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1. Wprowadzenie

Racjonalne wykorzystanie energii
elektrycznej jest coraz czgstszym zagad-
nieniem poruszanym w zakladach prze-
mystowych. Jest to reakcja m.in. na coraz
wyzsze ceny energii elektrycznej zwia-
zane glownie z wprowadzonymi limita-
mi emisji dwutlenku wegla do atmosfe-
ry, ktore znaczaco wptywaja na koszty
wytwarzania, oraz rosnace z roku na rok
ceny wegla stanowiacego nadal podsta-
wowe paliwo polskich elektrowni. Elek-
tryczne uktady napgdowe sktadajace si¢
gtownie z silnikow elektrycznych, ukta-
dow zasilajacych, regulacyjnych oraz
obcigzajacych, takich jak np. pompy czy
wentylatory, zuzywaja ok. 40 do 50%
energii elektrycznej wyprodukowanej
na potrzeby polskiego przemystu. Zde-
cydowana wigkszos¢ eksploatowanych

Rys. 1. Silnik Sh400H6Bs [2]

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

aktualnie silnikow duzej mocy to wyro-
by stare, kilkudziesigcioletnie, technicz-
nie przestarzate [1].

Jednym ze sposobow na poprawe efek-
tywnosci energetycznej napedow prze-
mystowych jest optymalizacja napgdow
elektrycznych poprzez zastosowanie
energooszczednych silnikéw oraz ukta-
dow o zmiennej regulacji predkosci ob-
rotowe;.

2. Charakterystyka uktadow
napedowych pordownywanych stacji

Wentylatory stacji nr 1 napgdzane sa
silnikami asynchronicznymi niskiego na-
piecia Sh400H6Bs (rys. 1) o danych zna-
mionowych podanych w tabeli 1.

Do zasilania i regulacji obrotéw sil-
nikow zmodernizowanej stacji filtrow
workowych wykorzystuje si¢ przemien-
niki czegstotliwosci czotowego producenta
Swiatowego o parametrach:

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

napigcie zasilania 3 x 380-500 V;

napi¢cie wyjsciowe 0—100% napigcia

zasilajacego;

czestotliwosé wyjsciowa 0—132 Hz,

0-1000 Hz.

Wentylatory stacji nr 2 napgdzane sa
silnikami asynchronicznymi $rednie-
go napiecia SZUre-136r/01 (rys. 2) o da-
nych znamionowych przedstawionych
w tabeli 2.

Regulacja predkosci odbywa si¢ za
posrednictwem przeksztattnika tyrysto-
rowego typu PTK-07/08/042 wyprodu-
kowanego przez Fabryke Transforma-
torow 1 Aparatury Trakcyjnej w Lodzi —
tabela 3.

3. Giéwne zatozenia modernizacji
Glownymi zalozeniami modernizacji

stacji filtrow workowych byto zastgpie-

nie wyeksploatowanych i energochton-

Streszczenie: Przemyst zaczyna zwra-
cac¢ coraz wiekszg uwage na oszczed-
nosci wynikajgce z racjonalnego wy-
korzystania energii elektrycznej. Maja
na to wptyw coraz wyzsze ceny energii
elektrycznej. Zwigzane jest to gtéwnie
z wprowadzonymi limitami emisji dwu-
tlenku wegla do atmosfery, ktére zna-
czaco wptywajg na koszty wytwarzania,
oraz rosngce z roku na rok ceny wegla
stanowigcego nadal podstawowe paliwo
polskich elektrowni. Artykut przedsta-
wia analize poréwnawczg dwdch bliz-
niaczych stacji odpylania, zmodernizo-
wanej stacji nr 1 i stacji nr 2 pracujacej
w oparciu o stare rozwigzania.

£i= IMPROVING ENERGY
EFFICIENCY OF INDUSTRIAL DRIVES
— COMPARATIVE ANALYSIS OF
EXTRACTION STATION

Abstract: Industry begins to pay more
attention to the savings resulting from
the rational use of energy. They have
the effect of higher and higher electric-
ity prices. This is mainly due to the intro-
duced limits carbon dioxide emissions
into the atmosphere, which significantly
affect production costs and increasing
from one year to the price of coal is still
the principal fuel forming Polish power
plants. This paper presents a compara-
tive analysis of two twin extraction sta-
tion, upgraded the station 1 and station
2 working on the basis of the old solution.

nych silnikéw $redniego napigcia nowo-
czesnymi wysokosprawnymi silnikami
klatkowymi niskiego napigcia, wycofa-
nie z eksploatacji wystuzonej i trudnej
w eksploatacji kaskady tyrystorowej oraz
uzyskanie wyzszej sprawnosci energe-
tycznej uktadow napgdowych [4].
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Tabela 1. Dane znamionowe silnika
Sh400H6Bs

Tabela 4. Liczbowe zestawienie tgcznej mocy pobranej przez stacje nr 2 w okresie

1.04.2009 — 1.05.2009 r. [2]

Moc 400 kW
Obroty 992 obr/min
Napigcie znam. 400 V
Prad znam. 714 A
Wsp6tcz. mocy 0,84
Moment znam. 3851 Nm
Sprawnos$¢é 96,3

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

Wentylator nr 1

Wentylator nr 2

Wentylator nr 3 Razem

Moc pobrana

[KWh] 87208,75

189341,25

161352 437902

Tabela 5 . Liczbowe zestawienie fgcznej mocy pobranej przez stacje nr 1 w okresie

1.04.2009 — 1.05.2009 . [2]

Wentylator W3

Wentylator W1 i W2 Razem

Moc pobrana [kWh] 7856,5

110960,5 118816,998

Tabela 6. Liczbowe zestawienie tgcznej mocy pobranej przez stacje nr 1i 2 w okresie

1.04.2009 — 1.05.2009 r. [2]

Tabela 3. Dane techniczne przeksztattnika
PTK-07/08/042
Zestaw

tyrystorowo-diodowy

TDK-07/08 04-2

Napiecie zasil.

. 3x400V 50 Hz
tyrystoréw

Napiecie zasilania 3x830V 2-50 Hz

diod
Moc silnika 740 kW
Prad zasilania 545 A

Regulacja obrotow 1-0,6 obr. nomin.

Stojan silnika asynchronicznego pier-
Scieniowego przylaczony jest do sie-
ci zasilajacej poprzez wylacznik wyso-
kiego napigcia. Do wirnika tego silnika
poprzez tacznik rgczny przylaczony jest
prostownik trojfazowy diodowy. Szere-
gowo z prostownikiem potaczony jest
trojfazowy mostkowy przeksztalttnik
tyrystorowy, ktory przylaczony jest po
stronie pradu przemiennego do sieci za-
silajacej stojan poprzez transformator.
Moc i napigcie transformatora dostoso-
wane s3 do parametrow wirnika silnika
i zakresu regulacji predkos$ci obrotowe;j.
Przeksztattnik tyrystorowy pracuje, jako
falownik, a uktad zmiany kata wystero-
wania tyrystorow sterowany jest ukladem
regulacji, ktory moze pracowaé¢ w dwoch
trybach:
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niem pradowym i sprz¢zeniem od
predkosci obrotowe;.

Rownolegle z prostownikiem diodo-
wym do wirnika poprzez tacznik przy-
laczone sg rezystory, ktore stuzg do roz-
ruchu silnika do okoto 50% predkosci
znamionowej oraz do thumienia przepieé
Taczeniowych pojawiajacych si¢ w uzwo-
jeniach wirnika.

4. Techniczno-energetyczne efekty
modernizacji przedstawionych uktadow
napedowych

Jak zaznaczono powyzej, jednym ze
spodziewanych efektow modernizacji
napedow stacji filtrow workowych miata
by¢ znaczna poprawa efektywnosci ener-
getycznej uktadu. Rysunki 3, 4, 5 przed-
stawiajg poréwnanie energochlonnosci
stacji pracujacej w oparciu o stare roz-
wigzania i zmodernizowane;j stacji, gdzie
do napedu wykorzystuje si¢ przemienni-
ki czestotliwosci [6].

5. Podsumowanie

Jak wynika z tabeli 6, roznica w zu-
zyciu energii przez obie stacje wynio-
sta w badanym okresie ok. 320 [MWh].
W ujeciu rocznym daje to prawie 4 GWh
zaoszczedzonej energii elektryczne;.

Przyjmujac cen¢ 1 [MWh] energii na
poziomie 200 zt, roczna oszczgdno$¢ wy-
nosi w przyblizeniu ok. 800000,00 zt.

Moc: 630 kW Stacja nr 1 Stacja nr 2 Razem Réznica
Cleueiy el M"ﬁlfv‘\),?ﬁa”a 118816,998 437902 556718,998 319085,002
Napiecie stojana Uz =6000V
Prad stojana I=75A
Napiecie wirnika Uz=835V
Prad wirnika 1=480 A
Wspétczynnik moc cosg = 0,87 . . . . . .
P y- . y hd w uktadzie otwartym z ograniczeniem Jako efekt ekonomiczny nalezy uznaé
ldsdizo goi 3 pradu oddawanego na sie¢; rowniez fakt, iz modernizujac stacje nr
Praca $1 w uktadzie zamknigtym ze sprz¢ze- 1 i wycofujac z ruchu energochlonne

i wyeksploatowane urzadzenia, unik-
nigto kosztownych napraw i przegladow.
Przeliczajac uzyskany zysk energetycz-
ny na redukcje¢ emisji dwutlenku wegla
do atmosfery przy zatozeniu, ze pod-
czas wytworzenia 1 [kWh] energii po-
wstaje w elektrowni weglowej ok. 950 g
CO, osiggane zmniejszenie emisji si¢ga
3800 Mg/rok CO; [5, 6]

Zastosowane w opisywanych ukla-
dach napgdowych przemienniki czg¢sto-
tliwosci w standardowym wyposazeniu
posiadaja uktad mikroprocesorowy nad-
zorujacy praktycznie wszystkie czynno-
$ci wykonywane przez uktad napgdowy.
Jednym z glownych zadan przemienni-
ka jest zabezpieczenie silnika umozli-
wiajgce bezpieczng pracg napedu nieza-
leznie od wybranego rezimu pracy [3].
Mikroprocesorowy uktad nadzorujacy
przemiennika w sposob ciagly kontro-
luje najwazniejsze parametry, tj. prady
silnika, temperatur¢ uzwojen, napigcia
zasilania itp. W przypadku przekro-
czenia ktoregokolwiek z zaprogramo-
wanych progéw przemiennik przerywa
prace, nie dopuszczajac do uszkodzenia
silnika. Stosowane przemienniki czg-
stotliwosci umozliwiaja szybka i prosta
diagnostyke stanow awaryjnych. Wy-
stapienie stanu awaryjnego (przeciaze-
nie, przekroczenie temperatury, zanik
fazy, ostabienie izolacji itp.) spowodu-
je, ze przemiennik, przerywajac prace,
generuje odpowiedni kod informacyjny,
za pomoca ktorego stuzby eksploatacyj-
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Rys. 3. Wykres mocy pobieranej przez wentylatory stacji nr 2 w okresie
1.04.2009 - 1.05.2009 . [2]
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Rys. 4. Wykres mocy pobieranej przez wentylatory stacji nr 1 w okresie
1.04.2009 — 1.05.2009 . [2]
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Rys. 5. Wykres tgcznej mocy pobieranej przez stacje nr 1 i stacje nr 2 w okresie
1.04.2009 — 1.05.2009 r [2]

ne moga rozpoznac przyczyng wystapie- ptynna regulacj¢ w pelnym zakresie

nia awarii. Jest to rozwiazanie w znacz- obrotow;
ny sposob skracajace czas identyfikacji eliminacj¢ udaréw pradowych i mecha-
niesprawnosci 1 pozwalajace na szybkie nicznych;

przystapienie do dziatan majacych na ce- znakomita dynamike¢ uktadoéw regula-

lu przywrocenie petnej gotowosci uktadu cji;

napgdowego. mozliwo$¢ wykorzystania komputera
Do niewatpliwych technicznych efek- PC i/lub sterownika PLC do sterowania

tow modernizacji nalezy zaliczy¢ row- i wizualizacji pracy napedu;

niez: mozliwos¢ zastosowania tanszych sil-
bardzo tatwy rozruch napgdow; nikow klatkowych;

zmniejszenie zuzycia mechanicznego;
doskonate zabezpieczenie silnika;
uzyskanie wysokiej sprawnosci uktadu
napedowego;

fatwa diagnostyka.
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