania rozwigzan technicznych
ograniczajacych poziom jej zuzycia
w dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Majgc na wzgledzie powyzsze,
w przedsiebiorstwie stworzono
strategiczny plan wdrazania kolej-
nych elementéw kompleksowego
procesu identyfikacji i wykorzysta-
nia mozliwosci oszczgdzania ener-
gii elektrycznej w procesie produk-
cji ciepta i jego dystrybucji. W tych
procesach wzgledy ekonomiczne
stanowig nieodzowny warunek
do podejmowania decyzji moder-
nizacyjnych w przedsigbiorstwie.
Przyktadem takiego podejscia jest
wdrozone rozwigzanie techniczne,
ktore przedstawiamy w niniejszym
artykule.

Studnia gtebinowa

Pob6r wody podziemnej
w MPEC-Wioctawek odbywa sig
ze studni czynnej o glebokosci
92 metry zlokalizowanej na te-
renie cieptowni spo6tki’. Studnia
charakteryzuje si¢ nastepujaca
wydajnoscia:
° Q... =950,0 m*/doba,
° Q.. = 680m’h
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w wode przemystowg wykorzystywang do realizacji
proceséw technologicznych zwigzanych z produkcja
i dystrybucjg ciepta oraz zabezpieczenia potrzeb wta-
snych cieptowni spotki.

Pompa gtebinowa transportuje wode przemy-
stowg bezposrednio z ujecia do stacji uzdatniania
wody znajdujacej si¢ na terenie przedsigbiorstwa
Wydajnos¢ studni gtebinowej w petni zaspakaja
biezgce potrzeby spotki MPEC-Wtoctawek w tym
zakresie.

Charakterystyka zespotu gtebinowego

W studni na gtebokos$ci 21 metrow zainstalowana
jest pompa gtebinowa typu GCA 2.05.2.2110 produkgji
Hydro-Vacuum, ktéra charakteryzuje si¢ nastepujacymi
parametrami:
e wydajnos¢ - Q = 5-38 m’/h,
e wysoko$¢ podnoszenia - H = 116-63 m/h,
e moc silnika - P = 13 kW.
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Przekréj zespotu pompowego pracujacego na ujeciu
wody w MPEC-Wtoctawek ukazano na rysunku 2.

,Pompa gltebinowa jest osadzona bezposrednio na
silniku gtebinowym, tworzac zesp6t pompowy monto-
wany w uktadzie pionowym. W dolnej czesci zespotu
pompowego znajduje sie gtebinowy (zatapialny) silnik
elektryczny, w gornej gtebinowa pompa wirowa. Bez-
posrednio na silniku elektrycznym zamontowany jest
korpus ssawny zabezpieczony sitem wlotowym, dalej
poszczegdlne stopnie pompy sktadajace sie z korpusu
i osadzonej w nim kierownicy oraz wirnika promie-
niowego lub diagonalnego. Pompa jest zakonczona
korpusem ttocznym z przytgczem kotnierzowym lub
gwintowanym z zaworem zwrotnym grzybkowym,
umozliwiajgcym potgczenie zespotu pompowego z ruro-
ciggiem tlocznym za pomoca kotnierzy lub potaczenia
gwintowanego. Uktad wirujacy pompy faczony jest
z watem silnika za pomoca sprzegta. Jest fozyskowany
w panewkach stalowo-gumowych. Wtasciwe potozenie
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Przekr6j zespotu
pompowego

(Zrédto: apracowano
na podstawie:

Internet: http://
www.hydro-vacuum.
com.pl/hy_pobierz/
katalogi/01_glebinowe.

pdf)
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wirnika w obudowie stopnia i kierownicy uzyskuje sie

poprzez tuleje dystansowe. Korpusy stanowigce stopnie

pompy moga by¢ taczone w zaleznosci od typu pompy®:

® $ciggami taSmowymi lub Srubami (pompy typu
GAB, GB, GBC, GC i GCA, GH),

® poszczegbdlne stopnie Srubami dwustronnymi
(pompy typu GDB, GEB).

Silnik gtebinowy w zespole pompowym jest silni-
kiem tréjfazowym asynchronicznym, klatkowym. Jest
on skonstruowany jako silnik mokry z uzwojeniem
stojana wykonanym przewodem nawojowym w izo-
lacji z tworzyw termoplastycznych. Silnik wypetniony
jest mieszaning gliceryny z wodg w stosunku 1: 1 co
zapewnia odpornos¢ na zamarzanie przy temperaturze
do -25°C. Zatapialne silniki tego typu produkowane sg
w wersji na prad tréjfazowy 50Hz i 60Hz na wszystkie
stosowane napiecia w zakresie do 1000 V. Energia elek-
tryczna doprowadzona jest do silnika za pomocg pod-
faczonych elektrycznych przewodéw gtebinowych””.

Istota projektu modernizacyjnego

Istota projektu modernizacyjnego polegata na
montazu w ukfadzie elektrycznym pompy gtebinowej
— przetwornicy czestotliwosci®. Projektujac moderniza-
cje techniczng w przedsiebiorstwie, zaktadano redukcje
zuzycia energii elektrycznej przy pompowaniu wody
z ujecia gtebinowego, zmniejszenie kosztu jej zakupu
oraz poprawe elastycznosci pracy systemu pompowego
przy zmiennym w ciagu doby zapotrzebowaniu na wode.

Stan przed modernizacja

W okresie przed modernizacja pompa gtebinowa
na ujeciu wody nie wspotpracowata z przetwornica
czestotliwosci. Skutkowato to brakiem mozliwosci
ptynnej regulacji predkosci obrotowej watu silnika
elektrycznego pompy gtebinowej w zaleznosci od
jej obciazenia. Istniejgce rozwigzanie techniczne nie
pozwalato na tagodny jej rozruch oraz powodowato
wysoki pobér energii elektrycznej zarbwno w poczat-
kowej fazie rozruchu, jak i w czasie jej bezposredniej
pracy przy pompowaniu wody ze studni gtebinowe;j.

Stan po modernizacji

Po wdrozeniu projektu modernizacyjnego zespot
gtebinowy na ujeciu wody jest napedzany silnikiem
elektrycznym poprzez przetwornice czestotliwosci
z uktadem wewnetrznego regulatora PID (regulator
proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujgcy), pracujacego
w petli sprzezenia zwrotnego z sygnatem od przetwor-
nika ci$nienia. Przetwornica czestotliwo$ci w uktadzie
pompowym umozliwia ptynny rozruch pompy gtebi-
nowej oraz regulacje w petnym zakresie jej wydajnosci.
Daje réwniez wigksza elastyczno$¢ systemu pompowe-
g0 przy zmiennym zapotrzebowaniu na wode.

Efekty ekonomiczne i ekologiczne modernizacji
Na rysunku 3 zobrazowano poziom zuzycia energii
elektrycznej przez pompe gtebinowa w dwoch okre-
sach odnoszacych si¢ do stanu przed i po wdrozeniu
rozwigzania modernizacyjnego w przedsiebiorstwie.

- RYS.31 12 000
Zuzycie energii
elektrycznej przez
pompe gfebinowg
przed i po wdrozeniu

modernizacji w [kWh] Loee
(2rédtto: opracowano
na podstawie: M.
Podlewski, MPEC

Whoctawek) 8 000
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Przed wdrozeniem rozwigzania
modernizacyjnego zuzycie energii
elektrycznej na pompowanie wody
ze studni gltebinowej w poszczegodl-
nych miesiacach roku ksztattowato
sie na zmiennych poziomach i przy-
bierato wartosci w przedziale od 2
545 do 10401 KWh. Po zastosowa-
niu rozwigzania modernizacyjnego
przyjmowato ono nizsze zmienne
wartosci i oscylowato w przedziale
od 1 656 do 2 337 kWh. W efek-
cie projektu modernizacyjnego
w przedsigbiorstwie ograniczono
pobbér energii elektrycznej w skali
roku z poziomu 67 561 kWh do
24 478 kWh, to jest 0 43 083 kWh
mniej niz przed modernizacjg.
Poziom kosztow energii elektrycz-
nej w okresie przed modernizacja
i po modernizacji przedstawia
rysunek 4.

Koszt zakupu energii elektrycz-
nej zostat zredukowany z 22 762
ztotych do 8 410 ztotych i byt
nizszy o 14 352 ztotych. Do-
datkowo nalezy zaznaczy¢, ze
w okresie po modernizacji Srednia
roczna cena energii elektrycznej
wzrosta o 2,26% w poréwnaniu
do okresu sprzed modernizacji.
Roéwniez w efekcie tej moderni-
zacji zostaly ograniczone uboczne
efekty zwigzane ze zmniejsze-
niem udziatu energii elektrycznej
w dziatalnosci przedsiebiorstwa
o pozytywny efekt ekologiczny
w postaci zmniejszonej emisji
gazéw i pytéw lotnych. Osiagniety
efekt ekologiczny zostat obliczony
jako réznica pomiedzy zuzyciem
energii elektrycznej przed i po
modernizacji pomnozony przez
wskaznik emisji’. Na rysunkach
5 i 6 zobrazowano efekty ekolo-
giczne bedace wynikiem zastoso-
wania projektu modernizacyjnego
w przedsiebiorstwie.

Widrozenie projektu moderniza-
cyjnego pozwolilo znacznie ogra-
niczy¢ zuzycie energii elektrycznej
w przedsiebiorstwie. Redukcja
kazdej jednostki energii elek-
trycznej u jej uzytkownika, to jest

w MPEC-Wtoctawek, przyczynita si¢ do ograniczenia
emisji gazow oraz zanieczyszczen pytowych w srodo-
wisku naturalnym. W wyniku modernizacji ograniczo-
no emisje dwutlenku wegla CO, do otoczenia w skali
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(Zrécto: pracowano na podstawie: M. Podlewski, MPEC Wioctawek)
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Emisja dwutlenku wegla w [kg]
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roku z poziomu 67 561 kg przed modernizacjg do
24 476 kg w okresie po modernizacji. Stan ten oznacza
blisko trzykrotnie mniejszg emisje dwutlenku wegla
niz w okresie przed modernizacja.
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Zaimplementowane rozwiaza-
nie techniczne zredukowato zuzycie
energii elektrycznej do pompo-
wania wody ze studni gtebinowej
w przedsiebiorstwie. W wysokim
stopniu ograniczylo optaty za
energie elektryczng z tego tytutu.
Redukcja jednostek energii elek-
trycznej w MPEC-Wtoctawek bez-
posrednio przetozyta sig tez na efek-
ty ekologiczne, czego bezposrednim
dowodem jest zmniejszona emisja
gazOwW i zanieczyszczen pytowych
do $rodowiska naturalnego. Eks-
ploatowany przez przedsigbiorstwo
zespOt pompowy na ujeciu wody
gtebinowej pracuje bezawaryjnie.
Przetwornica czestotliwosci za-
pewnia wydtuzong jego zywotnos¢
oraz mniejsze zuzycie elementéow
poprzez zminimalizowanie warto-
$ci pragdu w momencie rozruchu.

64,62
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Emisja dwutlenku
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(2rddfo: obliczenia
whasne autoréw)

Dwutlenek siarki SO, zostat zredukowany z po-
ziomu 614,9 kg do 222,75 kg, to jest o 392,15 kg
mniej niz jego poziom emisji wynosit w roku przed
modernizacjg. Natomiast tlenek azotu NO_ oraz
zanieczyszczenia pylowe zostaty ograniczone odpo-
wiednio o 129,25 kg i 64,62 kg w odniesieniu do
stanu sprzed modernizacji. Rowniez przedmiotowe
rozwigzanie techniczne pozwolito zaoszczgdzi¢ ponad
18 095 kg wegla kamiennego lub 52 561 kg wegla
brunatnego.

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych

Prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych
oznacza czas, w jakim uzyskane dzigki realizacji in-
westycji nadwyzki finansowe zréwnajg si¢ z poniesio-
nymi wydatkami inwestycyjnymi'®. Dla tego projektu

Zaimplementowane rozwigzanie techniczne

zredukowato zuzycie energii elektrycznej do
pompowania wody ze studni gtebinowej
w przedsiebiorstwie
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modernizacyjnego prosty okres zwrotu poniesionych
naktadow inwestycyjnych z wypracowanych oszczed-
nosci, ktore sg efektem przeprowadzonego dziatania
w przedsiebiorstwie, nastapit po roku. Jak na warunki
w sektorze cieptowniczym jest to bardzo dobry wskaz-
nik ekonomiczny. Im szybciej to nastapi, tym lepiej
dla inwestora, gdyz wcze$niej odzyska zaangazowane
$rodki w realizowany projekt inwestycyjny!’.
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Z perspektywy obserwacji i oceny

wdrozonego projektu moderniza-
cyjnego mozna stwierdzi¢, ze wyznaczony cel, jaki
zaktadano projektujac modernizacje, zostal w petni
osiggniety. Wyzsza efektywnos¢ gospodarowania ener-
gig elektryczng w przedsiebiorstwie pozwolita uwolni¢
dodatkowe $rodki finansowe, ktére mogty by¢ przezna-
czone na inne wazne dla sp6tki i jego odbiorcow cele.
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