Modernizacja uktadu pompowego Cieptowni
PWKC Pionki

Skrot do SIWZ

W kazdym przypadku, gdy Dokumentacja opisuje przedmiot zamoéwienia poprzez
wskazanie znakéw towarowych (marek), patentéw lub pochodzenia (producenta) lub
zrodta lub szczegélnego procesu, ktéry charakteryzuje produkty dostarczane przez
konkretnego wykonawce, to przyjmuje sie, ze wskazaniom takim towarzyszg ,lub
réwnowazne”.




1. Stan istniejacy

Uproszczony schemat technologiczny zostat pokazany na rysunku 1. Pompy
sieciowe poprzez 2 kotty WR25 zasilajg sie¢ cieptownicza. Uktad nie posiada instala-
cji zmieszania gorgcego. Pompy stabilizujgco-uzupetniajgce pobierajg wode
z gtéwnego zbiornika wody uzupetniajacej i zapewniajg wymagane cisnienie
w kolektorze powrotnym z sieci. Zmieszanie zimne w praktyce nie jest obecnie wyko-
rzystywane. Najczesciej caty przeplyw sieciowy idzie przez kotty, jego zmiany sg
niewielkie w czasie sezonu grzewczego (do 10%). Regulacja ma charakter gtéwnie
regulacji jakosciowe;.

Brak ukfadu zmieszania gorgcego powoduje problemy z korozjg niskotempe-
raturowg oraz z uzyskaniem wyzszych temperatur wylotowych. Ze wzgledu na pro-
blemy z dotrzymaniem parametréw temperaturowych zostato wykonane spiecie ko-
ttéw umozliwiajace ich prace szeregowa, nie bylo ono jednak do tej pory wykorzysty-
wane. Podstawowym uktadem pracy jest praca jednego kotta, z mozliwoscig réwno-
legtego wiaczenia kotta drugiego (w praktyce trudne do zrealizowania ze wzgledu na
wielko$é przeptywu sieciowego).
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Schemat stanu istniejgcego

W uktadzie zabudowane sg 4 pompy typu 20W39 o parametrach przedsta-

b)

wionych w tabeli.



Tabela Parametry pomp sieciowych ukiadu obecnego

LP. POMPA SILNIK
Typ pompy Qn H, n Typ silnika Moc kW  [Napiecie |Prad A
m%h m obr/min \Y
1 20W39bx3GV 320 150 1480 SZDc154d 200 400 350
2 20W39bx3GV 320 150 1480 SZDc154d 200 400 350
3 20W39bx3GV 320 150 1480 SZDc154d 200 400 350
4 20W39aX3NV 400 150 1480 So0355M4 250 400 380

Trzy pompy napedzane sa silnikami klatkowymi niskonapieciowymi 200 kW, jedna

pompa, o wiekszych parametrach hydraulicznych, silnikiem 250 kW.

2. Parametry zasilania sieci

Obecnie Cieptownia pracuje w zasadzie ze statym przeplywem i regulacjg je-

dynie jakosciows. Mate, kilka, kilkanascie ton, wahania przeptywu nie wptywajg na

obecny spos6b eksploataciji. Wynikajg one gtéwnie z réznej ilosci wtgczanych odbior-

cow. Nalezy stwierdzi¢, ze taki sposéb pracy nie jest korzystny. Zmodernizowany

uktad musi by¢ przygotowany do regulacji ilosciowo-jako$ciowej, ktéra jest nieunik-

niona przy szerszym wprowadzeniu pracy weztéw z automatykg pogodows.

Parametry pracy sieci zostaty przedstawione w tabeli.

Tabela Parametry eksploatacyjne ukiadu

Srednio Minimum |Maksimum
Przeptyw na sie¢ (t/h), lub (m3/h) 340
Potrzeby wtasne (t/h), lub (m3/h) 20
Cisnienie zasilania sieci (MPa) 0,58 0,56 0,6
Temperatura zasilania sieci (°C) 84/+2°C |70/+12 |135/-20
Ci$nienie powrotu z sieci (MPa) 0,32 0,30 0,34
Temperatura powrotu z sieci (°C) 52 49 73
Przeptyw przez kotty (t/h), lub (m3/h) 350 330 360
Temperatura wody w kottach (°C) 84 70 135
Przeptyw na zmieszaniu gorgcym (t/h), lub (m3/h) 0
Sumaryczny przeptyw na zmieszaniu zimnym (m?3/h) 0
Typy i ilos¢ pracujgcych kottow ($rednio) 1
Typy i ilos¢ pracujgcych pomp ($rednio) 1




Czas pracy uktadu (godz.) Srednio statystycznie 5000

3. Opory kottéw i ich instalacji

Na rysunkach ponizej pokazane zostaty wyniki pomiaréw oporéw hydraulicz-
nych kottow WR25 w postaci wykreséw.
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Instalacja dolotowa i wylotowa kottéw

Straty instalacji okolokotlowej kotiow WR 25
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4. Charakterystyka oporow zrodta i sieci

Sumaryczna charakterystyka oporow Zrodtai siec
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5. Zmieszanie gorace

Obecnie uktad kottowy jest pozbawiony pomp zmieszania gorgcego,
nie ma zatem mozliwosci zapewnienia minimalnej wtasciwej temperatury wlotowej do
kotta 70 °C. Zabudowa pomp zmieszania gorgcego umozliwi utrzymanie wtasciwej
temperatury wlotowej, spowoduje zmniejszenie strumienia wody do kotta z pomp sie-

ciowych, zwiekszy udziat strumienia obej$ciowego (zmieszanie zimne), poprawi bi-

lans termiczny kotta.



Kociot WR 25
Przyjete parametry:

przeptyw kotlowy : Q =350 m3/h;

temperatura wlotowa do kotta : tmn =70 °C;

temperatura wylotowa z kotta: t2 = 110 °C ,120 °C ,130 °C ,140 °C;
temperatura powrotu: t1 = 52 °C ($rednia z raportéw).

Wyniki przedstawiono w tabeli.

Tabela Wielko$¢ zmieszania gorgcego dla kotta jednego WR25

1 2 3 4 5
Temp. wylotowa t2 (°C) 90 100 110 120 130
Przeplyw kottowy Q2 (m3/h) 350 350 350 350 350
Przeplyw do kotta Q1 (m3/h) 184 219 241 257 269
Przeptyw zmieszania gorgcego Qx 166 131 109 93 81
(m3/h)

Przy pracy jednego kotta mozna przyjaé, ze srednie zmieszanie gorgce bedzie wyno-

sito ok. 110 m3/h, przy minimum 80 i maksimum 170 m3/h

Pompy zmieszania gorgcego kottéw WR25
Dla doboru pomp przyjeto nastepujgce wielkosci zmieszania :
- érednie 110 m3h
- maksymalne: 170 m3h przy pracy 1 kotta ; 220 m3/h przy pracy 2 kottéw

Uproszczony schemat uktadu pokazuje rysunek
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Schemat uktadu zmieszania gorgcego kottow WR25 ( 2 + 1 rez.)
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Opory hydrauliczne instalacji pomp zmieszania goracego
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W uktadzie zaprojektowano 3 pompy typu 8A20 o parametrach :

Q= 120 m3h
H=50m

n= 2940 obr/min
n=76%

Ps =30 kW
Tmax =140 °C

250

Pompy wyposazone sg w silniki 30 kW, napedzane falownikami. Sterowanie odbywa

sie¢ od zadanej temperatury na wlocie do kottow.



Charakterystyka pompy 8A20 regulowanej falownikiem: Q=120 m3/h, H=50 m, n=2940 obr/min
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Przy pracy kotta nr 1 mozliwe do uzyskania warto$ci zmieszania goragcego wy-
noszg do ok. 300 m3h przy pracy 2 pomp, oraz do ok. 150 m3h przy pracy
1 pompy. Przy pracy kotta nr 2 odpowiednio do ok. 340 m%h przy pracy 2 pomp, oraz
do ok. 170 m3/h przy pracy 1 pompy. Wartosci te pokrywajg wymagane zapotrzebo-
wanie z naddatkiem, stgd wniosek, ze zabudowa 2 pomp jest catkowicie wystarcza-

jaca. Trzecia pompa stanowi rezerwe.



Zestawienie gtéwnych urzgdzen ukfadu zmieszania gorgcego

Tabela Pompy i napedy

[T.p. Urzadzenie Parametry Szt.
1 Pompa 8A20, wyk. staliwne, | Q=120 m%h, H=50 m, n=2940 3
z silnikiem 30 kW, 400 V, seria | obr/min, n=76%, Ps=30 kW,
wysokosprawna
2 Przemiennik czestotliwosci 30 kW, 400 V 3

Uwagi: pompa powinna mie¢ mozliwos¢ pracy z czestotliwoscig do 52,5 Hz..

Tabela Armatura

L.p. | Urzadzenie Parametry Szt.
1 Zawor kulowy Zetkama fig 565 DN 100, PN 16, T=140 °C
2 Zawor kulowy Zetkama fig 565 DN 150, PN 16. T=140 °C
3 Zawor zwrotny Zetkama fig. 302 | DN 100, PN 16, T=140 °C 3

6. Pompy stabilizacji i uzupetniania
Obecnie w ukfadzie stabilizacji i uzupetniania zabudowane sg dwie pompy

65PJM200 o parametrach przedstawionych w tabeli.

Tabela Parametry obecnych pomp stabilizujgco-uzupetniajacych

tp. POMPA SILNIK
Typ pompy Qn Hn n Typ Moc Napiecie | Prad
ms/h m obr/min silnika kW \YJ A
1 65PJMR200 (24-30 52-51 2900 Slg1328-2B |75 400
2 65PJMR200 [24-30 52-51 2900 Slg132S$-1B |75 400

Modernizacja uktadu

W uktadzie zmodernizowanym przewidziano zabudowe dwéoch pomp
o réznych przeptywach: pompa mniejsza (PU1) pracuje w zakresie do 8 m3h (uzu-
petnianie biezgce) , pompa wigksza (PU2) w zakresie do 36 m3h (uzupetianie awa-
ryjne, napetnianie sieci itp.). Obie pompy wyposazone sg w przemienniki czestotliwo-

Sci.
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Schemat ukiadu zmodernizowanego

Parametry pomp

PU1: Pompa 32WR110 z silnikiem 2,2 kW, 400V, z przemiennikiem czestotliwosci,
Q=5 m%h, H= 60 m, n=2900 obr/min, Tmax = 110 °C

PU 2: Pompa 65WR40 z silnikiem 7,5 kW, 400V, z przemiennikiem czestotliwosci,
Q=28 m3h, H= 60 m, n=2900 obr/min, Tmax = 110 °C

Charakterystyki pomp pokazano ponizej (na podstawie katalogu LFP).
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Uwaga: wysokos¢ podnoszenia pomp zostata dobrana z nadwyzka, ze wzgledu na mozliwosé ich
wykorzystania w sytuacji koniecznosci zapewnienia wyzszego ci$nienia powrotu lub wymaganego

cisnienia statycznego, np. ze wzgledu na odparowanie kotla.

Zestawienie gtéwnych urzadzen i armatury ukfadu stabilizacji i uzupefniania

Tabela Urzadzenia

L.p. | Urzadzenie Parametry Szt.

1 Pompa 32WR110 Q=5 md3h, H=60 m, n=2900 1
Leszcz. Fabryka Pomp obr/min, Ps=2,2 kW, 400 V

2 Pompa 65WR40 Q=28 m3/h, H=60 m, n=2900 1
Leszcz. Fabryka Pomp obr/min, Ps=7,5 kW, 400 V
Przemiennik Twerd MFC710 2,2 kW, 400V 1
Przemiennik Twerd MFC710 7,5 kW, 400V 1

Tabela Armatura

L.p. | Urzadzenie Parametry Szt.
1 Zawoér kulowy Zetkama fig 565 DN 50, PN 16, T=110 °C 2
2 Zawor kulowy Zetkama fig 565 DN 80, PN 16. T=110 °C 2
3 Zawor zwrotny Zetkama fig. 302 | DN 50, PN 16, T=110 °C 1
4 Zawor zwrotny Zetkama fig. 302 | DN 80, PN 16, T=110 °C 1

Typ i rodzaj armatury powinien zosta¢ zweryfikowany na etapie projektow wykonawczych,

7. Modernizacja uktadu pomp sieciowych

Rozwazajgc mozliwe do zastosowania warianty modernizacyjne nalezy wzigé
pod uwage mozliwosci lokalizacyjne oraz zakres wymaganych prac. Niezaleznie od
wariantu konieczne jest zapewnienie zmieszania gorgcego oraz zmodernizowanie
ukfadu stabilizacji i uzupetniania.

Wariant 3 w zakresie pomp oparty jest o pompy identyczne jak w wariancie 1,
ale z uktadem potaczen wariantu 2 (rozdzielenie kolektora ttocznego armaturg). W
ten sposob uzytkownik ma petng mozliwo$¢ wyboru sposobu pracy: prostszego jak w
wariancie 1 oraz bardziej skomplikowanego ale efektywniejszego energetycznie, jak

w wariancie 2.
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Schemat wariantu 3

Zaletg tego wariantu jest jego uniwersalno$¢ i mozliwo$¢ pracy w dwéch dowolnych
konfiguracjach (przy rozdzieleniu strumieni oraz bez podziatu) , zaleznie od aktualne;
sytuacji parametrowej oraz preferencji obstugi. Do zalet nalezy réwniez bardzo dobre
rezerwowanie, ktoére otrzymujemy niejako ,za darmo” — dwie pompy zawsze umozli-

wiajg uzyskanie parametréw maksymalnych uktadu.

Pompy sieciowo-kotfowe i pompa sieciowa
Jako pompy sieciowo-kottowe (sieciowe) zaprojektowano pompy krajowej pro-
dukcji Powen-Wafapomp typu 10A25, w wykonaniu staliwnym z silnikami 75 kW, wy-
posazonymi w przemienniki czestotliwosci.
Parametry nominalne:
Q=240 m3/h
H=85m
n=2980 obr/min
n=78 %
Ps =75 kW
Tmax =80 °C

Charakterystyka pompy 10A25 pokazana zostata na rysunku (oryginat znajduje sie w

@

zatgcznikach).
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Charakterystyka pompy 10A25 regulowanej falownikiem: Q=240 m3/h, H=85 m, n=2980 obr/min
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Praca tradycyjna:

Wspotpraca pomp 10A25. Wariant 1
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Praca przy rozdzieleniu strumieni:
Na rysunku ponizej przedstawiono prace pomp sieciowo — kottowych przy roz-
dzieleniu strumieni (kierunek ,na kotty’).
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Wspoétpraca pomp 10A25. Wariant 3
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Praca pompy 10A25 jako pompy sieciowej (kierunek zmieszanie zimne)
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Charakterystyka pompy 10A25 regulowanej falownikiem: Q=240 m3/h, H=85 m, n=2980 obr/min

1=29800kbir/nin
- H 2080
i . —
—
=27p0 Qi —
1 | 4 [ —
‘J e 4
o "'--—4._____\_ .’I
I’ \?‘;-
- - =
Y L7
F) i {max
NHZ100 7 7
o R e S £
7 = =
-
n=1700 I 4. L ——1= |HR
| 2 o —— T
P k4
ra -~ i“‘ﬂ
P G
= =

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Q(m3/h)

Zestawienie gfownych urzadzen i armatury

Schemat zabudowy pomp sieciowych przedstawia rysunek.




Uwaga: nalezy zachowac¢ prawidtowe wartosci katow rozwarcia dyfuzoréw przy kréécach pomp
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L.p. | Urzadzenie Parametry Szt.
1 Pompa 10A25 wyk. staliwne, | Q=240 m3h, H=85 m, n=2980 3
z silnikiem 75 kW, 400 V, typu | obr/min, n=78%, Ps=75 kW
2SIE280S2 (seria  wysoko-
sprawna)
2 Przemiennik czestotliwosci 75 kW, 400 V 3
3 Razem
Uwagi: pompa powinna mie¢ mozliwos$é pracy z czestotliwoscia do 52,5 Hz..

Tabela Armatura

L.p. | Urzadzenie Parametry Szt.

1 Przepustnica Zetkama fig 497 DN 150, PN 16, T=80 °C 3

2 Przepustnica Zetkama fig 497 DN 200, PN 16. T=80 °C 4

3 Zawor zwrotny Zetkama fig. 402 | DN 150, PN 16, T=80 °C 3

4 Filtr siatkowy 3
8. Blokada minimalnego cisnienia za kottem

Na kotle nr 2 zabudowana jest blokada od minimalnego ci$nienia za kottem
z nastawg 0,9 MPa dla temp. 155 °C. Wobec maksymalnego ci$nienia zasilania 0,6
MPa strumien cieczy musi by¢ zdtawiony z wartosci 0,9 do 0,6 na odcinku blokada —

zasilanie sieci. Fakt ten powoduje powstanie znacznych strat energetycznych.

s :
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Zmiana nastaw blokady jest konieczna dla uzyskania petnych efektéw energetycz-

nych. Nieuzasadnione jest utrzymywanie ,sztucznie” niepotrzebnego ciSnienia na
wylocie z kotta w sytuacji, gdy rzeczywista moc nie wymaga osiggania temperatur
155 °C.
Nastawy blokady

Na rysunku pokazana zostata krzywa parowania wody oraz krzywa
z nadwyzkg bezpieczenstwa, wynoszaca 25 °C. (Cisnienie parowania wody dla 180
°C wynosi 1 MPa abs, co odpowiada obecnej nastawie blokady 0,9 MPa nadci$nie-
nia, dla t=155 °C.)

Minimalne wymagane cisnienie za kotlem pkmin (absolutne) w funkcji
temperatury
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Przy temperaturze 140 °C i przy zachowaniu obechego marginesu bezpie-
czenstwa na mozliwe miejscowe przegrzanie kotta w wysokosci 25 °C, wymagane
ciSnienie blokady wynosi 0,7 MPa ci$nienia absolutnego, czyli 0,6 MPa nadciSnienia.

— punkt pkmin 1 .
Poniewaz blokada jest zamontowana na wylocie z kotta na poziomie + 10 m ,
pozostaje w dalszym ciggu nadwyzka w stosunku do ci$nienia zasilania sieci, wtasnie

w tej wysokos$ci. Stad proponujemy wprowadzenie drugiego stopnia nastawy bloka-

dy dla temperatury 130 °C, wéwczas cisnienie blokady bedzie zawsze nizsze od ci-

$nienia zasilania sieci i uktad pomp bedzie pracowat bez strat dtawienia. Cisnienie
blokady dla 130 °C powinno wynosi¢ 0,45 MPa (0,55 MPa abs) - punkt pkmin 2.
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Temperatura 130 °C zapewnia prace dla temperatur zewnetrznych do ok. — 8

°C, czyli przez przewazajgca cze$¢ sezonu grzewczego.

Woprowadzenie ww. nastaw wymaga uzgodnienn z UDT wtasciwym dla miejsca

zainstalowania kotta. Jest ono kluczowe z punktu widzenia obnizenia kosztoéw pom-

powania.
Ograniczenie temperatury maksymalnej jest catkowicie bezpieczne

z punktu widzenia zapewnienia dostaw ciepta do odbiorcéw, gdyz w sytuacjach eks-
tremalnych (ponizej - 20 °C), jak zaznaczono wyzej, zawsze mozna wigczyé¢ do ruchu

drugi kociof.
Uwaga: blokada powinna zosta¢ wprowadzona na obu kotfach.

9. Zasilanie, automatyka i sterowanie

Celem jest przedstawienie koncepcji zasilania i automatyki pracy pomp wody
sieciowej, zmieszania goracego i pomp uzupetniajgcych Cieptowni PWKC w Pion-
kach dla wariantowo przedstawionych uktadéw pracy w zakresie:

- regulacji cisnienia wody do sieci miejskiej;

- regulacji przeptywu przez kotty wodne;

- regulacji temperatury wody na wlocie do kottéw wodnych;

- regulacji ciSnienia wody na powrocie z miasta;

-innych uktadéw poprawiajgcych jako$é eksploatacji agregatow pompo-
wych (monitorowanie wybranych parametréw).

Zatozenia dla uktadéw pomiarowych, sterowniczych i regulacyjnych
W uktadach pomiaréw, sterowania i regulacji proponowanych rozwigzar za-
ktada sie¢ zaprojektowanie i wykorzystanie nowej aparatury kontrolno-pomiarowe;j,
elementéw wykonawczych sterowania oraz regulaciji. Wszystkie proponowane uktady
regulacji w zakresie modernizowanych instalacji pompowych powinny byé zrealizo-
wane w nowym sterowniku obiektowym. Elementy technologiczne, sterownicze i re-
gulacyjne muszg znalez¢ swoja wizualizacje na ekranie nowej stacji operatorskie;
typu SCADA odpowiedzialnej za proces technologiczny.
Regulacja ci$nienia do sieci miejskiej prowadzona bedzie na podstawie wy-
maganego cisnienia zasilania. Sprowadza sie, zatem do utrzymania zadanej wartosci

cisnienia na wyjéciu ze zrodta. Dziatania regulatorow usytuowanych w weztach sieci

=
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miejskiej (otwieranie lub zamykanie) wymuszajg odpowiednie zwiekszenie Ilub
zmniejszenie przeptywu ze zrédta, co z kolei powoduje konieczno$é obnizania lub
podnoszenia ci$nienia zasilania wody do miasta. Uktad automatycznej regulacji ci-
$nienia do sieci miejskiej ma za zadanie dostosowaé¢ parametry pomp sieciowych do
wymaganego w danej chwili ciSnienia w sieci miejskiej. Indywidualne regulatory za-
montowane na kazdej magistrali zasilajgcej (Kolonia Centralna, Nowa Kolonia i WS)
bedg doregulowywa¢ indywiduainie zmienne parametry ci$nienia na magistralach.

Regulacja przeptywu przez kotty wodne zapewni trzymanie statego przeply-
wu wody w tych urzadzeniach. Elementami wykonawczymi w uktadzie automatycznej
regulacji bedg przepustnice lub pompy z hapedami o zmiennej predkosci obrotowe;.

Regulacja temperatury wody przed kottami wodnymi pozwala na uzyskanie
statej temperatury wody na wlocie do kottébw wodnych dla zapewnienia prawidtowe;j
eksploatacji kottéw. Proces regulacji temperatury wody na wlocie do kottéw prowa-
dzony bedzie przez pompy zmieszania gorgcego wyposazone w przetwornice cze-
stotliwosci.

Regulacja ci$nienia wody na powrocie z sieci polega na utrzymaniu statego
ciSnienia wody w kolektorze ssgcym pomp gtéwnych. Jest ona kluczowa z punktu
widzenia poprawnosci pracy pozostatych uktaddéw regulacji. Stato$é tego cisnienia
pozwala stabilnie prowadzi¢ regulacje pozostatych pomp. Proces regulacji ci$nienia
wody uzupetniajacej prowadzony bedzie przez nowe pompy o réznych wydajno-

$ciach, wyposazone w przemienniki czestotliwosci.

9.1. Zasilanie elektryczne

Zasilanie nowych silnikéw pomp dla proponowanych wariantéw pracy odby-
wa¢ sie bedzie napieciem 400 V z rozdzielnicy 0,4 kV. Obecnie pracujgce urzadzenia
i aparaty elektryczne w rozdzielnicy 0,4 kV sg wyeksploatowane, zawodne i niebez-
pieczne, a koszty ich remontéw i przegladéw stale rosna. Ponadto pojawia sie pro-
blem z dostepnoscig czesci zamiennych stuzacych do napraw. Stworzenie bezpiecz-
nego, niezawodnego i pewnego zasilania dla nowo projektowanych urzadzen wyma-
ga gruntownej modernizacji rozdzielnicy 0,4 kV.

Do zasilania nowego uktadu pomp i urzgdzern pomocniczych proponujemy wy-
korzysta¢ zasilanie z istniejgcych transformatoréw T1, T2 i nowych rozdzielnic 0,4

kV. Planowane zapotrzebowanie mocy przez silniki pomp obiegowych bedzie za-

@

pewnione przez istniejgce transformatory.
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Napedy nowych pomp sieciowych i kottowych nalezy zasilaé w sposéb nastepuja-
cy: dwie pompy z transformatora T1, jedna pompa z transformatora T2. Przemienniki
czgstotliwosci proponujemy zamontowaé w szafie przemiennikéw ustawionej bezpo-

$rednio na hali pomp.
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Schemat gtéwny ukiadu zasilania - propozycja

9.2. Sterowanie i regulacja
Wariant 3 zaktada wykorzystanie urzadzen proponowanych w wariantach 1 i
2. Dostawe trzech nowych pomp typu 10A25 zasilanych przez przemienniki czesto-

Q
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tliwosci i silniki o mocy 75 kW 400 V 50 Hz jako pomp sieciowo-kottowych. Dla celéw
zmieszania gorgcego proponowane sg trzy nowe pompy 8A20 z silnikami o mocy 30
kW i napieciu 400 V 50 Hz, a uzupetianie i stabilizacje ciSnienia na powrocie za-
pewnig pompy 32WR110 z silnikiem 2,2 kW, 400 V i 65WR40 z silnikiem 7,5 kW 400
V.

Schemat technologiczny uktadéw regulacji przedstawia rysunek.
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Uktady regulacji — wariant 3

Wariant ten jest potaczeniem obu wczesniej prezentowanych rozwigzan. Za-

ktada zmiane w sposobie pracy obiektu zaleznie od warunkéw ruchowych. Realizacje

tego zapewniajg przepustnice R501, R502 z ktérych R501 moze petni¢ funkcje regu-
lacji przeptywu przez kotty, a przepustnica 502 jest zawieradtem typu otwdrz/zamknij
rozdzielajgcym strumien w zrédie na dwa obiegi kottowy i zmieszania zimnego.
W przypadku pracy tak jak w wariancie | — jednym strumieniem z trzema pompami
zawieradto R502 jest otwarte, a regulacje przeptywu przez kotty przejmuje przepust-
nica R501. Dla pracy w trybie rozdzielonego strumienia — wariant Il, zawieradto R502
jest zamkniete, przepustnica R501 catkowicie otwarta, a regulacje przeptywu wody
za kottami przejmuje pompa PS1 realizujgc zmieszanie zimne.

Podstawowym trybem pracy jest praca z oddzielonym strumieniem zmieszania zim-

%

nego.
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9.3. Regulacja ci$nienia wody do sieci miejskiej

W zalezno$ci od trybu pracy regulacja cisnienia do sieci odbywac¢ sie bedzie
przy pomocy dowolnej kombinacji dwéch lub trzech pomp (PK1, PK2, PS1). Sygnat z
przetwornika ciSnienia wody na zasilaniu sieci trafia do regulatora PIC20 w nowym
sterowniku. Dalej sygnat uchybu regulacji trafia do przemiennikéw czestotliwosci
pomp, zmieniajac predko$¢ obrotowa pomp w sposoéb ciagty i ptynny zaleznie od
wielko$ci odczytywanego ci$nienia.
Zespoty falownik — pompa powinny pracowaé w sposéb synchroniczny i byé prowa-

dzone tym samym sygnatem sterujgcym. lloé¢ faktycznie pracujgcych pomp siecio-

wych zalezna jest od biezgcych warunkéw ruchowych i eksploatacyjnych. Operator
decyduje o zatgczeniu i wytaczeniu kazdej pompy.

Przy stabilizacji ci$nienia powrotu z tej sieci mozna w uktadzie regulowac takze ci-
$nienie dyspozycyjne po wprowadzeniu do UAR sygnatu ci$nienia powrotu lub rézni-
cy cisnien pomiedzy zasilaniem i powrotem.

Przez odpowiedni dobér parametréw regulatora mozna wptywaé na charakte-
rystyke regulacji cinienia. Poszczegbine wielkosci wpisywane beda do regulatora
przy pomocy klawiatury i wirtualnej stacyjki umieszczonej na ekranie istniejgcej stacji
operatorskiej. Oprogramowanie powinno umozliwi¢ prace w trybie recznym i automa-
tycznym catego uktadu. W trybie pracy recznej musi by¢ zapewnione zadawanie
predkosci obrotowej w petnym zakresie regulacji. Przy braku sygnatu pomiarowego
z przetwornika cisnienia lub jego niewiarygodnej wartosci uktad musi by¢ zablokowa-
ny przed przetaczeniem do trybu pracy automatyczne;.

Koniecznym bedzie wyposazenie uktadu automatycznej regulacji ci$nienia zasilania
w stacyjke sterowania (jedng dla wszystkich pomp — sterowanie synchroniczne). Sta-
cyjka ta, powinna posiada¢ wskaznik wartosci regulowanej i sterujgcej uktadu pomp.
Sterowanie miejscowe z panelu przemiennika czestotliwo$ci umieszczonego na ele-
wacji szafy falownika musi umozliwi¢ niezalezng prace pojedynczej pompy. Do celéw
remontowych nalezy przewidzie¢ sterowanie miejscowe. W obwodach sterowania
pompy zastosowac przyciski bezpieczenstwa, ktére nalezy zamontowaé w poblizu

stanowiska pomp.

9.4. Regulacja ci$nienia wody w poszczegdlnych magistralach cieptowni-
czych

Regulacja ci$nienia wody w poszczegdlnych sieciach cieptowniczych (Kolo-
nia Centralna, Nowa Kolonia i WS) realizowana bedzie przy pomocy niezaleznych

S



22

uktadéw regulacji ci$nienia dla kazdego kierunku przeptywu. Zrealizowana zostanie
w nowym sterowniku. Sygnat ci$nienia wody dia kazdego z tych kierunkéw wprowa-
dzony do regulatora odpowiadat bedzie za prawidtowg regulacje tego parametru.
Elementami wykonawczymi w tych uktadach beda nowe przepustnice regulacyjne,
ktore zapewnig wtadciwy poziom cisnienia w kazdym rurociggu. Baza do regulacji
cisnienia dla poszczegdlnych magistral bedzie cisnienie wody do miejskiej sieci cie-
ptowniczej. W rurociggach na kierunku Kolonia Centralna, Nowa Kolonia i WS bedzie

ono doregulowane do wiasciwej wartosci.

Tak samo jak poprzednie uktady, oprogramowanie w sterowniku musi zapewni¢ tryb
pracy automatycznej i recznej uktadu. Ponadto w uktadzie regulacji i sterowania na-
lezy zastosowa¢ odpowiednig aparature i wiasciwie oprogramowac sterownik oraz

stacje operatorska.

9.5. Regulacja przeptywu wody przez kotly (zmieszanie zimne) — regulacja
temperatury wody do sieci

Podstawowym trybem pracy uktadu jest praca z wyodrebnionym zmiesza-

niem zimnym realizowanym pompg PS1 i odpowiednig konfiguracjg przepustnic.
W tym trybie pracy pompa PS1 odpowiada za utrzymanie statego przeptywu przez
kotty regulujgc przeptyw zmieszania zimnego. Uktad regulacji przeptywu (FIC10)
bedzie zrealizowany w nowym sterowniku. Przy pracy dwéch kottéw o wartosci za-
danej dla regulatora decyduje operator wybierajac pracujgcy kociot o najwickszym
oporze. Sygnat przeptywu trafia do regulatora w sterowniku, gdzie po poréwnaniu
z wartoscig zadana, wielko$é proporcjonalna do tego sygnatu wystawiana bedzie
przez regulator do przemiennika pompy zmieszania zimnego PS1 powodujac odpo-
wiednig reakcje uktadu. Spadek przeptywu przez kotty wywotuje zmniejszenie obro-
tow pompy PS1, co w konsekwencji powoduje zmniejszenie przeptywu zmieszania
zimnego oraz zwigkszenie przeptywu przez kotty, pozwala to na stabilizacje przepty-
wu przez kotty na zadanym poziomie. W odwrotnej sytuacji - zwiekszenie przeptywu
przez kotty powoduje zwiekszenie obrotéw pompy zmieszania zimnego i skierowanie
wigkszego strumienia wody obejsciem kottéw, przez zmieszanie zimne, co w konse-
kwencji doprowadzi do obnizenia przeptywu przez kociot. Dzigki takiej realizacji ukta-
du, posrednio, utrzymujgc przeptyw przez kotly na statym poziomie, uktad reguluje
temperature do sieci miejskiej. Temperatura do sieci miejskiej bedzie w tym przypad-

ku warto$cig wynikowa. Zmiane jej wielkosci bedzie mozna uzyskaé regulujac para-

&
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metry dowolnie pracujacego kotta. Poniewaz regulacja przeptywu odbywa sie dla ko-
tta najwyzszym oporze, moze pojawi¢ sie konieczno$¢ doregulowania (dodtawiania)
przeptywu pozostatego pracujgcego kotta.

Do pracy uktadu regulacji niezbedne bedg w systemie komputerowym stacyj-
ki sterowania z wizualizacjg parametréw uktadu. W przypadku braku informaciji o
przeptywie UAR musi przetgczy¢ sie automatycznie w tryb pracy reczne;j.

W przypadku pracy z jednym strumieniem w zrodle za utrzymanie prawidto-
wego zadanego przeptywu przez kotly odpowiada¢ bedzie przepustnica regulacyjna
R501 i ten sam uktad regulacji (FIC10). Poréwnujac z poprzednim trybem pracy
zmienia sie tylko element wykonawczy uktadu regulacji, raz jest to pompa, a w dru-
gim przypadku przepustnica. Jednak skutek dziatania regulatora jest ten sam —
utrzymanie statego przeptywu za kottami. Réwniez elementy regulacyjne jak stacyjka

oraz urzgdzenia sygnalizacyjne sa takie same.

9.6. Regulacja temperatury na wlocie do kottow wodnych — regulacja za
pomoca pomp zmieszania goracego
Zadaniem UAR-a jest utrzymanie prawidtowej temperatury wody na wlocie
do kottéw. Regulator powinien zapewni¢ prace w trybie recznym i automatycznym.
Regulacja temperatury w kolektorze przed kottami (TIC40) bedzie prowadzona przez
nowy sterownik. Sygnat pomiarowy o temperaturze wody do sterownika przekazany
bedzie z czujnika temperatury wody zamontowanego w kolektorze przed kottami.
Elementem wykonawczym w tym uktadzie bedzie gniazdo pomp zmieszania gorgce-
go. Do zasilania nowych pomp zaproponowano przemienniki czestotliwo$ci o mocy
30 kW. Pompy bedg pracowatly prowadzone tym samym sygnatem sterujacym, a za-
taczanie do pracy odbywaé sie bedzie w trybie automatycznym (przez sterownik)
i recznym przez operatora.
W przypadku braku sygnatu temperatury wody UAR powinien przetaczy¢ sie automa-

tycznie w tryb pracy recznej.
9.7. Stabilizacja i uzupetnianie na powrocie z sieci

Stabilizacja cisnienia i uzupetnianie wody na powrocie z sieci miejskiej reali-

zowana bedzie przy pomocy pomp uzupetniania i stabilizacji PU1 i PU2.

Regulator uktadu regulacji cisénienia wody na powrocie z sieci PIC30 bedzie
zrealizowany w sterowniku. Sygnat ci$nienia z przetwornika umieszczonego w kolek-

torze powrotnym trafia¢ bedzie do sterownika. Regulator na podstawie sygnatu ci-
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$nienia sterowat bedzie przemiennikami czestotliwosci, a przez to obrotami pomp
PU1 i PU2 utrzymujac ci$nienie powrotu na zadanym poziomie. W czasie normalnej
pracy przy ubytkach w sieci mieszczacych sie w zatozonym zakresie stabilizacja ci-
$nienia prowadzona bedzie pompg PU1 o mocy 2,2 kW. W przypadku gwattownych
zmian, wzroscie ubytkéw i wahan ci$nienia wody na powrocie, do pracy automatycz-
nie zostanie zatgczona pompa PU2 o mocy 7,5 kW co korzystnie wplynie na utrzy-
manie statego ciSnienia na powrocie z sieci. Praca uktadu uzupetniania i stabilizac;ji

jest niezalezna od innych ukfadow.

9.8. Przestawna blokada minimalnego cisnienia wody na wylocie z kotta

Blokada minimalnego ci$nienia wody za kottem jest jedng z podstawowych
blokad kazdego kotta wodnego. Dla realizacji przestawnej blokady statej nalezy wy-
korzysta¢ istniejgcy manometr (manostat) z podwdjnymi stykami kontaktowymi za-
montowany w kolektorze wylotowym z kotta. Styki manometru nastawi¢ na wartos¢
sygnalizacji i biokady ci$nienia minimalnego wody za kottem. Jednocze$nie z zmiang
warto$ci blokady minimalnego ci$nienia za kottem ustawi¢ przy pomocy istniejgcego
termostatu odpowiednig maksymalng temperature wody za kottem wynikajgcej
z krzywej wrzenia wody i marginesu bezpieczenstwa. Warto$é nastawionej sygnali-
zacji i blokady uzgodnié z projektantem lub producentem kotta, a kazdg zmiane blo-
kady odnotowaé w dzienniku operacyjnym kotta.

W obwodach zabezpieczen technologicznych kottow nalezy stosowaé certy-

fikowane urzadzenia i przetworniki pomiarowe.

9.9. Zalecenia ogdlne dotyczace uktadow
Pomiary
Niezbedne do prawidtowej pracy pomiary analogowe i dwustanowe istniejgce
na obiekcie nalezy wprowadzi¢ do systemu sterowania. W uktadach pomiarowych
zaleca sie zastosowacé przetworniki pomiarowe danej wielko$ci na sygnaty pradowe
w standardzie 4..20 mA. Pozwoli to na unifikacje systemu oraz zmniejszenie stanéw

magazynowych zwigzanych z aparaturg rezerwowa.

Diagnostyka agregatéw pompowych
W zakresie kazdej nowoprojektowanej pompy sieciowo-kottowej i zmieszania
zimnego nalezy przewidzie¢ wprowadzenie do systemu nastepujgcych analogowych

wielkosci pomiarowych w standardzie 4..20 mA: o2 _g
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- przeptyw przez pompe - zakres 0-300 m3/h;

— ciSnienie wody przed pompa - zakres 0-0,6 MPa;

— ciSnienie wody za pompg - zakres 0-1,6 MPa;

— predko$¢ obrotowa pompy - zakres 0-1500 obr/min;
— elektryczna moc chwilowa silnika - zakres 0-150 kW;

Ponadto dla uktadéw pompowych nalezy przewidzie¢ wprowadzenie do sys-
temu nastepujacych sygnatéw sterujgcych:
— sterowanie predko$cig obrotowg pompy - zakres 0-100% (4..20mA lub
komunikacja cyfrowa);
— zatgczenie / wytgczenie uktadu pompowego;
— awaria przemiennika czestotliwosci;
— brak gotowosci elekirycznej uktadu;

— wylaczenie pompy przyciskiem bezpieczenstwa;

Blokady i zezwolenia w uktadach sterowania pomp sieciowych

Uktady nowoprojektowanych pomp kottowych i mieszania zimnego nalezy
uzalezni¢ od otwartej zasuwy i ci$nienia wody na jej ssaniu. Zezwolenie na zatgcze-
nie pompy powinno by¢ aktywne tylko w przypadku otrzymania sygnatu o petnym
otwarciu zawieradta.
Natomiast przy zbyt niskim ci$nieniu wody na ssaniu pompy powinna zadziata¢ blo-

kada od minimalnego ci$nienia na ssaniu w celu ochrony przed kawitacja.

Sterowania i requlacje

Wszystkie, wymagane przez technologie pracy cieptowni istniejace ukiady
sterowania posiadajgce napedy elektryczne powinny mieé¢ mozliwos¢ sterowania
z nowego systemu komputerowego. Wizualizacja aktualnego stanu obiektu w stacji
operatorskiej znacznie utatwi prowadzenie codziennej eksploatacji zrédta cieptowni-
czego. Sterowanie tymi napedami nalezy przewidzieé¢ przy pomocy wirtualnych sta-

cyjek sterowania wykonanych w stacji operatorskiej.

9.10. System komputerowego sterowania i regulacji
Caty system komputerowy powinien by¢ zasilany z gwarantowanego zrodia

napiecia przemiennego — zasilacz UPS, tak dobranego, aby w przypadku zaniku na-
piecia podstawowego umozliwiat bezpieczne i poprawne wytgczenie systemu.

@)
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Wszystkie ukfady regulacji, sterowania i blokad powinny zosta¢ umieszczo-
ne w oprogramowaniu nowego sterownika. Jego zadaniem jest bezpieczne prowa-
dzenie procesu technologicznego zwigzanego z siecig cieptowniczg. Nalezy zwrocié
uwage na to, aby sygnaty wielkosci regulowanych, regulator oraz elementy wyko-
nawcze tych samych uktadéw regulacji byty umieszczone w jednym sterowniku. Na-
lezy unika¢ przesytania i wymiany za posrednictwem sieci pomiaréw lub sygnatéw
sterujgcych jednego uktadu regulacii.

Rolg stacji operatorskiej systemu SCADA jest wizualizacja i prowadzenie procesu
technologicznego, rejestracja wszystkich parametréw i sygnatéw otrzymywanych ze
sterownikéw, archiwizacja danych i nieprzerwany podglad parametréw technologicz-
nych. Ponadto stacja prowadzi dialog z operatorem wysyfajac odpowiednie komuni-
katy na ekran monitora oraz wykonuje polecenia sterownicze z stacyjek sterowania.
Tu powinny znajdowac sie dane potrzebne do tworzenia raportéw i analiz techniczno-

ekonomicznych oraz sprawozdawczosci.

Oprogramowanie narzedziowe systemu powinno zapewnié:
- optymalizacje energetyczng i ilosciowg pracy pomp sieciowych;
- wstepna weryfikacje pracy aparatury regulacyjnej i kontrolno-pomiarowej na
obiekcie.

9.11. Zestawienia aparatury kontrolno-pomiarowej
Przyktadowe zestawienia aparatury kontrolno-pomiarowej przedstawia poniz-

sza tabela:

Tabela 24
Zestawienie aparatury kontrolno-pomiarowej dla proponowanych rozwigzan regulacyjnych

Liczba wejs¢ / wyjsé w uktadzie automatyki

Nazwa urzadzenia, stero- | Zakres po- Wejscia Wyijscia
wania, obwodu miarowy Analogi Dwustany Analogi Dwustany
4-20mA 24v 4-20mA styk
Przetwornik cisnienia wody | 0-0,6 MPa 3 - - -

na ssaniu pompy

Przetwornik cisnienia wody | 0-1,6 MPa 3 - - -

na tloczeniu pompy

Przetwornik cisnienia wody w | 0-1,6 MPa 1 | - - -
kolektorze ssagcym pomp PG

S
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Przetwornik ci$nienia wody w
kolektorze tlocznym pomp
PG

Przetwornik przeptywu przez
pompy PKi PS

0-1,6 MPa

0-300 t/h

Przetwornik cisnienia wody
zasilajgcej

0-1,6 MPa

Przetwornik cisnienia wody
do magistral cieptowniczych

0-1,6 MPa

Przetwornik ci$nienia wody

powrotnej

0-0,6 MPa

Czujnik temperatury wody
zasilajgcej

0-200C

Pomiar predkosci obrotowej
z walu pompy

0-1500
obr/min

Pomiar energii elektrycznej
pompy

0-150 kW

Przemienniki czestotliwosci
pomp

21

14

Sterowanie przepustnicg

12

Sterowanie zawieradiem

20

Obwody bezpieczenstwa

RAZEM

34

58
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9.12. Uwagi koncowe dotyczace zasilania i sterowania
W fazie wykonywania projektu nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace elementy:

- standaryzacje sygnatéw pomiarowych pochodzgcych z obiektu;

- wykonanie wszystkich uktadéw automatycznej regulacji jako uktadéw ze ste-

rowaniem ciggtym;

- okreslenie minimalnych ilosci urzadzen pomiarowych, regulacyjnych i arma-

tury odcinajacej na obiekcie;

- wiadciwe opomiarowanie agregatéw pompowych;

- wprowadzenie wszystkich sygnatéw i wykonanie uktadéw regulacji w nowym

systemie sterowania;

&
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- ograniczenie zaktéceh wprowadzanych przez przemienniki czestotliwo$ci
(wybér przemiennika z prostownikiem 12-to pulsowym);

- optymalizacje iloSciowg pracy pomp sieciowych;

10. Wymagane cechy gtéwnych urzadzen
Pompy
-pompy sieciowe, sieciowo-kottowe i zmieszania gorgcego maja by¢ w wykonaniu staliwnym;

budowa pozioma, pompa z wtasnym korpusem fozyskowym, zabudowana razem z silnikiem
na wspolnej ramie

-pompy powinny by¢ wyposazone w uszczelnienia mechaniczne oraz w sprzegta elastyczne
typu Omega;

- charakterystyki energetyczne pomp majg byé zgodne z charakterystykami przedstawionymi
w poszczegdlnych wariantach opracowania, w catym zakresie przeptywéw, a kompletny ze-
spdt pompa-silnik- przemiennik powinien umozliwi¢ prace z parametrami wynikajacymi z tych
charakterystyk, réwniez dla f > 50 Hz;

- kazda pompa wiekszej mocy (sieciowe, sieciowo-kottowe i zmieszania gorgcego) musi pod-
legaé odbiorowi parametrowemu, ze zdjeciem peinej charakterystyki energetycznej w obec-
nosci przedstawiciela uzytkownika (wg PN-EN 1SO 9906, wartos¢ wspotczynnika tolerancii
dla kl.1B); w czasie prob nalezy sprawdzi¢ zachowanie pompy przy dodatniej regulacji cze-
stotliwosci f>50 Hz dla wymaganego zakresu;

-zalecane jest wykonanie dodatkowych prob zespotéw  pompa-silnik-falownik
(na miejscu u uzytkownika) i okreslenie rzeczywistych charakterystyk regulacyjnych, ma to
duze znaczenie w pozniejszej budowie algorytméw sterowania i okresleniu rzeczywistych
granic regulacii;

- zakres ,dodatniej” regulacji czestotliwosci powinien zosta¢ uzgodniony na etapie zaméwie-
nia z ewentualnym uwzglednieniem tzw. czestotliwosci zastrzezonych;

- nalezy zadbaé o zgodnos$¢ z istniejgcym prawem tzn. pompy powinny mie¢ opracowang
dokumentacje techniczna, zgodng z wymaganiami obowigzujacych przepiséw i dyrektyw UE
( m.in. dyrektywy maszynowej 2006/42/WE), muszg mie¢ wydang Instrukcje Obstugi i Dekia-
racje Zgodnosci WE, oraz otrzymaé oznaczenie CE.

-silniki stuzgce do napedu pomp maja by¢é w wykonaniu wysokosprawnym, przystosowane

do wspétpracy z falownikami oraz wyposazone w n-codery,

Opracowanie zostato wykonane na podstawie analizy charakterystyk i parametrow
technicznych konkretnego typu pomp, ktéry w opinii autoréw optymalnie spetnia wymagania
techniczno-ekonomiczne i jakosciowe. W przypadku wykorzystania w trakcie modernizacji
uktadu, pomp niespetniajgcych ww. warunkéw, autorzy opracowania nie gwarantujg popraw-

L

nosci funkcjonowania przedstawionych wariantéw rozwigzan.



29

Przemienniki czestotliwosci

Wymagania dla obwodu elektrycznego:
- hapigcie znamionowe 380-480V;
- tolerancja napiecia +/- 10%;
- czgstotliwosé zasilania 47 do 63 Hz;
-czgstotliwo$¢ pulsowania — minimum 1,25 kHz, dodatkowo mozliwosé regulacji czestotli-
wosci kluczowania IGBT;
-naped do aplikacji pompowo-wentylatorowych M = f(n?), przecigzalnos¢ lekka (LO) min
110%xIn przez 57 s w cyklu 300 s oraz 150%xIn przez 3 s w cyklu 300 s;
-wyposazenie w dodatkowy zewnetrzny dtawik wejSciowy umieszczony przed
prostownikiem ;
-dopuszczalna temperatura otoczenia 40 °C .
Wymagania dla jednostki sterujgce;j:
-sterowanie jako bezczujnikowe wektorowe ;
-jednostka sterujgca jako osobny modut, tatwo demontowalny z jednostki mocy;
-oprogramowanie przemiennika powinno by¢ w fatwy sposéb wymieniane, poprzez MMC
lub wejscie USB ;
-jednostka sterowania powinna mie¢ zintegrowany modut komunikacyjny Profibus lub
Modbus ;
-wymagana funkcja automatycznego dopasowania do podtgczonego silnika;
-wymagany alfanumeryczny wySwietlacz z mozliwo$cig jednoczesnego
monitorowania minimum 2 parametréw w postaci odwzorowane graficznego;
-wymagane funkcje sterowania: lotny start, automatyczny restart, kontrola
obcigzenia w zadanym pasmie momentu ( suchobiegu pompy ), regulator PID,
funkcja hibernac;ji ;
-karta sterowania powinna mie¢ nastepujace we/wy: 6 wej§é cyfrowych,2 wyjscia przekaz-
nikowe, 2 wejécia analogowe, 2 wyjscia analogowe, dedykowane wejécie dla czujnika PTC,
2 wyjscia dla zasilan zewnetrznych 24V DC 200mA, tgcze USB, gniazdo dla MMC lub in-
nych kart pamieci ;
-jednostka sterujgca powinna by¢ programowalna poprzez  odpowiednie
oprogramowanie dla komputera PC ze wspomaganiem graficznym programowania.
Przemienniki powinny zosta¢ wykonane zgodnie z normami EN/PN 60204-1 oraz
EN/PN 61800-3.
Powyzsze kryteria spetnia wiekszo$é przetwornic uznanych producentdéw zagranicz-
nych (Siemens, ABB, Vacon, Danfos) oraz sprawdzonych producentéw krajowych (Twerd)
i wykorzystanie takich produktow jest przez nas zalecane. Nie nalezy decydowaé sie na za-

&
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kup, nawet po bardzo korzystnych cenach, przemiennikow mato znanych firm, moze to pro-

wadzi¢ do bardzo duzych probleméw zwigzanych z obstugg posprzedazng i serwisem.

11.Uwagi koncowe

1. Istniejgcy uktad pomp sieciowych wymaga modernizacji ze wzgledu na jego wiek
oraz straty obecnego sposobu regulacji. Obecny wskaznik kosztu pompowania wy-
nosi K=0,637 kWh/ m3, nalezy zatem do jednych z wyzszych notowanych

w cieptowniach podobnej wielkosci.

2. Kluczowe ze wzgledu na poprawe funkcjonowania ukfadu jest wprowadzenie
pomp zmieszania gorgcego, ktdre utrzymujg zadang temperature wlotowg do kottéw.
Oprécz oczywistej poprawy trwatosci kotta, uzyskujemy wyzsze temperatury wyloto-

we z kotta przy tej samej mocy wyprowadzane;.

3. Modernizacji wymaga uktad stabilizacji i uzupetniania. Zaproponowano tu dwie
pompy o mocach odpowiednio 2,2 i 7,5 kW, dobrane do rzeczywistych potrzeb.
Obecnie zabudowane pompy sg 5-krotnie przewymiarowane pod wzgledem przepty-
wu. Spodziewany efekt modernizacji na tak matym uktadzie wynosi ponad 15.000
kWh/sezon.

4. W kazdym z wariantéw zaproponowano nowe pompy sieciowe o mocach 3 x 75
kW lub 2 x 90 kW + 55 kW, wobec obecnych 3 x 200 kW + 250 kW. Uzyskano wiec
ponad 3-krotne zmniejszenie mocy zainstalowanej. Przedstawione rozwigzania po-
krywaja wymagane pole regulacji z bardzo dobrg sprawnoscig. Uktad pompowy jest
elastyczny i umozliwia prace w szerokim zakresie zmian parametrow. W kazdym
przedstawionym wariancie modernizacyjnym przyjeto mozliwos¢ uzyskania zwiek-

szonego przeplywu sieciowego do 420 m3/h, bez dotgczania pompy rezerwowe;.

5. W wariancie 1 zaproponowano 3 pompy 75 kW wyposazone w przemienniki cze-
stotliwos$ci, o parametrach dopasowanych do potrzeb, ze wskazZnikiem kosztu pom-
powania K=0,337 kWh/m3. W wariancie 2 zaproponowano 2 pompy 90 kW, réwniez z
przemiennikami, pracujgce na uktad kottéw oraz jedng pompe 55 kW pracujaca na
obejsciu kottbw (zmieszanie zimne); K=0,286 kWh/m3. W wariancie 3 zaproponowa-
no 3 pompy 75 kW (jak w wariancie 1), przy czym jedna z nich jest pompg ,uniwer-

salng”, ktéra moze pracowac na ukfad kottéw lub na ich obej$cie. Koszty wszystkich

"
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wariantéw sg poréwnywalne. Do rozwazenia na etapie projektu pozostaje zostawie-

nie jednej obecnej pompy 20W39, jako dodatkowej rezerwy.

6. Jako wykonawcy Koncepcji rekomendujemy rozwigzanie wg Wariantu 3. Jest on
najbardziej elastyczny eksploatacyjnie, tgczgc zalety wariantéw 1 i 2. Umozliwia pra-
ce uktadem tradycyjnym, z upustowag realizacjg zmieszania zimnego oraz ze zmie-
szaniem zimnym realizowanym wydzielong pompg sieciowa (ktdéra pemni réwniez

funkcje pompy rezerwowej). Wariant ten jest najbardziej ,przyjazny” dla uzytkownika.

7. Pompy, ze wzgledu na pewne nadwyzki mocy, mogg pracowaé z wykorzystaniem
tzw. dodatniej regulacji czestotliwosci. Znaczaco zwieksza to bezpieczenstwo pracy
oraz daje rezerwy na wypadek koniecznosci pracy mniejszg iloScig pomp. Pompy
powinny mie¢ charakterystyki zgodne z przedstawionymi w opracowaniu oraz praco-

wac w okreslonych liniami granicznymi polach pracy.

8. W wyniku modernizacji istnieje mozliwo$é uzyskania znacznych efektéw, 170 do
195 tys. kWh, zaleznie od wariantu, w jednym sezonie (uktad pomp sieciowych +
pompy stabilizacji). Dodatkowym efektem jest zwiekszenie trwatosci elementoéw kotia,
ze wzgledu na likwidacje korozji niskotemperaturowej (zmieszanie gorace). Wyso-
kos¢ efektdw zalezy w znacznym stopniu od poprawnej eksploatacji uktadu wodno-

cieplnego.

9. W eksploatacji uktadu wodnego nalezy dgzy¢ do pracy bezdtawieniowej (za wyjat-
kiem dtawienia koniecznego ze wzgledéw technologicznych). Uzyska sie w ten spo-
s6b zmniejszenie oporéw przeptywu i dalsze zwiekszenie wykorzystania regulacji

Zmiennoobrotowej.

10. Istotne jest, zeby uktad posiadat funkcje wspoélnego sterowania pomp pracuja-
cych réwnolegle (od jednego sygnatu). Warunek ten dotyczy wszystkich przypadkéw,

przy wspétpracy réwnolegtej pomp regulowanych.

11. Na etapie projektowania i wykonawstwa nalezy zadba¢, aby opory hydrauliczne
nowoprojektowanych lub przebudowywanych odcinkéw instalacji nie bylty wyzsze od
przyjetych w koncepcji. Przy przebudowie zaleca sie uproszczenie uktadu rurocig-
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12. Zaleca si¢ zastosowanie armatury o wysokim wspoétczynniku Kv. Szczego6lng
uwage nalezy zwréci¢ na dobor zawordéw zwrotnych. Przedstawiona (dla potrzeb bu-
dzetowych) w zestawieniach armatura powinna zosta¢ zweryfikowana na etapie pro-
jektéw wykonawczych. Dotyczy to réwniez zaproponowanych wstepnie $rednic ruro-
ciagow i kolektorow.

13. Bardzo istotnym zagadnieniem jest obnizenie nastawy blokady minimalnego ci-
snienia na wylocie kotta nr 2. Blokada ta powinna zosta¢ zamieniona na blokade
dwustopniowa (dla 140 i 130 °C) z odpowiednimi nastawami ci§nieniowymi. Wymaga
to uzgodnien z UDT. Pozostawienie blokady na obecnym poziomie spowoduje pro-
blemy z uzyskaniem wymaganego ci$nienia oraz przyniesie straty ok. 275.000
kWh/sezon (konieczno$é statego diawienia z ci$nienia blokady 0,9 MPa do 0,6MPa
ciSnienia zasilania sieci). Nalezy zauwazy¢, ze obnizenie parametréw kotta do 140
°C, przy temperaturze wlotowej 70 °C, pozwala na uzyskanie mocy 28 MWt przy
przeptywie 350 t/h. Moc ta jest mocg maksymalng zanotowang do tej pory w rapor-
tach parametrowych, przy pracy 1 kotta, w warunkach ostrej zimy (- 19 °C). Blokady
minimalnego ci$nienia powinny byé zabudowane na obu kottach. Deficyt dyspono-
wanej mocy cieplnej nie wystepuje, ze wzgledu na mozliwos¢ dotgczenia drugiego
kotta.
14. W fazie wykonywania projektu AKPIA i zasilania nalezy zwréci¢é uwage na naste-
pujace elementy:
- standaryzacje sygnatéw pomiarowych pochodzacych z obiektu;
- wykonanie wszystkich uktadéw automatycznej regulacji jako uktaddéw ze ste-
rowaniem ciggtym;
- okreslenie minimalnych ilosci urzadzen pomiarowych, regulacyjnych i arma-
tury odcinajgcej na obiekcie;
- mozliwie duze wykorzystanie istniejgcej na obiekcie aparatury kontrolno-
pomiarowej i regulacyjnej;
- wtasciwe opomiarowanie agregatéw pompowych (wyznaczanie sprawnosci);
- wprowadzenie wszystkich sygnatéw i wykonanie uktaddw regulacji w istnieja-
cym systemie sterowania;
- ograniczenie zakitécen wprowadzanych przez przemienniki czestotliwosci

(wybor przemiennika z prostownikiem 12-to pulsowym);
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