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W systemach cieptowniczych przedsiebiorstw energetycznych, oprocz zrédet
wytwarzania, wazng role petnia pompownie oraz zespoly urzadzen
wspdttowarzyszacych. Modemizacja uktadow pompowych oraz urzadzen
wspomagajacych w MPEC Spétka z 0.0. we Whoctawku to najwazniejsze

w ostatnich latach dziatalnosci spotki wyzwania techniczne i finansowe, prowadzace
do ograniczenia energochtonnosci procesu wytwarzania ciepta I jego dystrybucji.
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ktady pompowe w przedsiebiorstwach cie-

l I ptowniczych obstuguja z reguty kilka obiegow

technologicznych no$nika ciepta. Z uwagi na

specyfike i charakter pracy (np. hatas, drgania) najcze-

Sciej sg one lokalizowane w osobnych pomieszczeniach
w budynku cieptowni lub poza nia.

Sita napedowsa agregatow pompowych oraz
urzadzen wspomagajacych proces produkcji ciepta
w przedsiebiorstwie jest energia elektryczna, stanowiaca
niezbedny zaséb bezposrednio zuzywany w procesie
produkgji i dystrybucji ciepta oraz wykorzystywany do
celow socjalnych. W regulowanej branzy cieptowniczej
koszty energii elektrycznej stanowia znaczne obcigzenie
finansowe podstawowej dziatalnosci przedsiebiorstwa
cieptowniczego. Zakup energii elektrycznej wplywa
na koszt wlasny wytworzenia jednostki ciepta oraz
posrednio przyczynia si¢ do ostatecznego poziomu
ceny sprzedawanego na rynku cieptal. Mniejsze zuzy-
cie energii elektrycznej przez urzadzenia energetyczne
przedsiebiorstwa to mniejsze rachunki za prad.

W dzisiejszych czasach wzgledy ekonomiczne stano-
wig podstawowe Zrodlo wzrostu efektywnosci procesow
produkcyjnych i technologicznych w przedsigbiorstwach.
Reguta ta dotyczy rowniez systemowych uktadow tech-
nologicznych funkcjonujacych w energetyce i cieplow-
nictwie, co wynika mi¢dzy innymi z narzuconych Polsce
limitéw emisji CO, przez Unig Europejska?. Oszczednosé
w gospodarowaniu energig elektryczng to jeden z glow-
nych priorytetéw w wytyczaniu drogi prowadzacej do
przeciwdziatania zjawiskom, niekorzystnie wptywajacym
na zmiany klimatyczne oraz poprawiajacym bezpieczeii-
stwo energetyczne w skali globalnej®.

Rosngce ceny energii elektrycznej, powodujace
wysokie koszty jej zakupu, wyzwalaty w przedsiebior-
stwie impulsy do poszukiwania rozwigzan technicznych
redukujacych poziom jej zuzycia. Dla osiagniecia tak
wytyczonego celu, w spétlce MPEC we Wioctawku
stworzono strategiczny plan wdrazania kolejnych
elementéw kompleksowego procesu identyfikacji
i wykorzystywania mozliwosci oszczgedzania energii
elektrycznej w procesie produkcji i dystrybucji ciepta.
Jednak osiagniecie potencjalnych korzysci wynikajacych
z oszczednosci energii elektrycznej wymuszato za sobg
poczynienia niezbednych naktadéw finansowych na
zaimplementowanie nowych technologii w przedsie-
biorstwie. Zastosowane rozwigzania techniczne oraz
uzyskane korzysci i efekty oszczednosciowe po wdro-
zeniu zabiegbw modernizacyjnych w przedsiebiorstwie
przedstawiamy w niniejszym artykule.

Charakterystyka systemu
cieptowniczego przedsiebiorstwa
System cieptowniczy Miejskiego Przedsigbiorstwa
Energetyki Cieplnej Spotka z 0.0. we Wioctawku tworza*:
e 7rodta ciepta: cieptownia,
¢ sieci cieplownicze: wysokoparametrowe i niskopa-
rametrowe,
¢ indywidualne i grupowe wezly cieplne.
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W infrastrukturze cieptowniczej MPEC Wioctawek,
poza zrédtami wytwarzania, wazne funkcje strategicz-
ne petni system dystrybucji ciepta’. Funkcjonujgcy
w miescie system cieptowniczy to system wodny dwu-
przewodowy, zasilany z jednego zrodta ciepta. Ciepto
dla potrzeb mieszkancéw Wioctawka oraz zaktadow
przemystowych jest wytwarzane w cieptowni przedsie-
biorstwa, w ktorej wybudowano 8 jednostek kottowych
o mocy zainstalowanej blisko 173 MW?. Podstawowe
urzadzenia produkcyjne w przedsiebiorstwie to ko-
tly weglowe, rusztowe typu WR-25 (4 szt.) i WR-10
(2 szt.). W procesie produkeji ciepta moga réwniez
uczestniczy¢ dwa kotly gazowe typu KOG-15, ktore
stanowig strategiczng rezerwe cieptowni i petnia role
jednostek szczytowych’.

Wysokoparametrowa sie cieptownicza funkcjonu-
jaca w systemie dystrybucji ciepta to sie¢ wybudowana
w odmiennych technologiach, w r6znych latach dziatal-
nosci przedsigbiorstwa. Jej dtugo$¢ to ponad 87,5 km,
z czego blisko 40% stanowi sie¢ wybudowana w tech-
nologii rur preizolowanych. W systemie dystrybucyjnym
przedsiebiorstwa, oprocz wysokoparametrowej sieci
cieptowniczej, funkcjonuje rowniez niskoparametrowa
sie¢ przesytowa weztéw grupowych, ktorej dtugosé
jest pie¢ razy krotsza niz sieci wysokoparametrowe;j.
Scentralizowana sie¢ cieptownicza pracuje w uktadzie
zamknigtym na parametrach szczytowo-zmiennych
wody sieciowej 130/70°C w sezonie grzewczym oraz
statych 70/35°C w okresie letnim®. Nosnikiem energii
cieplnej jest goraca woda, z maksymalng temperaturg
zawierajaca si¢ od 130°C do 140°C, w zaleznosci od
grupy odbiorcéw ciepta.

Zapotrzebowanie na moc cieplng przez sys-
tem cieptowniczy przedsiebiorstwa wynosi ponad
140 MW. Charakter i poziom obcigzenia cieplnego sys-
temu cieptowniczego sp6tki w wysokim stopniu zalezny
jest od wptywu przebiegu zapotrzebowania na ciepto
przez odbiorcéw komunalnych i z zaktadu przemystowe-
go. Odbiorcy z obiektow komunalnych charakteryzuja
sie wysoka nierdbwnomiernos$cig poboru ciepta w ciagu
doby oraz zmiennoscia sezonowa wynikajaca z zalez-
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noéci zapotrzebowania na ciepto do celow grzewczych
od warunkéw pogodowych i temperatury zewnetrznej
w otoczeniu. Natomiast zapotrzebowanie na ciepto dla
odbiorcy z zakladu przemystowego charakteryzuje sie
stata dobowa oraz do$¢ rtéwnomiernym poborem ciepta
w ciagu roku.

W systemie cieptowniczym funkcjonuje 736 weztow
cieplnych, z czego 65 to wezly grupowe. W weztach
cieplnych nastepuje konicowa regulacja temperatur
w instalacjach odbiorczych za pomocg elektronicznych
regulatoréw temperatury.

Charakterystyka modernizowanych uktadéw
pompowych w przedsiebiorstwie

W kazdej cieptowni, niezaleznie od wielkosci,
zainstalowane s3 pompy, ktérych zadaniem jest prze-
ttaczanie wody o zmiennych temperaturach i na r6zne
wysokosci podnoszenia, zaleznie od systemu dotgczonej
do zrédta ciepta instalacji oraz rodzaju zainstalowanych
kottow’. W systemie technologicznym Miejskiego
Przedsi¢biorstwa Energetyki Cieplnej Spétka z o.o.
we Wloctawku, w uktadzie instalacyjnym pompowni
funkcjonuja pompy obstugujace sie¢ miejska i prze-
mystowa. W uktadzie technologicznym pompowni
obstugujacym sie¢ miejskag mozna wyrdznic nastepujace
zestawy pomp!%:
e obiegu gléwnego,
e obiegu kottowego,
® zmieszania goracego,
e uzupetniajace,
¢ wody zmiekczonej,
¢ uktadu odgazowania wody uzupelniajgce;j.

Przeptyw wody w miejskiej sieci cieptowniczej
wymuszony jest przez pompy obiegu gtéwnego. Zada-
niem pomp jest zapewnienie odpowiedniego przeptyw
nosnika ciepta w sieci cieptowniczej oraz utrzymanie
wymaganego ci$nienia dyspozycyjnego na wyjsciu ze
zrodta ciepta w okresie letnim i w sezonie grzewczym.
W uktadzie technologicznym cieptowni przedsiebior-
stwa zostaty zabudowane cztery pompy obiegu gtéwne-

28  Pompy Pompownie  2/2015

go typu NKG 200-400/405 AQAE o wydajnosci rownej
600 m*h i wysokosci podnoszenia H= 52 mH,O.

Obieg wody przez kotly jest realizowany za pomoca
pomp kottowych. W pompowni przedsiebiorstwa zosta-
ty zainstalowane dwa zestawy pomp kottowych, po trzy
sztuki w zestawie, ktére pracujg w szeregu z pompami
obiegu gtéwnego. Ta cze$¢ instalacji technologicznej
zostata wyposazona w pompy typu NKG 150-315/330
AQAE o wydajnosci 350 m3/h oraz wysokosci podno-
szenia H = 30 mH, 0.

Konstrukcja zabudowanych w przedsiebiorstwie
kottow typu WR oraz wymagania eksploatacyjne
narzucaja odpowiednia temperature wody sieciowej
przed pracujacymi kottami. Stan ten wynika z mini-
malnej dopuszczalnej temperatury spalin. Przy zbyt
niskiej temperaturze spalin nastepuje kondensacja pary
wodnej, co w potaczeniu z dwutlenkiem siarki powsta-
jacym z siarki zawartej w weglu powoduje powstawanie
kwasu siarkowego!!. Jednym ze sposobdw zapobiezenia
temu zjawisku jest utrzymywanie temperatury spalin
na odpowiednim poziomie powyzej punktu rosy, czyli
wykraplania sie pary wodnej. Kotly dla zapewnienia
poprawnej pracy z uwagi na punkt rosy muszg mieé
zapewniong pewna minimalng temperature wody na
zasileniu.

W przypadku, kiedy temperatura wody sieciowej
wracajacej z sieci cieptowniczej jest nizsza niz 70°C,
cze$¢ wody za kottem jest mieszana z wodg powracajaca
z sieci tak, aby uzyskaé temperature réwng lub wyzsza
od wymaganych 70°C Funkcje te w pompowni przed-
siebiorstwa spelniajg trzy pompy zmieszania gorgcego.
Przettaczajg one w systemie cieptowniczym cze$¢ wody
wylotowej z kottéw do kolektora zasilajgcego Kkotty,
podwyzszajac temperature wody zasilajgcej kotty. W ten
sposob jest utrzymywana temperatura wody zasilajgcej
pracujace kotly w dopuszczalnych granicach, okre-
Slonych przez wytworce kottéw. W przedsiebiorstwie
funkcje te petnig pompy typu SYA 080-200 SYB, ktore
charakteryzuja si¢ wydajnoscig rowng 180 m*/h oraz
wysokoscig podnoszenia H = 30 mH, 0.

Efektywna praca kottéw w duzym stopniu uza-
lezniona jest od tego systemu pomp. Wplywajg one
na sprawno$¢ pracy kotléw oraz stabilno$é procesu
podgrzewania wody powrotne;j.

W trakcie eksploataciji sieci cieptowniczej wystepuja
naturalne ubytki no$nika ciepta pochodzgce z niesz-
czelnosci instalacji oraz ubytki pozorne wody, bedace
efektem jej termokurczliwosci w wyniku obnizenia
temperatury wody w sieci cieplowniczej przez oddanie
ciepta instalacjom odbiorczym oraz niewielkie straty
zwigzane z przesylem ciepta (na zasuwach, zaworach
oraz izolacji termicznej). W wyniku wystepowania
wymienionych powyzej zjawisk moga nastgpi¢ w sys-
temie cieplowniczym zakl6cenie hydrauliczne, ktore
objawiajg sie spadkiem ci$nienia w sieci cieptowniczej.
W celu stabilnego utrzymania ci$nienia w calej sieci,
w pompowni funkcjonuje uktad uzupetniania wody sie-
ciowej. Tworza go pompy uzupetniajace typu CR15-7
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A-F-A-E-HQQE, ktorych zadaniem jest wttoczenie wody
zmiekczonej i odgazowanej w rurociag wody powrotnej
miejskiej sieci cieptowniczej przed odmulaczami siecio-
wymi. Pracujace w tym uktadzie pompy charakteryzuja
sie wydajnoscig na poziomie 17 m*h oraz wysokoscig
podnoszenia H = 77,9 mH,O. W przypadku zaistnienia
takiej koniecznosci uklad ten moze by¢ dodatkowo
wspomagany pompa awaryjnego uzupetniania typu CR

45-3 A-F-A-E-HQQE o wydajnosci 45 m3/h i wysokosci

podnoszenia H= 59,6 mH, 0.

Pompy wody zmiekczonej transportuja wode zmiek-
czong ze zbiornika V 250 do ukladu odgazowania wody
uzupelniajacej w cieptowni. W uktadzie odgazowania
wody uzupelniajgcej zainstalowane s3 trzy zestawy
pomp. Poszczegblne zestawy pomp realizuja nastepujace
funkcje'®:

e utrzymania nazaprogramowanym poziomie tempe-
ratury wody zmiekczonej podawanej do kolumny
odgazowania,

e utrzymania nazaprogramowanym poziomie ci$nien
pary w zbiorniku i kolumnie odgazowania,

¢ utrzymania wlasciwego obiegu wody (zmiekczonej
i odgazowanej) po wtoérnej stronie wymiennika
wytwarzajacego tzw. ,,poduszke parowa” w uktadzie
zbiornik-kolumna odgazowania.

W uktadzie pompowym obstugujacym autono-
miczng sie¢ przemystows (inne parametry czynnika
grzewczego niz w gtoéwnej sieci miejskiej) w instalacji
technologicznej cieptowni funkcjonujg pompy:

e obiegu pierwotnego wezta przygotowania wody
technologicznej,

* obiegu wtérnego wezta technologicznego,

¢ zmieszania goracego technologii.

Przeptyw noénika ciepta po stronie pierwotnej wy-
miennika realizuja pompy obiegu pierwotnego wezta
przygotowania wody technologicznej. Odpowiadaja
one za utrzymanie na zaprogramowanym poziomie
temperatury wody zasilajgcej sie¢ przemystowa techno-
logiczng do odbiorcy. W instalacji pompowni zamonto-
wane s3 dwie pompy typu SY 065-200/1102.

Natomiast pompy obiegu wtérnego wezta tech-
nologicznego zasilajg sie¢ i odbiorniki technologiczne
u klienta przemystowego. Realizuja obieg po stronie
wtornej wymiennika i zaprogramowane ci$nienie
dyspozycyjne w sieci przemystowej. W uktadzie pom-
powym cieptowni funkcjonujg dwie pompy typu CR
45-3-2 A-F-A-E-HQQE charakteryzujace si¢ wydajno-
$cig 45m’/h oraz wysokoscia podnoszenia réwng 51,9
mH,0).

Pompy zmieszania goracego sieci technologicznej
typu CR 64-2 X-F-A-F-GQQE realizuja dodatkowe tzw.
»podmieszanie gorgce” dla kotta wytypowanego do
pracy, ktorego efektem jest sprzedaz ciepta dla odbiorcy
przemystowego. Charakteryzuja si¢ one wydajnoscig row-
na 64 m*/h oraz wysokoscia podnoszenia H = 44,3 mH, Q.

Praca omawianego zespotu dwéch pomp powoduje
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zasilenie kotta woda o wyzszej temperaturze niz pozo-
state pracujgce kotly. Dzigki zmianie temperatury zasi-
lania kotla istnieje mozliwos¢ zmiany jego obcigzenia
cieplnego (przy zatozonej stalej temperaturze wylotowej
z kotta i stalego przeptywu).

Charakterystyka modernizowanych urzadzen
wspomagajacych proces produkcji ciepta

Wazng grupe urzadzen technologicznych, wspo-
magajacych proces wytwarzania ciepta w przedsiebior-
stwie, konsumujacych energie elektryczng, stanowia:
wentylatory podmuchu, wentylatory wyciagowe, spre-
zarki, napedy rusztow jednostek kottowych, taSmocia-
gow naweglania i odzuzlania. Podstawowe urzgdzenia

eksploatacja

CO WPLYWA NA WYSOKI
POBOR ENERGII?

wplywajace na wysoki pobér energii elektrycznej, takie jak':
o praca kilku pomp w tym samym uktadzie,
o Zly stan techniczny eksploatowanych pomp,

*  duZe opory miejscowe w instalacji pompowej,

proces produkji ciepta,
¢ zbyt niskie sprawnosci silnikow napedowych urzgdzen,

przedsiebiorstwa.

dernizacji.

Przed przystapieniem do projektowania w przedsiebiorstwie modernizacji ukie-
runkowanej na poprawe efektywnosci energetycznej uktadéw pompowych oraz
urzadzen wspomagajacych proces produkeji ciepta zidentyfikowano gtéwne przyczyny

* nieracjonalny, nadmiernie energochtonny sposéb regulacji wydajnosci pomp,
* nieracjonalne rozwigzanie instalacji pompowej pod wzgledem hydraulicznym,

¢ duza moc silnikow w uktadach pompowych i urzadzeniach wspomagajacych

* postepujgce z uptywem lat zmiany warunkéw pracy systemu cieptowniczego

Rozpoznanie czynnikow wptywajacych na poziom zuzycia energii elektrycznej
stanowito podstawe do wytyczenia kierunkow dziatan w zakresie rzeczowym mo-

pomocnicze ciaggbw produkcyjnych byly pozbawione
mozliwosci ptynnej regulacji predkosci obrotowej na-
peddédw dostosowujacych ja do biezacych potrzeb. Stan
ten rowniez nie pozwalat na tagodny rozruch urzgdzen
oraz powodowat wysoki pobér energii elektrycznej
zarbwno w poczatkowej fazie rozruchu urzadzen, jak
i w czasie bezpos$redniej pracy. W okresie przed moder-
nizacja urzadzenia pomocnicze nie byly wyposazone
w przetwornice czgstotliwosci.

Efektywnos¢ i energooszczednosé to pozadane cechy
dla uktadéw pompowych oraz urzadzen wspomagaja-
cych proces produkgji ciepta w cieptowniach przedsie-
biorstw energetycznych. Wtasciwy dobor pomp, ich ser-
wisowanie oraz odpowiednia eksploatacja przyczyniaja
sie do poprawiania efektywnosci transportu czynnika
grzewczego w sieci cieplowniczej, co z kolei wptywa
korzystnie na poziom kosztéw pompowania nosnika
ciepta. W uktadach pompowych decydujacy wptyw na
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wielko§¢ zuzycia energii elektrycznej do napedu pomp
maja dwa czynniki: ci$nienie oraz strumiefi masy wody
przeptywajacej przez rurociagi systemu cieptowniczego.
Natomiast w urzadzeniach towarzyszacych procesowi
produkcji ciepta, pobor energii elektrycznej jest zalezny
od rodzaju silnika, predkosci obrotowej, mocy znamio-

nowej oraz charakteru pracy.

Kryteria decydujace o wdrozeniu procesu

modernizacji w przedsigbiorstwie
Podstawowymi przestankami w zatozeniach do

projektowania etapowej modernizacji w przedsigbior-
stwie bylo ograniczenie zuzycia energii elektrycznej
przez urzadzenia biorace udziat w procesie produkgji

i dystrybucji ciepta. Przystepujac do projektowania

przedmiotowych modernizacji urzadzen, wyznaczony

cel zamierzano osiggnaé miedzy innymi poprzez:

¢ dobér i wymiang starych silnikow elektrycznych na
nowe o mniejszej mocy znamionowej,

e zmiane konfiguracji instalacji wewnetrznej cieptowni,

o wymiane starej armatury i montaz w instalacji pom-
powej i kottowej armatury o niskim wspotczynniku
strat miejscowych,

e zmniejszenie oporow przeptywu instalacji techno-
logicznej pompowni i dla obiegow poszczeg6lnych
jednostek kottowych,

e dobér pomp do rzeczywistych warunkow pracy
systemu cieptowniczego,

e wymiane wyeksploatowanych pomp na nowe,

o zastosowanie ukladéw regulacyjnych opartych na
falownikach,

o skojarzenie pracy pomp z regulatorem nadrzednym
znajdujacym sie w sterowni dajace mozliwo$¢ auto-
matycznej regulacji parametréw pracy zrodta ciepta,

e zmiane technologii systemu transportu pylow,

e wymiane zespotu sprezarek ttokowych na sprezarki
topatkowe.

W projektowaniu technicznej zmiany urzadzen
w przedsiebiorstwie przyjeto dwie Sciezki restruktury-
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zacji technologii, ukierunkowanej swym zakresem na
modernizacje rzeczows i jakosciowa!*. W kontekscie
rzeczowym skoncentrowano si¢ na unowoczesnieniu
uktadu pompowego, urzadzefi wspomagajacych proces
produkgiji ciepta oraz kondensatorach mocy biernej'.
Natomiast w zakresie jako$ciowym zwrocono uwage
na bezpieczefistwo dostaw ciepta do odbiorcow oraz
na skuteczne zarzadzanie moca bierna catego systemu
energetycznego przedsiebiorstwa. Ponadto decyzje
modernizacyjne byly rowniez odpowiedzia przedsie-
biorstwa na wzrost stopnia automatyzacji po stronie
odbiorcéw ciepta, wymuszajaca koniecznos$¢ coraz
szybszych reakcji na zmieniajace si¢ warunki pracy
systemu cieptowniczego dla zwigkszenia mozliwosci
regulacji i bardziej elastycznej jego pracy.
,,Przewidziane powyzej do wdrozenia zatozenia
inwestycyjno-modernizacyjne wymagaty starannego
przygotowania oraz szczegdtowych analiz ekonomicz-
nych opartych w gléwnej mierze o rachunek zdyskon-
towanych przeptywow pienieznych (NPV —net present
value), okreslajacych efektywno$¢ poszczegolnych eta-
péw modernizacji. Kryterium decydujacym o doborze
odpowiednich sktadnikéw majatkowych (koszt inwe-
stycji i efekt), ktore stanowily poszczegblne elementy
procesu modernizacji technologicznej byt poziom we-
whnetrznej stopy zwrotu (IRR — internal rate of return).
Zastosowano takze analize wrazliwosci wytyczajaca
marginesy bezpieczenstwa w trakcie realizacji kolejnych
etapOw calego przedsiewzigcia inwestycyjnego™'®.

Stan przed modernizacjg

Uktad pompowy Zrodia ciepta w cieptowni przed
modernizacjg byt wyposazony w agregaty pompowe
z silnikami o duzych mocach elektrycznych'’. W pom-
powni zamontowanych byto szes¢ pomp typu 20W39x-
3GVM z silnikami o mocach 315 kW kazda. Dodatkowo
mogly by¢ one jeszcze wspomagane dwoma pompami
typu W14P oraz trzema pompami typu W16P. Pompy
pracujace w systemie cieptfowniczym w wysokim stop-
niu byly przewymiarowane i niedopasowane do istnieja-
cych potrzeb systemu dystrybucyjnego przedsiebiorstwa.
Stary uktad nie byt sterowany falownikowo i regulacja
ilosciowa zwiazana z przeptywem czynnika grzewczego
odbywata sie poprzez dtawienie armatury odcinajacej,
co dodatkowo powodowato przyspieszenie jej zuzycia
oraz generowato nadmierny pobor energii elektrycznej
przez urzadzenia pompowe'®. Brak efektywnej regulacji
parametréw pracy pomp powodowat znaczne straty
dtawienia oraz wysokie koszty pompowania no$nika
ciepta, czego efektem byty catkowicie nieuzasadnione
koszty pracy cieptowni. Eksploatacja uktadu pompowe-
go powodowata przede wszystkim duze nieszczelnosci
armatury w stanie zamknictym w instalacji systemu
cieptowniczego oraz znaczne utrudnienia przy wszelkich
czynnosciach remontowych i stanach awaryjnych. Do-
datkowym mankamentem starych pomp stosowanych
w uktadzie obiegowym systemu cieptowniczego byta
duza niepewno$¢ pracy oraz ponadprzecigtna nieprze-
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widywalna awaryjnos¢. Dobowe wahania przeptywow
bedace efektem automatyzacji weztow cieplnych powo-
dowaty, ze uktady pompowe zZrodta ciepta nie nadazaly
za zmianami wydajnosdi i ci$nienia, co powodowato
nieracjonalna prace systemu cieptowniczego przedsie-
biorstwa. Zaprojektowana i zaprogramowana technolo-
gia, wedtug ktorej pracowat system cieptowniczy byta
przestarzata i pozbawiona cech innowacyjnosci.
Urzadzenia wspomagajace proces produkcji ciepta
stanowiace wyposazenie kottow charakteryzowaty
sie bardzo duza energochtonnoscia generowang przez
oprzyrzadowanie i urzadzenia podstawowych ciggow
produkeyjnych, takie jak: wentylatory wyciggowe, wen-
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tylatory podmuchowe, wentylatory wtornego powietrza,
napedy rusztow kottow, tasmociggow naweglania i od-
zuzlania oraz sprezarki.
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