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Aktualnosci projektu PEMP

* Wdniu 16.12.2008 r. obradowat Komitet Sterujacy PEMP. W wyniku tych obrad podjete zostaty

wazne decyzje dotyczace projektu. Agencje wdrazajace wystapity z propozycjq przedtuzenia
trwania projektu PEMP do roku 2010. Komitet pozytywnie rekomendowat ten wniosek.
Ostateczna decyzja w tej kwestii podjeta zostanie prawdopodobnie w styczniu 2009.

Niezaleznie od tego czy projekt PEMP sie zakoniczy, czy tez zostanie przedtuzony, Centrum
PEMP pracuje nad uruchomieniem nowego instrumentu finansowego, tzw. Revolving Fund,
jako mechanizmu oferujgcego dodatkowe wsparcie finansowe dla projektéw zwigzanych
z modernizacjg elekirycznych uktadéw napedowych. Mechanizm bedzie adresowany do
wszystkich uzytkownikéw napedow elektrycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem firm
z sektora MSP.

Najwazniejszym dla 4EM-MCP wydarzeniem, jakie miato miejsce ostatnio, byt udziat w waznej,
miedzynarodowej imprezie pt. IV Miedzynarodowe Targi Produkcji i Technologii PROTECH’08”
we Wroctawiu, w dniach 19-20 listopada 2008. W ramach programu 4EM-MCP zorganizowano
(DEXA i PCPM) zajecia warsztatowo-seminaryjne, prezentujgce programy MCP oraz PEMP:

* Warsztaty 4EM-MCP we Wroctawiu. Uczestniczyty w tym wydarzeniu obydwie
instytucje zajmujace sie w Polsce programem MCP: PCPM (warsztaty 4EM-
MCP) oraz FEWE. Swoje referaty wygtosili rbwniez zaproszeni goscie - polscy
Wprowadzajacy (Endorsers): KOMEL i STERNET.

* Rozdano nagrody Partnera i Endorsera roku 2008.

* Na naszym stoisku rozpowszechnialiémy wydawnictwa i narzedzia analityczne
stosowane w tych programach, takie jak: Moduty szkoleniowe MCP, Program
EFEmotor a takze inne materialy, jak ,Przewodnik Techniczny MCP”, ksigzki
i broszury o energooszczednych uktadach napedowych itp.

Ponadto (FEWE), w ramach Koalicji Klimatycznej (wraz z Polskim Klubem Ekologicznym),
w grupie organizacji pozarzadowych (NGO)) uczestniczyta jako wystawca m. in.
rozpowszechniajac program PEMP i 4EM-MCP podczas COP 14 w Poznaniu: ,XIV Konferencja
Stron Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) wraz
z IV Sesjq Spotkania Stron Protokotu z Kioto”. Zorganizowali$my prezentacje multimedialng,
m. in. na tematy zwigzane z programami PEMP i MCP.

* W pazdzierniku 2008 roku opublikowana zostata norma z serii IEC 60034-30 Rotating electrical

machines — Part 30: Efficiency classes of single-speed, three-phase, cage-induction motors
(IE-code) (Maszyny elektryczne wirujace. Czes$¢ 30. Klasy sprawnosci jednobiegowych,
trojfazowych, klatkowych silnikow indukcyjnych). Norma wprowadza nowy sposob klasyfikacji
sprawnosci, minimalne wymagane poziomy sprawnosci dla silnikéw zasilanych napigciem
o czestotliwosci 50 i 60 Hz. Norma jest préba ujednolicenia réznych sposobéw klasyfikacji
silnikéw pod wzgledem sprawnosci. Dotychczasowe etykiety klasyfikacji europejskiej Eff,
czy amerykanskiej Epact, NEMA zastapione sg kodem IE. Pod adresem internetowym
http://  www. motorsystems.org/downloads dostepny jest poradnik dotyczacy normy
z komentarzem i tabelami minimalnych wymaganych sprawnosci.
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Potencjat oszczednosci energii dla
wymiany silnikow w elektrycznych
uktadach napedowych
w gospodarce krajowej

Energy saving potential for motors replacement in electric motors systems
in domestic economy

Abstract: Induction electric motors are the basic source of electric motors systems. The level
of electricity losses in electric motors in our country reach 1,5 mio PLN. In the paper the potential
of energy using reduction was estimated. The result of the analysis showed the highest energy
saving potential there is in the electric motors range between 0,75 and from ten to twenty and over
130 kW. It seems that appointing energy saving potential on the level which exceed the limit 3 TWh/a
is fully justified. In the paper the size of using degree of estimated energy saving potential in different
variants was presented.

1. Wprowadzenie

Silniki elektryczne indukcyjne stanowig podstawowe zrodio napedu. Powszechnos¢ ich
zastosowan sprawia, ze stanowig grupe urzadzen zuzywajacych najwiekszg czeS¢ wytwarzanej
w elektrowniach energii. Sprawno$¢ silnikéw indukcyjnych jest wysoka, jednak ze wzgledu na
ogromng ilo$¢ zainstalowanych maszyn ocenia si¢, ze wielko$¢ strat energii w silnikach siega
w naszym kraju 1,5 miliarda ztotych rocznie. Ponadto znaczna cze$¢ eksploatowanych obecnie
silnikéw indukcyjnych to urzadzenia, ktérych wiek przekracza 20 lat. Odnosi sie to szczegélnie do
maszyn 0 mocy powyzej 200 kW.

Stad techniczny potencjat oszczedno$ci energii w elektrycznych ukfadach napedowych,
wynikajacy z réznicy sprawnosci silnikow starszych w stosunku do konstrukcji nowoczesnych,
jest stosunkowo znaczny. Z tego wzgledu powszechne stajg si¢ dziatania nakierowane na
promowanie technologii oraz wdrazanie mechanizméw prawnych i ekonomicznych zwigzanych

ze stosowaniem energooszczednych silnikow elektrycznych oraz uktadéw napgdowych.

W ostatnich dwudziestu latach na $wiecie podjeto szereg inicjatyw dla zmniejszenia zuzycia energii
poprzez zwigkszanie efektywnosci w silnikach elektrycznych. Akcja ta zostata zapoczatkowana
w Stanach Zjednoczonych wraz z przyjeciem ustawy EPACT okre$lajacej minimalny obligatoryjny
poziom sprawnosci standardowych silnikéw indukcyjnych o mocy 1 - 200 HP.

W Europie, w wyniku dziatari Komisji Europejskiej, w roku 1999 Stowarzyszenie Europejskich
Producentéw Maszyn Elektrycznych i Energoelektroniki CEMEP okreslito trzy klasy sprawnosci
silnikow indukcyjnych klatkowych z zakresu mocy 1,1 — 90 kW, oznaczone symbolami Eff1, Eff2,
Eff3. Wprawdzie stosowanie silnikéw o wyzszej klasie sprawnosci (Eff1 lub Eff2) jak na razie nie
jest w Unii Europejskiej obligatoryjne, jednak dziatania te spowodowaty ograniczenie sprzedazy

silnikéw o niskiej sprawnosci (Eff3) przez producentow zrzeszonych w CEMEP o okoto 60%.

Najnowsza inicjatywa — nowa norma z serii IEC 60034-30 Rotating electrical machines — Part
30: Efficiency classes of single-speed, three-phase, cage-induction motors (IE-code) wprowadza
nowy sposob klasyfikacji dla silnikéw 2, 4 i 6-biegunowych o mocach do 375 kW poprzez
minimalne wymagane sprawnosci dla réznych klas oznaczonych etykieta |E. Dokument okre$la

trzy poziomy sprawno$ci dla silnikow:




* |E1 - silniki standardowe;
* |E2 - silniki o podwyZzszonej sprawnosci;
+ |E3 - najwyzszy poziom sprawnosci, tzw. Premium

Pojawity sie rowniez propozycje wprowadzenia na terenie UE przepisow
w zakresie wymaganych minimalnych standardéw efektywnosci energetycznej
silnikéw indukcyjnych klatkowych w oparciu o klasyfikacje IE. Podobnie jak
w Stanach Zjednoczonych skutkowatoby to zakazem wprowadzania na
rynek silnikéw tréjfazowych klatkowych ogoéinego zastosowania w zakresie
mocy od 0,75 do 200 kW o sprawno$ci nizszej niz okre$lona w klasie IE2,
a nastepnie w klasie IE3. Zaproponowano réwniez mozliwe scenariusze dla

wdrozenia przepiséw (tabela 1).

Tabela 1 Proponowane scenariusze wdroZenia minimalnych wymaganych
standardow dla sprawnosci silnikéw indukcyjnych klatkowych ogolnego

zastosowania
Wyszczegolnienie 2011 2015
Scenariusz | IE2 —
Scenariusz Il IE2 IE3 (dla silnikéw od 7,5 kW)
Scenariusz Il IE2 IE3

Okreslenie potencjatu redukcji zuzycia energii dla wymiany
silnikdw elektrycznych

Wedtug réznych zrodet ocenia sig, ze elektryczne uktady napedowe pobierajg,
nawet do 70% energii elektrycznej zuzywanej w przemysle europejskim.
Relacja ta jest rdzna w réznych krajach i wynika z rodzaju przemystu

i zaawansowania technologicznego.

Mozliwosci techniczne oferujg obecnie potencjat oszczednosci energii
na poziomie $rednio 30%, przy umiarkowanych nakfadach. Potencjat ten
obejmuje zaréwno wymiang silnika jak i wprowadzenie regulacji uktadéw
napgdowych.

Jeden z kluczowych raportéw, stworzony w ramach europejskiego programu
Motor Challenge Programme, okresla potencjat zmniejszenia zuzycia energii
w napedach na 105 TWhirok w sektorze przemystu i prawie 40 TWh/rok

w sektorze komunalnym (tertiary sector). Warto$ci te dotyczg 25 krajow UE.

W niniejszym artykule przedstawiono oszacowania FEWE stanowigce probe
okreslenia udziatu energii zuzywanej do napedu poszczegdlnych rodzajow
urzadzen w réznych dziatach gospodarki krajowej. Oszacowanie to jest
zapewne obarczone btedem w zakresie wartosci szczegotowych i w tej
warstwie moze byc traktowane jako materiat polemiczny, jednakze ogéiny
wynik oszacowania, okreslajacy udziat energii zuzywanej w napedach w skali
kraju, wedtug ktérego udziat ten wynosi ok. 60%, stanowi warto$¢ zblizong do

analogicznych warto$ci znanych z innych dostepnych publikacii.

Potencjat oszczednosci energii dlawymiany silnikow tréjfazowych oszacowano
w oparciu 0 dane GUS o zuzyciu energii elektrycznej w réznych sektorach

gospodarki krajowej z 2006 roku zawarte w opracowaniu ,Gospodarka
paliwowo-energetyczna w latach 2005-2006".

Tabela 2 Zuzycie bezposrednie energii elektrycznej w glownych sektorach

gospodarki

Zuivei .
uzycle energl Udziat w zuzyciu

Sektor, branza elzk‘:vrﬁ;:rzor:(ej; N
Rolnictwo * 1527 1%
Przemyst i budownictwo bez energetyki 52 569 39%
Energetyka ? 23813 18%
Transport 4426 3%
Mieszkalnictwo 26 022 19%
Pozostate ® 26 980 20%
RAZEM 135 337 100%

' zuzycie energii tylko na cele produkcyjne bez zuzycia w wiejskich
gospodarstwach domowych

2 wytwarzanie i dystrybucja energii elektrycznej; wytwarzanie i dystrybucja paliw
gazowych, produkcja i dystrybucja ciepta

% handel, ustugi, uzyteczno$¢ publiczna ...

Okres$lono udziat napedéw elektrycznych w catkowitym zuzyciu energii
elektrycznej w danej branzy, z podziatem na funkcje napgdu, a w dalsze;
kolejnosci na strukture mocy zainstalowanych silnikéw. Szacunki te wykonano
na podstawie nastepujacych zrodet:

+ Inwentaryzacje, audyty energetyczne elekirycznych ukfadéw napedowych
w przedsiebiorstwach, audyty energetyczne budynkéw i inne opracowania
stworzone w ramach PEMP

+ Opracowania i raporty unijne:
+ “Characterisation of EU Motor Use” - Anibal T. De Almeida, Paula Fonseca

,Carbon Savings Potential of Energy-Efficient Motor Technologies
in Central and Eastern Europe” - Anibal T. de Aimeida, Paula Fonseca,
Fernando Ferreira

+ “EUP Lot 11 Motors” Final - Anibal T. de Almeida, Fernando J. T. E. Ferreira,
Jodo Fong, Paula Fonseca

+ “Improving the Penetration of Energy- Efficient Motors and Drives”
* powstate w ramach programu SAVE
* publikacje w czasopismach branzowych:

+ ,MozliwoSci obnizenia energochtonnosci napgdéw duzej mocy przez
wymiane silnikéw wysokiego napiecia” - Jakub Bernatt, Zeszyty
Problemowe Maszyny Elektryczne, nr 73/2005

Wyniki oszacowan przedstawiono w tabelach 3 i 4.




Tabela 3 Szacunkowe dane dotyczqce udziatu napedow elektrycznych w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej w danym sektorze gospodarki

Sektor GWh
Rolnictwo 1527
Pi t i budownictw
rzemyst i bu owrl1|1c 0 52569
bez energetyki

Energetyka 23813

Transport 2 4426
Mieszkalnictwo 26 022
Pozostate 26 980
RAZEM 135337

pompa

8%

14%

40%

6%
10%

! $rednie udziaty na podstawie danych z kilkunastu branz

2

przeno$nik
8%
12%

2%

4%

4%

wentylator
14%
16%

25%
1%
8%

15%

chtodzenie ine
napedy
6% 20%
3% 12%
— 10%
— 79%
15% 2%
5% 8%

sprezarka

4%

1%

4%

2%

8%

Tabela 4 Szacunkowe dane dotyczqce zuzycia energii wg struktury mocy napedow elektrycznych w danym sektorze gospodarki

przemyst i budownictwo

Zuzycie catkowite, GWh 76382
do 0,75 0,2%

0,75-4 1,9%

410 2,2%

10-30 4,4%

30-70 9,2%

70-130 5,0%

130-500 25,0%

od 500 24,1%

Dane o zuzyciu energii przedstawiono réwniez na rysunku 1.
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26022
2,2%
10,3%
9,2%
8,4%
2,0%
1,7%
1,0%
0,3%

rolnictwo

1527
0,0%
25,0%
28,0%
7,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%

4426
0,0%
0,3%
0,7%
2,9%
6,8%
1,9%
20,4%

49,1%

O zuzycie calkowite

transport

@ zuzycie w napedach

Udziat napedow
60% 916
68% 35679
81% 19289
82% 3629
35% 9108
50% 13490
61% 82111

zuzycie energii glownie w silnikach trakcyjnych, wielko$ci okreslone na podstawie danych o ilosci eksploatowanych pojazdow i zainstalowanych mocach
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Rysunek 1 Catkowite zuzycie energii elektrycznej wg danych za 2006 rok i oszacowane zuzycie energii w napedach elektrycznych

B

pozostate

26980
3,2%
14,8%
13,1%
12,1%
3,1%
2,4%
1,4%

0,0%

pozostate




Na potrzeby dalszej analizy zebrano dane na temat sprawnosci przecietnej
i sprawno$ci podwyzszonej silnikdw niskiego i $redniego napiecia wg
typoszeregu mocy. Wartosci sprawnosci przecietnej dla stanu istniejacego
wynikajg z u$rednienia wartoSci sprawnosci nominalnych silnikéw 2
i 4-biegunowych. Wykorzystano tu dane o sprawnosci silnikdw niskiego
napiecia (nN) serii Sf; Sg oraz silnikéw $redniego napiecia (SN) serii SCD;
SYJ, SzD, SzJ.

Jako sprawnos¢ podwyzszong przyjeto wartosci wynikajace z usrednienia
sprawnosci nominalnych silnikéw 2 i 4-biegunowych nN serii SEE oraz
silnikdw SN serii Sh producentéw krajowych. Dane te przedstawiono na

ponizszych rysunkach.
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Rysunek 2 Porownanie sprawnosci przecietnej i podwyzszonej dla silnikow
niskiego napiecia o mocach od 0,75 do 250 kW
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Rysunek 3 Porownanie sprawnosci przecietnej i podwyzszonej dla silnikow

Sredniego napiecia o mocach od 200 do 3150 kW

Ze wzgledu na przyjetg wezesniej strukture mocy silnikéw dodatkowo warto$é
sprawnosci usredniono dla danego przedziatu mocy.

Nastepnie obliczono potencjalng redukcje zuzycia energii wynikajaca
z zastapienia silnikéw o przecigtnej sprawnosci silnikami o sprawnosci
podwyzszonej dla poszczegdlnych przedziatéw mocy napedéw. Z szacowania
potencjatu oszczednosci energii elektrycznej dla wymiany silnikéw wytaczono
silniki trakcyjne (sektor transport). W pojazdach trakcyjnych oszczednosci
energii uzyskiwane sg przede wszystkim poprzez stosowanie odpowiednich
uktadéw sterowania. Obliczenia prowadzono wg nastepujacego algorytmu

dla kazdego z przedziatéw mocy:

* na podstawie wyznaczonych danych o wielko$ci pobranej przez napedy
energii elektrycznej wyznaczono energie mechaniczng wydawang na wale
silnika w stanie istnigjacym

E mechaniczna = E elektryczna pobrana w danym przedziale
mocy w stanie istniejacym x sprawnos¢ przecietna

+ przyjeto, ze wielkos¢ uzyskiwanej energii mechanicznej pozostaje
niezmienna i na jej podstawie wyznaczono wielko$¢ energii pobieranej

przez silniki 0 podwyzszonej sprawnosci

E elektryczna pobierana w danym przedziale mocy po wymianie
silnikdw = E mechaniczna / sprawno$¢ podwyzszona

+ potencjat to réznica wielkosci energii pobieranej przez silniki o sprawnosci

przecigtnej i sprawno$ci podwyzszonej

Potencjat oszczednosci = E elektryczna pobrana
w danym przedziale mocy w stanie istniejagcym
- E elektryczna pobierana w danym
przedziale mocy po wymianie silnikow

tacznie potencjat ten wynidst 2676 GWh/rok. Istotne jest to, ze technicznie
dostepna poprawa sprawno$ci poszczegolnych silnikéw nie jest jednakowa
dla réznych mocy i typu silnikow. Przektada sie to na nastepujacy rozktad
mozliwych do uzyskania oszczednosci w przyjetych przedziatach mocy
silnikow — rysunek 4.

§
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24,3%
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g
§
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g o
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410 10-30

do0,75 0754 30-70  70-130  130-500 od 500

14,3%

udziat oszczednosci energii w danym przedziale mocy

Rysunek 4 Udzial poszczegolnych grup silnikow w catkowitych oszacowanych

oszczednosciach energii.

Podsumowanie

Z przeprowadzonejanalizy wynika, ze najwigkszy potencjat oszczednosci energii
mozna przypisac grupomsilnikéw o mocach od 0,75 do kilkunastu kilowatéw oraz
powyzej 130 kW. Oszacowanie potencjatu na poziomie 2,67 TWh/rok moze by¢
zanizone z uwagi na to, ze rzeczywista sprawnos¢ elekiryczna i mechaniczna
silnikéw i napedow dziatajgcych w przemysle i gospodarce jest mniejsza niz
wynikajaca z katalogowych wartosci nominalnych przyjetych w analizach,
co wigze sie z wiekiem pracujacych napedéw oraz ich obcigzeniem. Wydaje
sie, ze przyjecie catkowitej wartosci potencjatu oszczednosci na poziomie
przekraczajacym 3 TWh/rok jest uzasadnione.




Inny aspekt stanowig mozliwosci wykorzystania tego potencjatu. Obecnie
udziat silnikw o podwyzszonej sprawnosci w catkowitej sprzedazy silnikéw
indukeyjnych klatkowych ksztattuje sie na poziomie okoto 2%. Uwzgledniajac
trend rosnacy w sprzedazy catkowitej silnikéw indukcyjnych z ostatnich lat
oraz sprzedaz silnikow o podwyzszonej sprawnosci zasymulowano stopien
wykorzystania oszacowanego potencjatu do roku 2030 w réznych wariantach.
Ponadto zatozono, ze 90% sprzedazy catkowitej silnikow przeznaczana jest
na wymiane silnikow istniejacych, a 10% to nowe inwestycje. Przy zatozeniu,
ze sprzedaz silnikéw o podwyzszonej sprawno$ci rozwija sie jak obecnie,
postepujacy w tym tempie proces wymiany silnikow na energooszczedne
pozwoli w 2030 roku na wykorzystanie oszacowanego potencjatu na poziomie
18%.

Biorac pod uwage mozliwosci wdrozenia w 2011 roku rozwigzan prawnych
dotyczacych wyznaczenia minimalnych wymogéw co do sprawnosci silnikéw
wprowadzanych na rynek europejski, oszacowano, ze po roku 2026 silniki
energooszczedne stanowi¢ bedg okoto 60% eksploatowanych silnikéw. Jak
wynika z do$wiadczen Standéw Zjednoczonych jest to wielko$¢ graniczna
nasycenia rynku urzadzeniami energooszczednymi ogdlnego zastosowania.
Pozostalg cze$¢ stanowig silniki w wykonaniach specjalnych, ktérych nie
dotyczag zapisy o standardach w zakresie efektywnosci energetycznej (okoto
30%) a takze urzadzenia, ktére trafity na rynek niezgodnie z obowigzujacymi

przepisami (okoto 10%).

Projekt demonstracyjny Programu PEMP
— Informacja nt. realizacji projektow demonstracyjnych
RONDO 2 w Katowicach i FRITAR w Tarnowie

W ramach prac przewidzianych w Programie Efektywnego Wykorzystania
Energii w Napedach (PEMP) prowadzone sg m.in. nastepujace projekty

demonstracyjne:

1. Modemizacja napedéw elektrycznych linii technologicznych w firmie
RONDO 2 w Katowicach,

2. Modernizacja napedow elektrycznych sprezarek amoniaku (FRITAR SA

Tarnéw).
Projekt RONDO 2

Projekt realizowany w firmie RONDO 2 w Katowicach obejmowat

nastepujace zadania:

+ Zakup i montaz silnika serii WP przystosowanego do pracy z przemiennikiem
czestotliwosci do napedu wyttaczarki PUR - do produkcji przewodow
technicznych PUR-L, PUR-H, PUR-V;

+ Zakup i montaz przemiennika czestotliwosci do ptynnej regulaciji obrotéw
napedu wyttaczarki PUR;

+ Zakup i montaz silnika serii WP przystosowanego do pracy z przemiennikiem
czestotliwosci do napedu narzedzia linii produkcyjnej przewodow
technicznych z folii;

+ Zakup i montaz przemiennika czgstotliwosci do ptynnej regulaciji obrotéw

napedu narzedzia linii produkcyjnej przewodéw technicznych z folii;

« Zakupimontaz silnika serii Sg przystosowanego do pracy z przemiennikiem
czestotliwosci do napedu wyttaczarki linii  produkcyjnej przewodow

technicznych o wyzszej odpornosci cisnieniowej;

« Zakup i montaz przemiennika czestotliwosci do ptynnej regulaciji obrotow
napedu wyttaczarki PUR;

+ Modernizacja i przebudowa instalacji zasilania i sterowania;

+ Demontaze.

Prace zwigzane z realizacjg powyzszych zadan rozpoczely sie 28 maja
2008 r. a ich zakonczenie przewidziano na 30 listopada 2008 r. Aktualnie
zakonczyt sie rozruch zamontowanych urzadzen. taczne naktady na
realizacje projektu wyniosg 33 000 PLN, w tym $rodki wtasne 3 000 PLN
oraz pozyczka PEMP 30 000 PLN.

Szacunkowe oszczednosci wynikajace z modernizacji napedow
elektrycznych w projekcie RONDO 2 okreslone zostaly na poziomie 20,6
MWh/rok co przy cenie energii elektrycznej 400,- zZ/MWh daje czteroletni

prosty okres zwrotu naktaddow.
Projekt FRITAR

Projekt realizowany w firmie FRITAR SAw Tarnowie obejmowat nastepujace

zadania:

¢ Zakup i montaz silnika SEE 355 ML2Bs (315 kW; 2982 obr./min) do napedu
sprezarki Srubowej amoniaku;

+ Zakup i montaz silnika SEE 355 ML2Bs (315 kW; 2982 obr./min) do napedu
sprezarki $rubowej amoniaku;

+ Demontaze i roboty adaptacyjne.

oraz

Na podstawie wstepnego przegladu po przeanalizowaniu

udostepnionych informacji FEWE przedstawito propozycje modernizacii
nastepujacych napeddw elektrycznych w Zaktadzie dla napeddw sprezarek

$rubowych amoniaku:
+ silnik EMIT SCe 355 M2 0 mocy 315 kW (rok produkcji 1984),
+ silnik EMIT SCe 355 M2 0 mocy 315 kW (rok produkcji 1990).

Zakres modernizacji obejmowatby wymiane silnikéw na energooszczedne.




Prace zwigzane z realizacjg powyzszych zadan zaplanowano na 15 grudnia 185,2 MWh/rok co przy cenie energii elektrycznej 246,- zZ/MWh daje bez

2008 r. a ich zakonczenie przewidziano na 28 lutego 2009 r. Aktualnie mata dwuletni prosty okres zwrotu naktadéw.
prowadzone sg prace pomiarowe a Zaktad oczekuje na zaméwione silniki,
ktorych dostawa przewidziana jest na koniec grudnia 2008 r. lub poczatek
stycznia 2009 r. Laczne naktady na realizacje projektu wyniosg 90 000 PLN,
w tym $rodki wiasne 22 500 PLN oraz pozyczka PEMP 67 500 PLN. Osoba prowadzaca projekt: Jerzy Piszczek

e-mail: j.piszczek@fewe.pl

Szacunkowe oszczednosci wynikajace z modernizacji napedow

elektrycznych w projekcie FRITAR okreslone zostaly w wysokosci

ZBUDUJ SWOJ PROJEKT zarzadzania energiq
w przedsiebiorstwie
Propozycja opisu projektu racjonalizacji zuzycia energii
w ukiladach sprezonego powietrza

Blok ,Zbuduj swoj projekt” wzbogacit sie 0 nowe opracowanie ,Modut dla aktywnych systemow chtodniczych i wymuszonego chtodzenia europejskiego projektu
Motor Challenge”. Przedstawia ono rekomendowany sposob opisu przedsiewzie¢ obejmujacych modernizacje aktywnych systemow chiodniczych i wymuszonego
chtodzenia na potrzeby zgtoszenia partnerskiego w projekcie MCP (The European Motor Challenge Programme). Charakter tego modelu jest jednak uniwersalny
i wpisuje sie dobrze w strukture ,Zbuduj swéj projekt” w kategorii ,Wstepna ocena potencjatu efektywnego wykorzystania energii — uproszczony audyt”.

Opracowanie przedstawione w tym numerze biuletynu jest dotaczone do zbioru opracowan w dziale ,Zbuduj swj projekt” serwisu www.pemp.pl (dziat dostepny

dla zarejestrowanych uzytkownikow).
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Motor CHALLENGE

1. WPROWADZENIE DO MODULU SYSTEMY
CHLODNICZE

Niniejszy dokument jest dokumentem uzupetniajgcym do ,Wytycznych dla
Partneréw” programu Motor Challenge. Dokument ten okresla, co powinien
obejmowac plan dziatania Partnera MCP, jezeli zobowigzanie przedsigbiorstwa
Partnerskiego obejmuje systemy chiodnicze (RS)'. W szczegdlnosci, wyjasnia
on co Partner ma wykona¢ w kazdym z nastepujacych etapéw uczestniczenia

w programie Motor Challenge:

« Inwentaryzacja podzespotéw systemu chtodniczego i jego

funkcjonowania,
+ Ocena mozliwosci zastosowania Srodkéw oszczednosci energii,

+ Plan dziatania, przedktadany Komisji, ktory okresla jakie decyzje Partner

1 Objasnienie termindéw “Partner”, “plan dziatania” i “zobowiazanie” mozna
znalez¢ w dokumencie “Wytyczne dla Partnerow”.

Michat Pyka
Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii

e-mail: m.pyka@fewe.pl

Wprowadzenie do zarzadzania energia

w przedsiebiorstwie w kontekscie programu:
The European Motor Challenge Programme.
Modut: Aktywne systemy chtodnicze

I wymuszonego chtodzenia

podjgt w celu zmniejszenia kosztéw operacyjnych przez poprawe
efektywnosci energetyczne;j,

+ Raport roczny z postepu w realizacji planu dziatania.

Nalezy podkresli¢, ze dokumenty zwigzane z inwentaryzacjg i oceng sq
wewnetrznymi, poufnymi dokumentami przedsigbiorstwa, natomiast plan

dziatania i sprawozdanie roczne sg przedktadane Komisji.

Niniejszy dokument obejmuje wszystkie rodzaje przemystowych systeméw
chiodniczych. System chtodniczy definiuje sie jako system dostarczajacy
cieplo w temperaturze nizszej od 0°C. Chociaz systemy wymuszonego
chlodzenia, dzialajace w zakresie miedzy 0°C a temperaturg otoczenia
sq bardzo czesto spotykane, nie sg objete zakresem niniejszego modutu.
Niemniejiwiele $rodkow technicznych opisywanych w tym dokumencie,
z przeznaczeniem dla systemow chtodniczych, jest podobnych do Srodkéw
stosowanych w systemach wymuszonego chtodzenia i mozna je zastosowaé




takze dla nich. Tylko systemy chtodzenia dziatajgce powyzej temperatury
otoczenia winny by¢ rozwazane oddzielnie. Zastosowanie chtodni kominowych
do odprowadzania ciepta nie jest przedmiotem niniejszego modutu, pomimo
stosowania tam silnikdw elektrycznych, gtéwnie w pompach i wentylatorach.
Sa one omdwione w modutach dotyczacych tych urzadzen. W kazdym
razie nalezy zaznaczy¢, ze chtodnie kominowe zawsze powinny posiada¢
preferencie wobec aktywnych systeméw chiodniczych i wymuszonego
chtodzenia, poniewaz to rozwigzanie pozwala na znaczne oszczednoSci
energii. Rowniez systemy chtodnicze / zigbnicze i chtodzace zasilane cieptem
nie sg przedmiotem niniejszego dokumentu, nawet gdyby mogty stanowi¢

korzystng alternatywe dla systemow kompresorowych.

2. INWENTARYZACJA PODZESPOLOW
| FUNKCJONOWANIA SYSTEMU CHLODNICZEGO

Jako pierwszy krok w kierunku identyfikacji mozliwych dziatan majacych
na celu oszczedno$¢ energii, partner programu MCP powinien dokona¢
inwentaryzacji podzespotéw i gtéwnych parametréw eksploatacyjnych

systemu chtodniczego. Inwentaryzacja obejmuje trzy fazy:

A (Ogélny opis systemu), B (Dokumentacja i pomiary parametrow
eksploatacyjnych systemu) i C (Globalne wskazniki eksploatacyjne
systemu).

A. Ogoélny opis systemu

Ogolny opis systemu obejmuje uzyskanie danych z dokumentacii
przedsiebiorstwa lub wykonanie prostych pomiaréw w celu zebrania

nastepujacych danych:

1. Lista urzadzen chtodniczych i ich rozmieszczenie z podaniem gtéwnych

zastosowan;
2. Czynnik chtodzacy stosowany w instalacji;
3. Temperatura pracy (punkt pracy, minimum);
4. Czy wymagana jest wiecej niz jedna warto$¢ temperatury?
5. Liczba godzin pracy w roku hir;

6. Profil zapotrzebowania: oszacowane przewidywane zmiany w ciggu dnia/
tygodnia;

7. Czy system jest wytaczany gdy nie jest wykorzystywany?

8. Wiek podzespotéw systemu.

W wielu organizacjach wiekszo$¢ z tych danych mozna zgromadzi¢
korzystajac z wtasnego personelu technicznego.

System chtodniczy

Systemy chtodnicze znajduja obecnie szerokie zastosowanie w przemysle.

Sektorami o duzym udziale chiodnictwa sa przemyst spozywczy, przemyst

chemiczny i przemyst budowlany. Wigkszo$¢ systemow chiodniczych jest
oparta na procesie odparowania czynnika chtodniczego, przy zastosowaniu
czynnikéw chtodniczych pozwalajacych na zmiane ze stanu ciektego
w gazowy. Gléwnymi elementami systemu chtodniczego sq sprezarka
i skraplacz (p. rysunek). Zaleznie od zastosowania, system chfodniczy moze

takze zawiera¢ wiele skraplaczy i sprezarek.

Heat to environment
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under low
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Process Heat
Legenda rysunku
Heat to environment  Ciepto oddawane do otoczenia
Process heat Ciepto pobierane z procesu
Condenser Skraplacz
Expansion valve Zawor rozprezny
Compressor Sprezarka
Motor Silnik
Evaporator Parownik
1 Refrigerant (gaseous) under low pressure
1 Czynnik chtodzacy (w fazie gazowej)
2 Refrigerant (gaseous) under high pressure
2 Czynnik chtodzacy (w fazie gazowej) pod wysokim ci$nieniem
3 Refrigerant (liquid) under high pressure
3 Czynnik chtodzacy (ciekty) pod wysokim ci$nieniem
4 Refrigerant (liquid) under low pressure
4 Czynnik chtodzacy (ciekly) pod niskim ci$nieniem
« Parownik — w parowniku nastepuje odparowanie czynnika

chtodniczego. Ciepto odbierane z chlodzonej przestrzeni
powoduje odparowanie czynnika chtodniczego przy bardzo niskiej
temperaturze, wytwarzajac gaz o niskiej temperaturze i niskim
ciSnieniu.

+ Sprezarka — pobiera z parownika czynnik chtodniczy w postaci gazowej
poprzez system rur i spreza go do wysokiego ci$nienia. Sprezanie
powoduje takze podwyzszenie temperatury czynnika chtodniczego.
Sprezarki sg zwykle umieszczone centralnie, w maszynowni. Stosowane
sg trzy gtéwne typy sprezarek: ttokowe, $rubowe lub turbosprezarki.

+ Skraplacz — najczesciej jest umieszczony oddzielnie. Wymiennik ciepta




przekazuje ciepto z czynnika chtodniczego do otaczajacego powietrza.
Czynnik chtodniczy, doprowadzany ze sprezarki w postaci gazu pod
wysokim ci$nieniem, skrapla si¢ wewnafrz skraplacza przy prawie statym
ciSnieniu. Skroplony czynnik chfodniczy opuszcza skraplacz w postaci

cieczy o $redniej temperaturze, pod wysokim ci$nieniem.

« Zawor rozprezny — w sposob kontrolowany przepuszcza ciecz pod
wysokim ciSnieniem. Przy obnizaniu ci$nienia obniza sie punkt wrzenia
czynnika chiodniczego, ktory parujac w niskich temperaturach odbiera

ciepto i powoduje chtodzenie.

Czynniki chtodnicze
Czynniki chtodnicze powinny spetniaé szereg warunkéw:

+ ze wzgledu na sprawno$¢, powinny mie¢ duza entalpie parowania oraz
punkt rosy i punkt wrzenia przy cisnieniu, ktére jest technicznie mozliwe

do osiggniecia,
+ ze wzgledu na stosowalno$¢, powinny mie¢ duza trwatos$¢ chemiczna,

+ ze wzgledéw bezpieczenistwa, nie powinny by¢ palne, wybuchowe lub

toksyczne.

+ ze wzgledu na ochrong $rodowiska, powinny mie¢ niski potencjat niszczenia

ozonu, niski potencjat ocieplenia i niski globalny potencjat ocieplenia.

Gtownymi grupami czynnikow chtodniczych sa amoniak i fluorowcopochodne
weglowodoréw: chlorofluoroweglowodory (CFC), jak R-12, wodorochloroflu-
oro-weglowodory (HCFC), jak R-22, i hydrofluoroweglowodory (HFC), takie
jak R-134a, R-404 lub R-507.

W przesziosci chlorofluoroweglowodory (CFC) byty powszechnie stosowane jako
czynnik chtodniczy, ale zostaty stopniowo wycofane z uzycia, zgodnie z miedzy-
narodowymi umowami, z powodu ich potencjatu niszczenia ozonu. Stosowanie

HCFC, jak np. R-22, w nowych instalacjach jest zabronione od roku 2000.

Innymi czynnikami  chtodniczymi,  stanowigcymi  alternatywe dla
chlorofluoroweglowodoréw, sa naturalne czynniki chtodnicze, takie jak
dwutlenek wegla, amoniak lub woda. Obecnie powszechnie stosowane sa

nastepujace czynniki chtodnicze:

Amoniak NH; (R-717)

Amoniak jest stosowany jako czynnik chtodniczy w duzych instalacjach
przemystowych. Zaréwno w postaci cieklej, jak i gazowej, jest bezbarwny.
Ma bardzo silny, gryzacy i nieprzyjemny zapach. Podgrzany amoniak pali
sie, a w wyzszych temperaturach moze by¢ wybuchowy. Amoniak w fazie
gazowej jest prawie o potowe Izejszy od powietrza. Gtéwng wada amoniaku

sq Wyzsze wymagania dotyczace bezpieczenstwa.

R-134a

Jest pojedynczym hydrofluoroweglowodorem, czyli zwiazkiem HFC,

nie zawierajagcym chloru, nie posiadajacym potencjalu niszczenia
ozonu, o umiarkowanym globalnym potencjale ocieplenia. Stosowany
w przemysle samochodowym, stacjonarnych urzadzeniach klimatyzacyjnych

iw chtodnictwie $redniotemperaturowym.

R-407C

Jest trojsktadnikowa mieszaning hydrofluoroweglowodoréw, czyli zwigzkéw
HFC, zawierajacg 23% R-32, 25% R-125 i 52% R-134a. Czynnik R-407C
zostat przyjety w przemysle jako bezposredni zamiennik za R-22.
JednakZe napetnienie uktadu chtodniczego mieszaning zeotropowg wigze
sie z zagadnieniem poslizgu temperaturowego w stanie dwufazowym

i zréznicowanej rozpuszczalnosci oleju.

R-123 Dichlorotrifluoroetan CHCI,CF;

Jest syntetyczng, niepalng, fatwo parujacg ciecza, ktéra jest uzywana
gtdwnie jako czynnik chtodniczy w komercyjnych i przemystowych systemach
klimatyzacji. R-123 jest obecnie stosowany jako przejsciowy zamiennik
chlorofluoroweglowodoréw i bromofluoroweglowodoréw, — wycofanych
zgodnie z Protokotem z Montrealu W sprawie substancji zubozajacych
warstwe ozonowa, z roku 1987. Poprawki do Protokotu Montrealskiego,
sporzadzone w Kopenhadze w 1992 r., wymagaja wycofania R-123 i innych

hydrofluoroweglowodoréw do roku 2020.

R-22 chlorodifluorometan CHCIF,

Jest pojedynczym wodorochlorofluoroweglowodorem, czyli zwigzkiem
HCFC, o niskiej zawartosci chloru, matym potencjale niszczenia ozonu
i tylko umiarkowanym globalnym potencjale ocieplenia. R-22 moze by¢ nadal
stosowany w matych systemach pomp ciepta, ale nowe systemy nie mogg
by¢ wytwarzane w Unii Europejskiej po roku 2003. Po roku 2010 bedzie
mozna wykorzystywacé tylko R-22 pochodzacy z recyklingu albo z istniejacych
zapasow; nie bedzie juz produkowany. Wiasnosci: w postaci gazowej
lub ciektej, bezbarwny, o stabym zapachu, nietoksyczny, nie draznigcy,
niepalny, nie powodujacy korozji, chemicznie trwaty. Zastosowania: jednostki
klimatyzacyjne, w ktorych oszczedno$¢ i wymiary urzadzenia sq istotne,
klimatyzacja, chtodnictwo nisko- i $redniotemperaturowe.

Ponizsza tabela podaje przeglad stosowanych czynnikéw chtodniczych,

oproécz amoniaku.
Sprezarka Typowy zakres mocy Iﬂ::::tkyaw:;:::;:;;ti
Tiokowa 70 do 500 kW HFC — 407C
Srubowa 150 do 1500 KW :E?; B jgzg
Spiralna (Scroll) 70 do 300 kW :’;g : ‘1122:
Odérodkowa Powyzej 500 KW :ch_j ?‘;




B. Dokumentacja i pomiary parametréw eksploatacyjnych
systemu

Wykonanie dokumentacji lub pomiaréw ponizszych elementéw jest
pozadane dla wszystkich systeméw, a szczegolnie istotne dla duzych
systeméw, o mocach powyzej 20 kW. Zebranie tych danych moze byé¢
przeprowadzone przez wiasny personel techniczny przedsigbiorstwa
albo przez strone trzecia, ktéra moze by¢ np. Wprowadzajacy (Endorser)
programu MCP.

1. Réznica cisnien przy obcigzeniu/odcigzeniu.

2. Typ i sposob dziatania regulacji systemu oraz indywidualne urzadzenia
kontrolno-sterujace agregatéw chtodniczych.

3. Catkowite zuzycie energii elektrycznej (z uwzglednieniem wentylatoréow
sprezarek).

4. Dla wiekszych systemow nalezy zastosowac rejestrator danych wraz
z odpowiednimi urzadzeniami wejsciowymi (moga by¢ instalowane tylko
na czas przeprowadzania oceny) w celu pomiaru: cisnienia, temperatury,
przeptywu, mocy/natezenia pradu, i wilgotnosci wzgledne;.

C. Glohalne wskazniki eksploatacyjne systemu

Na podstawie zebranych danych mozna oszacowaé globalne wskazniki
eksploatacyjne systemu.

1. Naktady inwestycyjne w stosunku
rocznym [EUR/r]

A. Roczne koszty obstugi
i konserwacji [EUR/T]

2. Liczba godzin pracy w roku [h/r] B. Moc elektryczna [kW]

3. Koszty energii [EURK] ¢ VZ;‘; ‘;'ﬁizcyzl’;'zggdf[‘]°sc'
4. Catkowity koszt (Suma 1-3)

[EUR/T]
Catkowity jednostkowy koszt chtodzenia

(D/4) [EUR/KWepiog]

D. Moc chtodnicza (B*C) [kW]

1 Jezeli wartos¢ wskaznika wydajnosci chtodniczej COP nie jest znana, to
z dobrym przyblizeniem mozna ja oszacowa¢ w oparciu o temperaturg skraplacza

i parownika: Tparownika

COP=0,5-
Tpamwnika - Tskraplacza

Nalezy zauwazy¢, ze dla wielu systemow (szczegoinie 0 mocach mniejszych
od 10 kW) potencjalne oszczednoci mogq nie uzasadniaé zlozonego
i kosztownego procesu zbierania danych, niezbednych do ustalenia
doktadnych wartoci liczbowych.

W takich przypadkach ocene mozna oprze¢ na odpowiednich regutach
praktycznych, np.:

* nakfady inwestycyjne w stosunku rocznym mozna oszacowa¢ na 7%
biezacych kosztow wymiany catego systemu,
+ koszty obstugi i konserwacji mozna przyja¢ 4—5% biezacych kosztow

wymiany,

+ koszty energii mozna oszacowac na podstawie mocy znamionowej i godzin
pracy.

3. OCENA TECHNICZNYCH SRODKOW 0SZCZEDNOSCI
ENERGII

Zuzycie energii elektrycznej w systemach chtodniczych mozna zmniejszy¢ za

pomocg nastepujacych srodkéw ogolnych.

Optymalizacja systemu — przemystowe systemy chtodnicze majg na ogot
wysokg sprawnos$¢, zatem gtéwnymi Srodkami poprawy sprawnosci beda
optymalne wymiarowanie i projektowanie zapotrzebowania na chtodzenie
i wytwarzanie zimna, szczegblnie w warunkach pracy przy niepetnym
obcigzeniu. Srodki te powinny réwniez obejmowaé regulacje i sterowanie
catego systemu.

Techniczne $rodki efektywnosci energetycznej obstugi i konserwac;ji
— praktyka obstugi i konserwacji moze znaczaco wptywaé na poprawe
efektywnosci energetycznej systemow chtodniczych. Nalezy przeprowadzaé
czyszczenie wezownic chtodzacych kilka razy w ciggu roku, upewnic sie,
Ze wezownice umieszczone na zewnatrz budynku sg ostonigte przed storicem
oraz zapewni¢ dobrg cyrkulacje powietrza wokét nich, upewni¢ sie, ze drzwi
zamrazarek i chfodziarek sg dobrze uszczelnione i czy wszystkie uszkodzone
uszczelki zostaty naprawione. Potencjat oszczedno$ci regularnej konserwacji

zawiera sie migdzy 4—8 %.

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie dla celéw chiodzenia mozna

osiggna¢ za pomoca nastepujacych Srodkéw szczegotowych:

+ Energooszczedne silniki napedowe (0szczedno$é¢ do 7%):

+ Stosowanie silnikéw wysokosprawnych (EFF1) do napedu

sprezarki chtodniczej,

+ Stosowanie silnikow wysokosprawnych (EFF1) do napedu

pomp czynnika chtodniczego,

+ Stosowanie silnikéw wysokosprawnych (EFF1) do napedu

wentylatoréw na skraplaczu.

+ Stosowanie napedow z regulowang predkoscia do urzadzen
pracujacych przy niepetnym obciazeniu (oszczedno$¢ do
50%):

+ Stosowanie napeddéw z regulowang predkoscig do napedzania
sprezarki chtodniczej,

+ Stosowanie napeddéw z regulowang predkoscig do napedzania
pomp czynnika chtodniczego,

+ Stosowanie napeddéw z regulowang predkoscig do napedzania

wentylatoréw na skraplaczu.
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+ Odzyskiwanie ciepta — sprezarka chtodnicza wytwarza ciepto
odpadowe. Ciepto to, razem z cieptem wydzielanym ze skraplacza
czynnika chtodniczego, moze by¢ wykorzystane do innych celow,
takich jak ogrzewanie pomieszczen lub wytwarzanie cieptej wody
uzytkowej. Dostepno$¢ ciepta zalezy jednak od dziatania systemu,

ktéry wytwarza wigcej ciepta w okresie letnim.

Skraplacze wyparne - w wigkszosci systeméw chtodniczych
do odprowadzenia ciepta stosuje si¢ skraplacze chtodzone
powietrzem. W skraplaczach wyparnych stosowany jest filtr
mokry, ktory schtadza powietrze pobierane z otoczenia i zwieksza
w ten sposéb zdolnos$¢ skraplacza do doprowadzania ciepta.

Umiejscowienie skraplacza - skraplacz nalezy umieszczaé
w zacienionym miejscu dla utatwienia odprowadzenia ciepta do
otoczenia.

Unika¢ nadmiernie niskich temperatur - sprawdzi¢ jakie
temperatury sg faktycznie wymagane w procesie. Stara¢
si¢ utrzyma¢ mozliwie jak najwyzszg temperature czynnika
chtodniczego.

Czyszczenie wymiennikéw ciepta — wymienniki ciepta nalezy

regularnie czyscic. Odpowiednio utrzymana powierzchnia
wymiennika ciepta zapewnia wysoka zdolno$¢ wymiany ciepta.
Obstuga i konserwacja odgrywa wazng role w zapewnieniu

wysokiej sprawnosci systemu chtodniczego.

Regulatory nadazne ci$nienia wylotowego — regulator nadazny
ci$nienia wylotowego umozliwia regulacje ci$nienia wylotowego
sprezarki w zaleznosci od warunkow zewnetrznych. Pozwala to
na oszczedno$¢ kosztow energii i wydtuzenie czasu eksploatacii
urzadzen chtodniczych. Nadazna regulacja ci$nienia wylotowego
jest czesto standardowym wyposazeniem nowych systemow,

mozna jg réwniez wprowadzi¢ w toku modernizacji systemu.

Automatyka odszraniania - energooszczedne uktady
odszraniania usprawniajg funkcjonowanie cyklu odszraniania.
Najbardziej efektywne

uktady sterowania, okreslane jako

sterowanie wg zapotrzebowania, inicjujg  odszranianie
w zalezno$ci od szeregu parametrow, jak np. pomiar temperatury
lub spadku ci$nienia na parowniku, pomiar akumulacji szronu,
czujnik wilgotnosci. Oszczedno$ci energii zawierajg sie w zakresie

od 1% do 6% energii zuzywanej przez system chtodniczy.

Wycieki czynnika chtodniczego - sprawne dziatanie systemu
chtodniczego mozna osiggna¢ tylko wtedy, gdy utrzymuje sie
minimalny poziom czynnika chtodniczego. Wycieki czynnika
chtodniczego sg nie tylko szkodliwe dla $rodowiska, ale takze
obnizajg sprawnos$¢ systemu chitodniczego. Nalezy zatem

regularnie sprawdza¢ poziom czynnika chtodniczego w uktadzie.

+ Lepszaizolacja - poprawa izolacji moze zmniejszy¢ straty ciepta,

a przez to skutecznie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na chtod.

Izolacje nalezy przewidzie¢ zardwno na urzadzeniach, ktére maja,

by¢ chtodzone, jak i na rurociggach czynnika chtodniczego.

+ Energooszczedne o$wietlenie w chtodni - cate ciepto
odpadowe, wytwarzane przez inne urzgdzenia w pomieszczeniach
chtodni, musi byé odprowadzone przez system chtodniczy.
Im wieksza bedzie efektywno$¢ energetyczna tych urzadzen,
tym mniejsza bedzie iloS¢ wytwarzanego przez nie ciepta.
Na przyktad, usprawnienie o$wietlenia przez zastosowanie lamp
fluorescencyjnych T-8 z balastami elektronicznymi pozwala
zmniejszy¢ ilo$¢ wydzielanego ciepta, a zatem zapotrzebowanie
mocy chtodniczej. Wytgczanie o$wietlenia, gdy nie jest potrzebne,

jest réwniez skutecznym sposobem.

+ Zbiorniki do przechowywania lodu — przechowywanie lodu
moze by¢ stosowane w celu zoptymalizowania pracy systemu
chtodniczego. Jednak ze wzgledu na fakt, ze przechowywanie
zawsze taczy sie z dodatkowymi stratami, zastosowanie
przechowywania lodu powinno by¢ starannie oszacowane pod

wzgledem energetycznym i ekonomicznym.

* Turbina rozprezna (ekspansyjna) - zamiast rozprezania
czynnika chtodniczego w zaworze dtawigcym, istnieje mozliwo$¢
zastosowania matej turbiny, przetwarzajacej prace rozprezania
czynnika chtodniczego na energie mechaniczng. Urzadzenia
tego typu sg jednak bardzo kosztowne, dlatego ich stosowanie
moze by¢ ekonomicznie uzasadnione tylko w przypadku duzych
systeméw chtodniczych, o duzym wykorzystaniu czasu pracy.

+ Absorpcyjne systemy chtodnicze - systemy te wykorzystujg

w procesie chtodzenia ciepto zamiast sprezarki z napedem
elektrycznym. W przypadkach wystepowania znacznych iloSci
ciepta odpadowego zastosowanie

absorpcyjnego  systemu

chtodniczego moze poprawi¢ 0g6lng sprawnosc.

Oczywiscie mozliwos¢ zastosowania konkretnych $rodkéw i wartos¢

oszczedno$ci wyrazonej w pienigdzach, zalezg od wielkosci i rodzaju
dziatalnosci przedsigbiorstwa. Tylko w oparciu o ocene systemu i potrzeb
przedsiebiorstwa mozna stwierdzi¢ jakie Srodki sg zaréwno mozliwe

do zastosowania, jak i rentowne. Ocena taka moze by¢ dokonana

przez kwalifikowanego dostawce ustug chtodniczych, ktorym moze byé

Wprowadzajacy (Endorser) programu MCP, lub przez wtasny wykwalifikowany

personel techniczny.

Whnioski z oceny winny okre$lac $rodki, ktore moga by¢ zastosowane
w systemie, a takze zawiera oszacowanie oszczednosci, koszt danego
$rodka, jak rowniez okres zwrotu naktadéw. Wyniki oceny sg wewnetrznymi,

poufnymi danymi przedsiebiorstwa i nie sg przedstawiane Komisji.
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Tabela 1 przedstawia $rodki oszczednos$ci energii 0 potencjalnie duzym znaczeniu, ktére mogg mie¢ zastosowanie w systemie. W tabeli $rodki te zestawiono
poczynajac od tych, ktére majg duzy potencjat oddziatywania i sg najtatwiejsze do wdrozenia.

Tabela 1 Srodki oszczednosci energii w uktadach chlodniczych

Srodek oszczednosci Potencjat oszczednosci
Zmniejszenie zapotrzebowania na chtod
Optymalizacja systemu 8—10%
Srodki eksploatacyjne i konserwacja 4—8%
Lepsza izolacja 5—10%
Odzyskiwanie ciepta
Energooszczedne urzadzenia
| o$wietlenie w pomieszczeniach chtodni
Stosowanie urzadzen energooszczednych
Napedy z regulowana predkoscia dla sprezarek, wentylatoréw, pomp 4-6%
Wysokosprawne silniki do napedu wentylatoréw parownika 2—5%
Wysokosprawne silniki do napgdu sprezarek 2—-5%
Wysokosprawne silniki do napedu wentylatoréw skraplacza 2—5%

Skraplacze wyparne

Prawidtowa eksploatacja, unikanie niepotrzebnie niskich temperatur
Czyszczenie wymiennikéw ciepta

Regulacja nadazna ci$nienia wylotowego sprezarki

Automatyka odszraniania

Ocena powinna zawiera¢ oszacowanie stosowalnosci i optacalnosci kazdego ze $rodkdéw. Moze to by¢ wykonane w formie podobnej do przedstawionej w Tabeli 2.

Tabela 2 Ocena Srodkow oszczednosci energii w uktadach chlodniczych

Srodki oszczednosci energii w uktadach chtodniczych

Wyniki oceny
; Oszacowany
Srodki oszczednosci energii Oszacowane Naklady Roczne koszty S
Konkretne, zaproponowane dziatanie roczne i i obstugi i )
L. inwestycyjne . naktadow
oszczednosci konserwacii

(w miesiacach)
Lepsza izolacja
Odzyskiwanie ciepta
Energooszczedne urzadzenia
/ o$wietlenie w chtodni
Napedy z regulowang predkoscig dla sprezarek,
wentylatoréw, pomp

Silniki wysokosprawne

4. PLAN DZIALANIA

Plan dziatania przedsigbiorstwa, zaproponowany w formie jak nizej, powinien wskazywaé:

+ harmonogram wdrazania przyjetych Srodkéw technicznych,

+ uzasadnienie wylgczenia Srodkéw, ktdrych postanowiono nie wdrazac.

Plan dziatania przedstawia sie Komisji. Po zatwierdzeniu planu przedsigbiorstwo uzyskuje status Partnera programu MCP.

Dla kazdego systemu chtodniczego nalezy wypetic¢ ponizsza tabele:
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Oczekiwane

& i - m " Wykonal- e % pokrycia = Harmono- = oszczedno-
Srodki oszczednosci energii w uktadach chtodniczych nosé (1) Konkretne dziatania (2) 3) gram (4))  éci (5) (MWh/
rok)

Lepsza izolacja

Odzyskiwanie ciepta

Energooszczedne urzadzenia / o$wietlenie w chtodni

Napedy z regulowang predkoscia dla sprezarek, wentylatoréw, pomp

Silniki wysokosprawne

Legenda

(1) Wykonalnosé. Wskaza¢ przeszkody dla wdrozenia, podajac jeden lub wigcej z ponizszych kodow:
NA niestosowalny z przyczyn technicznych
NP nieoptacalny
NC nierozwazany, gdyz oszacowanie byloby zbyt kosztowne

Jezeli dane pole pozostaje niewypetnione, $rodek oszczgdnosciowy uwazany jest za rownoczesnie mozliwy do zastosowania i oplacalny.

(2) Konkretne dzialania. W celu wdrozenia jednego $rodka oszczgdnosci energii mozna zastosowac kilka konkretnych dziatan. Na przyktad automatyczne wylaczanie
oswietlenia i zainstalowanie lepszej izolacji stanowia $rodki redukcji zapotrzebowania na chtodzenie.

(3) % pokrycia. Jezeli proponowane przez Partnera zobowigzanie obejmuje kilka systemow chtodniczych, w tej kolumnie nalezy wskaza¢ procentowy udziat systemow
dla ktorych konkretne dziatania bgda wdrazane. Udziat ten mozna oceni¢ stosujac najbardziej dogodny wskaznik: liczbg systemow, moc, zuzycie energii. Nalezy okresli¢
zastosowany wskaznik, np. “%”; “%kW”, “%kWh”.

(4) Harmonogram. Horyzont czasowy, w ktorym dziatanie zostanie przeprowadzone. Moze to by¢ okres§lony termin lub czasookres, lub moze to by¢ okres zalezny
od pewnych innych dziatan, np. ,,po wymianie uktadu chtodniczego” lub ,,po modernizacji o$wietlenia”.

(5) Oczekiwane oszczednos$ci wyrazone w MWh/rok. Czgsto bedzie to oszacowanie wykonane zgodnie z powszechnie przyjeta praktyka.

5. RAPORT ROCZNY

W raporcie rocznym, przedktadanym Komisji, nalezy przedstawié¢ postep prac w ramach realizacji planu dziatania oraz zamie$ci¢ komentarz na temat wszelkich
nowych lub skorygowanych inicjatyw. Zaleca si¢ zastosowanie ponizszego formularza raportu, przy czym raport nalezy aktualizowa¢ corocznie. Dwie kolumny
z lewej strony s skopiowane z planu dziatan opracowanego przez Partnera, w formie zatwierdzonej przez Komisje.

Srodki oszczednosci energii w uktadach chiodniczych

Zatwierdzony plan dziatan Raport roczny za rok 20xx
Dziatania, ktére zdecydowano wdraza¢ dla uzyskania Uzgodniony horyzont czasowy Osiagniety postep prac, wyrazony procentowo,
oszczednosci energii dla danego dziatania wraz z ewentualnym komentarzem (1)
Dziatanie 1
Dziatanie 2
Legenda

(1) Postgp prac moze by¢ wyrazony procentowo w odniesieniu do odpowiedniego wskaznika, np. jako czg$¢ systemow objgtych planem dziatania, dla ktorego dane dziatanie
zostato ukonczone.

Partnerzy moga uznac za korzystne opracowanie niektorych czesci ponizszej syntezy wynikdw realizacji zobowigzan wobec programu MCP. Zaleca si¢ (chociaz

nie jest to wymaog), aby taka synteze przedstawi¢ Komisji.

Synteza raportu rocznego

& czasu podj_ecia W biezacym roku
zobowiazania

Odsetek ukoriczonych dziatarn wg planu dziatania

Oszacowanie cato$ci nakladow inwestycyjnych objetych planem (000 EUR)(1)

Oszacowana zmiana kosztéw eksploatacji i obstugi, nie obejmujacych kosztéw energii (000 EUR) (1)

Oszacowanie oszczednosci energii (MWh) (2)

Legenda

(1) Naktady inwestycyjne oraz koszty eksploatacji i konserwacji stanowia oszacowanie zmian tych kosztow odniesionych do srodkow, ktore nalezatoby ponosi¢ bez
zobowiazania Partnera w ramach programu Motor Challenge. Moze to by¢ na przyktad: dodatkowa inwestycja w urzadzenia o wyzszej wydajnosci, wzrost/redukcja kosztow
konserwacji i obstugi, oszczgdnos$ci zwiazane z poprawa jakosci lub niezawodnosci itp.

(2) Ogolnie rzecz biorac, doktadny pomiar oszczgdnosci energii jest trudny. Zwykle wylicza sig je stosujac oszacowanie proporcjonalne oparte na wynikach oceny lub na
podstawie ogolnie przyjetych w przemysle wspotczynnikow technicznych..
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ZAPRASZAMY DO ODWIEDZENIA
STRONY POLSKIEGO PROGRAMU EFEKTYWNEGO
WYKORZYSTANIA ENERGII W NAPEDACH ELEKTRYCZNYCH

www.pemp.pl

PORTAL W CALOSCI POSWIECONY TEMATYCE ZWIAZANE)
Z ELEKTRYCZNYMI UKLADAMI NAPEDOWYMI

Tu znajdziesz:

u Informacje techniczne: teoria napedu elektrycznego, sprawnos¢
silnikéw elektrycznych, ekoprojektowanie w silnikach

= Narzedzia komputerowe: dobér urzadzen, ocena efektywnosci
energetycznej i ekonomicznej przedsiewzig¢ zwigzanych
z modernizacjg uktadow napedowych

= Program Rabatowy PEMP: jak kupi¢ silnik energooszczedny po
obnizonej cenie!

¥ Dobre przykfady: zrealizowane rozwigzania oszczedzajgce energie
elektryczng w systemach napedowych
Projekty demonstracyjne w Programie PEMP

® Wydawnictwa PEMP: biuletyn, artykuty prasowe, broszury
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INSTYTUCJE FINANSUJACE | REALIZUJACE PROJEKT PEMP

Globalny Fundusz Srodowiska GEF, www.gefweb.org

Program Narodéw Zjednoczonych ds. Rozwoju UNDP, www.undp.org.pl
Polskie Centrum Promocji Miedzi (PCPM), www.miedz.org.pl

Krajowa Agencja Poszanowania Energii KAPE S.A., www.kape.gov.pl

Fundacja na Rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii (FEWE), www.fewe.pl




