RURY
S
Podliortrolg

automatyka i pomiary

dobra praktyka

Oszczednosci w energetyce
Modernizacja pomp wody sieciowej
w PGE ZEC Bydgoszcz S.A.

Elektrocieptownia Bydgoszcz Il — najwieksza i najnowo-
czesniejsza, stanowigca podstawowe Zrédto zasilania
miasta w ciepto grzewcze w postaci gorgcej wody i ener-
gie elektryczng, tak jak i inne elektrocieptownie, borykata
sie z problemem oszczedzania energii. Ukoriczona w lutym
tego roku modernizacja, miata na celu optymalizacje pra-
cy pomp wody sieciowej, przyczyniajgc sie tym samym do
planowanych oszczednosci w przesyle energii cieplnej.

Sytuacja zastana

Na potrzeby sieci cieptowniczej pra-
cowato 8 pomp wstepnych i 8 pomp
gtownych. Analiza danych z pracy sieci
cieptowniczej w Bydgoszczy wskazywata
na sukcesywne zmniejszanie sie wartosci
cisnienia dyspozycyjnego i przeptywu su-
marycznego sieci. Wydtuzaty sie ponadto
okresy przejsciowe, zmniejszajace rézni-
ce miedzy sezonami grzewczymi letnim
i zimowym. Skutkiem takich zmian byta
koniecznos¢ zwiekszenia gtebokosci regu-
lacji uktadu pompowego (znaczne zmiany
przeptywu skutkuja zmiang wymaganej
wysokosci podnoszenia pomp). Dotych-
czas stosowana metoda dtawieniowa
byta nieefektywna i prowadzita do po-
wstawania strat regulacji (przypominam,
iz miarodajna oceng efektywnosci uktadu
pompowego jest okreslenie wspbdtczynni-
ka transportu [kWh/m?3]).

Warianty rozwigzania

Opracowanie firmy ENERGOM, spe-
cjalizujacej sie w analizach pracy sys-
teméw pompowych dla sieci cieptow-
niczych, przedstawito — uwzgledniajac
catoksztatt konfiguracji pracy elektro-
cieptowni i ograniczen z tym zwigzanych
— trzy opcje do wyboru. Propozycje te
obejmowaty rozwigzania inne niz meto-
da dtawieniowa.

Z trzech opcji, wybrano wariant opty-
malny — zastosowanie sterowania napedami
falownikowymi na 2 pompach wstepnych
PWS typu 40B80 i dwoch gtownych PS typu
40B80. Zatozono przy tym, ze pozostang je-
dynie cztery pompy 30B54, ktére miaty byc
uzywane jako awaryjne.

Ostatecznie w wyniku analizy kosz-
tow i mozliwosci zdecydowano sie zreali-
zowac optymalizacje pracy pomp siecio-
wych dwuetapowo. W pierwszym etapie,
regulacji falownikowej poddano po jednej
pompie wstepnej i jednej gtownej.

Pompy te napedzane byty silnikami
Sredniego napiecia o mocy IMW firmy EMIT
zlat 70.1 80. XX w.

Wybér rozwigzania

W wyniku przetargu, jako wykonawce
inwestycji, wybrano oferte firmy INTROL Sp.
z 0.0 oferujacej rozwigzanie oparte na falow-
nikach pradu firmy Rockwell Automation.

Power Flex 7000 jest przemienni-
kiem czestotliwosci sredniego napiecia,
umozliwiajacym  regulacje  predkosci
i momentu oraz sterowanie funkcjami
startu, zatrzymania i zmiany kierunku
standardowych silnikéw asynchronicz-
nych i synchronicznych pradu przemien-
nego. Przemiennik ten umozliwia zwrot
energii hamowania do sieci bez koniecz-
nosci stosowania dodatkowych urzadzen
— jest to cecha falownika pradu. Power
Flex 7000 uzyskuje bliski sinusoidalnemu
ksztatt pradu i napiecia na wyjsciu. Dzieki
temu, dodatkowe straty cieplne w silniku
i oddziatywanie na jego izolacje sa mato
znaczace. Wzrost temperatury w silniku
zasilanym przez przemiennik wynosi ty-
powo okoto 3°C w stosunku do silnika za-
silanego bezposrednio z sieci. Powoduje
to, ze silniki w wykonaniu standardowym
moga pracowac bez ograniczeh z prze-
miennikiem.

Praktycznie wszystkie aplikacje pom-
powe pracujace w Polsce z falownikami
Rockwell Automation pracuja z silnikami
firmy EMIT z lat 70. i 80. XX w.

Byt to dodatkowy argument zmniej-
szajacy koszty. Niebagatelne znaczenia
miat takze fakt, ze falowniki te od 2008
roku produkowane s3 w zaktadzie Roc-
kwell'a w Katowicach.

Realizacja

Zasilanie falownikéow odbywa sie
z rozdzieli SN, ktére po modernizacji zo-
staty wyposazone w sterowniki pola MI-
COM P139 firmy AREVA. Urzadzenie to
jest w petni konfigurowalne pod wzgle-
dem wykorzystania funkcji zabezpiecze-
niowych, a takze logiki sterowania polem.

Dla przyjetego pierwszego etapu mo-
dernizacji — falowniki na jednej pompie
wstepnej i jednej gtdwnej — nalezato za-
stosowac przepustnice regulacyjne, zabez-
pieczajgce ,pompy sztywne” przed prze-
cigzeniem w sytuacjach, gdy wymagana
wysokosé cisnienia jest nizsza od wyso-
kosci podnoszenia pomp sztywnych. Reali-
zuje to UAR ciénienia r6znicowego pompy.
Dla kazdej pompy przewidziano uktad blo-
kad od cisnief na ssaniu i ttoczeniu pomp.

Armatura regulacyjna zostata réwniez
zabudowana na ttoczeniu pozostatych
pomp sztywnych 30B54. Dla tych
pomp réwniez wprowadzono bloka-
dy od cidniefi na ssaniu i ttoczeniu.

Obie pompy regulowane pracu-
ja z jednakowa wydajnoscia, pra-
ca pomp sztywnych jest réwniez
utrzymywana na tych samych wy-
dajnosciach.

Koszty pompowania zaleza
gtownie od ilosci zuzytej energii
elektrycznej. Moc hydrauliczna jest
iloczynem HxQ —zmniejszanie prze-
ptywu i wysokosci podnoszenia,
obniza zuzycie energii elektrycznej.
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Przy regulacji falownikami uktadu
pompowego nie wystepuja straty dtawie-
niowe, ale pojawiaja sie straty regulacji
zwigzane ze sprawnoscia napedu. Zaleza
one od gtebokosci regulacji. Im mniejsza
jest predkos¢ obrotowa, tym mniejsza
jest sprawnos¢ pompy. Granice mozliwo-
Sci pompowania wyznacza réwniez jej mi-
nimalna predkos¢ obrotowa, przy ktérej
mamy efekt pompowania. Dlatego bardzo
istotne jest, aby uktad regulacji pomp
pracowat na czesci optymalnej charakte-
rystyki pomp.

Przy bezdtawieniowe] regulacji falow-
nikami i spetnieniu powyzszych uwarun-
kowan, uktad pompowy zapewnia prak-
tycznie taka wysokosé podnoszenia, jaka
wynika z zapotrzebowania sieci (z mini-
malnymi stratami).

Znacznym problemem dla pomp pra-
cujacych na wspélny kolektor
jest wyréwnanie ich charakte-
rystyki podnoszenia. Uzyskano
to poprzez wykonanie nowych
wirnikbw  pomp. Zmoderni-

Dziatanie uktadu

Zadaniem uktadu automatycznej re-
gulacji pomp wody sieciowej jest utrzy-
manie cisnienia wody grzewczej do mia-
sta na poziomie wartosci zadanej.

Wartos¢ cisnienia jest zalezna od ilo-
Sci wody sieciowe] pobranej na potrzeby
cieptownictwa. W podstawowej konfigu-
racji pracy, realizowane jest to poprzez
zmiane wysterowania dwéch pomp o re-
gulowanych obrotach oraz zatgczania
i wytaczania pomp o nieregulowanych
obrotach.

Zastosowano uktad o strukturze ka-
skady. W regulatorze nadrzednym typu PI,
wprowadzono sygnat zadany i rzeczywisty
cisnienia wody sieciowej. Wyjscie z regu-
latora wprowadzono na blok ogranicznika
sygnatu, na ktérego wejscie ogranicza-

zowane pompy Wyposazono

dodatkowo w pomiary tempe-

ratury tozysk, drgania tozysk
i pomiar predkosci obrotowe;j.

Dodatkowa zaleta zastoso-

wania falownikéw $redniego
napiecia, jest mozliwos¢ bez-

posredniego rozruchu silnikdw.

Dla zabezpieczenia sie przed
teoretyczng mozliwoscig awa-

sprawnos¢ uktadu i wskaznik transportu
[kWh/m?3].

Sterowanie z Systemu odbywa sie sy-
gnatem analogowym. W przypadku utra-
ty tego sygnatu, falownik sterowany jest
ostatnig wartoscia zadana i automatycz-
nie przetacza sie na sterowanie cyfrowe
po Modbus TCP (operator zauwazy to po
komunikatach). Do dyspozycji obstugi jest
caty szereg raportow umozliwiajacych
ocene efektywnosci pracy uktadu pompo-
wego i jego petng diagnostyke.

Efekt modernizacji

Zrealizowana inwestycja ma na celu
redukcje strat, przynoszac tym samym
korzysci natury ekonomicznej. Zaktada-
na oszczednosé przy sterowaniu dwéch
pomp przemiennikami wynosi 17% spad-
ku kosztow energii.

Po roku okreslone zostang
rzeczywiste koszty i zweryfiko-
wany bedzie koszt zwrotu na-
ktadow (4 lata) oraz wskaznik
IRR (wewnetrzna stopa zwrotu
-14%). W przypadku potwier-
dzenia efektywnosci wykonania
modernizacji, instalacja zosta-
nie rozbudowana o kolejne dwa
falowniki.

Prace zrealizowane dla

PGE ZEC Bydgoszcz S.A. stano-
wig jedna z licznych inwesty-

cje realizowanych przez Introl

Sp. z 0.0. w 2008 roku. Z uwagi

rii falownika zastosowano sza-
fy obejsciowe, umozliwiajace

na szeroki zakres inwestycji,
jej skomplikowany charakter

prace pomp w trybie bypass.

i planowane korzysci, uzna-

jace zakres dolny,
podano minimalne
obroty pomp w za-

Funkcje sterowania zmodernizowany-
mi pompami przejat System OVATION fir-
my Emmerson, ktéry zostat rozbudowany.
Sterowanie uktadem pompowym odbywa
sie z nastawni CDC ( Centralna Dyspozy-
cja Ciepta).

leznosci od biezacej
konfiguracji pracy.

W oparciu o cha-
rakterystyki pomp
dla wydajnosci ma-
ksymalnej i mini-
malnej, wyznaczono
maksymalne i mini-
malne wartosci pro-
gowe  wydajnosci.
Sygnalizowanie tych
wartosci stuzy jako
podpowiedzi  za-
taczania i wytacza-
nia kolejnych wy-
branych do pracy pomp.

Na wykresie zawierajagcym charak-
terystyki pomp i charakterystyke sieci,
operator obserwuje przesuwajacy sie
po optymalnym obszarze punkt pracy.
Jednoczesnie, on-line, wyswietlane sa

tem, ze podzielenie sie infor-
macjami na ten wtasnie temat, moze by¢
przydatne w codziennej pracy naszych
Czytelnikow.

Opracowanie
Jerzy Oleszczuk

Ukonczyt Wydziat Telekomunikacji

i Elektrotechniki Urzgdzenia Cyfrowe
i Systemy Kontrolno-Pomiarowe
Akademii Techniczno-Rolniczej

w Bydgoszczy w roku 1979. W Introlu
pracuje od roku 1999. Obecnie na
stanowisku Dyr. d/s rozruchu.

tel. 601 55 33 45
e-mail: bydgoszcz@introl.pl
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