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Rosngce ceny energii elektrycznej, generujgce wysokie koszty jej zakupu, staty
sie impulsem do poszukiwania rozwigzan technicznych redukujgcych poziom

jej zuzycia w MPEC Wtoctawek. Pozgdane efekty ekonomiczne mozna
0siggnac poprzez wdrazanie innowacyjnych technologii. Jakie podjeto

dziatania? | jakie przyniosty efekty?
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od 3,48% do 4,95%. Taka sytuacja oznacza, ze 1/20 - e
budzetu przedsiebiorstwa stanowig wydatki zwigzane ’
z zakupem energii elektrycznej, ktéra jest niezbed- | 200 .
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procesu produkeji 1 dystrybucji ciepta oraz dla celow
socjalnych. Zakup energii elektrycznej wptywa zatem
na koszt wlasny wytworzenia jednostki ciepta oraz
posrednio przyczynia sie do ostatecznego poziomu
ceny sprzedawanego na rynku ciepta. Wykres funkcji
kosztow wskazuje na ewidentne spadki udziatu kosztu
energii elektrycznej w strukturze wszystkich kosztow
przedsiebiorstwa (lata 2004-2005), na co miaty wplyw
zakonczone niektoére z projektéw modernizacyjnych
i stosunkowo atrakcyjne warunki zakupu energii elek-
trycznej. Efekt ekonomiczny dziataii modernizacyjnych
i negocjacyjnych zwigzanych z zakupem energii wska-
zuje na 29,69% ro6znice miedzy wskaznikiem z 1999 r.
a udzialem energii w kosztach w 2011. Przedstawione
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Dynamika zmian udziatu
kosztow energii elek-
frycznej w dziatalnosci
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Struktura kosztow zuzycia
energii elektrycznej

w MPEC-Wroctawek
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Legenda

modernizacji rzeczowej skoncentrowano si¢ przede

_— Rozdzelma G{éwna leklego Napigcia WS - Wentylator spalln (L - lewy, P - prawy)
RNGK - pigcia kottow g ych WP — yl

SEKCJAL I, I, IV — Sekqe w rozdzielni
RP - Rozdzielnia

SPZG - Posrednia rozdzielnia

SXRO - Posrednia rozdzielnia

wszystkim na unowocze$nieniu uktadéow pompowych,
urzadzen przykottowych i kompensacji mocy bierne;.
Profil jakosciowych zmian dotyczyt w szczeg6lnosci

(L - lewy, P - prawy)
WW — Wentylator pometrza wtémego (L - lewy, P - prawy)

R —Ruszt (L - lewy, P - prawy)

K1, K2 — Kotly typu WR-10

K3, K4, K5, K6 — Kotly typu WR-25

§-37 - Szafa zasilania

PC — Przetwornica czestotliwosci
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przedsicbiorstwa na silnie konkurencyjnym rynku.
Na rysunku 2 zobrazowano strukture kosztow zuzycia
energii elektrycznej w przedsigbiorstwie w roku 2012.

W procesie produkgji ciepta instalacje wytworcze
zuzywaja energie elektryczng, ktoérej koszt stanowi
blisko 73% kosztow energii elektrycznej ogotem
(wentylatory i pompy, system odprowadzania spalin
i odpylanie). Trzy razy mniej kosztuje energia elektrycz-
na wykorzystywana w wezlach cieplnych. Okoto 1%
kosztéw ogdtem stanowi energia elektryczna zuzywana
przez trzy mate kotlownie lokalne o f3cznej mocy 1,13
MW oraz obiekty biurowo-administracyjne.

Czynniki decydujace o wdrozeniu
procesu modernizacji

Przystepujac w latach 90. ubieglego stulecia do
projektowania technologicznej zmiany urzadzen
w przedsiebiorstwie, wzigto pod uwage dwie Sciezki
sanacji technologicznej majatku produkcyjnego ukie-

bezpieczenstwa dostaw ciepta do odbiorcow oraz

skutecznego zarzadzania moca bierng. Podstawowy-

mi kryteriami w projektowaniu omawianych zmian

technologicznych bylo':

» ograniczenie zuzycia energii elektrycznej przez:

— zastosowanie uktadow regulacyjnych opartych
na falownikach,

- dobér pomp do rzeczywistych warunkéw pracy,

— zmiane konfiguracji instalacji wewnetrznej
cieptowni,

¢ zmniejszenie opordéw przeptywu dla obiegobw po-
szczegOlnych jednostek kotlowych,

e mozliwoéé swobodnego rezerwowania jednostek
kottowych,

e uzyskanie mozliwosci ptynnej regulacji przeply-
woéw poprzez zastosowanie uktadéw falowniko-
wych,

o skojarzenie pracy pomp z regulatorem nadrzednym
znajdujacym sie w sterowni, dajace mozliwos¢
automatycznej regulacji parametréw pracy zrodta,

* ograniczenie kosztow zuzycia energii elektrycznej
w procesie produkcji ciepta.
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Wymienione powyzej zatoZenia projektéw inwesty-
cyjnych wymagaty szczegdtowych analiz ekonomicz-
nych, ktore oparte byly w gtéwnej mierze o rachunek
zdyskontowanych przeptywoéw pienigznych (NPV
— net present value), okreslajacy efektywnos$¢ ekono-
miczng poszczegblnych etapéw modernizaciji infra-
struktury technicznej cieptowni MPEC-Wtoctawek.
Kryterium decydujagcym o doborze odpowiednich
sktadnikow majatkowych (koszt inwestycji i efekt),
ktoére stanowity poszczegblne elementy procesu mo-
dernizacji technologicznej byt poziom wewnetrznej
stopy zwrotu (IRR - internal rate of return). Zastoso-
wano takze analize wrazliwo$ci wytyczajgca margi-
nesy bezpieczefistwa w trakcie realizacji kolejnych
etapOw catego przedsiewzigcia inwestycyjnego.

Strategicznym celem catego procesu transferu
i wdrozenia technologii byto podniesienie poziomu
rozwigzan technologicznych w przedsicbiorstwie,
co w konsekwencji bezpo$rednio przetozyto sie na
poprawieniu pozycji konkurencyjnej na rynku ciepta.

Jak wprowadzano innowacyjne urzadzenia

Pod koniec 1994 roku w wyniku wdrozenia zato-
zen projektu racjonalizatorskiego zostala zmniejszona
wysoko$¢ podnoszenia czterech pomp obiegowych
typu 20W39. Uzyskano dzieki temu wigkszy przeptyw
kazdej z pomp w zakresie dopuszczalnej mocy silni-
ka, co skutkowato wyeliminowaniem z pracy jednej
z nich z silnikiem o mocy 315 kW. Caty uklad tech-
nologiczny cieptowni przedstawiono na rysunku 3, na
ktorym zobrazowano rozwigzanie zasilania w energie
elektryczng, kottow, urzadzen przykottowych i pomp
w MPEC-Wloctawek.

Nastepny krok w roku 1995 stanowita zmiana
technologii systemu transportu pytéw z pneumatycz-
nego na rurowo-linowy, ktora pozwolita wyeliminowac
z pracy dwie sprezarki o mocy 75 kW kazda. W latach
1999-2002 zostaty zamontowane przetwornice czgsto-
tliwosci na napedach pracujacych kottéw. W pierw-
szym okresie zainstalowane zostaly one na napedach
kotta K-6 (WR-25), w nastepnym na napedach kottéow
K-2 (WR-10) i K-3 (WR-25). W roku 2001 w ramach
prac modernizacyjnych dokonano montazu przetwor-
nic czestotliwos$ci na napedach kotta K-1 (WR-10) oraz
zamontowano ruszt w miejsce paleniska fluidalnego.
W ostatnim etapie montazu przetwornic czgstotliwosci
w roku 2002 zainstalowano je na napedach kottow
K-4 i K-5 typu WR-25.

Montaz przetwornic czestotliwosci typu VLT-5000
i VLT-6000 produkcji Danfoss na napgdach pracuja-
cych kottéw zapewnit tagodny rozruch napgdzanych
urzadzen oraz pozwolit dostosowaé predkosci obro-
towe do aktualnych potrzeb. Skutkowato to dalszym
obnizeniem zuzycia energii elektrycznej w procesie
produkciji ciepta oraz stabilizacja procesu sterowania
i eksploatacji kottow.

Wymiana zespotu sprezarek ttokowych na spre-
zarke topatkowa w 2003 roku przyczynita si¢ do
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dalszej redukcji mocy zainstalowanej oraz pobieranej
energii elektrycznej. Zgodnie z przedstawiong na ry-
sunku 1 funkcjg udziatu kosztow energii elektrycznej
w kosztach ogbtem stwierdzi¢ nalezy, ze poczynione
modernizacje w okresie od 1999 do 2003 obnizyly
wydatki zwigzane z dostawami energii o 21,61%.

Gruntowng modernizacje uktadu pompowego
w przedsiebiorstwie przeprowadzono w latach 2004-
-2005. Zakres rzeczowy modernizacji obejmowat
dwa etapy robot. W pierwszym etapie, realizowanym
w roku 2004, wymieniono dwie pompy typu 20W39
o mocy 315 kW i dwie pompy typu W14P o mocy 75
kW. W ich miejsce wbudowano cztery pompy typu
NKG200-400 o mocy jednostkowej 132 kW.

W sezonie grzewczym 2004/2005 cztery pompy
typu 20W39 stanowily zesp6t pomp kottowych. Rok
2005 to drugi etap modernizacji pompowni w MPEC

-Wtoctawek. Swym zakresem rzeczowym obejmowal

demontaz z istniejgcego uktadu pompowego czterech
pomp typu 20W39 i montaz w ich miejsce szeSciu
pomp typu NKG150-315 o mocy jednostkowej 45
kW, stanowigcych zesp6t pomp obiegu kottowego.
Pompy te pracuja w uktadzie z pompami obiegowy-
mi typu NKG 200-400 i realizuja obieg wody przez
pracujace kotty.

| FOT. 1
Przetwomnice czestotli-
wosci w uktadzie tech-
nologicznym pompowni
w ciepfowni
Zréalto: MPEC-Whoctawek

FOT. 2

Kompensator wyzszych
harmonicznych

Zrécto: MPEC-Whoctawek
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TAB. 1

Efekty finansowe
modernizacji w przed-
siebiorstwie w latach
1995-2012

Zrédto: Opracowanie
whasne
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Lata 2006-2010 to montaz przetwornic cz¢sto-
tliwodci w uktadach elektrycznych wentylatoréw
podmuchowych i wyciagowych szesciu kottéw oraz
w instalacji ekonomizera kotta K-1 (WR-10). W roku
2011 zainstalowano w sekgji III Rozdzielni Gtéwnej
Niskiego Napiecia (RGNN) przetwornice kompensato-
ra wyzszych harmonicznych z filtrem o pradzie 190 A.
W nastepnym roku zainstalowano podobne urzadze-
nie w sekcji IV RGNN. W roku 2012 zdemontowano
urzadzenia do tagodnego rozruchu soft-start pomp
PO3 i PO4iw ich miejsce zainstalowano przetwornice
czestotliwosci o mocy 132 kW.

pompowych systemu technologicznego Cieptowni
MPEC-Wtoctawek w instalacji 34 pomp zamonto-
wano przetwornice czestotliwosci ré6znych rodzajow
i mocy znamionowej w zakresie od 2,2 kW do 132
kW. W uktadach przykottowych w instalacji napedow
rusztow kottéw, wentylatoréw podmuchu i wyciago-
wych oraz w instalacji ekonomizera kotta K-1 (WR-
10) zamontowano 30 przetwornic czestotliwosci
roznych rodzajéw i mocy znamionowej w zakresie od
2,2kW do 75 kW. W tabeli 1 scharakteryzowano dane
dotyczace efektéw ekonomiczno-finansowych moder-
nizacji w przedsi¢biorstwie w okresie lat 1995-2012.

Produkcja Zuzycie energii elektrycznej na Srednia cena Oszczednos¢ energii Efekt
Rok ciepta potrzeby obiegu cieptowniczego netto elektrycznej finansowy
w [GJ] w [kWh] [zt/kWh] [kWh] [zt]

1994 1181 455 13 168 324 0 0 0
1995 1407 502 12717 105 0,111 2970815 329 760
1996 1 680 986 13 300 641 0,120 5235431 628 252
1997 1675 054 12 540 049 0,130 6 129 860 796 882
1998 1542 188 11993 104 0,136 5195 940 706 648
1999 1442 302 11 502 032 0,144 4573 684 658 610
2000 1292 103 9912304 0,164 4489 283 736 242
2001 1412952 8585912 0,195 7 152 646 1394 766
2002 1337 461 7745610 0,200 7161 569 1432314
2003 1330502 7174130 0,201 7 655 576 1538771
2004 1287 680 7 075 551 0,206 7 276 808 1499 022
2005 1247 564 4894 062 0,228 9011155 2 054 543
2006 1261289 3785622 0,250 10 272 568 2568 142
2007 1238 458 3933893 0,236 9 869 891 2329 294
2008 1228029 3556 124 0,262 10 131 362 2 654 417
2009 1229336 3288 356 0,354 10 413 705 3 686 452
2010 1385 031 3771863 0,344 11 665 562 4 012953
2011 1175 049 3478972 0,333 9618011 3202798
2012 1207 273 3 478 791 0,340 9 977 386 3392312

W ramach modernizacji pompy obiegowe PO1
i PO2 zostaly wyposazone w przetwornice czestotliwo-
§ci o mocy 132 kW, a pompy PO3 i PO4 w urzagdzenia
do tagodnego rozruchu soft-start.

Kompensatory wyzszych harmonicznych jako
filtry aktywne AAF produkcji Danfoss eliminujg od-
ksztatcenia harmoniczne pochodzace od nieliniowych
odbiornikéw, takich jak: przetwornice czestotliwosci,
zasilacze impulsowe itp. oraz poprawiaja wspdtczynnik
mocy systemu zasilania.

Wyposazenie rozdzielnicy RGNN-04kV w kom-
pensatory wyzszych harmonicznych spowodowalo,
ze kompensacja objete sa wszystkie urzadzenia za-
instalowane w Cieptowni MPEC-Wtoctawek oraz
w budynku biurowo-administracyjnym. Po zainstalo-
waniu kompensatoréw zmniejszyt sie udziat wyzszych
harmonicznych pradu z okoto 38-42% do okoto 7-8%
co obnizyto straty w pracujgcych transformatorach i li-
niach przesylowych energii elektrycznej. W efekcie ich
dziatania zwigkszyta sie niezawodnos¢ pracy zainsta-
lowanych w cieptowni przetwornic czestotliwosci oraz
elektrycznych uktadéw regulacyjnych. W uktadach

Produkcja ciepta w przedsigbiorstwie w latach
1994-2012 ksztattuje sie na réznych poziomach i za-
wiera sie w przedziale liczbowym od 1 175 649 GJ
do 1 680 986 G]J rocznie. W ostatnim dziesiecioleciu
$rednia roczna produkcja ciepta w przedsiebiorstwie
ksztattowata sie na poziomie 1264 771 GJ. Przyczyng
zmian mig¢dzy poszczeg6lnymi latami s r6zne $rednie
temperatury sezonéw grzewczych oraz realizowane
przez odbiorcow inwestycje termomodernizacyjne.
Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby obiegu
cieplowniczego w analizowanym okresie dzialania
przedsigbiorstwa charakteryzuje sie tendencjg male-
jaca i spada z poziomu 13168,3 MWh w roku 1994
do 3478,8 MWh w roku 2012, co oznacza redukcje
zuzycia energii elektrycznej w przedsiebiorstwie
0 73,58%.

W tym samym okresie obserwuje si¢ wzrost
$redniej ceny netto energii elektrycznej. Zmienita
si¢ ona z poziomu 0,111 z/kWh w roku 1994 do
0,340 zt/kWh w roku 2012, co oznacza niebotyczng
aprecjacje o 300%. Konkludujac, mozna stwierdzig,
ze odpowiedzialna wewnetrzna polityka inwestycyjna
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MPEC-Wtoctawek, realizowana w oparciu o innowa-
cyjne technologie pozytywnie, wptyneta nie tylko na
warto$¢ samego przedsiebiorstwa, ale takze pozwo-
lita na zbuforowanie zjawisk makroekonomicznych
polegajacych na nieodpowiedzialnym wzroscie cen
energii elektrycznej produkowanej w mato efektyw-
nych strukturach monopolowych, bedacych w istotnej
czeéci w rekach wilasciciela pafstwowego.

Wdrozenie innowacyjnych rozwiazan moderni-
zacyjnych w przedsiebiorstwie w latach 1994-2012
spowodowato dtugookresowe oszczgdnosci zuzycia
energii elektrycznej na potrzeby obiegu cieptowni-
czego liczonej narastajgco w stosunku do roku 1994
na poziomie 138 801,2 MWh. Efekt ekonomiczny
(nieuwzgledniajgcy warto$ci pieniadza w czasie)
zwigzany z obnizeniem optat za energie¢ elektrycz-
ng w badanym okresie wynosi 33,62 mln ztotych
oszczednosci. Wskaznik ten nalezy takze traktowac
jako efekt zdobytej przewagi konkurencyjnej nad
istniejagcymi na rynku substytutami, co ewidentnie
jeszcze potwierdza wzrastajaca ilo§é klientéw pod-
taczanych do miejskiego systemu cieptowniczego.
Dodatkowo nalezy podkreslié, ze zostaly takze ogra-
niczone uboczne efekty zwigzane ze zmniejszeniem
udziatu energii elektrycznej w procesie produkcji
ciepta o pozytywny efekt ekologiczny w postaci
zmniejszonej emisji gazéw cieplarnianych i pytow
lotnych o nastepujace wartosci’:
e 138 801 252 kg dwutlenku wegla,
¢ 1263091 kg dwutlenku siarki,
e 319 242 kg tlenkéw azotu,
e 208 201 kg pytow lotnych,

a takze oszczedno$¢ okoto 58 296 ton wegla
kamiennego.

Miarg realizacji przez wloctawska firme opty-
malnej polityki efektywnosci energetycznej oraz
pozytywnego oddziatywania przedsigbiorstwa na
srodowisko naturalne jest wskaznik zuzycia energii
elektrycznej w [kWh] w odniesieniu do wyprodukowa-
nej jednostki ciepta wyrazonej w [G]]. Skale efektow
MPEC-Wioctawek w zakresie redukcji zuzycia energii
elektrycznej w procesie produkgji ciepta przedstawiono
na rysunku 4.

W latach 1994-2012 dynamika zmian wskaznika
zuzycia energii elektrycznej w odniesieniu do produkeji
ciepta w przedsiebiorstwie przyjmuje tendencjg spad-
kowa, wyprzedzajac o dekade pomysty administracji
panstwowej w zakresie efektywnosci energetycznej. Od
roku 1994 wraz z postepujaca modernizacja urzadzen
technologicznych jego warto$¢ systematycznie spada,
by osiggngé poziom 2,881kWh/GJ w roku 2012, co
oznacza blisko czterokrotny spadek wartosci wskazni-
ka w odniesieniu do poziomu z roku 1994. Zestawiajac
oszacowany miernik, w stosunku do zmian cen energii
elektrycznej, nalezy stwierdzic, ze przyjety proces wdra-
zania innowacji przyczyniajacych si¢ do zmniejszenia
zuzycia energii przyniost nader pozytywny efekt dla
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samego przedsiebiorstwa, jak i ostatecznego odbiorcy,
chroniac go przed niebotycznym wpltywem wzrostu cen
energii elektrycznej na koszt zakupu ciepta.

Warto zapamiegtac

Z perspektywy wieloletniej obserwacji i oceny
wprowadzonych projektéw inwestycyjnych oraz mo-
dernizacyjnych w przedsiebiorstwie MPEC-Wtoctawek
mozna stwierdzié, ze wyznaczone cele przy projekto-
waniu i wdrazaniu nowatorskich rozwigzan uktadu
hydraulicznego i pompowego oraz urzadzen techno-
logicznych cieptowni zostaly w pelni zrealizowane

RYS.4

Wskaznik zuzycia energii
elektrycznej w odniesie-
niu do produkgji ciepta
w [kWh/GJ]

Zrédto: Opracowanie
whasne
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i osiagniete. Zamontowane urzadzenia w uktadach
technologicznych i pompowych zostaty wlasciwie
dobrane, a ich praca przebiega od chwili montazu
bezawaryjnie. Zastosowane uklady pompowe w sys-
temie cieplnym, sterowanie pomp i wentylatoréw przy
pomocy falownikoéw, a takze sposéb programowania
urzgdzen cieptowni sg kolejnym krokiem realizowanej
strategii rozwoju, ktéry prowadzi do unowocze$nienia
cieptowni odpowiadajgcej standardom ujetym w za-
sadach zrownowazonego rozwoju MPEC-Wloctawek.
Ponadto wyzsza efektywnos¢ gospodarowania energia
uwolnita dodatkowe $rodki finansowe, ktore mogly
by¢ przeznaczone na inne wazne dla przedsigbiorstwa
i jego odbiorcow cele.
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