e Jak prawidtowo dobraé wielkos¢ urzadzen ochrony przeciwprzepieciowej s. 10

e L

— O (O
]
aniejenergii\wjzakiadach przemystowych

GCzy nadszedi wreszcie
‘czas wodoru? s:14

2021/2022

Ewolucyjna polityka srodowiskowa bedzie miata duzy wplyw
na przemyst energetyczny S.2

Zielona transformacja to wyzwanie i szansa;
wazne, by nie przeszkadzac przedsigbiorstwom s.4

Kiedy stosowac sterowniki optymalizujace prace

instalacji chtodniczej s.p  [Dodatekde:
CONIROL.....
Jak znalez¢ swoj brakujacy wspétczynnik mocy s.18 ENGINEERING

I N 2 Y N1 ER I A

Inteligentna pneumatyka maksymalizuje oszczednos$é energii BZYM[Iﬂlf
— dwa sposoby wykorzystania s.23 UCHU



Energia 2021/2022

K SPECJALNY

DODAT

Maggie Estrada,

Ewoluujace polityki srodowiskowe

Rick Spurlock

beda mialy duzy wplyw

na przemysl energetyczny

Polityka i regulacje prawne wspierajg przejscie z paliw kopalnych na tzw. czystag energie.

Zrédto: bearfotos - pl.freepik.com
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branzy energetycznej szybko zmienia si¢

polityka dotyczaca zrédet energii. Obec-

nie zmierza w stron¢ wigkszego udzia-

tu elektrowni wykorzystujacych czyste

zrédla energii (wiatr, storice, a ostatnio
takze akumulatory), ktore majg zastgpi¢ rozne technologie
spalania, takie jak kotly, instalacje chlodnicze, turbiny pracu-
jace w cyklu prostym i mieszanym. W wielu stanach w USA,
zwlaszcza w Kalifornii, proponowane sa dodatkowe dziata-
nia majace na celu przyspieszenie daty, do ktérej musi zosta¢
wdrozony okreslony odsetek elektrowni wykorzystujacych
czysta energie.

Ma to ogromny wplyw na branze energetyczng, ponie-
waz istniejace elektrownie zasilane paliwami kopalnymi nie s3
w stanie uzyska¢ przedtuzenia umoéw na zakup energii (PPA)
i wzwiazku z tym przestawiaja si¢ na sprzedaz energii na wol-
nym rynku. Firmy zajmujace si¢ eksploatacjg i zarzadzaniem
(O&M) poszukuja jednak kontraktow O&M dla elektrowni
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wiatrowych, wodnych, sfonecznych i magazynéw baterii, aby
rozszerzy¢ swoj portfel operacyjny. Turbiny gazowe, zwlaszcza
te pracujace w cyklu prostym, wprowadzaja funkcje ,,szyb-
kiego rozruchu” i ,,niskiego obciazenia” w celu uzupelnienia
energii, gdy jednostki odnawialne ograniczaja lub wstrzymuja
dzienng produkgje. Te scenariusze operacyjne musza by¢ oce-
niane w odniesieniu do istniejacych limitéw i wymogéw po-
zwolenia na emisje, aby uzyskaé zgodnos¢ z obowigzujacymi
regulacjami, co czgsto wymaga przeprowadzenia testow ope-
racyjnych. Zmiany pozwolenia moga by¢ wymagane w celu
dostosowania jego tresci do konkretnych scenariuszy opera-
cyjnych.

Zaklady produkujagce biomase odgrywaja wazna role
w utylizacji odpadéw lesnych i rolnych — pozwoli to ograni-
czy¢ spalanie na otwartej przestrzeni i zminimalizowa¢ ilosci
odpadow na sktadowiskach. Operatorzy i zarzadcy zakltadow
$cisle wspolpracuja z decydentami, poniewaz licza na to, ze
biomasa zostanie wlaczona do Zrédel odnawialnych. Wiele
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firm bada réwniez nowe technologie, takie jak wychwytywa-
nie dwutlenku wegla i cieklego wodoru w zakladach wykorzy-
stujacych biomase, aby znalez¢ wzajemne powigzania i wdro-
zy¢ je w calej infrastrukturze.

Najwazniejsze prognozy na rok 2021

1. Przesuniecie terminu osiagniecia zgodnosci z przepisa-
mi dotyczacymi czystej energii.

Na przyklad w Kalifornii mozna spodziewa¢ sig, ze ustawo-
dawca bedzie dazyt do osiagnigcia poziomu 100% czystej ener-
gii elektrycznej znacznie wezesniej niz przewiduje to obecny
cel na rok 2045. Senate Bill 100 wymaga, aby cala gospodar-
ka energetyczna Kalifornii byla zerowa netto do 2045 roku,
a nowy plan prezydenta Joego Bidena wzywa do osiagniecia
100% czystej energii elektrycznej w calym kraju do 2035 roku.

2. Przemysl energetyczny zamierza osiggaé czysta ener-
gie 24/7.

W tym roku nalezy spodziewa¢ si¢ ruchu w kierunku nowego
standardu czystej energii 24/7 — kfadzie on wigkszy nacisk na
pory dnia, ktére nie sg tak dobrze obstugiwane przez energie
stoneczng i wiatrowg. Obecnie pory te sg uzaleznione od elek-
trowni wykorzystujacych paliwa kopalne. Spowoduje to wigk-
sze zapotrzebowanie na zrédla odnawialne dziatajace w trybie
24/7, takie jak biomasa i energia geotermalna, a takze na dtu-
goterminowe magazynowanie energii.

3. Rozwdj technologii i innowacji w zakresie wychwyty-
wania dwutlenku wegla.

Ostatnie badania Lawrencea Livermore®a zwrocily uwage na
potrzebe wychwytywania i magazynowania dwutlenku wegla.
Aby osiagna¢ ambitne cele zwigzane ze zmianami klimatycz-
nymi, wychwytywanie dwutlenku wegla jest koniecznoscia.
Moze radykalnie zmieni¢ krajobraz energetyczny, poniewaz
pozwala na dalsze wykorzystywanie gestych energetycznie
i wydajnych paliw opartych na weglu (np. wegiel, gaz ziemny
i ropa naftowa) bez przyczyniania si¢ do emisji dodatkowych
gazow cieplarnianych do atmosfery.

Koszty przestrzegania przepiséw

W ciagu ostatnich kilku lat koszty przestrzegania przepisow

)

Polityka dotyczaca zrodet energii zmierza
obecnie w strone wiekszego udziatu
elektrowni wykorzystujacych czyste
zrodfa energii (wiatr, stonce, a ostatnio
takze akumulatory), ktére maja zastgpic
rozne technologie spalania.
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ochrony srodowiska znacznie wzrosly, a zaklady znajduja sie

obecnie w sytuacji balansowania pomiedzy rosnacymi kosz-

tami a przestrzeganiem przepisow. Gléwne koszty zwigzane

z przestrzeganiem przepiséw ochrony $rodowiska mozna po-

dzieli¢ na nastepujace kategorie:

o Koszty utrzymania i funkcjonowania sprzetu do kontroli
emisji, wraz ze sprzetem monitorujagcym poziom emisji.
Oplaty za pozwolenia, wyposazenie do sterowania (np.
stacje odpylania, elektroniczne separatory, filtry do desz-
czowki, obszary skladowania substancji niebezpiecznych)
i sprzet monitorujacy (np. ciagte monitorowanie emisji,
automatyczny sterownik do monitorowania deszczéwki,
kalibracje czujnikow).

«  Srodki wykorzystywane do uzyskania zgodnosci z prze-
pisami, takie jak amoniak, wapno, pojemniki na odpady
i oplaty za skladowanie odpadow.

« Srodki inzynieryjne, takie jak prowadzenie badan, testy
emisji RATA, testy i raporty dotyczace odpadéw toksycz-
nych.

o Naklad pracy zwiazany z utrzymaniem sprz¢tu pomia-
rowego. Przez ostatnie 20 lat wiele firm zatrudnito osobe
zajmujacy sie wylacznie utrzymywaniem zgodnoéci z nor-
mami emisji w zakladzie pracy.

» Dodatkowe badania emisji wymagane przez organy regu-
lacyjne.

o Nowe i ciggle modyfikowane standardy emisji i jako$ci
odpadow. Coraz nizsze limity emisji wymagaja od fabryk
wprowadzania kolejnych unowocze$nienn lub wymiany
sprzetu sterujacego.

Maggie Estrada jest wiceprezesem ds. ochrony srodowiska

w IHI Power Services Corp. Rick Spurlock jest dyrektorem ds.
operacyjnych w IHI Power Services Corp.

]
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Zielona transformacja to wyzwanie
i szanse; wazne, by nie przeszkadza¢
przedsiebiorstwom

Zielona transformacja to z jednej strony wyzwanie, z drugiej
szanse — takze dla przedsiebiorstw, ale ,,wazne, by im nie
przeszkadzad”— ocenit w poniedziatek wicepremier Jarostaw
Gowin podczas inauguracji klimatycznego projektu Life
EkoMatopolska w Krakowie.

limatyczny projekt Life EkoMatopolska, wart

70 mln zt (16,4 mln euro), bedzie realizowa-

ny w wojewodztwie do konca 2030 r. Wérdéd

jego najwazniejszych zalozen sa promocja

odnawialnych zrodel energii, poprawa efek-
tywnoéci energetyczne;j. Projekt przewiduje m.in. tworzenie
sieci ekodoradcow ds. klimatu, projekty pilotazowe gmin
samowystarczalnych energetycznie, szkol neutralnych kli-
matycznie.

Jak méwit podczas transmitowanego online wystapienia
wicepremier, minister rozwoju, pracy i technologii Jarostaw
Gowin, projekt Life EkoMalopolska to ,,pewna strategia sy-
nergiczna’, ktorej cele wpisuja si¢ w zalozenia planéw po-

)

WSsrdd najwazniejszych zatozen projektu Life
EkoMatopolska sg promocja odnawialnych zrédet
energii i poprawa efektywnosci energetyczne;.

4

prawy jakosci powietrza i Srodowiska na szczeblu unijnym,
krajowym i regionalnym.

- Zielona transformacja to jest z jednej strony ogromne
wyzwanie dla polskiej gospodarski, parnstwa. Potrzebujemy
tutaj setek miliardow zlotych inwestycji w najblizszych latach.
Te srodki bedg pochodzié zaréwno z funduszy unijnych, jak
i ze Srodkéw krajowych”- powiedzial wicepremier.

Z drugiej strony - jak zaznaczyt - zielona transformacja
to szanse — szanse nie tylko na czyste powietrze i srodowi-
sko, ale i szanse gospodarcze: ,,na powstanie nowych, zielo-
nych miejsc pracy w sektorach zwigzanych z odnawialnymi
zrodlami energii i wielu innych, w tym w budownictwie”

W ocenie Gowina wprowadzanie nowych technologii
i rozwigzan przyjaznych i neutralnych dla klimatu jest szan-
sg rynkowa dla polskich przedsiebiorstw, ktére — zdaniem
wicepremiera — ,,zawsze sobie radzily i radza z przystoso-
wywaniem si¢ do trendéw rynkowych; wazne, zeby im nie
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przeszkadza¢ - tutaj istotna rola politykow, takze w kon-
tekscie dyskusji o Polskim Ladzie, takze w kontekscie dys-
kusji o rozmaitych rozwiazaniach unijnych, dyrektywach,
ktorych projekty nie zawsze wydaja si¢ sSwiadome wymogu
zachowania konkurencyjnosci europejskiej gospodarki”.

Gowin, ktéry jako minister nauki uczestniczyl w pra-
cach nad Life EkoMalopolska, zapowiedzial, ze bedzie
wspieral dzialania w ramach tego programu. — Gratuluje
panu marszatkowi Tomaszowi Urynowiczowi podjecia pro-
jektu — powiedzial.

Zrédto: dooder - pl.freepik.com

)

Zielona transformacja to szanse — szanse
nie tylko na czyste powietrze i srodowisko,
ale i szanse gospodarcze: ,,na powstanie

nowych, zielonych miejsc pracy w sektorach
zwigzanych z odnawialnymi Zzrédtami energii

i wielu innych, w tym w budownictwie”

Jak poinformowal wicemarszalek Urynowicz, woje-
wodztwo malopolskie jest pierwszym, ktore przyjelo taki
plan w zakresie przeciwdzialania i adaptacji do zmian kli-
matu. Wojewodztwo takze jako jedyny region w UE reali-
zuje dwa projekty zintegrowane Life (pierwszy projekt Life
dotyczy ochrony powietrza-PAP). u
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RATHS, RATHS & JOHNSON INC.

Sterowniki optymalizujace prace

centralnych systemow chlodzenia - zalety

i celowos¢ instalowania

Wykorzystanie wyspecjalizowanych uktadéw sterujgcych moze zwiekszy¢ efektywnosé i wydajnosc

centralnych systemdw chtodzenia w przemysle i budynkach uzytkowych.

edlug amerykanskiej agencji ds. admini-

stracji informacjami dotyczacymi energii

(US. Energy Information Administration

- EIA) instalacje chlodnicze odpowiada-

ja za 15% energii elektrycznej zuzywanej
w budynkach uzytkowych w USA, tak wigc zwiekszanie wydaj-
nosci chlodzenia zaréwno w nowych budynkach, jak i istnieja-
cych — moze zmniejszy¢ koszty operacyjne firm przy dazeniu
do przekraczania celow zarzadzania srodowiskowego.

Zmierzenie si¢ z tym wyzwaniem przyciagnelo uwage
specjalistow w przemysle: producentéw sprzetu, projektan-
tow systemow, wlascicieli zakladéw, inspektoréw nadzoru
oraz inzynieréw automatykow. Sterowniki optymalizujg-
ce pracg centralnych systemow chiodzenia CPOC (cooling
plant optimization controller) to klasa dedykowanych ste-
rownikow, przeznaczonych do uzyskania jak najwigkszej
wydajnoéci tych systemow.

Przeanalizujmy modernizacje centralnego systemu
chlodzenia w fabryce, wykorzystujaca opisang ponizej se-
kwencje sterowania pracg dwoch agregatéw wody lodowej
(chilleréw) o mocy 800 ton chtodniczych (2813,5 kW) kaz-
dy, za pomoca zmiennego przeplywu wymuszanego przez
pompy w obiegu pierwotnym oraz zmiennej predkosci pra-
cy wentylatoréw kolumnowych. Jaka jest najlepsza nastawa
regulacji dla sekwencji pracy drugiego chillera?

Przeanalizowanie charakterystyki wydajnoséci chillera
pokazuje, ze punkt najwyzszej wydajnoséci przesuwa sie za-
réwno w zalezno$ci od temperatury wody w skraplaczu, jak
i od obcigzenia. Sekwencja operacji jest nastepujaca:

1. Agregat jest wlaczony, chiller gléwny rozpoczyna
prace:

o Pompa wody skraplacza chillera gléwnego pracuje
z predkoscia 100%.

o Wentylatory kolumnowe chlodzace chiller gtéwny
pracuja z modulowang predkoscig, aby utrzymac
nastawiong warto$¢ temperatury wody w skraplaczu
7°F (3,9°C) powyzej temperatury otoczenia termo-
metru mokrego, jednak nie wyzsza niz 85°F (29,4°C).

o Pompa wody lodowej zostaje wlaczona i pracuje
z modulowang predkoscia, aby utrzyma¢ nastawiona
warto$¢ ci$nienia réznicowego.
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o Gléwny chiller zostaje wlaczony i utrzymuje tem-
perature wody lodowej, w zaleznoéci od temperatu-
ry powietrza na zewnatrz budynku, pomiedzy 44°F
(6,67°C) a 49°F (9,44°C).

2. Jesli obciazenie chillera gléwnego przekracza 85%
przez 10 minut:

o Pompa wody skraplacza chillera pomocniczego zo-
staje wlaczona i pracuje z predkoscia 100%.

o Pompa wody lodowej chillera pomocniczego zostaje
wlaczona, a jej praca zsynchronizowana z pracg pom-
py chillera gléwnego.

o Kolumnowy wentylator chillera pomocniczego zo-
staje wlaczony, a jego praca jest modulowana, podob-
nie jak praca wentylatora chillera gléwnego.

o Chiller pomocniczy zostaje wlaczony i utrzymuje na-
stawiong warto$¢ temperatury wody lodowe;j.

Ta ilustracyjna sekwencja pracy elementéw centralne-
go systemu chlodzenia oferuje kilka korzy$ci operatorom
i projektantom. Stosunkowo latwo mozna przyjrze¢ sie
systemowi i zorientowac¢ sieg, czy dziala on tak, jak powi-
nien, a pompy sa sparowane z agregatami. Sekwencja ta
ogranicza czasy pracy oraz liczbe uruchomien chillera,
co korzystnie wplywa na wydluzenie czasu eksploatacji
sprzetu. Napedy o zmiennej predkosci w wentylatorach
kolumnowych, pompy wody lodowej oraz chillery moga
pracowac tak, aby dostosowaé wydajno$¢ chlodzenia do
obcigzenia w budynku.

W skrocie: sekwencjonowanie pracy elementéw central-
nych systeméw chtodzenia przynosi wiele korzysci ogélnych
(lub szczegdlnych - jedli zaklad przemystowy moze otrzy-
ma¢ rabaty od zakladu energetycznego). Znaczace korzysci
dotyczace wydajnosci:

o Praca chilleréw na podstawie zapotrzebowania na
moc chlodnicza, zamiast na podstawie punktoéw pra-
cy przy najwigkszej sprawnosci, znacznie wplywa na
warto$¢ energii elektrycznej wymaganej do wytwo-
rzenia odpowiedniej mocy chlodniczej.

o Pompy maja najwieksza sprawno$¢ w pewnych zakre-
sach ich charakterystyk pracy. Praca dwoch pomp przy
cze$ciowym obcigzeniu jest czesto efektywniejsza niz
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Fot. 1. Centralny system chtodzenia o mocy 2100 ton chtodniczych (7385,4 kW),
obstugujacy wiezowiec mieszczacy wiele pomieszczen biurowych.
Zrédto: Raths, Raths & Johnson Inc.
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praca jednej przy pelnym obcigzeniu, jednocze$nie za$
spelniane sa te same wymagania dotyczace wysoko$ci
podnoszenia i przeptywu. W niektérych przypadkach
praca réwnolegla dwdch pomp przy ich czg$ciowym
obcigzeniu moze takze zwigkszy¢ niezawodnos¢ syste-
mu oraz zmniejszy¢ koszty konserwacji.
» Nie sg potrzebne uktady automatyki do analizowania
i nadawania priorytetow resetom takich wielkosci,
jak: przeptyw wody w skraplaczu, temperatura wody
i generowana przez sprezarke chillera roznica ci$nien
pomiedzy czynnikiem chlodniczym w skraplaczu
a czynnikiem chlodniczym w parowniku.
o Utrzymywana jest stabilna pracy chillera przy cze-
$ciowym obcigzeniu.
We wszystkich tych punktach mozna zada¢ pytanie:
w jaki sposdb mozna systematycznie wdraza¢ bardziej in-
teligentne uklady automatyki, mogace obstugiwa¢ sprzet
o wysokiej wydajno$ci? Bardzo dobrym rozwigzaniem jest
tu zastosowanie sterownika optymalizujacego prace central-
nego systemu chiodzenia.

Kiedy i dlaczego nalezy rozwazy¢
mozliwos¢ zainstalowania sterownika
CPOC?
CPOC to sterownik dedykowany dla zakladéw przemy-
stowych. Zawiera on uklady logiczne, ktére steruja pra-
ca sprzetu tak, aby bylo speiniane zapotrzebowanie na
chlodzenie i jednocze$nie zminimalizowany pobor ener-
gii. Wykorzystuje specjalistyczny pakiet oprogramowa-
nia, ktéry typowo znajduje si¢ w sterowniku automatyki
budynkowej. Producenci zwykle oferujg kilka pakietow
CPOC, dostosowanych do centralnych systemoéw chlodze-
nia o réznej wielkosci i zlozono$ci — od matych systemow
z dwoma agregatami do duzych systeméw z magazynowa-
niem energii chfodniczej.

Kazda z gtéwnych firm produkujacych systemy auto-
matyki budynkowej posiada swdj wlasny system CPOC.
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Jednoczesnie na rynku konkuruje ze sobg kilka innych
firm. Nalezy zauwazy¢, ze systemy CPOC majg tendencje
do bycia wlasnoscig firm, czgsto wykorzystujac opatento-
wane algorytmy, przeznaczone dla specjalistycznych wy-
magan optymalizacyjnych kazdej z firm produkcyjnych
(patrz fot. 2).

Istnieje wiele strategii optymalizacji pracy centralnych
systemow chlodzenia, jednak ich szczegély techniczne wy-
kraczaja poza zakres tego artykulu. Zasadniczo celami sys-
teméw CPOC sg:

. Dostarczanie $rodkéw dostosowania sekwencji
operacji elementéw centralnych systeméw chlo-
dzenia do wymagan specyficznych projektow.
Innymi stowy spelnianie roli tradycyjnej automa-
tyki przemyslowe;.

. Integrowanie charakterystyk pracy agregatow
chlodniczych, w tym wydajnosci (kW/t) zaréwno
dla zmiennych obcigzen, jak i zmiennych tempe-
ratur wody w skraplaczu.

. Integrowanie charakterystyk pracy pomp wody
lodowej oraz wody skraplacza i/lub poboru mocy

przez pompy.

. Integrowanie poboru energii przez wentylatory
kolumnowe.

. Zarzadzanie harmonogramami resetu dla punk-

tow nastaw temperatury wody lodowej oraz wody
w skraplaczu oraz punktoéw nastaw ci$nienia.

. Wykorzystywanie otwartych protokotéw (BAC-
net lub innych), co oznacza, ze dany centralny
system chlodzenia moze by¢ zintegrowany z sys-
temem automatyki budynkowej (building auto-
mation system — BAS).

Co prawda logika optymalizacji oraz aspekty funkcji
sterowania sekwencjonowaniem sg juz zawarte w pakie-
tach oprogramowania, jednak dany projekt wymaga jeszcze
skonfigurowania. Ponadto sterownik CPOC moze wymaga¢
doprowadzenia dodatkowych sygnaléw wejsciowych poza
tradycyjng fabryczna sekwencja operacji, w tym sygnatow
z przetwornikéw pradu, miernikéw przeptywu, czujnikéw
temperatury oraz czujnikow ci$nienia réznicowego.

W rzeczywisto$ci koszt sprzetu CPOC jest tylko czescia
ogolnego kosztu systemu. Czas przeznaczony na adaptacje
logiki zawartej w oprogramowaniu do konkretnego zaktadu,
zainstalowanie czujnikéw oraz zintegrowanie sterownika
CPOC z istniejacym systemem automatyki ma takze wplyw
na koszty projektu.

Podane nizej informacje pomagaja w zorientowaniu sie,
czy zainstalowanie CPOC ma sens w danym zakladzie czy
budynku.

. Nalezy upewnic si¢, ze centralny system chodze-
nia jest tak zlozony, Ze uzyska korzysci z zainstalo-
wania zaawansowanej automatyki. System CPOC
zwykle jest korzystny dla systeméw posiadajacych
wiele chilleréw i pomp, ktére pracuja przy zmien-
nych obcigzeniach i ze zmiennym przeptywem.

. Zwrot z inwestycji w sterownik CPOC zalezy od
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tego, czy system ten znacznie poprawi wydajnos¢
centralnego systemu chlodzenia. Je$li dany system
juz pracuje dobrze, to koszty jego modernizacji za
pomoca CPOC moga nie by¢ uzasadnione. Sys-
temy chlodzenia, w ktérych dokonano juz inwe-
stycji w nowoczesne sterowniki pomp, uzyskanie
dobrej wartoéci delta T dla wody lodowej oraz
strategie automatycznych resetow temperatury
i ci$nienia, powinny by¢ dokladnie przeanalizo-
wane przez przydzieleniem funduszy na moder-
nizacje.

Przy analizowaniu mozliwo$ci modernizacji star-
szych systemow nalezy przyjrze¢ sie istniejace-
mu sprz¢towi chlodniczemu. Jedli jeden agregat
pracuje przy wydajnoséci 0,4 kW/tone chlodni-
czg, za$ starszy agregat pracuje przy wydajnosci
0,9 kW/tone chlodnicza, to sekwencja pracy syste-
mu moze by¢ oczywista i znana operatorowi, tak
wigc skomplikowany sterownik nie bedzie ope-
ratorowi do niczego potrzebny. W takiej sytuacji
sterownik CPOC moze by¢ zroédlem frustracji i zo-
stanie w koncu usunigty. Wymagane jest szczegélo-
we przeanalizowanie charakterystyk pracy chillera
oraz charakterystyk pomp w celu okreslenia, czy
sterownik CPOC jest potrzebny w zakladzie.
Napedy o zmiennej predkosci (inwertery) w calym
sprzecie nie sa warunkiem koniecznym dla pro-
jektu CPOC. W zaleznosci od konfiguracji pomp,
centralny system chlodzenia, posiadajacy wiele
pomp pracujacych z jedna predkoscia obrotowa
oraz jedna pompe z inwerterem, moze osiggnacé
wymagang modulacje bez koniecznosci zainstalo-
wania wielu napedéw o zmiennej predkosci.
Projekt CPOC moze wymaga¢ poniesienia szcze-
golnych kosztéw poczatkowych i powinien by¢
rozwazony w kontekscie zwrotu z inwestycji oraz
zwigkszenia efektywnosci energetycznej dla za-
ktadu/budynku.

W przypadku podjecia decyzji o uruchomieniu projek-

tu modernizacji centralnego systemu chlodzenia za pomo-

ca zainstalowania sterownika CPOC mozna tez rozwazy¢

nastepujace wskazowki, jako czeéci procesu projektowania

i wdrazania:

Nalezy przeanalizowa¢ stan techniczny posiada-
nego sprzetu oraz gléwne plany zwigzane z wy-
miana, naprawg i/lub konserwacja sprzetu zwig-
zanego z modernizacjg automatyki. Na przyktad
modernizacja kart komunikacji dla starszych
chilleréw moze pociagaé za sobg znaczne koszty
iczas.

Zaleca sig, aby w procesie podejmowania decyzji
bral udzial personel operacyjny zakladu. Praca
w pelni zautomatyzowanej fabryki oznacza, ze
pracownicy mogg wymaga¢ wsparcia ze strony
projektantéw oraz instalatoréw nowego sprzetu
i powinni otrzyma¢ kompleksowe przeszkolenie.
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Fot. 2. Sterownik optymalizujgcy prace centralnego
systemu chtodzenia, zamontowany w chillerach.
Zrédho: Raths, Raths & Johnson Inc.

Podczas modernizowania starszych instalacji
wiedza historyczna na temat fabryki moze by¢
nieoceniona w ustalaniu parametréw projekto-
wych.

Wiaczenie pracownikéw firmy instalujacej uktady
automatyki oraz producenta CPOC do fazy usta-
lania budzetu na projekt moze przynies¢ korzysci.
Szczegolnie w projektach modernizacji central-
nych systeméw chlodzenia koszty integracji moga
sie znacznie réznié, w zaleznoéci od tego, jakie
systemy juz pracuja w istniejacym systemie au-
tomatyki budynkowej. Rézne roczniki oraz typy
napedéw VFD moga posiada¢ funkcje pomiaru
zuzycia energii w czasie rzeczywistym, redukujac
koszty ich integracji ze sterownikiem CPOC.
Dokona¢ oceny okazji i wyzwan zwigzanych
z pompami, obejmujacych zawory po stronie ob-
cigzenia, syndrom niskiego poziomu Delta T oraz
konfiguracje przeplywu pierwotnego-wtornego
lub trzeciego rzedu.

Okresli¢ wymagania dotyczace sekwencji pracy
wentylatoréw kolumnowych oraz minimalnego
przeplywu wody w skraplaczu.

Uzyska¢ i przeanalizowal charakterystyki wy-
dajnoéci chillera przy réznych obciazeniach oraz
zmiennej temperaturze wody.

Rozwazy¢, w jaki sposob uzytkownicy beda obstu-
giwali sterownik CPOC. Jeéli w obiekcie istnieje
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Tabela 1. Sekwencje pracy agregatow chiodniczych na podstawie zapotrzebowania na moc
chlodnicza

Obciazenie % Obciazenie, Liczba Obciazenie na Wydajnosé, Zuzycie energii,

Alokacja czasu

wg AHRI tony chtodnicze | pracujacych agregat, tony kW/tona kWh
agregatow chtodnicze chtodnicza
1% 100 1785 3 595 0,639 17120
42% 75 1339 2 669 0,526 443 656
45% 50 893 2 446 0,345 207 961
12% 25 446 1 446 0,345 27728
RAZEM | 696 446

Szacowane zuzycie energii przy sekwencyjnej pracy agregatéw na podstawie zapotrzebowania na moc chtodniczag
(AHRI - Air-Conditioning, Heating, and Refrigeration Institute; amerykanski Instytut Klimatyzacji, Wentylacji i Chtodnictwa).

Tabela 2. Sekwencje pracy agregatow chtodniczych pracujacych réwnolegle

Alokacja Obcigzenie % | Obciazenie, Liczba Obcigzenie na | Wydajnos¢, Zuzycie Oszczednosé
czasu tony pracujacych agregat, tony | kW/tona energii, kWh  energii, %
wg AHRI chtodnicze agregatéw chtodnicze chtodnicza
1% 100 1785 3 595 0,639 17 120 0
42% 75 1339 3 350 0,526 390 258 12
45% 50 893 3 350 0,345 197 705 5
12% 25 446 1 350 0,345 27728 0
RAZEM | 632 811 9.1

Szacowane zuzycie energii przy réwnolegtej pracy agregatéw na podstawie punktéw najwyzszej sprawnosci, uzyskanych z charakterystyk pracy

sprzetu.

8 °
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ukfad automatyki budynkowej, to powinien by¢ on
preferowany, aby wszystkie uklady sterowania byly
dostepne za pomocy jednego panelu operatorskie-
go. Alternatywa jest sterownik CPOC, do ktdrego
dostep jest mozliwy za pomoca oddzielnego inter-
fejsu operatorskiego. Zintegrowanie z istniejagcym
ukladem automatyki budynkowej moze oznacza¢
zrezygnowanie z wykorzystania pewnej wyspecja-
lizowanej grafiki sterownika CPOC, jednak zinte-
growanie go z systemem BAS w zunifikowanym
interfejsie pomoze w uczynieniu calego systemu fa-
two dostepnym dla personelu operacyjnego. W za-
leznosci od wieku istniejacego uktadu automatyki
budynkowej mozna tez przyja¢ podejécie hybry-
dowe, w ktérym kluczowe wskazniki efektywnosci
przeplywaja przez system i moga by¢ wyswietlone
na panelu automatyki budynkowej, jednak natyw-
ny interfejs CPOC jest takze dostepny.

Zaleca sig, aby integrator systeméw producenta/
automatyki byl czedcig zespotu dokonujacego

Zrédho: Raths, Raths & Johnson Inc.

odbioru technicznego, udzielajagc wsparcia przy
opracowywaniu funkcjonalnych testéw dziatania
i biorac udzial w testowaniu CPOC oraz integro-
waniu go z uktadem automatyki budynkowe;j.

Monitorowanie wydajnosci centralnego
systemu chlodzenia

Znajac wydajno$¢ centralnego systemu chlodzenia, kierow-
nictwo zakladu moze podejmowaé $wiadome decyzje doty-
czace funkcjonowania systemu oraz nadawania priorytetow
projektom gléwnych modernizacji. W starszych systemach
rzadko znajduje si¢ uktad monitorujacy w czasie rzeczywi-
stym zuzycie energii przez agregaty chlodnicze, ktdry jest
kluczowym narzedziem umozliwiajacym operatorom zorien-
towanie sig, czy ich usprawnienia dziataja. W wersjach 2016
oraz 2019 standardu ASHRAE Standard 90.1: Energy Stan-
dard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings
(standard energetyczny dla budynkéw z wyjatkiem niskich
budynkéw mieszkalnych) dodano sekcje 6.4.3.11, wymaga-
jaca stosowania monitoringu zuzycia energii przez systemy
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chlodzenia wody lodowej oraz efektywnoéci tych systemow
w nowych budynkach zakladéw przemystowych i dla nowych
centralnych systeméw chlodzenia instalowanych w istniejg-
cych budynkach, gdy spelnione sg nast¢pujace warunki:

. Chlodzone woda centralne systemy chlodzenia
o szczytowej wydajnosci wiekszej od 1500 ton
chlodniczych (5275,28 kW) dla Stref Klimatycz-
nych 5 poprzez 8, 3C i 4C oraz o szczytowej wydaj-
nosci wiekszej od 1000 ton chtodniczych (3516,85
kW) dla wszystkich innych.

. Chlodzone powietrzem centralne systemy chlo-
dzenia o szczytowej wydajnosci wigkszej od 860
ton chtodniczych (3024,49 kW) dla Stref Klima-
tycznych 5 poprzez 8, 3C i 4C oraz o szczytowej
wydajnosci wigkszej od 570 ton chlodniczych
(2004,61 kW) dla wszystkich innych.

Wydajno$¢ ta musi by¢ obliczona w kW na tong chtodni-

cza i skonfigurowana tak, aby wyéwietlala trendy i wartosci z 3
lat: co 15 minut, co godzine, dzien, miesigc i rok. Wymagania
wersji 2018 1 2021 Miedzynarodowego Kodeksu Konserwacji
Energii (International energy Conservation Code) dla zapisu
danych dotyczacych zuzycia energii dla poszczegdlnych zré-
del w sekeji C405.12.4: Mierniki z wymaganiami dla zapisu
danych oraz graficznych raportéw zuzycia energii w nastepu-
jacych sekcjach (Meters with requirements for data retention
and graphical energy reports in the following sections).

Wydajnos¢ agregatéw chlodniczych z napgdem elektrycz-

nym jest najczesciej wyrazana w kilowatach na tong¢ chtodni-
czg (kW/t) lub jako bezwymiarowy wspélczynnik wydajno-
$ci. Pierwsza z tych wielkosci to moc elektryczna potrzebna
do wytworzenia 1 tony chlodniczej, natomiast wspolczynnik
wydajnosci COP (coefficient of performance) jest stosunkiem
uzyskanej mocy chlodniczej do pobieranej mocy elektrycz-
nej. Wielkosci te mozna obliczy¢ nastepujaco:

wx (T,-T)
COp= — 27/
6.826 x ZkW
24 x XkW
kW/it= ——
wx(T,-T)

gdzie:
w - przeplyw w galonach na minute (0,04164 m?/min)

T, - temperatura wody lodowej powrotnej w stopniach

Fahrenheita (T[°F] = 9/5 x T[°C] + 32)
T, - temperatura wody lodowej wylotowej w stopniach

Fahrenheita

XkW - suma mocy pobieranej przez system chtodniczy
obejmujacy: agregaty, pompy oraz wentylatory kolum-
nowe

(Wspolczynnik COP odnosi si¢ zwykle do ukladow ogrzewa-
nia, natomiast w chlodnictwie stosuje si¢ wspotczynnik wy-
dajnoéci chtodniczej EER (energy efficiency ratio), bedacy tak
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Sterowniki optymalizujace prace centralnych
systemow chtodzenia CPOC (cooling plant

optimization controller) to klasa dedykowanych
sterownikoéw, przeznaczonych do uzyskania jak

najwiekszej wydajnosci tych systemow.

samo stosunkiem mocy chlodniczej do mocy elektrycznej
pobieranej przez urzadzenie chodnicze - przyp. ttum.)

Wytyczna ASHRAE (Amerykanskie Stowarzyszenie In-
zynieréw Ogrzewnictwa, Chlodnictwa i Klimatyzacji; Ame-
rican Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) 22-2012 ,,Przyrzady pomiarowe do monitorowa-
nia wydajnoéci centralnych systeméw chlodniczych wody
lodowej” (Instrumentation for Monitoring Central Chilled-
-Water Plant Efficiency) podaje informacje techniczne na te-
mat metod i urzadzen pomiarowych oraz procedury zbiera-
nia danych i wykonywania obliczen. Wytyczna ta ,,pozwala
uzytkownikowi monitorowa¢ wydajno$¢ centralnego syste-
mu chlodzenia wody lodowej oraz dokonywaé modyfikacji
punktéw nastaw systemu tak, aby ogdlna wydajno$¢ cen-
tralnego systemu chtodzenia wody lodowej wzrosta”. Doku-
ment ten zawiera tez informacje na temat wymaganych do-
kladnoéci przyrzadéw pomiarowych, aby uzyskaé zalecang
doktadno$¢ 5% obliczen calkowitej wydajnosci centralnego
systemu chiodniczego.

W pewnym centralnym systemie chlodzenia, skfada-
jacym sie z trzech chilleréw, kazdy silnik jest wyposazony
w uktad monitorujacy pobierany prad. Mozna to uzyskac za
pomoca zainstalowania napedu VFD posiadajacego mozli-
wo$¢ pomiaru pradu w czasie rzeczywistym albo osobnego
miernika energii. Dostarczana moc chlodnicza jest ustalana
na podstawie monitoringu temperatury wody lodowej wy-
chodzacej, temperatury wody lodowej powrotnej oraz prze-
plywu wody lodowej.

Sterownik CPOC umozliwia dlugoterminowa poprawe
wydajnoséci centralnego systemu chlodzenia. Wyzwaniem
dla modernizacji ukltadéw automatyki sterujacej jest to, ze
konieczna jest dodatkowa inwestycja poza minimalnym
zakresem wymaganym dla kontrolowania pracy systemu
chlodzenia zgodnie z obecnie obowigzujacymi przepisami.

Projektanci oraz operatorzy moga wspo6tpracowaé ze
soba przy ocenie mozliwosci wprowadzania modernizacji
oraz uzyskania zwigzanego z nig zwrotu z inwestycji (ROI).
Oczekuje sig, ze w przysztoéci postepy w dziedzinie ucze-
nia maszynowego oraz sztucznej inteligencji beda wspieraly
wprowadzanie innowacji w centralnych systemach chtodni-
czych.

Daniel McJacobson, starszy inzynier ds. projektéw
w firmie Raths, Raths & Johnson Inc.
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Jak prawidlowo dobrac¢ wielkos¢ urzadzen
ochrony przeciwprzepieciowej

Aby prawidtowo dobrac urzadzenie SPD, nalezy wtasciwie rozumiec wartosci znamionowe zwigzane z jego
zastosowaniem.

Wejscia serwisowe:
240 kA

Dystrybuc&a:
120-160 kA

Odgatezienia sieci:
50-120 kA

Rys. 1. Kaskadowe ttumienie przepie¢ IEEE Standard 1100.

10 o

iedy wystepuje przepiecie elektryczne, wowczas

napiecie znacznie przekraczajace akceptowane

poziomy napiecia szczytowego moze przedostaé

sie przez obwody budynku do urzadzen elek-

trycznych. Bez odpowiedniej ochrony sprzet ten
jest podatny na uszkodzenia lub awarie. Urzadzenie ochrony
przeciwprzepieciowej (SPD) moze zniwelowac te skoki napie-
cia. Dobor urzadzenia SPD wymaga poznania i zrozumienia
wartoéci znamionowych zwigzanych z jego zastosowaniem.
Wartosci parametréw i warto$ci znamionowe zwigzane z SPD
obejmuja maksymalne ciagle napiecie robocze (MCOV),
warto$¢ znamionowa ochrony napieciowej (VPR), znamio-
nowy prad roztadowania (In) i warto$¢ znamionowg pradu
zwarcia (SCCR). Najczesciej opacznie rozumiang warto$cia
znamionowg jest warto$¢ znamionowa pradu przepieciowego,
zwykle okreslana w kiloamperach (kA). Norma UL1449 zo-
stata opracowana w celu wyeliminowania niejednoznacznosci
i zapewnienia wlasciwej ochrony przy zachowaniu réwnych
szans. Na przestrzeni lat byla ona jednak wielokrotnie zmie-
niana i wszelkie SPD (lub filtry) zainstalowane w obiekcie lub
urzadzeniach przed rokiem 2009 powinny by¢ sprawdzone
pod katem zgodno$ci.

Wytyczne dotyczace urzadzen SPD

Na temat wlasciwego poziomu znamionowego pradu przepie-
ciowego (kA) dla roznych lokalizacji jest niewiele opublikowa-
nych danych lub nawet zalecen. Instytut IEEE (Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers) dostarcza informacji na temat
wartoéci znamionowych przepie¢, ale nie publikuje zalecen.
Niestety, nie jest dostgpne zadne sprawdzone réwnanie lub
kalkulator, ktéry umozliwia wprowadzenie wymagan i otrzy-
manie rozwigzania. Wszelkie informacje podawane przez pro-
ducenta, za pomocg kalkulatoréw lub innych $rodkéw, sg je-

Panel
serwisowy

Panel
dystrybucyjny

0daatesienial [0dastesienial [0doatesien doatesienial |0daatesienial 10dastesienial (0dastesienial [0d
sieci sieci sieci sieci sieci sieci sieci sieci

Grafika: SolaHD
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Ocena ochrony przepiecia (dla jednej fazy)
Zalecany stopien ochrony

Rozmiar panelu lepsza najlepsza
0-225A 50 kA 100 kA
400 - 600 A 100 kA 200 kA
800 - 1200 A 100 kA 200 kA
1600 — 2500 A 200 kA 300 kA
3000 A i wiecej 300 kA 300 kA

Rys. 2. Po ustaleniu, gdzie maja by¢ zainstalowane
urzadzenia SPD, pomoc w okresleniu wartosci znamionowej
przepigcia (poziomu ochrony) mozna znalez¢ w danych
znamionowych amperéw paneli. Grafika: SolaHD

dynie zaleceniami. Zwykle przyjmuje sie, ze im wiekszy panel,
tym wigksza warto$¢ znamionowa kA urzadzenia wymagana
do ochrony. Innym blednym zalozeniem jest to, Ze jesli 200 kA
jest dobre, to 400 kA musi by¢ dwa razy lepsze. Nie zawsze jest
to prawda. Na podstawie doswiadczent w branzy elektrycznej
firma Emerson opracowala wskazowki dotyczace stosowania
warto$ci znamionowych pradu przepigciowego.

Ochrona kaskadowa

Aby zoptymalizowa¢ tlumienie w calym systemie, SPD po-
winny by¢ instalowane na wszystkich poziomach systemu
dystrybucji energii elektrycznej. Jest to znane w przemysle
elektrycznym jako kaskadowanie lub warstwowanie. IEEE
okresla to jako ,,ochrone na réznych poziomach” Kaskadowa
ochrona przeciwprzepieciowa zapewnia dodatkowe tlumienie
duzych standw przejsciowych, ktore przedostaja sie z wejécia
serwisowego, poprzez dalsze obniZenie napiecia przebicia.
Ttumione s3 réwniez czesciej generowane wewnetrzne stany
przejsciowe. Napiecie przebicia jest napieciem pojawiajacym
sie po stronie urzadzenia (stronie obcigzenia) SPD, gdy napie-
cie/prad impulsowy o okreslonym ksztalcie fali i amplitudzie
jest przylozony do linii po stronie SPD. Mozna je wykorzystaé
do poréwnania zdolnosci réznych SPD do obnizenia napiecia
udarowego dla urzadzenia wymagajacego ochrony.

Standard IEEE 1100 zaleca kaskadowe poziomy ochrony
od wejécia do sieci do paneli dystrybucyjnych i oddziatowych,
a nawet ochrong¢ poszczegdlnych obciazen. Im blizej wejécia
do sieci, tym mocniejsze powinny by¢ urzadzenia. Taka stra-
tegia ochrony zapewnia ochrong obiektu i odbiornikéw kry-
tycznych. Zalecajac warto$¢ znamionowa kA na faze, nalezy
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kierowac¢ sie ogolng zasada 3-2-1: wejécie serwisowe powinno
mie¢ 300 kA, panele dystrybucyjne 200 kA, a panele rozgale-
ziajace mogg mie¢ 100 kA na faze.

Rodzaje lokalizacji SPD

Wielkos¢ rozdzielnicy nie odgrywa znaczacej roli przy wybo-

rze wartoéci znamionowej kA. O wiele wazniejsza jest loka-

lizacja panelu w obiekcie. UL1449 definiuje typy lokalizacji

w obiekcie jako:

o Typ 1 jest przeznaczony do stalego zastosowania na wej-
$ciu serwisowym. Moze by¢ nawet przed gtéwnym odlacz-
nikiem. Urzadzenie typu 1 UL1449 moze by¢ zainstalowa-
ne na gléwnym budynku lub na pierwszym odtgczniku.

o Typ 2 jest przeznaczony do instalacji po stronie obciaze-
nia gléwnego panelu wejsciowego.

o Typ 3 jest przeznaczony dla specyficznych urzadzen,
okreslanych w normie jako ,,point of utilization”

o Typ 4 jest urzadzeniem komponentowym, przeznaczonym
do bycia czgécig wiekszego zespolu i nie jest zatwierdzony
do samodzielnego uzytku bez dodatkowej oceny bezpie-
czenstwa. Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ w przypadku otrzy-
mania oferty na urzadzenie typu 4, ktére ma by¢ zainsta-
lowane w panelu sterowania. Konstruktor centrali bedzie
odpowiedzialny za przedstawienie zatwierdzenia bezpie-
czenstwa przez strong trzecig, w przeciwnym razie nie be-
dzie ono objete ochrong w przypadku powaznej awarii.

o Typ 5 jest podstawowym elementem, takim jak warystor
z tlenku metalu (MOV), krzemowa dioda lawinowa lub
lampa wyladowcza. Te elementy z pewnoscig nie moga
by¢ instalowane bezpo$rednio w obiekcie.

Zalecenia
Wybdr odpowiedniej wartosci znamionowej przepigcia dla
SPD sprowadza si¢ do:

1) umiejscowienia SPD w rozdzielni elektrycznej;

2) polozenia geograficznego obiektu.

Lokalizacja kA:
o Panel serwisowy: 300 kA/faze,
Panel dystrybucyjny: 200 kA/faze,
 Tablice odgalezne: 100 kA/faze.

Firma Emerson zaleca stosowanie powyzszych warto$ci
znamionowych pradu przepieciowego w zaleznosci od umiej-
scowienia urzadzenia SPD w rozdzielni elektrycznej, zgodnie
z 0g6lng zasadg 3-2-1.

Wigksze, bardziej niszczace prady przepieciowe wystepuja
gléwnie przy wejsciu do instalacji. W rzadkich przypadkach,
gdy np. poziom narazenia jest ,ekstremalny’, rozsadne moze
okazac sie zwiekszenie warto$ci znamionowych pradu przepig-
ciowego. W takich przypadkach urzadzenie SPD bedzie czgsciej
narazone na wieksze przepiecia. Przy prawidlowej wartosci
znamionowej pradu przepieciowego dla danego zastosowania,
urzadzenie SPD moze by¢ narazone na wigksza liczbe przepie¢,
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zanim bedzie wymagalo wymiany. Do$wiadczenie z produkta-
mi SPD pokazuje, Ze urzadzenie o wartosci znamionowej pradu
przepieciowego pomiedzy 240 a 250 kA dla panelu serwisowego
lub obciazenia krytycznego zapewnia z czasem wiele lat pracy
w miejscach o wysokim i érednim narazeniu.

Uwagi kofcowe

Zadaniem urzadzenia do ochrony przeciwprzepieciowe;j jest
bocznikowanie i thumienie napie¢ przejsciowych wprowadza-
nych do systemu dystrybucji energii elektrycznej ze Zrodla ze-
wnetrznego lub wewnetrznego. Dobdr wlasciwego urzadzenia
SPD o odpowiedniej wartoéci pradu przepieciowego w catym
systemie dystrybucji energii elektrycznej zapewnia najlepsza
zywotno$¢ sprzetu. Przy wyborze SPD nalezy pamietaé o na-
stepujacych kluczowych kwestiach:

Zapewnienie wlasciwej ochrony przeciwprzepieciowej
obiektu i jego wyposazenia wymaga wiecej niz pojedynczego
SPD umieszczonego na wejéciu serwisowym. Zalecamy ka-
skadowe SPD o odpowiedniej warto$ci znamionowej pradu
przepigciowego dla kazdej lokalizacji. Zapewnia to lepsze thu-
mienie dla panelu serwisowego lub krytycznego obcigzenia.

Przewymiarowanie SPD w stosunku do jego zastosowania
nie moze zaszkodzi¢ systemowi, ale niedowymiarowanie SPD
moze spowodowa¢ przedwczesng awarie urzadzenia.

W przypadku bezposrednich uderzen pioruna, same
urzadzenia SPD nie zastepuja kompleksowej ochrony od-
gromowej. Przestrzeganie wytycznych dotyczacych doboru
wielko$ci i rozmieszczenia SPD w calym systemie dystrybucji
energii elektrycznej eliminuje koniecznos$¢ zgadywania i mak-
symalizuje thumienie przepie¢ w kazdym punkcie. Pamietaj, ze
wigksze nie zawsze znaczy lepsze. Nalezy dobra¢ odpowiedni
rozmiar SPD do obcigzenia i chroni¢ krytyczne panele i obcig-
zenia, aby zapewni¢ maksymalny zwrot z inwestycji.

Mark Dziedzic jest starszym menedzerem ds. marketingu
produktu, produktow jakosci zasilania SolaHD,
Appleton Group. SolaHD jest czgicig firmy Emerson.
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FIRMA PREZENTUJE

FINDER POLSKA

Bilansowanie kosztéow inwestycji
rosngcymi cenami pradu

Ceny pradu w Polsce rosna najszybciej
w Unii Europejskiej.

tale rosnace koszty energii elektrycznej, na prze-

strzeni ostatnich lat, w naszym kraju sg koszma-

rem Kowalskich i Nowakdw. Jak podaje Buisness
Insaider powotujac sie na dane Eurostat, w ubiegtym
roku w Polsce mieli$my najwiekszy wzrost cen w catej
Europie (14,1%) — w tym samym okresie w Unii Europej-
skiej energia potaniata $rednio o 1,7%. Mimo podwy-
zek polskie ceny pradu w przeliczeniu na jedna kilowa-
togodzine to okoto 15 eurocentéw — ceny te sg nizsze
niz w potowie krajéw UE, w ktérej $rednia to 21 euro-
centéw. Pozwala to jednak domniemywaé, ze w najbliz-
szych latach nie unikniemy kolejnych podwyzek, zwtasz-
cza zwazywszy na galopujace w gdre ceny uprawnien
do emisji CO,. Efektem tego jest boom inwestycyjny
na rynku energii odnawialnej w naszym kraju, a wedtug
ubiegtorocznych prognoz Instytutu Energetyki Odna-
wialnej obroty na runku fotowoltaiki maja w tym roku wzrosnaé
w stosunku do poprzedniego o 25%, przekraczajac 5 miliardéw
ztotych.

Gospodarstwa domowe i przedsiebiorstwa
szukaja rozwiazan

Gospodarstwa domowe kuszone sa rozwigzaniami w postaci in-
stalacji fotowoltaicznych i pompy ciepfa, na ktére pdki co caty
czas wznawiane sg jeszcze programy rzadowe takie jak np. ,MJj
prad” (trzecia edycja ruszyta 1 lipca br). Pomagajg one poprzez
dofinansowania fatwiej podja¢ decyzje na temat inwestycji. Do-
tychczas koszty modernizacji pozwalajacych na wprowadze-
nie oszczednosci energii w zaktadach lezaly gtéwnie po stronie
przedsiebiorstwa. W ostatnim czasie pojawity sie jednak rozwia-
zania utatwiajgce im to i pozwalajace na w zasadzie bezkosztowe
wprowadzenie oszczednosci. Firmy zajmujace sie obstugg BMS
zaczely oferowac klientom darmowa modernizacje zaktadu w za-
mian za potowe $rodkéw zaoszczedzonych dzieki niej na prze-
strzeni kilku nastepnych lat. Takie leasingowanie inwestycji moze
by¢ ciekawym rozwigzaniem m.in. dla sklepéw wielkopowierzch-
niowych czy zaktadéw posiadajgcych instalacje z czaséw, kiedy
mato kto przejmowat sie kosztami energii, a wszelkie zmiany sa
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Monitoring napiecia na nowym liczniku energii serii 7M.

odktadane ze wzgledu na wysokie koszty. Oszczednosci sg odczu-
walne od razu po modernizacji, a beneficjent — zgodnie z umowa
— dzieli sie nimi z integratorem. Nowe funkcjonalnosci BMS po-
zwalajg nawet na wykrycie wycieku wody z nieszczelnych sptuczek
w toaletach. Dlatego w ostatnich latach mozna zaobserwowaé
wzrost zainteresowania analizg parametréw i zuzycia dostarcza-
nych mediéw zaréwno do biur, zaktadéw, a nawet coraz czesciej
do mieszkan.

Kalkulacja kosztu produkcji dla 1 elementu

W przypadku niektérych przedsiebiorcéw wzrost cen energii mi-
nimalizuje ich zysk niemal do zera. Firmy produkujace coraz cze-
$ciej przyktadaja szczegdlng uwage do analizy kosztéw pradu.
Bardzo skrupulatnie kalkulujg koszt energii potrzebnej do wytwo-
rzenia 1 elementu, co pozwala doktadniej obliczaé ceny sprzeda-
zy swoich wyrobdw. Jest to istotne zwtaszcza wtedy, gdy startujg
w przetargu z realizacja za kilka badz kilkanascie miesiecy. Aby fa-
twiej oszacowaé szczegdtowe dane dotyczace energii zasilajacej
maszyny, warto skorzystac¢ z nowych rozwigzan dostepnych na ryn-
ku, takich jak np. seria licznikéw 7M z certyfkatem MID. Urzadze-
nia sa uniwersalne, moga dziata¢ w sieciach 3- lub 4-przewodo-
wych oraz z przektadnikami lub przy podtaczeniu bezposrednim
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do 80 A. Daja tez mozliwo$é odczytu wielu parametrow,
takich jak: V, A, PF, kW, kVA, kvar, Hz, THD V, THD A,
a nastepnie za pomocg linii Modbus lub Mbus przesyta-
nia danych do instalacji BMS. Doktadna analiza tych da-
nych pozwala w niektérych przypadkach osiggnaé efekt
predykcji awarii urzadzen, planujac z wyprzedzeniem
serwis lub zawczasu zamawiajgc urzadzenia, ktérych zy-
wotnos¢ juz sie konczy, o czym s$wiadczg wyktadniczo
rosnace krzywe wartosci parametrow z tabliczki znamio-
nowej. Liczniki serii 7M pozwalaja tez w dowolnym mo-
mencie odczytaé zmierzone warto$ci przy pomocy te-
lefonu z NFC i zainstalowang aplikacja Finder Toolbox.
Rozwigzanie jest szczegdlnie wygodne dla oséb bedga-
cych bezposrednio przy szafie, w ktdrej jest zamontowa-
ny licznik. Chcac zebraé aktualne dane — w jednym mo-
mencie moga odczytaé wszystkie parametry urzadzenia.
Z poziomu aplikacji mozna tez wykluczy¢é do minimum
parametry pojawiajace sie na wyswietlaczu urzadzenia.

Mozliwosci takich odczytow energii bardzo czesto
wykorzystuje sie tez w buisness parkach, gdzie kazdy
najemca korzysta z medidéw w innym stopniu. Analiza
danych z podlicznikdéw pozwala okresli¢ energie czynng,
bierng i pozorna dla kazdego z nich, co zdecydowanie
utatwia rozliczenia wynajmujacych.

Efektywnos¢ inwestycji

Optymalizacja kosztéow zuzycia energii nie jest chwi-
lowg moda, lecz trendem, ktéry jest na state wpisany

w zatozenia przemystu 4.0. Rosnace
koszty energii przerazajg przedsie-
biorcow, ale tez motywuja ich do
bardziej konkretnych dziatan, a to
przektada sie na szybszy zwrot za-
$rodkéw.  Nowe

inwestowanych
technologie, takie jak liczniki 7M,
pozwalajg monitorowaé wieksza
liczbe parametréw oraz prostszy-
mi metodami odczytywac z nich
interesujgce nas dane. Dajg tym
samym wieksza $wiadomosé eks-

ploatacji maszyn, co z kolei po-

Z

| £ 0.25 - 5(40)A 230V [Mxx] 1376

zwala z wyprzedzeniem planowacd
dziatania takie jak wczesniejsze za-

9

kupy wyeksploatowanego sprze-
tu, minimalizujgc lub wykluczajac
catkowicie lead time. Pozwala to za-
pobiega¢ nieplanowanym  przestojom % °
w produkcji, przez co polskie fabryki stajg

sie bardziej ekonomiczne i lepiej zorganizowa-

ne. Dodatkowym plusem jest réwniez oszczed-
no$é czasu, a takze ufatwienia w codziennej

pracy dla pracownikéw stuzb utrzymania ruchu.
Wiele firm zaczyna dzigki temu prognozowac emisyj-
no$¢ CO, i choc to jeszcze dtuga droga, moga wprowa-
dzaé dziatania majace na celu doprowadzenie w przy-
sztosci do neutralno$ci emisyjnej.

|

Inteligentne liczniki energi

Odczyt parametrow licznika
po zaniku zasilania

Programowanie
dostosowane do Twoich
potrzeb za pomoca aplikacji
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Todd Ellerton, Honeywell Thermal Solutions

Czy nadszedl wreszcie czas wodoru?

Woddr moze zapewni¢ nam wszystkim bardziej ekologiczng przysztosé, ale wykorzystanie jego petnego
potencjatu wymaga wiedzy techniczne;.

ajobficiej  wystepujacy  pierwiastek  we
wszech$wiecie oferuje nam najlepsza jak do-
tad szanse na skuteczng walke z globalnymi
zmianami klimatu. Dzieje si¢ tak, poniewaz
woddr produkowany przy uzyciu odnawial-
nych Zrédel energii, takich jak wiatr czy stonce, nie emituje
dwutlenku wegla. Dzigki temu moze odegra¢ gléwna role
w nowej generacji sieciach czystej energii. Wykorzystanie jego
potencjalu staje si¢ coraz wazniejsze. Poczawszy od pozaréw
laséw na zachodzie USA i suszy w Australii, po coraz bardziej
niszczycielskie karaibskie huragany i topnienie antarktycz-
nych lodowcow, dziesiatki miliardéw ton dwutlenku wegla,
ktore rocznie emitujemy na calym $wiecie, zbieraja swoje
zniwo. Poparcie spoleczne dla ograniczania wplywu zmian
klimatycznych nigdy nie bylo wigksze, nawet tam, gdzie nie
obowigzuja przepisy lub nie wprowadzono ograniczen.

Te nastroje znajduja odzwierciedlenie w coraz bardziej
rygorystycznych przepisach, takich jak zobowiazanie Wspdl-
noty Europejskiej do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla
o0 okoto 40% w 2030 roku i osiggniecia neutralno$ci weglowej
do 2050 roku. Aby skutecznie osiagnaé te cele, wodor i inne
alternatywne Zrodla energii musza przej$¢ z fazy prob do za-
stosowania w praktyce. Srodowiska naukowe i gospodarcze s3
zgodne co do tego, ze woddr moze zapewni¢ nam neutralna
pod wzgledem emisji dwutlenku wegla przyszlos¢ i nie tra-
cimy przy tym na elastycznoéci, bezpieczenstwie, wydajnosci
i sprawnoéci, ktore s3 wymagane przez odbiorcow energii
w gospodarstwach domowych i przemysle.

Wodér a gaz ziemny
Oto kilka podstawowych informacji na temat wodoru,
a w szczegdlnosci, jak wypada on w poréwnaniu z gazem

ziemnym. W przeliczeniu na objeto$¢, warto$¢ opalowa wo-
doru stanowi okolo jedng trzecig warto$ci opatowej gazu
ziemnego, a podczas spalania wytwarza on czystg pare wod-
n3. W przeciwienstwie do ropy naftowej i gazu ziemnego,
wodor nie jest paliwem samym w sobie; jest to sposob prze-
chowywania i transportu energii, co jest szczegélnie wazne
dla energii odnawialne;j.

Skladajacy si¢ z jednego protonu i jednego elektronu
wodor jest bezbarwny, bezwonny, bez smaku i nietoksyczny.
Jest osiem razy lzejszy od gazu ziemnego i spala si¢ osiem
razy szybciej, co prowadzi do skrécenia dlugosci ptomie-
nia. W przeciwienstwie do gazu ziemnego i wielu innych
paliw weglowych, woddr nagrzewa si¢ przy zmniejszaniu
ci$nienia. Energia iskry potrzebna do jego zaptonu jest 15
razy mniejsza niz w przypadku gazu ziemnego. Wodér ma
szeroki zakres palno$ci w poréwnaniu z gazem ziemnym.
Podczas gdy gaz ziemny jest latwopalny w zakresie od 4 do
16% objetosci gazu w mieszaninie gazu i powietrza, wodor
jest Tatwopalny w zakresie od 4 do 77% objetosci wodoru
w mieszaninie. Wodor jest obiecujacym zrodlem czystej
energii, ale ze wzgledu na jego palno$¢ nalezy z nim poste-
powac ostroznie i przetwarzaé inaczej niz pozostale paliwa.

Walka z emisjg w przemysle

Wodor oferuje najwigksze mozliwosci transformacji w sek-
torze przemyslowym, poniewaz okoto dwie trzecie $wia-
towej emisji dwutlenku wegla niezwigzanej z rolnictwem
powstaje w wyniku spalania paliw kopalnych w transporcie
i elektrowniach. Kolejne 25% jest emitowane przez urza-
dzenia termiczne w réznych zastosowaniach w przemysle
wytworczym i ogrzewaniu komercyjnym. Wiekszoé¢ z tych
urzadzen termicznych jest opalana gazem ziemnym (niemal
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Wodor moze zapewni¢ nam neutralng
pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla przysztos¢ i nie tracimy przy tym
na elastycznosci, bezpieczenstwie,
wydajnosci i sprawnosci, ktore sa
wymagane przez odbiorcéw energii

w gospodarstwach domowych

i przemysle.

90%), a tylko niewielka cze¢$¢ olejem opatowym. Wykorzy-
stanie wodoru moze zmniejszy¢ lub nawet wyeliminowa¢
emisje dwutlenku wegla w tych zastosowaniach. Na przy-
ktad w palniku o niskiej wartosci opalowej (LHV) o mocy
25 milionéw Btu/h (okolo 7,5 MW), pracujacym w procesie
cigglym 24 godziny na dobe, zmieniajac paliwo z gazu ziem-
nego na wododr, mozna ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla
0 33 tony dziennie.

Zmuszane przez ustawodawstwo rzadowe i opinie pu-
bliczng firmy energetyczne stopniowo rezygnuja z elektrow-
ni opalanych paliwami kopalnymi na rzecz odnawialnych
form energii, takich jak energia wiatrowa i stoneczna. Nie-
przewidywalne zachowania odnawialnych Zrédel energii
powoduja jednak rosngce obawy o to, jak dopasowaé wy-
twarzanie energii do zapotrzebowania na nia w dluzszej
perspektywie czasu. W tym przypadku wodér ma istotne
znaczenie jako bufor lub noénik energii. Przemysl nie jest
jeszcze w stanie przej$¢ bezposrednio na wododr, dlatego
na razie miesza si¢ wodoér z gazem ziemnym w podobny
sposob, w jaki w niektorych sektorach etanol miesza sie
z benzyna. W polaczeniu te dwa paliwa wytwarzaja mniej
dwutlenku wegla, przy czym poziom ten zalezy od ilosci
dodanego wodoru. Na przyklad, jesli mieszanka 20% wo-
doru i 80% gazu ziemnego bylaby spalana w sposdb ciagly
przy 10 milionach Btu/h LHV (okoto 3200 kW), nastgpito-
by zmniejszenie emisji dwutlenku wegla o okoto jedna tong

dziennie, co odpowiadaloby zmniejszeniu emisji dwutlenku
wegla o prawie 350 ton rocznie (patrz rys. 1).

Pokonywanie barier utrudniajacych
wykorzystanie wodoru
Do tej pory powszechne zastosowanie wodoru bylo hamo-
wane przez szereg czynnikoéw, w tym brak infrastruktury,
ograniczone mozliwoséci produkeyjne, wysokie koszty i wy-
jatkowe wlasciwosci, ktore sprawiaja, ze pierwiastek ten jest
trudny w obstudze. Podstawowym wyzwaniem jest bez-
pieczny transport i przechowywanie wodoru. W przeszlo-
$ci odpowiednia infrastruktura byla ograniczona, obecnie
budowane sg nowe sieci przesytowe i obiekty magazynowe
przystosowane do transportu wodoru (patrz rys. 2).
Przedsigbiorstwa energetyczne zdaja sobie sprawe, ze
ich sieci gazu ziemnego moga by¢ przystosowane do przyje-
cia wodoru przy akceptowalnych kosztach. Na przyktad Eu-
ropa posiada rozlegly sie¢ gazows, ktéra mozna stosunkowo
szybko przeksztalci¢. Wdrazane sg tez odrebne inicjatywy
majace na celu stworzenie sieci energetycznych w 100% za-
silanych wodorem. Tymczasem koszt wodoru spada i ocze-
kuje sie, ze w ciagu nastepnej dekady bedzie nadal spadal.
W tym roku Rada ds. Wodoru oglosita, ze do 2030 r. wodor
bedzie konkurencyjny w 22 zastosowaniach przemystowych

Woddr jest obiecujgcym zrodtem czystej energii,
ale ze wzgledu na jego palnosé nalezy z nim
postepowac ostroznie i przetwarzac inaczej

niz pozostate paliwa.

w stosunku do innych niskoemisyjnych alternatyw, a nawet
niektdrych konwencjonalnych zrédet energii. Kolejnym wy-
zwaniem jest brak maszyn i komponentdéw, dzigki ktérym
mozna by wykorzysta¢ wodor do produkcji towaréw, a kon-
kretnie urzadzen termicznych, w ktdrych wytwarzane jest

)

Fot. 1. Palnik opalany
gazem ziemnym w
poréwnaniu

z palnikiem na wodér.
Od lewej: 100% gazu
ziemnego, 40% gazu
ziemnego/60% H2, 20%
gazu ziemnego/80%
H2, 100% H2.
Zdjecie: Honeywell
Thermal Solutions
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Polska Strategia Wodorowa na finiszu — szansa na gospodarke oparta na wodorze?

inisterstwo Klimatu i Srodowiska poinformowato, ze prace
M nad przyjeciem Polskiej Strategii Wodorowej (PSW) dobie-
gaja konca. Najprawdopodobniej zostanie ona przyjeta
juz we wrzesniu br. — dokument jest gotowy do przedtozenia Komi-
tetowi Statemu Rady Ministréow. Wéréd wielu dziatan wymienionych
w Strategii na szczegdlng uwage zastuguja doliny wodorowe, majace
wspiera¢ proces wdrazania gospodarki opartej na tym pierwiastku
w Polsce. Wszystko po to, by woddr stat sie jednym z gtéwnych paliw
transformacji gospodarczej i w znaczacy sposdb przyczynit sie do
osiggniecia neutralnosci klimatycznej, nadrzednego celu Europejskie-
go Zielonego tadu.

Wedtug zapiséw PSW do 2025 roku na techno-
logie wodorowe ma zostaé¢ wydane 2 mld z, zas
do 2030 roku — tacznie blisko 17 mld zt. Jednym
z podstawowych zatozen dokumentu, ktéry okre-
Sla ambitne cele w zakresie rozwoju wykorzystania
technologii wodorowych w Polsce, jest stworzenie
pieciu dolin wodorowych. W zatozeniu maja one
by¢ swoistymi centrami doskonatosci w toku wdra-
zania gospodarki wodorowej, integracji sektoréw,
transformacji klimatycznej przemystu oraz budo-
wie infrastruktury. Cztery takie doliny, w ramach
Strategii, zostaly juz powotane i bedg zlokalizowa-
ne w wojewddztwie podkarpackim, dolnoslaskim,
Slaskim i wielkopolskim.

Naturalnym i oczywistym miejscem dla piatej polskiej doliny
wodorowej jest Mazowsze. To centralny osrodek rozwoju, przemy-
stu, infrastruktury i miejsce lokalizacji wielu znaczacych zaktadéw
produkcyjnych. Mazowsze, jako jedyne polskie wojewddztwo,
od 2010 r. jest réwniez cztonkiem Europejskiej Sieci Regionéw
Chemicznych (ECRN) — uznanego europejskiego interesariusza
w branzy chemicznej, stowarzyszenia, ktére ma na celu zwigkszenie
$wiadomosci wtadz poziomu regionalnego i oséb zaangazowanych
w ksztattowanie polityki w Europie na temat potrzeb rozwojowych
branzy chemicznej. Polska Izba Przemystu Chemicznego (PIPC),
jako organizacja zrzeszajgca przedstawicieli $wiata biznesu i nauki,
niejednokrotnie angazowata sie w realizowane w ramach ECRN
projekty. Ich celem byto wypracowanie rozwigzan, pozwalajgcych
na modernizacje sektora chemicznego, tak, aby byt bardziej zrow-
nowazony, efektywny i zasobooszczedny, a tym samym bardziej
konkurencyjny w skali globalnej. — Pamietajmy, ze to wifasnie sektor
chemiczny, zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie, jest gtéwnym pro-
ducentem wodoru, a takze — jako branza niezwykle innowacyjna,

o0 ogromnym potencjale rozwojowym — realizuje nowe projekty
oraz podejmuje inwestycje w rozwdj technologii wodorowych, jak
réwniez w ich praktyczne zastosowanie w gospodarce. Nie zapo-
minajmy, ze wodér to podstawowy pierwiastek chemiczny — zatem
to chemia musi odgrywaé gtéwna role w projektowaniu wszelkich
wodorowych rozwiazan. Jesli powaznie myslimy o gospodarce
wodorowej w naszym kraju, to bez udziatu Polskiej Chemii jej wdro-
zenie nie bedzie mozliwe — wskazuje dr inz. Tomasz Zielinski, prezes
zarzadu Polskiej Izby Przemystu Chemicznego.

Do rozwoju technologii opartych na wodorze, co ma by¢ moz-
liwe m.in. dzieki powotaniu wspomnianych dolin wodorowych,

w tym potencjalnej, piatej doliny wodorowej w wojewddztwie ma-
zowieckim, konieczna jest wspotpraca szeregu interesariuszy. Tylko
odpowiednie zaangazowanie administracji krajowej, samorzadu,
biznesu, sektora przemystowego i przedstawicieli $wiata akademic-
kiego, a przede wszystkim eksperckich organizacji, pozwoli stworzy¢
odpowiednie warunki do tego, by mozna byto powaznie rozmawiaé
o budowie polskiej gospodarki wodorowe;j. Przy odpowiednio za-
projektowanej polityce technologicznej zakres wspétpracy moze byé
naprawde szeroki.
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Propozycje szczegdtowych rozwiazan dotyczace systemu wspar-
cia dla technologii wodorowych sa na razie na wysokim poziomie
ogdlnosci i wymagajg dalszego doprecyzowania. Dla rozwoju
gospodarki wodorowej niezbedne sa inwestycje i zabezpieczenie
odpowiednich $rodkéw. Na rzecz zapewnienia finansowania realizacji
celéw Polskiej Strategii Wodorowej administracja planuje szereg
dziatan, m.in. uruchomienie programéw wspierajacych badania i roz-
wéj w dziedzinie technologii wodorowych. Fundusze na wsparcie
innowacyjnych projektéw w tym obszarze przeznacza np. Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

— nawet 600 min zt dla komponentu wodorowego
w ramach programu ,Nowa energia”, ok. 100 min
zt w ramach programu , Wsparcie infrastruktury fa-
dowania pojazddw elektrycznych i infrastruktury tan-
kowania wodoru”. Opracowywany jest takze kolejny
program NFOSIGW — ,Wodoryzacja gospodarki”,
dalsze za$ Srodki majag ptynac z Programu Wsparcia
Technologii Wodorowych Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju.

Rozmaite formy finansowania to czynnik niezbed-
ny przy tego typu przedsiewzieciach. — Trzeba pamie-
taé, iz poza programami finansowania potrzebne jest

takze odpowiednie otoczenie regulacyjne oraz spdj-
nos¢ w projektowaniu i wdrazaniu wszelkich rozwiazar. Dlatego
tak wazne jest wstuchanie sie w gtos organizacji, bedacych z jednej
strony interesariuszami procesu, a z drugiej — gtosem eksperckim,
wyspecjalizowanym w danej tematyce. Kluczowe dla przekucia wizji
w konkretne dziatania jest to, by administracja, zapowiadajaca two-
rzenie jak najlepszych warunkéw do inwestowania w wodorowe roz-
wigzania, prowadzifa stafy dialog ze strong spoteczna, w tym z prze-
mystem chemicznym i organizacjami go reprezentujacymi. Polska
Izba Przemystu Chemicznego od lat bierze aktywny udziat w pracach
i projektach nad wykorzystywaniem wodoru jako , paliwa przysztosci”
i stanowi naturalng platforme wymiany wiedzy, doswiadczen, umoz-
liwiajac wspdtprace cztonkéw, dziatajac na rzecz rozwoju polskiej
gospodarki i innowacyjnosci. Dodatkowo, kluczowe znaczenie ma
znajomos¢ europejskich rozwiazan, dobrych praktyk stosowanych
w innych krajach, ktére umozliwia analize i beda stanowic wskazéwki
w opracowaniu krajowej polityki wodorowej — dodaje dr inz. Tomasz
Zielinski.

Od ogtoszenia przez Komisje Europejska strategii wodorowej
dla neutralnej klimatycznie Europy minat nieco ponad rok. Stanowi
ona jeden z projektow istotnych dla tworzenia unijnej polityki ener-
getycznej, spojnej z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu,
zawierajgcego ambitne cele umozliwiajace transformacje ekologiczna
starego kontynentu. Tematyka wodorowa jest bardzo mocno obecna
w dyskursie publicznym, stanowi przedmiot licznych eksperckich de-
bat i konferengiji.

O rozwoju technologii wodorowych, 27 sierpnia br., podczas IV
edycji Forum Wizja Rozwoju w Gdyni, z przedstawicielami sektora
biznesu — uczestnikami panelu , Wodér w przemysle”, bedzie rozma-
wiat dr inz. Tomasz Zielinski, prezes zarzadu Polskiej Izby Przemystu
Chemicznego.

Powodzenie Polskiej Strategii Wodorowej oraz rozwiazan przez
nig proponowanych, w tym krajowych dolin wodorowych, zalezy od
tego, czy i jak szybko uda sie stworzy¢ w Polsce ,branze” wodorowa.
Do tego potrzebne beda przyjazne prawo, infrastruktura i wspotfi-
nansowanie pierwszych projektow, a takze wspotpraca wszystkich
zainteresowanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem eksperckich
organizacji branzowych.

Polska Izba Przemystu Chemicznego
Kontakt dla mediow:
media@pipc.org.pl, tel.: 22 828 75 06
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Fot. 1. Sieci przesytowe i magazyny sg budowane z mysla o wodorze.

cieplo. Firmy takie jak Honeywell Thermal Solutions szybko
jednak rozszerzaja swoje portfolio rozwigzan, aby zaofe-
rowaé palniki wodorowe oraz zawory, sterowniki spalania
i inne specjalistyczne urzadzenia.

Ostatnim wyzwaniem wartym odnotowania jest fakt, ze
emisja tlenkéw azotu (NOX) powstajaca podczas spalania
wodoru jest wieksza niz w przypadku gazu ziemnego z po-
wodu szybszych predkosci rozchodzenia si¢ plomienia oraz
wyzszych temperatur. Zwykle udzial tlenkdw azotu w emisji
gazow spalania wzrasta stale wraz ze wzrostem ilo$ci wodo-
ru (do okolo 60%) w mieszance z gazem ziemnym. W zalez-
noéci od konstrukgji palnika zawarto$¢ tlenkéw azotu moze
by¢ bardzo wysoka dla mieszanek z ponad 60-procentowa
zawarto$cig wodoru. Przepisy dotyczace emisji NOX sa co-
raz bardziej rygorystyczne i powszechne. Zbiezno$¢ prze-
pisow dotyczacych emisji dwutlenku wegla i emisji NOX
bedzie prawdopodobnie wymagata opracowania nowych
technologii spalania, gdy wyzsze stezenia wodoru znajda
szersze zastosowanie.

Z wodorem trzeba wyjatkowo ostroznie

Oprocz barier technicznych i ekonomicznych zwigzanych
z produkeja wodoru, jego szczegdlne wlasciwoéci sprawiaja,
ze sposob obchodzenia si¢ z nim i przetwarzania jest inny
niz w przypadku pozostatych paliw. Podczas pracy z wodo-
rem nalezy podja¢ wiele $rodkéw ostroznosci. Ze wzgledu
na wysoka palnoé¢ paliwa systemy spalania wodoru musza
by¢ projektowane inaczej niz ich odpowiedniki na gaz ziem-
ny. Konieczna jest szczegélowa ocena ryzyka zaréwno na
etapie projektowania, jak i realizacji systemu spalania wodo-
ru. Musi on spelnia¢ wymagania dotyczace bezpieczenstwa
zastosowan wodoru i by¢ zgodny z lokalnymi przepisami
i normami bezpieczenstwa. Szeroki zakres palno$ci wodo-
ru, wysoka predko$¢ plomienia i niska temperatura zaptonu
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Zdjecie: Honeywell Thermal Solutions

wymagaja przestrzegania zasad prawidlowego projektowa-
nia elektrycznego i okablowania, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem funkcji przedmuchiwania, kontroli proporcji,
ochrony temperatury i zarzadzania palnikiem.

Wiedza o tym, Ze palnik moze bezpiecznie i niezawod-
nie pracowa¢ z wodorem to jedno, a wiedza o jego wplywie
na aplikacje to drugie. Gdy palnik jest zasilany wodorem,

ostroznosci. Ze wzgledu na wysoka palnos¢ paliwa
systemy spalania wodoru musza by¢ projektowane

J)

Podczas pracy z wodorem nalezy podja¢ wiele srodkow

inaczej niz ich odpowiedniki na gaz ziemny. Konieczna

jest szczegdtowa ocena ryzyka zaréwno na etapie

projektowania, jak i realizacji systemu spalania wodoru.

charakterystyka spalania jest inna niz w przypadku takiego
samego palnika zasilanego gazem ziemnym. Réznice w pal-
nosci, szybkoéci reakeji spalania, jasno$ci ptomienia, dtu-
gosci plomienia i zmiany skladu spalin wptywaja na sposéb
ogrzewania produktéw i konstrukcje komor spalania lub
piecow, ktére powinny by¢ przystosowane do ich obstugi.
Wazne jest, aby przetestowa¢ palniki na wodor i upewnié
sie, czy czedci krytyczne, takie jak ptyty mieszajace lub stoz-
ki mieszajace, oraz material i porty dysz gazowych zapew-
niaja stabilne i bezpieczne spalanie wodoru, bez przegrzania
lub nawet zniszczenia czesci urzgdzenia.

Todd Ellerton jest dyrektorem ds. zarzgdzania ofertg
w Honeywell Thermal Solutions.
]
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Jason Axelson, Fluke

Jak odnalez¢ brakujaca cze$¢ wspolczynnika
mocy w zakladzie przemyslowym

Jezeli zaktad przemystowy nie rozwigzuje problemu zbyt niskiego wspétczynnika mocy oraz wystepowania
harmonicznych, to konsekwencje tego mogg by¢ powazne.

ozwazmy takg sytuacje. Zamowiona pizza, ktora

dostarczono nam do domu, nie jest cala — braku-

je kawatka. Nie mamy zamiaru tego zignorowac.

Chcemy wiedzie¢, co si¢ stalo z tym kawatkiem?

Dostawca zjadt po drodze? Moze kto§ w pizzerii
przypadkowo wiozyl tokie¢ do pizzy podczas pakowania? Nie
wiadomo.

Podobnie jest w przypadku energii elektrycznej zasilaja-
cej zaklad przemystowy. Firma placi za dostarczang energie,
aby zmaksymalizowa¢ wydajno$¢ produkeji. Ale co si¢ dzieje
w sytuacji, gdy firma nie interesuje si¢ tym, za co wlasciwie
placi? W érodowisku przemystowym kluczowym parametrem
jest wspdlczynnik mocy. Jest to stosunek mocy czynnej, mie-
rzonej w kilowatach (kW), do mocy pozornej, mierzonej w ki-
lowoltoamperach (kVA).

Moc pozorna jest catkowita mocg wymagang przez zaklad
przemystowy od zaktadu energetycznego. Dostarczane jest na-
pigcie i prad, niezaleznie od tego, jak wlasciwie sa wykorzysty-

Fot. 1. Zapewnienie, ze wspédtczynnik mocy jest jak najbardziej zblizony do
wartosci 1,0, jest bardzo optacalne finansowo, poniewaz wigkszo$¢ zaktadéw
energetycznych obcigza odbiorcéw dodatkowymi optatami, gdy ich wspdtczynnik

mocy spadnie ponizej pewnego poziomu, zwykle 90%.

18 o

Zrédto: Fluke
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wane. Generalnie zaklady energetyczne obciazaja odbiorcow

wyzszymi kosztami, gdy warto$¢ wspdtczynnika mocy spad-

nie ponizej pewnego poziomu, najczesciej 90% (patrz fot.1).
Wspdlczynnik mocy = moc czynna (kW) / moc pozorna

(kVA)

o przyklad dobrego wspoélczynnika mocy: 50 kW/52 kVA
= 0,96 (96%)

o przyklad zlego wspdlczynnika mocy: 50 kW/63 kVA
=0,79 (79%)

Koszty braku efektywnosci energetycznej
Moéwigc o wspdlczynniku mocy, tak naprawde méowimy o efek-
tywnosci energetycznej. Wielko$¢ ta pokazuje nam, jak wyko-
rzystujemy w zakladzie dostarczang energie elektryczng. Jesli
odbiorniki energii bytyby w 100% efektywne energetycznie, to
zapotrzebowanie na moc byloby réwne mocy dostepne;.

Gdy pobor mocy jest wiekszy od dostepnej mocy przyta-
czeniowej, to sie¢ energetyczna zostaje przecigzona. Wiele za-
ktadéw energetycznych dodaje do cen energii elektrycznej dla
duzych odbiorcéw dodatkowe optaty za ponadumowny pobér
mocy. Wiekszos§¢ zakladow energetycznych oblicza zapotrze-
bowanie na moc na podstawie przeci¢tnego obcigzenia sieci
przez odbiorce w czasie od 15 do 30 minut. Jesli pobér mocy
jest nieregularny, to zaklad energetyczny musi mie¢ wiecej do-
stepnej mocy rezerwowej niz w przypad-
ku, gdy pobdr mocy jest staty.

Jesli na przyktad wspotczynnik mocy
jakiej$ fabryki jest mniejszy niz 97%, to
mozna podja¢ dzialania majace na celu
odnalezienie tej brakujacej czeéci i zaosz-
czedzenie energii. Na zbyt niskg wartos¢
wspoltczynnika mocy w przemysle majg
wplyw gléwnie dwa czynniki: indukcyj-
nos¢ silnikow elektrycznych oraz wyzsze
harmoniczne pradéw. Pierwszym etapem
na drodze do poprawy wspotczynnika
mocy jest wigc wykonanie odpowiednich
pomiaréw, aby wykry¢ gléwna przyczyne
niekorzystnej sytuacji.

Po dokonaniu pomiaréw zuzywanej
ne informacje na temat wzorcow pracy
fabryki. Pomiary pomoga w zrozumie-
niu, jak zuzywana jest energia kazdego

ENERGIA 2021/2022



Fot. 2. Analizator jakosci energii elektrycznej, np. Fluke 438-Il, moze by¢ uzyty do wykonania charakterystyki dynamiki instalacji

elektrycznej przy rozruchach generatoréw, zatgczaniu UPS itp.

miesigca. Monitorowanie, analizowanie i poréwnywanie hi-
storii pracy sprzetu w fabryce pomaga w znalezieniu przyczy-
ny i stopnia probleméw z jakoscia energii, wplywajacych na
wspolczynnik mocy.

Co sie dzieje z brakujaca czescia
wspolczynnika mocy?

Brakujaca cze$¢ wspolczynnika mocy oznacza marnowanie
energii. Aby poprawi¢ wspotczynnik mocy, nalezy odnalez¢
gléwna przyczyne jego zbyt niskiej wartosci. Co sie dzieje
z energia elektryczng i jak jest ona zuzywana (lub marnowa-
na)? Marnowanie energii jest powszechne, gdy ma miejsce
asymetria napie¢ lub pradéw. Albo wibracje silnikéw. Energia
elektryczna jest zuzywana niepotrzebnie — zamiast zamiany na
uzyteczng energie mechaniczng — na wibracje silnika. Jest to
stracona energia, ktora nie moze by¢ odzyskana. Jesli jakis sys-
tem pracuje nieefektywnie z jakiegokolwiek powodu, to moze
si¢ przegrzewa¢. To nadmierne cieplo jest takze marnowana
energia.

Asymetria napiec i pradéw

Asymetria napie¢ jest miara roznic napie¢ fazowych w syste-
mie trojfazowym. Powoduje ona pogorszenie sprawnosci sil-
nikéw trdjfazowych oraz skrocenie ich Zywotno$ci. Asymetria
napie¢ na zaciskach stojana silnika powoduje wysoka asyme-
trie pradow, ktéra moze by¢ nawet od 6 do 10 razy wigksza
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Zrédto: Fluke

od asymetrii napig¢. Asymetria pradéw prowadzi z kolei do
powstania hamujacego momentu obrotowego i zwiekszenia
temperatury silnika, a w konsekwencji do pulsacji momentu
obrotowego, zwiekszenia wibracji oraz naprezen mechanicz-
nych, zwigkszenia strat energii i przegrzewania silnika. Za cala
stracong energia stoi zbyt niski wspdtczynnik mocy.
Asymetria napie¢ i pradéw moze ponadto wskazywa¢ na
problemy zwiazane z konserwacja, takie jak poluzowanie po-

o efektywnosci energetycznej. Wielko$¢ ta pokazuje
nam, jak wykorzystujemy w zakfadzie dostarczang
energie elektryczng. Jesli odbiorniki energii bylyby

)

Médwiac o wspdtczynniku mocy, tak naprawde méwimy

w 100% efektywne energetycznie, to zapotrzebowanie

na moc byloby réowne mocy dostepne;.

faczenia czy skorodowane styki. Odnalezienie takich miejsc
i naprawa moze sprawié, ze sprzet bedzie pracowatl efektyw-
niej, za§ wspotczynnik mocy zostanie czg$ciowo poprawiony.

Nalezy wykona¢ pewng liczbe pomiardw asymetrii napie¢
fazowych, uzywajac wysokiej jakosci miernika cyfrowego,
oraz asymetrii pradow fazowych, uzywajac wysokiej jakosci

11l kwartat 2021

19



Energia 2021/2022

DODATEK SPECJALNY

)

Poprawe niskiego wspdtczynnika mocy wywotanego
pradami indukcyjnymi uzyskuje sie za pomoca
specjalnych baterii kondensatoréw — urzadzen
magazynujacych energie — podtaczanych do rozdzielnic
w zaktadach przemystowych.

20

cyfrowego miernika cegowego. Natomiast wykonanie doktad-
nych pomiaréw asymetrii w czasie rzeczywistym wymaga uzy-
cia tréjfazowego analizatora jakosci energii. Pomoze to w od-
nalezieniu przyczyn wystgpowania tych asymetrii. Przerwy
w obwodach oraz jednofazowe zwarcia doziemne sg tatwiejsze
do odnalezienia niz asymetria obcigzen, ktéra zwykle wymaga
dokonania zmian w calej instalacji.

Baterie kondensatoréw do poprawy
wspolczynnika mocy

Poprawe niskiego wspotczynnika mocy wywolanego prada-
mi indukcyjnymi uzyskuje si¢ za pomocg specjalnych baterii
kondensatoréw - urzadzen magazynujacych energie — podla-
czanych do rozdzielnic w zaktadach przemystowych. Popra-
wa wspolczynnika mocy najlepiej jest realizowana za pomo-
cg automatycznego sterownika, ktory podigcza do instalacji
i odlgcza poszczegolne kondensatory, a czasem takze i dtawiki
kompensacyjne wchodzace w skiad baterii. W najprostszych
przypadkach stosowana jest bateria kondensatoréw o stalej
pojemnosci.

Baterie kondensatoréw do poprawy wspdlczynnika mocy
wymagaja wykonywania regularnych inspekgji oraz konser-
wacji zapobiegawczej. W normalnych warunkach pracuja
bezawaryjnie przez wiele lat. Przedwczesne awarie baterii
kondensatoréw i zwigzanych z nimi obwodéw moga by¢ spo-
wodowane harmonicznymi pradéw, wysoka temperaturg oto-
czenia oraz zbyt staba wentylacja. Awarie moga mie¢ wplyw
na znaczny wzrost oplat za energie elektryczna, zas w ekstre-
malnych przypadkach spowodowa¢ pozar lub wybuch.

Wazne jest, aby regularnie przeprowadza¢ inspekcje bate-
rii kondensatoréw do poprawy wspolczynnika mocy i upew-
nia¢ si¢, ze pracuja one poprawnie. Harmonogram zalecanej
konserwacji zapobiegawczej znajduje si¢ na stronie interneto-
wej producenta baterii.

Identyfikowanie i kompensacja
harmonicznych

Wyzsze harmoniczne (harmoniczne) napi¢¢ i pradéw to
napiecia i prady o czestotliwo$ciach bedacych mnoznikami
czestotliwo$ci podstawowej. Na przyklad, jesli czestotliwos¢
podstawowa wynosi 60 Hz (w USA, w Polsce 50 Hz - przyp.
thum.), to czestotliwo$¢ drugiej harmonicznej wynosi 120
Hz (100 Hz), trzeciej 180 Hz (150 Hz) itd. Harmoniczne te

Il kwartat 2021

znieksztalcaja przebiegi napieé, ktore powinny by¢ czysta si-
nusoidg.

Urzadzenia, ktorych przebiegi pradu przewodzonego sa
krotsze od okresu sinusoidy napiecia zasilajacego, to odbior-
niki nieliniowe, tak wigc generuja one harmoniczne. Istniejg
dwa podstawowe typy odbiornikéw nieliniowych: jednofazo-
we i tréjfazowe. Jednofazowe odbiorniki nieliniowe przewaza-
ja w biurach, natomiast trojfazowe sa powszechne w zakladach
przemystowych. Symptomy zwykle objawiaja sie w urzadze-
niach rozdzielczych, ktdre zasilaja odbiorniki nieliniowe.

. Przewody neutralne. W 4-przewodowym ukla-
dzie tréjfazowym na przewody neutralne powazny
wplyw mogag mie¢ odbiorniki nieliniowe, podla-
czone do poszczegdlnych obwoddw 120 V (w USA,
w Polsce 230 V). W warunkach normalnych dla
zrébwnowazonego obcigzenia liniowego podstawo-
wa cze$¢ 60 Hz (50 Hz) pradéw fazowych sumuje si¢
geometrycznie do zera w przewodzie neutralnym.

W ukladzie 4-przewodowym z jednofazowymi odbiorni-
kami nieliniowymi pewne nieparzyste harmoniczne (harmo-
niczne potroéjne, ang. triplens), czyli o czestotliwosciach beda-
cych nieparzystymi mnoznikami podstawowej, ale bedacych
podzielnymi przez 3: trzecia, dziewiata, pietnasta itp., sumujg
sie arytmetycznie w przewodzie neutralnym. Tak wigc w prze-
wodzie neutralnym plynie zbyt duzy prad, ktéry moze spowo-
dowa¢ powstanie napigcia pomiedzy przewodem neutralnym
a ziemia w gniazdach 120 V (230 V).

. Wrylaczniki nadpradowe. Popularne termiczno-
-magnetyczne wylaczniki nadpradowe wyko-
rzystuja bimetaliczny mechanizm wyzwalajacy,
ktory reaguje na ciepto wydzielajace si¢ na skutek
przeplywu zbyt duzego pradu w obwodzie. Sg one
tak skonstruowane, aby reagowaly na prawdziwg
warto$¢ skuteczna (True RMS) pradu i przerywaja
obwdd, gdy mechanizm wyzwalajacy staje si¢ zbyt
goracy. Wylacznik tego typu moze by¢ dobrym za-
bezpieczeniem przed przecigzeniami harmonicz-
nymi pradéw. Natomiast wylaczniki reagujace na
warto$¢ szczytowa (przekazniki zabezpieczajace
pradowe) nie zawsze reaguja prawidlowo na har-
moniczne pradow.

)

Wazne jest, aby regularnie przeprowa-
dzac inspekcje baterii kondensatoréw do
poprawy wspodtczynnika mocy i upewniac
sie, ze pracujg one poprawnie.
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Fot. 2. Rejestrator energii moze by¢ uzyty do szybkiego zorientowania sie w ogdlnym stanie technicznym instalacji elektrycznej.
Zrédio: Fluke

Poniewaz warto$¢ szczytowa harmonicznych pradéw jest
generalnie wyzsza niz w przypadku pradéw niezawierajacych
harmonicznych, ten typ wylacznika nadpragdowego moze za-
dziala¢ przedwczesnie przy zbyt niskim pradzie. Jesli warto$é
szczytowa jest nizsza od normalnej, to wylacznik moze nie za-
dziala¢ w sytuacji, gdy powinien.

. Szyny rozdzielnic i koncowki kablowe. Szyny
neutralne oraz koncéwki kablowe sg tak dobiera-
ne, aby przewodzily pelng warto$¢ odpowiedniego
(znamionowego) pradu fazowego. Moga one zosta¢
przeciazone, gdy przewody neutralne zostang prze-
cigzone dodatkowg sumg potréjnych harmonicz-
nych.

. Rozdzielnice. Rozdzielnice zaprojektowane do
przewodzenia pradéw o czestotliwosci 60 Hz (50
Hz) moga rezonowaé na skutek pdl magnetycz-
nych, generowanych przez wyzsze harmoniczne
pradéw. W takich sytuacjach rozdzielnica wibruje
i emituje brzeczenie o czestotliwosciach réwnych
czestotliwoéci harmonicznych praddéw.

. Systemy telekomunikacyjne. Systemy te czesto
dajg uzytkownikom pierwszy objaw powstania pro-
blemu z harmonicznymi, poniewaz kable sygnato-
we czesto biegng obok kabli zasilajacych. Aby zmi-
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nimalizowa¢ indukcyjna interferencje od pradow
fazowych, kable telekomunikacyjne sa ukladane
blizej przewodu neutralnego.

Potréjne harmoniczne w przewodzie neutralnym zwykle
powoduja sprzezenia indukcyjne, ktore moga by¢ slyszalne
przez telefon stacjonarny. Jest to czgsto pierwszy objaw po-
wstania problemu z harmonicznymi. Nalezy go jak najszyb-
ciej rozwigzaé, zanim powstanie powazne uszkodzenie.

Poniewaz harmoniczne pradéw plynace przez impedan-
cje systemow powoduja znieksztalcenia napie¢, moze to by¢
takze przyczyna powstawania spadkéw napie¢. W powaznych
przypadkach takie znieksztalcenia napig¢ moga spowodowa’
wyzwalanie przekaznikow termicznych i zabezpieczen oraz
bledy logiczne w programowalnych sterownikach logicznych
(PLC) i napedach o zmiennej czestotliwoéci (VFD). Gdy
znieksztalcenia napie¢ wzrastaja, odbiorniki liniowe zaczyna-
ja pobiera¢ harmoniczne pradéw. W silnikach elektrycznych
niektére z tych harmonicznych - gtéwnie pigta i jedenasta
- powoduja powstanie hamujacego momentu obrotowego.
Wynikiem tego jest spadek sprawnoéci silnika, jego przegrze-
wanie si¢ oraz skrdcenie zywotnosci.

Monitorowanie, pomiary, odnajdowanie
2rédet i eliminowanie harmonicznych
Zawarto$¢ harmonicznych powinna by¢ mierzona w glow-
nych punktach polaczen za pomocy analizatora jakosci ener-
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Nalezy unika¢ popularnego btedu, polegajacego na wykorzystywaniu kondensatoréw do ograni-
czania harmonicznych pradéw. Kondensator dziata jako element zwierajacy dla wyzszych harmo-

nicznych. Ze wzgledu na swoja rezystancje wewnetrzng kondensator bedzie sie nagrzewat, a jego
zywotnosc¢ drastycznie skroci sie, poniewaz elektrolit zacznie parowad.

22

gii lub analizatora harmonicznych. Dla celéw pojedynczych
pomiardw wystarczy uzy¢ wysokiej jako$ci multimetru cyfro-
wego — w przypadku harmonicznych napig¢ — lub miernika
cegowego wysokiej jakosci — w przypadku harmonicznych
pradéw. Obydwa te mierniki musza mie¢ funkcje pomiaru
prawdziwej wartosci skutecznej (True RMS). Jest to niezbed-
ne do wykonania dokladnych pomiaréw przebiegdéw znie-
ksztalconych.

Pojecie ,,prawdziwa warto$¢ skuteczna” (True RMS) od-
nosi si¢ do $redniej kwadratowej (root-mean square) albo do
takiej wartoéci pradu/napiecia stalego, ktéra w ciggu czasu
réwnego okresowi pradu/napiecia przemiennego spowo-
duje ten sam efekt cieplny co dany przebieg pradu/napiecia
zmiennego. Termin ,prawdziwa” (true) odréznia mierniki
True RMS od zwyklych miernikéw AC, mierzacych warto$é
szczytowa napiecia/pradu i dzielacych ja przez pierwiastek
z 2 (ang. average responding meters). Takie mierniki AC daja
poprawne wyniki jedynie dla czystej sinusoidy napie¢ i pra-
dow, natomiast w przypadku przebiegéw znieksztalconych
moga podawaé warto$¢ wynoszaca zaledwie 50% poprawne;j.
Mierniki True RMS daja poprawne wyniki pomiaréw dla
przebiegéw napie¢ i pradéw o dowolnym ksztalcie, ktorych
parametry mieszcza si¢ w pasmie czestotliwosci i zakresie
wspolczynnika ksztaltu danego miernika.

Prace nalezy rozpocza¢ od wykonania podstawowego po-
szukiwania Zrédet harmonicznych w celu zorientowania sie,
czy w zakladzie istnieje problem z tymi napieciami i pradami.
Dzialania te obejmuja:

. sporzadzenie wykazu odbiornikéw energii;

. pomiar temperatury transformatoréw;

. pomiar pradéw w uzwojeniach wtérnych transfor-
matorow;

. pomiar pradéw w przewodach neutralnych w roz-
dzielnicach;

. pomiar napie¢ pomiedzy zaciskiem neutralnym

a ziemig w gniazdach przylaczeniowych.

Wiele 6-pulsowych napedéw VFD generuje piata i siod-
ma harmoniczng. Napedy 12- i 18-pulsowe pomagaja jednak
ogranicza¢ harmoniczne, poniewaz w miare wzrostu liczby
pulséw ich amplituda maleje. Innymi rozwigzaniami ograni-
czania harmonicznych generowanych przez napedy sa: filtry
i dlawiki wejsciowe/wyjsciowe, filtry pasmowo-zaporowe
oraz filtry aktywne — w bardziej ztozonych sytuacjach. Filtry
aktywne kompensuja prady bierne, ograniczaja harmoniczne
i asymetrie pradow.
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Nalezy unika¢ popularnego bledu, polegajacego na wyko-
rzystywaniu kondensatoréw do ograniczania harmonicznych
pradéw. Kondensator dziata jako element zwierajacy dla wyz-
szych harmonicznych. Ze wzgledu na swoja rezystancje we-
wnetrzng kondensator bedzie si¢ nagrzewal, a jego zywotno$é
drastycznie skroci sie, poniewaz elektrolit zacznie parowac.

Pomiar wspotczynnika zawartosci harmonicznych (total
harmonic distortion - THD) moze pomo6c w zorientowaniu
sie, czy zastosowanie filtrow jest konieczne. Nalezy zauwazy¢,
ze zaklad energetyczny moze wplywac jedynie na jakos$¢ na-
pigcia oraz wielko$¢ obcigzenia generowanego przez zaapro-
bowane, podlaczone do instalacji odbiorniki. Zaktady ener-
getyczne nie odpowiadaja za prady, ktérych przeptyw wynika
z instalacji odbiorcy energii.

Odnalezienie brakujacej czesci
wspoélczynnika mocy i dazenie do
zwiekszenia efektywnosci energetycznej
przyniesie oszczednosci kosztéw

Jesli dany zaktad przemystowy ma niski wspotczynnik mocy,
to pierwszym krokiem w kierunku poprawy tej sytuacji jest
ustalenie jej podstawowej przyczyny za pomoca wykonania
pomiaréw. Nalezy dowiedzie¢ si¢, gdzie, kiedy i jak energia
jest zuzywana kazdego miesigca, a nastgpnie dokonac strate-
gicznych wybordw, ktore wyeliminuja marnotrawstwo ener-
gii i poprawig wspolczynnik mocy. Jezeli zaktad pod wzgle-
dem wielkosci i wykresu dobowego zuzycia energii stanie sie
bardziej przewidywalny, pomoze to dostawcy energii w lep-
szym przygotowaniu si¢ do realizacji potrzeb tego odbiorcy,
a ten zaoszczedzi takze na tym pieniadze.

Jason Axelson jest specjalistg ds. aplikacji produktow

w firmie Fluke. Firma ta produkuje narzedzia do pomiaréw

i testow elektrycznych, takie jak: multimetry, mierniki cegowe,
mierniki izolacji, mierniki rezystancji uziemienia oraz testery
instalacji. Od ponad 15 lat Jason Axelson pomaga klientom

i partnerom swojej firmy w szukaniu rozwigzan poprawy
jakosci energii elektrycznej, a takze w wyborze odpowiednich
przenosnych oscyloskopow i testeréw baterii. Prowadzi szkole-
nia z wykorzystywania produktow firmy w réznych aplika-
cjach, co pomaga w diagnozowaniu i rozwigzywaniu zaréwno
probleméw technicznych, jak i zwigzanych z produktami.
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Dieter Michalkowski, Emerson

Dwa sposoby na optymalizacje

oszczednosci energii dzieki inteligentnym

ukladom pneumatycznym

Uwzglednienie danych o przeptywie, cisnieniu i temperaturze.

iezaleznie od tego, czy jest to podyktowane ce-

lami zréwnowazonego rozwoju, czy normami
$rodowiskowymi, producenci chcg zmniej-

szy¢ zuzycie energii i emisje gazow cieplar-

nianych. Inteligentne ukfady pneumatyczne

sprawiaja, ze modernizacja ukladéw sprezonego powietrza
jest doskonalg okazja do zaoszcz¢dzenia znacznej iloci ener-
gii i zmniejszenia ogolnej emisji. W przeszioéci producenci
nie mieli jasnego i prostego sposobu analizowania zuzycia
powietrza przez maszyny. Obecnie coraz wigcej producentéw
widzi korzysci plynace z zastosowania inteligentnych uktadow
pneumatycznych do zbierania danych o przeplywie, ci$nie-
niu i temperaturze oraz stuzacych do lepszego zrozumienia
zuzycia energii przez urzadzenia. Ta cyfrowa transformacja
maszyn moze by¢ skalowana dla operacji pneumatycznych
praktycznie kazdej wielkosci. Operatorzy przechwytuja i prze-
twarzajg dane z uktadéw pneumatycznych i innych elementéw
maszyn, aby uzyska¢ uzyteczne dane na temat zuzycia energii.
Przeksztalcanie surowych danych z inteligentnego systemu
pneumatycznego w co$, co mozna wykorzysta¢, jest kluczem
do obnizenia kosztéw energii, ponadto ogranicza przestoje,
umozliwia skrocenie czasu cyklu i zwigksza ogdlng wydajnoscé.
Iloé¢ energii zmarnowanej w uktadach pneumatycznych
moze by¢ oszalamiajgca. Zaklady produkcyjne traca zwy-
kle 30% sprezonego powietrza tylko z powodu nieszczelno-
$ci. Zmarnowana energia prowadzi do przestojow maszyn
i oczywiscie do wzrostu kosztow energii. Sprezone powietrze
jest wykorzystywane w zakladach przemystowych do obstugi
maszyn i proceséw, dlatego ma ono zasadnicze znaczenie dla
obnizenia kosztoéw energii w skali roku. Poprawa przeptywu
sprezonego powietrza przez maszyny w zakladzie, nawet tyl-
ko o kilka punktéw procentowych, moze oznaczaé dziesiatki
tysigcy zlotych zaoszczedzonych na kosztach energii kazdego
miesigca, w zaleznosci od wielkoci i charakteru sprzetu. Moze
to przeklada¢ sie na setki tysiecy ztotych zaoszczgdzonych na

)

llos¢ energii zmarnowanej w uktadach pneumatycznych
moze by¢ oszatamiajaca. Zaktady produkcyjne traca

zwykle 30% sprezonego powietrza tylko z powodu

nieszczelnosci. Zmarnowana energia prowadzi do prze-
stojow maszyn i oczywiscie do wzrostu kosztow energii.

Dla wielu producentéw taka transformacja pozostaje jed-
nak raczej celem niz rzeczywistoécia. Cho¢ dostrzegaja korzy-
$ci, ponad 70% producentéw nie ma planu wdrozenia anali-
zy danych i jasnego planu osiggniecia sukcesu. Przemystowy
Internet Rzeczy (IIoT) i inne technologie wspomagajace sa
uwazane za zbyt skomplikowane, kosztowne i czasochtonne
do wdrozenia, cho¢ wcale nie musi tak by¢. Producenci moga
zainwestowa¢ w inteligentne rozwigzania pneumatyczne typu
plug-and-play, ktére ograniczajg czas i koszty instalacji do
minimum. Producenci mogg zrobi¢ pierwszy krok w kierun-
ku transformacji cyfrowej i zobaczy¢, jak inteligentne ukla-
dy pneumatyczne oszczedzaja energie w obszarach, w kto-
rych wystepuja przecieki i straty. Zakltady moga zwigkszy¢

Inteligentny analizator
pneumatyki wizualizuje
i wyswietla na biezaco
dane z czujnikéw

przeptywu.

Grafika: Emerson

emisji dwutlenku wegla (CO,). Stosujac inteligentne rozwig-
zania pneumatyczne, takie jak oprogramowanie monitorujace

i powiadamiajgce do wykrywania nieszczelnosci, producenci
moga czesto zmniejszy¢ wydatki na energie sprezonego po-
wietrza 0 10-20% i zredukowa¢ emisje CO, 0 10%.
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Uzytkownicy otrzymujg w czasie rzeczywistym dane, ktérych potrzebujg do zmniejszenia zuzycia energii, monitorujac swoje
maszyny za pomocg inteligentnego analizatora pneumatyki. Grafika: Emerson

oszczedno$¢ energii sprezonego powietrza dzigki transforma-  nieszczelno$¢ sprezonego powietrza moze powodowaé wa-
¢ji cyfrowej na dwa sposoby. hania ci$nienia w ukladzie maszyn, co wplywa na wydajno$¢
urzadzen, a nawet na produkcje. W rezultacie maszyna moze
Wykrywaj wycieki sprezonego powietrza by¢ zmuszona do dluzszej pracy, aby to skompensowa¢. Te
Najbardziej oczywistym sposobem utraty energii w syste- niepotrzebne cykle i wydluzony czas pracy moga podniesé
mach pneumatycznych sg wycieki. Nieszczelnoéci powoduja,  koszty energii, skroci¢ zywotno$¢ sprzetu i zwigkszy¢ naklady
ze przecigtny zaklad produkcyjny traci rocznie okolo 35%  na konserwacje.
sprezonego powietrza. Gdy elementy ukladu pneumatycz- Aby wykry¢ i zlokalizowaé nieszczelnoéci sprezonego po-
nego ulegaja zuzyciu, moze dojé¢ do nieszczelnodci, ktore  wietrza, firmy sprowadzajg technikéw wyposazonych w urza-
z czasem beda si¢ powigksza¢. Im wieksza nieszczelno§¢,  dzenia ultradzwigkowe. Nieszczelnosci mogg si¢ jednak cze-
tym wigksze straty energii. Skutkuje to marnowaniem ener-  sto pojawiaé, utrzymywac i postgpowaé w czasie pomiedzy
gii, wiekszym $ladem weglowym i wyzszymi kosztami ope-  tymi okresowymi wizytami. Natomiast inteligentne uklady
racyjnymi. Niektorzy operatorzy moga straci¢ ponad 50 000  pneumatyczne stale monitorujg przeplyw powietrza. Niektd-
dolaréw rocznie na jednej maszynie! Oprdcz strat energii, re czujniki moga zbiera¢ i dostarczaé w czasie rzeczywistym
informacje o przeplywie, a takze rejestrowa¢ dane o cisnieniu
i temperaturze w linii zasilajacej, umozliwiajac zaawansowang
, , diagnostyke parametréw pracy. Rozwigzania te mozna tatwo

Najbardziej OCZyWiS‘tym sposobem utraty zamontowa¢ w istniejacych maszynach za pomoca bramek
en ergii W systema ch pneumatyczny ch brzegowych. Calodobowy monitoring oprogramowania moze
SQ WyCIe!(I. Nieszczelnosci pOV\{Od uja, . Oprogramowanie identyfikuje dang maszyne i wysyla powia-
ze przecietny za ktad pFOdUkCYJ ny traci domienia bezposrednio do pracownikéw obstugi technicznej,
rocznie okoto 35% sprezonego powietrza.  aby mogli oni przeprowadzi¢ dalsze dochodzenie. Dzigki wy-

wykrywaé wycieki w czasie zblizonym do rzeczywistego.
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Urzadzenie stuzgce do przetwarzania danych w chmurze
przektada dane przychodzace z czujnikéw na tatwe do
zrozumienia, mozliwe do zastosowania informacje.

Grafika: Emerson

krywaniu nieszczelno$ci w czasie zblizonym do rzeczywistego,
inteligentna pneumatyka moze obnizy¢ zuzycie energii spre-
zonego powietrza o 10-20% i zmniejszy¢ emisje CO, w zakta-
dzie 0 10%. Wczesniejsze reagowanie na wycieki sprezonego
powietrza skraca réwniez planowany (czas po$wiecony na
testowanie wyciekow powietrza w kazdej maszynie) i niepla-
nowany czas przestoju oraz poprawia ogolng efektywno$é
sprzetu (OEE).

Optymalizuj zuzycie

Niektorzy producenci moga nie widzie¢ zalezno$ci miedzy
ci$nieniem powietrza a przeplywem powietrza. Oznacza to,
ze moga nie zna¢ optymalnego punktu poboru sprezonego
powietrza dla swojego procesu produkcyjnego. Ci$nienie po-
wietrza w maszynach przemyslowych moze by¢ wyzsze niz
jest to konieczne. Gdy urzadzenia zuzywaja wigcej sprezonego
powietrza niz to konieczne, zuzywaja wiecej energii, co pod-
nosi koszty energii i zwigksza emisje CO,. Inteligentne czujni-
ki oraz brzegowe urzadzenie obliczeniowe moga zbiera¢ dane
o ci$nieniu i przeplywie powietrza. Analizujac dane analitycz-
ne systemu pneumatycznego, zaklady moga uzyska¢ doktadne
zaleznosci pomiedzy ci$nieniem i przeptywem powietrza. Ob-
nizajac ogolne cisnienie w ukladzie pneumatycznym, mozna
zmniejszy¢ przeplyw powietrza do pewnego punktu przy za-
chowaniu tego samego czasu cyklu. Znalezienie optymalnego
stosunku pomiedzy ci$nieniem a przeptywem moze prowa-
dzi¢ do zmniejszenia zuzycia sprezonego powietrza i kosztow
energii 0 10-20%, a takze do zmniejszenia emisji CO, o 10%,
bez wplywu na produkeje. Dzigki temu producenci moga
utrzymac¢ dotychczasowe czasy cyklu produkeyjnego, ale przy
nizszym zuzyciu energii, kosztach i emisji CO,.

Dane w czasie rzeczywistym,
oszczednosci
Wykorzystujac inteligentng pneumatyke do wykrywania nie-
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Inteligentne uktady pneumatyczne stale monitoruja
przeptyw powietrza. Niektore czujniki moga zbieraé

i dostarczac w czasie rzeczywistym informacje

o przeptywie, a takze rejestrowac dane o ci$nieniu

i temperaturze w linii zasilajacej, umozliwiajac

zaawansowang diagnostyke parametréw pracy.

szczelno$ci i monitorowania zuzycia powietrza, producenci
przemystowi moga zaoszczedzi¢ znaczng ilo$¢ energii. Wspot-
prace z partnerem w zakresie automatyzacji producent moze
rozpoczaé od obszaru/obszaréw, ktore majg najwigkszy sens
dla ich sytuacji, budzetu i celow.

Na przyklad, globalny producent obstugujacy przemyst
motoryzacyjny podjal niedawno inicjatywe wdrozenia trans-
formacji cyfrowej, koncentrujac si¢ na stratach energii spo-
wodowanych wyciekami sprezonego powietrza i zuzyciem
powietrza. Firma chciala zmniejszy¢ zuzycie energii poprzez
zastosowanie narzedzia do zarzadzania energig z obstuga
IIoT na istniejacej linii produkcyjnej. Nawigzano wspdlprace
z firmg Emerson, wiodagcym dostawcg rozwigzan automaty-
ki, w celu monitorowania i pomiaru iloéci energii zuzywanej
przez lini¢. Podobnie jak w przypadku wigkszoéci zastosowan
tego typu, linia produkcyjna zawierata rozne starsze urzadze-
nia, ktdére pochodzily od réznych dostawcéw. Kazda skrzynka
licznika skladata si¢ z zasilacza, tacznika magistrali Ethernet,
miernika mocy (jeden na obwdd) oraz IO-Link, ktory zawie-
rat osiem dostgpnych portéw dla czujnikéw. Przektadniki pra-
dowe byly umieszczone wewnatrz lub na zewnatrz skrzynki
licznika, a wszystkie te moduly musialy by¢ zainstalowane

Czujnik przeptywu powietrza mierzy przeptyw,

ci$nienie i temperature oraz monitoruje zuzycie

powietrza w systemach pneumatycznych.

Grafika: Emerson
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dane z czujnikéw AF2. Wykorzystujac algorytmy matema-

))
We wszystkich gateziach przemystu zarzadzanie
energia jest priorytetem dla zaktadow przemystowych.
W zwigzku z rosngcymi obawami dotyczacymi zuzycia
energii i emisji dwutlenku wegla, monitorowanie
sprezonego powietrza w uktadach pneumatycznych
umozliwia redukcje emisji i obnizenie kosztow energii

tyczne, przeklada dane na proste, przyjazne dla uzytkownika
informacje. Informacje te s3 rejestrowane i wyswietlane na
biezaco na tablicy rozdzielczej opartej na sieci Web i daja uzyt-
kownikom lepszy wglad w zuzyta energie bez dodatkowego
oprogramowania.

Dane SPA wykazaly, ze urzadzenie PACSystems RXi2-

w pozycji pionowej, aby umozliwi¢ cyrkulacje powietrza. Zto-
zono$¢ tej konfiguracji zwiekszala ograniczona liczba punk-
tow dostepu do sieci Ethernet, z ktorymi mozna bylo praco-
wad, a jej rozbudowa wymagataby znacznych inwestycji.

Aby sprosta¢ potrzebom tej zlozonej konfiguracji, firma
Emerson polecita czujnik AVENTICSTM serii AF2 - latwy
w uzyciu czujnik przeptywu powietrza, ktory mierzy przeplyw,
ci$nienie i temperature oraz monitoruje zuzycie powietrza
w systemach pneumatycznych. Czujnik AF2 idealnie nadaje
sie do kolekgji starszych maszyn z kilku powoddéw. Po pierw-
sze, ten kompaktowy czujnik jest tatwy w montazu i moze by¢
zainstalowany na istniejacych maszynach i systemach pneu-
matycznych. Po drugie, AF2 ma opcje komunikacji IO-Link
i Ethernet. Czujnik jest tatwy do zintegrowania z jednostkami
przygotowania powietrza i daje producentom mozliwo$¢ dzia-
fania jako wersja samodzielna. Dzigki kolorowemu, obrotowe-
mu wys$wietlaczowi LED, ktory zapewnia wyrazng informacje
zwrotng, AF2 wysyla powiadomienia do uzytkownikéw, gdy
wykryje nieszczelnoé¢, dzieki czemu moga oni podja¢ dziata-
nia. To proste urzadzenie z obstugg technologii IIoT pozwolito
firmie na oszczednos¢ energii przy jednoczesnym ogranicze-
niu czasu i kosztéw instalacji do minimum.

Po wybraniu czujnika firma Emerson pomogla przedsi¢-
biorstwu monitorowa¢ i mierzy¢ ilo§¢ energii zuzywanej przez
linie, podiaczajac tymczasowo inteligentny analizator pneu-
matyczny AVENTICS (SPA) do jednej z maszyn. Urzadzenie
SPA, ktére zapewnia blyskawiczna analiz¢ systemu pneuma-
tycznego, rejestrowalo, analizowalo i wizualizowato zuzycie
powietrza przez linie podczas procesu produkcyjnego. Zespot
byl w stanie odczytaé zuzycie powietrza w czasie rzeczywi-
stym, ktore SPA wyswietla w litrach na minute (I/min), wraz
z warto$ciami $rednimi i maksymalnymi, aby szybko ziden-
tyfikowa¢ trendy i anomalie. Dane zebrane ze SPA pomogly
firmie podja¢ decyzje, czy warto zainwestowaé w urzadzenie
PACSystems RXi2-BP Edge Computing Device firmy Emer-
son, ktdre interpretuje i wyswietla wszystkie przychodzace

)

Transformacja cyfrowa jest procesem,
ktory rozwija sie w swoim tempie i zalezy
od warunkoéw panujacych w danym
zaktadzie.

Il kwartat 2021

-BP Edge Computing Device rzeczywiscie pomoze firmie
oszczedzal energie i zwiazane z nig koszty, dlatego zdecydo-
wano si¢ na inwestycje. Lacznie firma Emerson dostarczyta
okoto 180 czujnikéw przeptywu AF2, aby zaspokoi¢ potrzeby
linii produkeyjnej, a takze urzadzenie PACSystems RXi2-BP
Edge Computing Device. To energooszczedne rozwigzanie
monitoruje zuzycie powietrza pneumatycznego oraz generuje
i interpretuje dane maszynowe, dajac producentowi z branzy
motoryzacyjnej cenne spostrzezenia i pelniejszy obraz tego,
co dzieje sie w zaktadzie. W rezultacie firma zlokalizowata ob-
Szary wymagajace poprawy, w tym zmniejszenie szczytowego
zuzycia energii, optymalizacje kosztow konserwacji i unikanie
przestojow; planuje takze dalsza optymalizacje swoich maszyn
w celu zmniejszenia zuzycia energii.

W kierunku transformacji

We wszystkich galteziach przemystu zarzadzanie energig jest
priorytetem dla zakladéw przemystowych. W zwiazku z ro-
snacymi obawami dotyczacymi zuzycia energii i emisji dwu-
tlenku wegla, monitorowanie sprezonego powietrza w ukta-
dach pneumatycznych umozliwia redukcje emisji i obnizenie
kosztow energii. Gdy maszyny nie sa monitorowane, nie jest
tez monitorowane ich zuzycie energii. Nieszczelnoéci i straty
moga swobodnie rosna¢, problemy, ktére mogtyby by¢ roz-
wigzane na wczesnym etapie, przeksztalcajg si¢ w problemy
jakosciowe na pdznym etapie, a znaczne ilosci energii sa mar-
nowane.

Droga do transformacji cyfrowej, ktora uwalnia oszczed-
nosci energii sprezonego powietrza, dla kazdego zakladu wy-
glada jednak inaczej. Jak kazda transformacja, transformacja
cyfrowa jest procesem, ktory rozwija si¢ w swoim tempie
i zalezy od warunkéw panujacych w danym zakladzie. Aby
z powodzeniem rozpoczaé oszcz¢dzanie energii dzigki trans-
formacji cyfrowej, wazna jest wspolpraca z ekspertem w dzie-
dzinie automatyki, ktory zna inteligentng pneumatyke i uni-
kalne cechy aplikacji wykorzystujacych energi¢ plynow. Majac
dostep do odpowiedniego eksperta, wiedzy i narzedzi, mozna
zrealizowad swoje cele w zakresie oszczedno$ci energii sprezo-
nego powietrza i transformacji cyfrowe;.

Dieter Michalkowski jest menedzerem ds. klientow globalnych
w dziale kontroli plynéw i pneumatyki w firmie Emerson.
Chris Noble jest konsultantem ds. rozwoju biznesu, Zywnosci
i napojow, opakowan oraz IloT w firmie Emerson.
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Jeszcze efektywniejsze zarzgdzanie
gospodarkg energetyczng w przedsiebiorstwie

=3 Ciepto
Mo chvalowa 0.53 MW
Furyrie enengii ciepine) VW]

® En.elektryczna

Energia czynna biezaca godzina 0 MWh

Powietrze

Zuzycio w blazace] godzinie 44.37 m3/h
ZFuryoie Sprezonego powelrza jm3]

Zuiycie ostatnia doba MWh]

Preeplyw sprednneqo powietrza [mim]

.
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1 Oferdjemy Panstwu wersje 3.0 ouﬁskiego systemu klasy EMS zarzgdzania mediami energetycznymi-
- Asix Energy firmy ASKOM, powstategoin f ie rozwijanego na bazie blisko 30-letniego
doswiadczenia firmy we wdrazaniu komputero ystemow sterowania, monitoringu
i zarzgdzania produkcjg w energetyce i wielu in h gatéziach przemystu.
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ASKOM Sp. z 0.0.

ul. Jozefa Sowinskiego 13, 44-100 GLIWICE
tel. +48 32 30 18 100, e-mail: biuro@askom.pl
www.askom.pl, www.asix.com.pl
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