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Kiedy silniki eff1 w uktadach pompowych?

Artykut polemiczny
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Whprowadzenie

Elektryczne uklady napedowe i urza-
dzenia, w ktorych wykorzystuje sie
energie mechaniczng wytwarzang
w oparciu o energie elektryczna, cha-
rakteryzuja sie znacznym potencjatem
w zakresie oszczednosci energii. Po-
tencjal ten jest na tyle istotny i zauwa-
zalny na tle ogdlnego bilansu energe-
tycznego w poszczegolnych krajach,
ze skupil na sobie uwage decydentow
w sferze polityki energetycznej i eko-
logicznej oraz specjalistow technicz-
nych, w poszczegdlnych sektorach
gospodarki. Od paru lat liczace sie in-
stytucje i organizacje miedzynarodo-
we oraz krajowe, promuja dzialania
nakierowane na rozpowszechnianie
i promowanie technologii oraz me-
chanizméw ekonomicznych, zwiaza-
nych ze stosowaniem energooszczed-
nych silnikéw elektrycznych i ukfadow
napedowych.

Wedtug wiarygodnych zrodet oce-
nia sig, ze zapotrzebowanie energii ze
strony elektrycznych ukladéw nape-
dowych siega 69% energii elektrycz-
nej, zuzywanej w przemysle europej-
skim. Odsetek ten jest rozny w po-
szczegolnych krajach i wynika z profi-
lu danej gospodarki oraz stopnia za-
awansowania technologicznego.
Obecne mozliwosci techniczne po-
zwalaja w niektorych sytuacjach osia-
gac oszczednosci na poziomie 30%
biezacego zuzycia energii, przy sto-
sunkowo niewysokich nakladach.

Inicjatywy europejskie

i Swiatowe

W krajach europejskich uruchomiono
kilka inicjatyw i powolano kilka insty-
tucji, w celu promocji energooszczed-
nych ukladéw napedowych. Najwaz-
niejsze z nich, to: Action Plan (Plan
dziatan) dla poprawy efektywnosci
energetycznej, Europejski Program
w/s. Zmian Klimatu (ECCP, [7]), ob-
szerny, zréznicowany program Intelli-
gent Energy Europe, [8]. Udostepnia-
ne s3 liczne narzedzia informacyjne
i sq wdrazane dyrektywy oraz normy,
ktore skutkowac beda sprecyzowa-
niem minimalnych dopuszczalnych

pozioméw sprawnosci. (np. Dyrekty-
wa Ramowa Framework Directive
2005/32/EC -, Ecodesign”). Stosuje sie
klasyfikacje i etykietowanie urzadzen
w zakresie ich energochlonnosci.
W odniesieniu do elektrycznych silni-
koéw energooszczednych dostepna
jest Baza danych EURODEEM. Podpi-
sano miedzynarodowe Porozumienie
EU/CEMEP. W efekcie wprowadzono
klasyfikacje silnikow z podzialem na
kategorie efektywnosci energetycznej
eff1 - eff3, przy czym silniki klasy eff1
maja najwyzsza sprawnosc¢ wg tej kla-
syfikacji i stopniowo staja sie produk-
tem coraz powszechniej stosowanym.
W roku 2005 sprzedaz tych silnikow
w UE wynosila 9% sprzedazy silnikow
ogotem, czyli 4 razy wiecej, niz jeszcze
w roku 1998. Etykietowanie silnikow
z podaniem klasy sprawnosci stato sie
standardem. Coraz czescie] pojawia
sie wymog stosowania takich silnikow
w konkretnych rozwigzaniach tech-
nicznych, nalezy oczekiwac wprowa-
dzenia obligatoryjnego wymogu sto-
sowania eff1 w niektdrych projektach.
Ponadto pojawily sie inne dobrowol-
ne porozumienia i umowy z produ-
centami silnikow, wdrozono system
umoéw diugoterminowych (LTA) oraz
system Bialych Certyfikatow (Wtlochy,
Francja) i mechanizm przyspieszonej
amortyzacji (Wielka Brytania).

Stowarzyszenia producentéw EU-
ROPUMP, EUROVENT, CEMEP biorg ak-
tywny udzial w dzialaniach promuja-
cych efektywnosc energetyczng urzg-
dzen. Wydano dokumenty referencyj-
ne BAT (BNAT) o efektywnosci energe-
tycznej - najnowsza edycja w lipcu
2007 [4]. | wreszcie - uruchomiono
aktywny rowniez w Polsce Program
Motor Challenge.

Praktycznie w kazdej z tych inicja-
tyw jedno z kluczowych miejsc zajmu-
je zagadnienie stosowania wysoko-
sprawnych (energooszczednych) silni-
kow elektrycznych.

Z perspektywy swiatowe] Europa
ma opoznienia w zakresie stosowania
wysokosprawnych silnikow, gdyz
w wielu panstwach stosowanie tych
urzadzen o sprawnosciach na pozio-

mie klasy eff7 wg klasyfikacji europej-
skiej jest obowiazkowe. Takie standar-
dy minimalne obowiazuja obecnie
w USA, Kanadzie, Meksyku, Australii,
Nowej Zelandii, planowane jest wpro-
wadzenie w Brazylii (w 2009 roku),
w Chinach (2010 rok).

Inicjatywy krajowe
W Polsce, do momentu wejscia do UE,
sprawnosci minimalne silnikow byly
regulowane przez Rozporzadzenie Mi-
nistra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo-
lecznej w sprawie wymagan w zakre-
sie efektywnosci energetycznej (Dz. U.
2003 nr 79 poz. 714). W 1999 stwo-
rzono rowniez polska norme dotycza-
ca silnikow energooszczednych PN-E-
06741 ,Silniki indukcyjne trojfazowe
klatkowe o wysokiej sprawnosci. Wy-
magania i metody badan”. Obecnie
wymagataby ona aktualizacji, ktéra ze
wzgledéw proceduralnych i uwzgled-
niajac fakt, ze na ukonczeniu sa prace
nad norma Swiatowa w tym zakresie
(IEC 60034-30 Efficiency classes of
single speed three-phases cage induc-
tion motors) jest niecelowa.
Natomiast w 2006 roku Stowarzy-
szenie Elektrykow Polskich wydalo
norme dobrowolna: N SEP-E-006 ,,Sil-
niki energooszczedne (silniki o wyso-
kiej sprawnosci) - Wymagania - Wy-
tyczne doboru - Komentarz”, ktéra
moze stanowic podstawe do wyboru
urzadzen wysokosprawnych. Norma
ta oprocz szczegdlowych wymagan
w zakresie parametrow silnikow ener-
gooszczednych zawiera wytyczne do-
boru tych silnikdw do urzadzen nape-
dzanych.
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Zuiycie energii ogolem i na procesy pompowania w sektorach
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Rys. 1: Zuzycie energii w napedach na tle zuzycia energii w przemysle i gospodarce [FEWE]
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Rys. 2: Zuzycie energii w ukfadach z napedem
elektrycznym [FEWE]

Waznym krokiem dla upowszechnie-
nia stosowania silnikow wysoko-
sprawnych jest wprowadzenie ich do
kryteriow srodowiskowych dla pro-
duktéw zuzywajacych energie mozli-
wych do wykorzystania przy formuto-
waniu specyfikacji na potrzeby zamo-
wien publicznych czyli tzw. Zielonych
Zamawien Publicznych.

Przygotowywana ustawa o efek-
tywnosci energetycznej i jej mechani-
zmy wykonawcze jak Biate certyfikaty
beda w perspektywie sprzyja¢ inwe-
stowaniu w rozwigzania energoosz-
czedne.

Na szczegolng uwage zasluguje
fakt, ze w Polsce dostepne s3 juz me-
chanizmy finansowe wspierajace in-
westowanie w energooszczedne ukla-
dy napedowe.

W ramach Polskiego Programu
Efektywnego Wykorzystanie Energii
w Napedach Elektrycznych (PEMP) fi-
nansowanego przez GEF, realizowane-
go przez Krajowa Agencje Poszano-
wania Energii S.A. (KAPE) oraz Funda-
cje na rzecz Efektywnego Wykorzysta-
nia Energii (FEWE), producenci wpro-
wadzajacy na rynek silniki energoosz-
czedne mogg korzystac z doplat, kto-
re pokrywaja obecnie prawie w cato-

sci koszty inkrementalne zwiazane
z produkcja silnikow energooszczed-
nych (doplfaty planowane s3 jeszcze
na lata 2007 i 2008). Dzieki temu sys-
temowi, klienci moga obecnie kupo-
wac silniki energooszczedne w cenach
zblizonych do cen silnikow standardo-
wych (szczegoly www.pemp.pl).
Rownoczesnie dla duzych ukladow
napedowych jest dostepny mecha-
nizm EKOFUNDUSZU, w ramach kto-
rego mozna uzyskac doplaty do 30%
kosztow inwestycji. Oferta dotyczy
przedsiewzie¢ polegajacych na mo-
dernizacji istniejacych uktadéw nape-
dowych o mocy powyze] 200 kW,
przez zastosowanie energooszczed-
nych silnikow, wysokosprawnych
urzadzen napedzanych, w tym pomp
oraz nowoczesnych ukladow regulacji
(szczegoty www.ecofundusz.org.pl).
Obecnie na rynku w Polsce produ-
cenci krajowi i zagraniczni oferujg pel-
na game silnikdw zarowno standar-
dowych jak i energooszczednych.

Aktualna pozycja silnikéw
wysokosprawnych na rynku
W panstwach, w ktorych obowigzuja
standardy minimalne sprawnosci
(USA, Kanada, Meksyk, Australia, No-
wa Zelandia) dominuja silniki wysoko-
sprawne. W pozostalych krajach sytu-
acja wyglada troche gorzej. Na pod-
stawie szacunkow z roku 2005 udziat
silnikow wysokosprawnych w facznej
sprzedazy silnikow wynosit:
Australia - 32% (wymagania minimal-
ne obowiazuja od 2006 roku), Brazylia
- 15%, Unia Europejska - 7%, Indie -
2%, Chiny - 1%, Japonia - 1%.
Natomiast w Polsce (pomimo do-
stepnego wsparcia) niestety ten
udziat jest obecnie na poziomie 0,4%,

jezeli bra¢ pod uwage liczbe sprzeda-
wanych silnikow. Znacznie lepiej wy-
glada sytuacja przy poréwnaniu mocy
sprzedawanych urzadzen - woéwczas
silniki energooszczedne stanowia
7.3% rynku. Swiadczy to o wiekszej
~popularnosci” duzych napedéw. Pro-
blemem w Polsce jest duza popular-
nosc silnikow eff3, znacznie wigksza
niz w innych panstwach UE.

Struktura zuzycia energii

w ukfadach napedowych
Oszacowanie wykonane przez FEWE
pozwala okresli¢ zuzycie energii przez
poszczegdlne rodzaje urzadzen z na-
pedami elektrycznymi w skali kraju,
z podzialem na sektory gospodarki.
Podsumowanie takiego oszacowania,
uwzgledniajace poszczegdlne rodzaje
urzadzen z napedem elektrycznym,
przedstawiono na wykresach zamiesz-
czonych w artykule.

Zapotrzebowanie na energie
w uktadach pompowych

i mozliwosci wynikajace

z jego redukcji

Szacuje sie [FEWE], ze zapotrzebowa-
nie energii w ukladach pompowych
wynosi okolo 15400 GWh/rok, czyli
siega 20% zuzycia energii w napedach
I 12% zuzycia energii elektrycznej
w Polsce ogotem.

Badania przeprowadzone w UE
[1,2] wykazaly ze mozna uzyskac
znaczne oszczednosci energii dzieki
zastosowaniu bardziej efektywnych
urzadzen i wlasciwych ukladow requ-
lacji uktadow pompowych. Pozwolito-
by to na zaoszczedzenie nawet do
40% zuzywanej przez nie energii, przy
srednim okresie zywotnosci pomp,
wynoszacym 15-20 lat. Byloby to
mozliwe dzieki zastosowaniu bardziej
efektywnych urzadzen i wlasciwych
uktadow regulacji. Jesli uwzgledni sie
realnie dostepne techniczne mozliwo-
sci zmniejszenia zuzycia energii w ukla-
dach pompowych, zwiazane z moder-
nizacja silnikow i samych pomp, po-
przez optymalizacje ich konstrukgji
i trybu pracy, to okazuje sig, ze poten-
cjat oszczednosci (a wlasciwie - reduk-
cji zapotrzebowania) energii moze
byc w Polsce mierzony w skali setek
GWh rocznie.

W odniesieniu do kosztow eksplo-
atacyjnych, bezposrednio zwiazanych
z ukfadami pompowymi, nalezaloby
podkreslic, ze zuzycie energii ma ab-
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Rys. 3: Zuzycie energii na procesy pompowania w poszczegolnych sektorach [FEWE]
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Rys. 4: Struktura kosztow zakupu i eksploataciji

pompy w cyklu zywotnosci {1}

solutnie najwiekszy udzial w takich
kosztach, mierzonych w cyklu zywot-
nosci pompy (patrz wykres, wg [1]).

Zmnigjszenie zuzycia energii w na-
pedach przeklada sie bezposrednio na
redukcje emisji gazow cieplarnianych
(rownowazna emisja CO, w Polsce wy-
nosi obecnie 983 kg CO; na MWh
energii elektrycznej dostarczonej do
odbiorcy) i emisji innych substancji,
powstajacych w wyniku wytwarzania
energii w elektrowniach systemowych.
Gaorny realny potencjal redukcji emisji
CO,, w sytuacji radykalnego zmniej-
szenia zapotrzebowania na energie
w ukladach pompowych (zakladajac,
ze jest to 20% z tej energii, ktora przy-
pada na uklady pompowe, czyli ok. 3
TWh) siega 3 mln ton CO; rocznie. Po-
mijajac ciggle jeszcze dyskutowana
kwestie rzeczywistego wplywu antro-
pogenicznej emisji CO; na efekt glo-
balnego ocieplenia, nalezy zauwazyc,
ze tak znaczna redukcja emisji CO, po
pierwsze - wiaze sie z redukcja emisji
innych substancji szczegdlnie szkodli-
wych dla zdrowia i srodowiska, a po
drugie - stanowi znaczny potencjal
rynkowy dla podmiotéw zaintereso-
wanych handlem emisjami.

Skala mozliwej redukcji
zapotrzebowania na energie
Przedsiewziecia zmierzajace do reduk-
¢ji zapotrzebowania energii w ukla-

dach pompowych, wymagaja zastoso-
wania pewnych procedur, obejmuja-
cych szczegolowa inwentaryzacje eks-
ploatowanych urzadzen, wykonanie
niezbednych analiz techniczno-ekono-
micznych i konsekwentne wdrazanie
programu naprawczego.

Modernizacja silnikow

i napedow

Dane zrodtowe [1,2] wskazuja na to,
ze 75% ukladéw pompowych moze
by¢ przewymiarowanych, a wiekszosc¢
z nich nawet 0 20%. W zwiazku z tym,
podstawowa czynnoscia zwigzang
z oszczednoscig energii potrzebnej do
eksploatacji pomp jest wiasciwy do-
bor pomp, stosownie do rzeczywi-
stych wymagan. Druga wazna sprawa
jest zastosowanie efektywnego ener-
getycznie silnika (2-8% oszczednosci
energii) i ukfadu napedowego oraz je-
go wlasciwy dobor stosowny do wy-
magan (1-3% oszczednosci)[4]. Zasto-
sowanie elektronicznych ukladow re-
gulacji pracy silnika (VSD) daje kolejne
oszczednosci od 10 do nawet 50%
energii. Zaleca sie wymienic przewy-
miarowane silniki pomp na lepiej do-
brane i wysokosprawne, czyli posiada-

jace etykiete «EFF 1». Ten zabieg po-
zwala zmniejszyc zuzycie energii o 2-
5%. Nie bez znaczenia jest jakosc zasi-
lania energig elektryczna (0,5-3%
zmniejszenia zuzycia energii). Nalezy
zainstalowaé mierniki elektryczne,
przeplywomierze itp., regularnie reje-
strowac wyniki pomiaréw i wilasciwie
je przetwarzac (np. stosujac wskazniki).
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Inne sposoby uzyskania
oszczednosci energii

Pozostale sposoby redukcji zuzycia
energii w ukladach pompowych, do-
tyczace nie tyle napedow i silnikow,
co innych elementow ukladow, przed-
stawiono pokréotce w przypisie na
koncu tekstu.
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