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PRZEDMOWA

Szanowni Panstwo,
Oddajemy w Panstwa rece przewodnik ,,Remontowaé¢ czy wymienia¢ silniki
elektryczne”. Znajdziecie tu Panstwo informacje techniczne i ekonomiczne,
utatwiajgce podejmowanie decyzji, dotyczacych eksploatacji silnikow duzej
mocy, a takze sposobdéw obnizenia kosztéw eksploatacji napedéw elektrycz-
nych. Wskazano tu rowniez zrodta dofinansowania modernizacji silnikéw
elektrycznych i urzadzen nimi napedzanych (dotacje do 30% kosztow in-
westyciji).

Poradnik zostat podzielony na 3 czesci:

—rozdziat 1: remontowac czy wymienia¢ — w ktérym zawarto sporo informaciji
technicznych, dotyczacych starych i nowych silnikbw wysokiego
napiecia oraz tatwo przyswajalng wiedze nt. mozliwosci obnizenia
kosztdéw energii elektrycznej, zuzywanej przez te napedy (podano
proste okresy zwrotu naktadéw poniesionych przy wymianie silni-
koéw) — jest to rozdziat nt. techniki z odrobing ekonomii,

—rozdziat 2: ile kosztuje remont, a ile wymiana — rozdziat traktujacy o kosztach
zycia napedu elektrycznego (bardziej zaawansowana wiedza do-
tyczaca ekonomii potaczona z informacjami technicznymi),

—rozdziat 3: remontowa¢ na wiasny koszt, czy wymienia¢ ze wsparciem

finansowym? — przewodnik po zrodtach finansowania inwestycji.

Mamy nadzieje, ze informacje przedstawione w tym opracowaniu oraz wska-
zane mozliwosci otrzymania dofinansowania, pomogg Panstwu efektywnie za-
rzadza¢ napedami elektrycznymi i bedg pomocne w podejmowaniu decyzji,
dotyczacych remontu badz wymiany starych, wyeksploatowanych urzadzen.

Frdl

dr inz. Jakub Bernatt
Branzowy Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Maszyn Elektrycznych ,Komel”



1. REMONTOWAC CzY WYMIENIAC' STARE SILNIKI ELEKTRYCZNE
W PRZEMYSLOWYCH NAPEDACH SREDNIEJ | DUZEJ MOCY?

1.1. Wstep
Silnik elektryczny nalezy uzna¢ za wyrdb tani: koszt zakupu nowego silnika

klatkowego réwnowazy sie z kosztem zaledwie 1 — 2 letniej jego eksploatacji.

Silniki elektryczne zuzywajq sie z reguty szybciej niz napedzane nimi urzadze-
nia mechaniczne typu wentylatory czy pompy; czesciej tez ulegajg uszkodze-
niom i awariom. Uszkodzenia wystepujg w pierwszej kolejnosci w ,elektrycznej”
czesci silnika: w uzwojeniach, wyprowadzeniach uzwojen, w uktadzie izolacyj-
nym; w drugiej kolejnosci w fozyskach. Rutynowa czynnoscia w przypadku
awarii bywa oddanie silnika do remontu. Nie zawsze jest to jednak dziata-
nie racjonalne. W wyniku remontu (wymiany uzwojen) wspétczynnik sprawno-
sci silnika ulega zwykle obnizeniu, szacuje sie, ze spadek sprawnosci wynosic
moze, w zaleznosci od technologii remontu, od 1% do 3 %, a w silnikach wielo-
krotnie remontowanych nawet 5%. Po remoncie wraca do dalszej eksploatacji
wyréb przestarzaty, o gorszych parametrach, o zwiekszonej podatnosci na

uszkodzenia.

W  rozwinietych krajach Europy
przecietny okres eksploatacji silni-
kow indukcyjnych klatkowych o
mocy powyzej 250 kW wynosi nie
wiecej niz 20 lat. W tym okresie
silnik moze by¢ jeden lub dwa razy
przezwajany. Eksploatacja silni-
kow starszych niz 20-to letnie, lub

wiecej niz dwa razy remontowa-
nych, uwazana jest za technicznie i ekonomiczne nieracjonalna. Spodziewany
okres dalszej bezawaryjnej pracy dwudziestoletniego silnika jest juz bowiem Kkil-
kakrotnie krotszy niz silnika nowego. Koszt awarii to nie tylko koszt remontu
silnika, ale i koszt strat i zakliécen systemu produkcyjnego, w ktérym dany
silnik byt eksploatowany.
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W dwudziestoletnim okresie czasu w rozwigzaniach konstrukcji wszelkich

maszyn i urzadzen technicznych dokonuje sie znaczacy postep. Dotyczy to
rowniez silnikéw elektrycznych. Wspotczesne silniki maja szereg parametréw
wyraznie lepszych od swych odpowiednikow sprzed 20 — 30 lat. Dotyczy to

szczegodlnie:

e poziomu wspotczynnika sprawnosci,

e poziomu emitowanego hatasu,

e odpornosci na warunki srodowiskowe,

e odpornosci na niszczace dziatanie pradu rozruchowego,

e odpornosci ha przeciazenia i inne zagrozenia eksploatacyjne,

e bezpieczenstwa obstugi.

Wymieniona poprawa parametrow jest m.in. wynikiem stosowania optymaliza-
cyjnych metod komputerowych w trakcie procesu projektowania silnikéw,
zwigkszenia jakosci stosowanych materiatow, udoskonalenia proceséw tech-

nologicznych w produkcji.

Wielu uzytkownikéw nie zdaje sobie sprawy, ze wymiana (i ztomowanie)
silnika starego moze byé¢ inwestycja o wysokim stopniu rentownosci juz
tylko ze wzgledu na osiagane przez nowy silnik efekty energetyczne. Po-
nadto, wymieniajac stary silnik na nowy, o wyzszym wspoétczynniku
sprawnosci, mozna uzyska¢ wsparcie funduszy ekologicznych (dotacja do
30% kosztu catosci energooszczednej inwestycji — Fundacja EkoFundusz;
pozyczki na warunkach preferencyjnych — NFOSiGW).

Szczegoty dotyczace aktualnych mozliwosci dofinansowania inwestycji zawarto
w rozdziale 3 niniejszego opracowania, ,Przewodnik po zrédtach dofinansowa-

nia...

Aby uzytkownikom umozliwi¢ cho¢ szacunkowe wyliczenie kosztow strat w eks-
ploatowanych silnikach, w punkcie 1.3 niniejszego opracowania, podano zna-
mionowe wspoitczynniki sprawnos$ci silnikdw wysokiego napiecia zakresu mocy
160 — 3150 kW typowych serii silnikow indukcyjnych budowy zamknietej (1P44)
i budowy okapturzonej (IP23) produkowanych w kraju w ostatnich dekadach ub.
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wieku (katalogi  starych  silnikdw podajgce ich sprawnos$c¢ sq praktycznie

niedostepne) - oraz zestawiono je ze sprawnos$ciq wspotczesnych energoosz-
czednych silnikow zamknigtych zebrowych produkowanych aktualnie (2005 rok)
w Zaktadzie EMIT w Zychlinie.

1.2. Parametry techniczne wyrozniajace wspoétczesne krajowe silniki klat-
kowe wysokiego napiecia

Wspditczynnik sprawnosci.

Zwiekszenie wspétczynnika
sprawnosci (zmniejszenie strat)
wspotczesnych  silnikow elek-
trycznych jest wynikiem stoso-
wania blach magnetycznych o
wyraznie lepszych  wifasno-
sciach oraz przeprowadzanych
komputerowo w procesie pro-

jektowania silnika optymalizacji:

obwodu elektromagnetycznego
i obwodu wentylacyjnego. W wyniku tych dziatan straty w zelazie silnikéw zma-
laty niemal dwukrotnie, a straty mechaniczne nawet czterokrotnie w stosunku

do rozwigzan starych.

Wartos¢ wspotczynnika sprawnosci niestety nie jest podawana na tabliczkach
znamionowych silnikdw, normy krajowe czy tez normy europejskie tego nie wy-
magaja. Poréwnanie katalogowych sprawnosci starych i wspotczesnych silni-
kéw podano w p. 1.3.

Poziom emitowanego hatasu.

Az do lat 80-tych ubiegtego wieku poziom hatasu maszyn, w tym réwniez po-
ziom hatasu silnikéw elektrycznych nie byt uwazany za parametr o jakimkolwiek
znaczeniu. Hatas produkowanych woéwczas silnikow indukcyjnych $redniej
mocy przekraczat czesto poziom 100 dB/A/. Natomiast silniki wspotczesne po-
siadajg z reguty poziom hatasu ponizej 85 dB/A/. Jest to wynikiem optymalizacji



uktadu wentylacyjnego i elektromagnetycznego, a takze wynikiem starannie
rozwigzanego tozyskowania. Obecnie w katalogach z reguty podawany jest po-
ziom hatasu dla kazdego typu silnika.

Odpornosc¢ na warunki sSrodowiskowe.

Wprowadzenie w silnikach wysokiego napiecia uktadu izolacji uzwojen wykona-
nego w tzw. technologii VPI (vacuum pressure impregnation) spowodowato
skokowy wzrost trwatosci i odpornosci silnikéw na warunki srodowiskowe. Wy-
konane w tej technologii uzwojenie posiada strukture monolityczna, o wielkiej
odpornosci na udary mechaniczne (w tym réwniez na udary od sit elektrodyna-
micznych wystepujacych przy zatgczaniu na sie¢ lub powtdérnym zatgczaniu na
niewygaszone pole), jest odporne na penetracje wilgoci i diugotrwale zachowuje
swoje wiasnosci dielektryczne.

Opor cieplny przejscia miedz — pakiet blach w silnikach wykonanych w techno-
logii VPI jest znacznie obnizony, stad obnizeniu ulega tez przyrost temperatury

uzwojenia stojana.

W kraju silniki wysokiego napiecia w technologii VPl wprowadzono do po-
wszechnej produkcji z poczatkiem lat 90-tych.

Warto nadmienié, ze wykonane w tej technologii silniki wysokonapieciowe (6kV)
zainstalowane w Elektrocieptowni Wroctaw i Elektrowni Opole przeszty w roku
1997 drakonski ,test powodziowy”. Mimo kilkudniowego postoju pod brudng
woda mozna je bylo powtérnie taczy¢ do sieci nawet bez suszenia uzwojen

stojana (!).

Wykonanie uzwojenia wysokiego napiecia w technologii VPl mozliwe jest jedy-
nie w trakcie procesu produkcyjnego silnika nowego, a jest praktycznie niewy-
konalne podczas jego remontu.
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Odpornos¢ na_ niszczgce dziatania pradu rozruchowego

Rozruch silnikéw wysokiego napiecia nawet najwyzszych mocy dokonuje sie z
reguty przez bezposrednie zatgczenie na petne napiecie sieci, czesto o wielkiej
mocy zwarciowej. Powstajacy przy zataczeniu udar pradowy jest zrédtem uda-
row mechanicznych dziatajgcych zaréwno na uzwojenie stojana, jak i na klatke
wirnika. Podczas rozruchu dtugotrwatego w obydwu uzwojeniach wydzielajg sie
tez wielkie ilosci ciepta. Dynamiczne i termiczne efekty przeptywu pradu rozru-
chowego stanowig duze zagrozenie dla silnika.

Wspbtczesne silniki duzej mocy posiadajg szereg rozwigzan konstrukcyjnych
zapewniajacych odpowiednig odpornos¢ uzwojen stojana, a takze klatek wir-
nika na niszczace dziatanie pradu rozruchowego. Rozwigzania te zostaty wy-
pracowane i wdrozone do praktyki produkcyjnej silnikow wysokiego napiecia w
ciggu ostatnich 20 lat.

Odpornos¢ na przecigzenia i inne zagrozenia eksploatacyjne

Poza ukfadem izolacji uzwojenia stojana wykonanego w technologii VPI (klasa
izolacji F) w nowych silnikach stosuje sie caty szereg rozwigzan zwiekszajacych

odporno$¢ na przecigzenia i trudne warunki rozruchowe.

Najwazniejsze z nich to:

» niepetne wykorzystanie dopuszczalnego normag przyrostu temperatury
uzwojenia,

= specjalne rozwigzania klatek wirnika odporne na termiczne i dynamiczne
oddziatywania pradu rozruchowego,

» specjalne, bezpieczne dla obstugi rozwigzania skrzynek zaciskowych (pod-
wyzszony stopien ochrony IP55, membrana przeciwwybuchowa),

= zabudowane czujniki pomiaru temperatury w uzwojeniu stojana i w tozy-
skach,

= czujniki pomiaru drgan (na zgdanie).



1.3. Znamionowe, katalogowe wspoétczynniki sprawnosci krajowych silni-
kéw dawnych serii w zestawieniu ze sprawnoscia wspotczesnych silnikow
serii Sh (napiecie 6000 V)

Tab.1. Silniki 3000 obr/min

MOC Znamionowy wspotczynnik sprawnosci — n [%]
[kW] Seria Seria Seria Seria
SCDdm 10-12  SYJe 13-14 SYJf 12-13 Sh 355 - 560
(silniki (silniki zamkniete (silniki zamkniete (silniki zamkniete
okapturzone) chtodn. wodna) chtodn. wodna) zebrowe)
1 2 3 4
160 - - - 95.3
200 91.0 - - 95.7
250 91.5 - - 96.0
315 91.5 - - 95.7
355 - - - 95.9
400 92.5 - - 96.1
450 - - - 96.3
500 93.0 - - 96.5
560 - - - 97.0
630 93.0 - - 96.7
710 - - - 97.3
800 93.5 - 95.0 97.2
900 - - - 97.3
1000 94.0 - - 97.3
1120 - - - 97.5
1250 95.0 94.8 - 97.5
1400 - - - 97.5
1500 - - - -
1600 - 95.5 - 97.5
1700 - - - 97.6
2000 - 95.8 96.1 96.6*
2500 - - 96.3 96.7
3150 - - 96.5 97.1

- seria Sfw 710 (chtodzenie wodne)
* - moc 2250 kW
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Tab.2. Silniki 1500 obr/min

MOC Znamionowy wspotczynnik sprawnosci — n [%]
[kW] Seria Seria Seria Seria Seria
SZDc-SZJc SCDdm — SZDr SZJr — SZJre Sh
17 -19 SCJdm 12-14 13-14 355 - 560
(silniki 10-13 (silniki (silniki (silniki
zamkniete (silniki zamkniete  zamkniete zamkniete
zebrowe) okapturzone)  rurowe) rurowe) zebrowe)
1 2 3 4 5
160 91.5 - - - 95.6
200 92.5 92.5 - - 95.8
250 93.5 92.5 - - 96.1
315 93.0 93.0 - - 96.2
355 - - - - 96.1
400 93.5 92.0 92.0 - 96.2
450 - - - 96.5
500 93.0 92.5 - 96.6
560 - - - 96.7
630 93.5 93.0 92.5 97.0
710 - - - 96.8
800 93.5 93.3 - 96.9
850 - - 93.0 =
900 - - - 97.1
1000 94.0 93.5 93.5 97.3
1120 - - - 97.5
1250 95.0 94.0 - 97.5
1400 - 97.5
1500 94.0 -
1600 - 97.8
1800 94.5 97.8
2000 95.0 97.9
2200 97.2
2500 95.6 97.2
2800 97.3
3150 95.8 97.5

- seria Sfw 710 (chtodzenie wodne)
- seria SYJf (chtodzenie wodne)
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Tab.3. Silniki 1000 obr/min

MOC Znamionowy wspotczynnik sprawnosci - n [%]
[kW] Seria Seria Seria Seria Seria
SZDc-SZJc SCDdm —-SCJdm SZDr SZJr — SZJre Sh
17 -19 10-13 12— 14 13-14 355560
1 2 3 4 5
160 92.0 - - - 94.7
200 92.5 91.5 - - 94.9
250 93.0 92.0 - - 95.2
315 94.0 91.5 92.0 - 95.6
355 - - - 95.8
400 92.5 92.0 - 95.9
450 - - - 96.0
500 93.0 93.0 - 96.2
560 - - - 96.4
630 93.5 93.1 93.5 96.5
710 - - - 96.8
800 94.0 93.2 - 96.9
900 - - 97.0
1000 93.7 94.0 97.0
1120 - 97.0
1250 94.0 97.4
1400 97.5
1600 97.6
1800 97.0
2000 97.1
2200 97.1
2500 97.2

- seria Sfw 710 (chtodzenie wodne)
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Tab.4. Silniki 750 obr/min

MOC Znamionowy wspotczynnik sprawnosci - 1 [%)]
[kW] Seria Seria Seria Seria Seria
SZDc-SZJc SCDdm —SCJdm SZDr SZJr— SZJre Sh
17-19 10-13 12-14 12-15 355 — 560
1 2 3 4 5
160 92.5 - - - 93.8
180 - - - - 94.0
200 93.0 91.0 - - 94.2
250 93.5 91.5 - - 94.8
315 92.0 91.0 92.0 95.2
355 - - = 95.9
400 92.5 91.5 92.5 96.0
450 = = = 96.1
500 93.0 92.0 93.0- 96.2
560 - - - - 96.3
630 93.5 92.2 - 96.0
710 - = 96.2
800 93.0 - 96.3
900 - - - = 96.6
1000 94.0 96.9
1400 96.6
1600 96.8
1800 96.9
2000 97.0

- seria Sfw 710 (chtodzenie wodne)

1.4. Ekonomiczne efekty wymiany starych silnikow
Efekty wymiany silnikow wysokiego na-
piecia starych serii na wspoétczesne,
energooszczedne silniki  zebrowe serii
Sh ilustruje przytoczony w tablicy nr 5
przyktad trzech par typowych, czesto
stosowanych silnikow czterobieguno-
wych (1500 obr/min) mocy: 250, 850,
1800 kW:
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Tab.5. Wybrane pary silnikow

1800 kW

Silnik stary:

oznaczenie typu SCDdm 114s SZJr 134s SZJre 144t
moc 250 kW 850 kW 1800 kW
sprawnosé ns 92.5% 93.0% 94.5%
Silnik nowy:

oznaczenie typu Sh 355 H4C

moc 250 kW

sprawnos$é nn 96.1%

Dla obliczenia efektow ekonomicznych wynikajacych z wymiany silnikow przy-
jeto roczng ilos¢ godzin h pracy silnika wynoszaca 6000 godz. przy obcigzeniu
znamionowym (p=1) oraz cene energii elekirycznej c, wynoszaca (tacznie z
kosztem przesytu i optatami statymi) 0.20 zZkWh.

Tab.6.
Efekty wymiany silnikdw 1500 obr/min starych serii, na silniki nowe serii Sh

Moc silnika - P 250
[kW]
Obnizenie mocy pobierane;j
Z sieci 10,12
AP = P(1/T]S - 1/T]N)
(kW]
Roczna wielko$¢ oszczednosci
energii przy h=6000 godz. pracy 60.720
rocznie

E.= APxh
[KWh]
Roczny koszt zaoszczedzonej
energii 12.148

AKea= EaXCen
[21]

Koszt inwestycji (cena silnika

nowego, 2005r) 75.900
Ki

[21]
Dotacja mozliwa do uzyskania
z EKOFUNDUSZU 22.770
Agko

1]

Okres zwrotu nakftadéw
L=(Ki -Agko)/AKea 4,37
lat
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Jak wida¢ z przytoczonych w tablicy 6 wynikow obliczen, dla rocznego czasu
pracy wynoszacego 6000 godzin, dla silnikow Sredniej i duzej mocy oszczed-
nos¢ energii z tytutu wymiany starych silnikow przy uwzglednieniu mozliwosci
uzyskania doptat z EKOFUNDUSZU czyni te inwestycje wysoce optacalng
(ok. dwuletni okres zwrotu naktaddéw dla silnikow wigkszej mocy).
Natomiast w przypadku awarii uzwojenia stojana eksploatowanego silnika sta-
rego, co wigzatoby sie z koniecznoscia jego przezwojenia, alternatywa wymiany
uszkodzonego silnika na nowy, o lepszych parametrach, jest zdecydowanie
bardziej korzystna. Aktualnie (rok 2005) przecietny koszt remontu (przezwoje-
nie, wymiana tozysk, czyszczenie) silnika wysokiego napiecia (6000 V),
1500 obr/min starej konstrukcji wynosi okoto:

Moc silnika 250 850 1800
P [kW]
Przecietny koszt remontu 26.000 40.000 50.000
Krem [21]

W przypadku rezygnacji z remontu oszczedzamy podane wyzej koszty. Jesli
silnik byt ubezpieczony, ubezpieczyciel (np. Towarzystwo Hestia) umozliwia
przekazanie odszkodowania przeznaczonego na remont na dofinansowa-
nie zakupu silnika nhowego. Ponadto producent silnikow nowych, Zaktad Emit
zobowigzat sie przyja¢ do ztomowania silnik stary ptacac ok. 1.5 zt za 1 kg
masy silnika. Jesli uwzgledni¢ dotacje ekologiczna, z Ekofunduszu, zaoszcze-
dzone koszty przezwajania odzyskane od ubezpieczyciela, oraz optate uzy-
skang za ztomowanie, okres zwrotu naktadéw zwigzanych z wymiang uszko-
dzonego silnika starego na wspotczesny silnik nowy tej samej mocy wyniesie
jak podano w tabeli nr 7:
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Tab.7. Efekt wymiany i ztomowania starych
silnikéw z awarig uzwojenia na energooszczedne silniki nowej serii Sh, z
uwzglednieniem dotacji EKOFUNDUSZU, zwrotu kosztu niedosztego remontu,
zwrotu nalezno$ci za ztom (roczny okres eksploatacji 6000 godz.)

Moc silnika 250 850 1800
P [kW]

Okres zwrotu naktadow

L=(Ki - Agko — Krem - Kzrom)/KAe, lat 1.93 0.99 1.35

Inwestycja wymiany uszkodzonego silnika starego na wspotczesny energoosz-
czedny jest wiec przedsiewzieciem o bardzo krotkim okresie zwrotu naktadow.

Przeliczen dokonano dla obcigzen silnikbw petng moca znamionowa. Przy ob-
cigzeniach niepetnych, miedzy silnikami nowymi i starymi wystepujg jeszcze
wigksze réznice wspotczynnikow sprawnosci niz podane w tablicach 1, 2, 3, 4.
W silnikach nowej generacji przebieg funkcji n=f(P) jest przebiegiem ptaskim,
maksimum sprawnosci wystepuje dla obcigzenia wynoszacego okoto 0.75 ob-
cigzenia znamionowego. W silnikach starych wspétczynnik sprawnosci szybko

maleje przy zmniejszaniu obcigzenia (patrz rysunek).

100

98

96

>
9 %

94 +—

3,

{
}

< 32
§, 92 o(} ’
Q Ne)
‘8 90
S « v/
© y 4
o 8 Silnik Sh 450H4C, 800kW
7 /
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1.5. Wnioski i uwagi koncowe

1. Wymiana starych silnikow $redniej i duzej mocy eksploatowanych w ciggu
roku niewielkg ilos¢ godzin nie przynosi znaczacych efektdéw energetycznych,
cho¢ moze miec¢ istotne znaczenie dla obnizenia poziomu hatasu czy osiagnie-
cia wysokiej niezawodnosci ruchowe.

2. Wymiana starych, niskosprawnych silnikéw elektrycznych eksploatowanych
w ciggu roku przez 2000 lub wiecej godzin, na wspétczesne silniki wysoko-
sprawne jest inwestycja o wysokim stopniu rentownosci. Przy eksploatacji
6000 godz. rocznie, przy wykorzystaniu dotacji EKOFUNDUSZU, okres zwrotu
naktadow wynosi 4.37 — 2.02 |at.

3. Szczegolnie racjonalna i optacalna jest taka wymiana w przypadku awarii
silnika starego, (ztomowanie i wymiana silnika na nowy, zamiast jego remontu,
odzyskanie kwoty odszkodowania od ubezpieczyciela). Okres zwrotu naktadéw
przy 6000 godzin rocznej eksploatacji wynosi w tym przypadku zaledwie
1.93 - 0.93 lat.

4. Poza efektami energetycznymi wymiana starych silnikow na silniki nowe daje

inne, istotne efekty, a mianowicie:

* znaczgce zmniejszenie poziomu hatasu ( ponizej 85 dB/A/),
* zmniejszenie poziomu drgan,
= znaczgce zwiekszenie trwatosci silnika i niezawodnosci ruchu napedu,

= zwiekszenie bezpieczenstwa obstugi.

Silniki nowe posiadajg zabudowane czujniki kontroli temperatury uzwojen i to-
zysk, a takze, na zyczenie, czujniki drgan. Utatwia to prowadzenie biezacej
kontroli i diagnostyki silnikbw, zmniejsza mozliwos¢ wystgpienia niespodziewa-

nej awarii.

Opracowat:

Maciej Bernatt

Branzowy Osrodek Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych ,Komel”
Al. Rozdzienskiego 188, 40-203 Katowice

Tel.: +48 32 258-20-41, fax: +48 32 259-99-48

e-mail: info@komel.katowice.pl, http://www.komel.katowice.pl
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2. ILE KOSZTUJE REMONT, A ILE WYMIANA?

2.1. Na czym polega analiza kosztéw cyklu zycia, dlaczego i kiedy warto ja
stosowac?

Analiza przeprowadzona w podrozdziale 1.4 w oparciu o prosty czas zwrotu
naktadow inwestycyjnych SPBT jest statycznym kryterium oceny efektywnosci
ekonomicznej. Jest on definiowany jako czas potrzebny do odzyskania nakta-
doéw inwestycyjnych poniesionych na realizacje danego przedsiewziecia. Jest
liczony od momentu uruchomienia inwestycji do chwili, gdy suma korzysci uzy-
skanych w wyniku realizacji przedsiewziecia zréwnowazy poniesione naktady.
Szacowanie kosztu cyklu zycia dla inwestycji opiera sie na dynamicznych
wskaznikach oceny efektywnosci ekonomicznej, a ponadto uwzglednia nie tylko
koszty inwestycyjne, ale réwniez zwykle duzo wigksze koszty zwigzane z posia-
daniem i eksploatacjg danego urzadzenia. W naszym przypadku analiza LCC
obejmuje koszty inwestycyjne zwigzane z nabyciem silnika indukcyjnego oraz
koszty jego pdzniejszej eksploatacii.

Cena silnikbw energooszczednych jest wyzsza od ceny silnikow standardo-
wych. Wynika to z wiekszego zuzycia materiatébw czynnych do ich produkciji
oraz staranniejszego wykonawstwa. Dlatego silniki energooszczedne nalezy
uwazac za wyroby o wyzszej jakosci. Do uzytkownika nalezy podjecie de-
cyzji jaki typ silnika dla danego napedu jest najlepszy z ekonomicznego
punktu widzenia, ktéry silnik umozliwi pozyskanie niezbednej energii mecha-
nicznej przy najnizszych kosztach. Tu wtasnie pomocna moze okazac sie ana-
liza LCC tzn. szacowanie kosztow cyklu zycia urzadzenia (z ang. Life Cycle
Cost).

Chociaz analize kosztéw LCC zaproponowano po raz pierwszy ponad 25 lat
temu, byta to do niedawna koncepcja teoretyczna rzadko stosowana w prak-
tyce. Sytuacja ta zmienita sie wraz zprzyjeciem pierwszych zalecen
ISO 14040, dotyczacych oceny cyklu zycia (Life Cycle Assessment) oraz
publikacjg normy dla norweskiego przemystu naftowego — NORSOK, ktéra
stosuje LCC jako podstawe do podejmowania decyzji inwestycyjnych. Na
podstawie wytycznych norweskich powstata w 2001 roku norma ISO 15663.
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Ogolne wprowadzenie do koncepcji szacowania kosztu cyklu zycia z

nastawieniem na koszty zwigzane z niezawodnoscig wyrobu przedstawiono w
normie miedzynarodowej obowigzujacej réwniez w Polsce PN — IEC 60300-3-3
»Zarzadzanie niezawodnoscia. Przewodnik zastosowan. Szacowanie
kosztu cyklu zycia”. Norma jest przewidziana do ogdlnego stosowania
zardwno przez uzytkownikow jak i dostawcéw wyrobdw. Wyjasniono w niej cele
i znaczenie oceny kosztu cyklu zycia i nakreslono ogdélne podejscie do tego

zagadnienia.

Szacowanie kosztéw ponoszonych w cyklu zycia urzadzenia (cykl zycia to
przedziat czasu od powstania wyrobu do jego likwidacji), ma na celu dostarcze-
nie waznych danych wejsciowych do podejmowania decyzji dotyczacych pro-
jektowania, rozwoju i uzytkowania wyrobu.
Analiza LCC z punktu widzenia uzytkownika, umozliwia ocene kosztow zwigza-
nych z rezultatami ré6znych koncepcji, sposoboéw podejs¢ do eksploatacji, ob-
stugi urzadzenia. Metoda szacowania tacznych kosztow ponoszonych w cyklu
zycia urzadzenia powinna by¢ kluczowg w podejmowaniu decyzji o zakupie
i efektywnej alokacji srodkéw finansowych.
Wyro6znia sie szes¢ gtownych faz cyklu zycia wyrobu:

— koncepciji i definiowania;

— projektowania i rozwoju;

— produkciji;

— instalowania;

— uzytkowania i obstugiwania;

—  likwidagj.

Laczne koszty ponoszone w wymienionych wyzej etapach mozna podzieli¢ na

koszty nabycia i koszty posiadania.

LCC = KNABYCIA + KPOSIADANIA

W przypadku silnika energooszczednego, ze wzgledu na zmniejszone obcigze-
nia czesci czynnej, doktadniejszy proces wykonawstwa, staranng koncowg
kontrole a przez to lepsze parametry eksploatacyjne, wyzszy koszt zakupu
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mozna powigza¢ z niezawodnoscig urzadzenia i jego efektywnoscia.

Wieksza niezawodnos¢ i lepsze wskazniki efektywnosci niewatpliwie wptywajg
na obnizenie kosztéw eksploataciji.

Na potrzeby oceny LCC dla urzadzen i maszyn istotnymi elementami kosztéw
moga by¢:

Koszty cyklu zycia

¥ N

Koszty nabycia Koszty posiadania

— Prognozowane koszty energii (Ke)

—  Koszty obstugi, konserwacji, planowanych
— Instalacja (Kj) remontow (Ko)

—  Koszty usuwania awarii (K/)

— Koszty inwestycyjne — zakup,

—  Koszty srodowiskowe (Ks)
Koszty wycofania z eksploatacii (K;)

Jak juz wczesniej wspomniano metoda LCC daje mozliwos¢ oceny alternatyw-
nych projektow pod katem ponoszonych w wyniku ich realizacji kosztow. Uzyt-
kownicy silnikéw indukcyjnych podejmujg zazwyczaj dziatania inwestycje doty-
czace napedow po zaistnieniu awarii. Zwykle w pierwszej kolejnosci rozwazajg
remont uszkodzonego silnika, nastepnie zakup urzadzen nowych lecz tanszych
czesto o nizszej efektywnosci. Jednak jak wykazuja ponizsze analizy nie jest
to rozwigzanie optymalne. W zwigzku z tym zaleca sig, by silniki po ich awarii
byty rekomendowane do wymiany na urzadzenia o wyzszej sprawnosci. Gtow-
nym zatozeniem w podanych ponizej przyktadach analizy LCC jest poréwnanie
alternatywnych rozwigzan inwestycyjnych po wystgpieniu uszkodzenia silnika.

2.2. Metodyka obliczenia LCC dla silnikéw indukcyjnych
Poréwnanie optacalnosci stosowania silnika standardowego i energooszczed-

nego mozna pokazac¢ w oparciu o réznice w koszcie cyklu zycia A LCC.
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ALCC=LCC,,-LCC,,

gdzie:
LCCee — koszt cyklu zycia silnika energooszczednego,
LCCq — koszt cyklu zycia silnika standardowego.

Ujemna wartos¢ A LCC swiadczy o mniejszych kosztach poniesionych w cyklu
zycia projektu zwigzanego z zastosowaniem silnika energooszczednego niz sil-
nika standardowego. Szacowanie kosztow w cyklu zycia obejmuje okres od za-
kupu urzgdzenia do jego likwidacji. Okres ten dla silnika indukcyjnego przyjeto
na poziomie 15 lat. Wszystkie koszty zwigzane z uzytkowaniem silnika pono-
szone w tym czasie muszg podlega¢ dyskontowaniu wg ponizszej zaleznosci:

K
LCC =
nz;‘ (1+s)

gdzie:

K — ponoszone koszty;
s — stopa dyskonta;

n — lata eksploatacji.

Poniewaz zainstalowanie nowego silnika wigze sie z poniesieniem jednorazo-
wych wydatkédw na zakup i montaz urzadzenia w czasie nie przekraczajacym

jednego roku powyzszy wzor mozna zapisac nastepujaco:

K
(1+s)

LCC=K, +Z

Analize LCC przeprowadzono w oparciu o ceny state.

2.3. Przyktady obliczen kosztu cyklu zycia

Przyktadowe analizy LCC przeprowadzono dla silnikéw o parametrach poda-
nych w tabeli 4. Koszty nabycia silnikow energooszczednych oraz koszt energii
zaoszczedzonej w ciggu roku (Ke,, zt/rok), w wyniku ich instalacji podano w ta-
beli 6. Na potrzeby analizy poréwnawczej przyjeto réwniez orientacyjny koszt
zakupu silnikéw standardowych.
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Tab.8. Orientacyjne ceny silnikow w wykonaniu standardowym

Moc silnika [kW] Cena [z1]
250 64 200
850 115 200

Analize réznych opcji przeprowadzono dla nastepujacych wariantéw:

Wariant I: I1stniejacy silnik ulega awarii; rozpatrywana jest instalacja silnika no-
wego w wykonaniu standardowym lub energooszczednym; nie uwzgledniono
wptywéw ze ztomowania silnika uszkodzonego, z odszkodowania, dotacji do
zakupu silnika energooszczednego. Na LCC silnika standardowego i energo-
oszczednego sktada sie koszt zakupu (Ki) oraz zdyskontowany koszt za ener-
gie elekiryczng zuzytg w okresie uzytkowania silnika (Ke).

LCC=K, +K,

Wariant II: |stniejacy silnik ulega awarii; rozpatrywany jest remont silnika ist-
niejacego lub zakup silnika energooszczednego; w przypadku zakupu no-
wego silnika uwzgledniono wplywy ze ztomowania silnika uszkodzonego
oraz dotacje do zakupu silnika energooszczednego. Zatozono, ze urzadze-
nie byto nieubezpieczone — koszty remontu ponosi uzytkownik. W wyniku re-
montu silnika jego sprawnos¢ zmniejsza sie. Szacuje sie spadek sprawnosci na
poziomie 0,5% dla silnika o mocy 250 kW i 0,2% dla silnikbw o mocy 850
i 1800 kW. Obnizenie wskaznika sprawnosci przektada sie na wyzsze zuzycie
energii elektrycznej i generuje wieksze koszty w cyklu uzytkowania. Ponadto
zatozono, ze w przypadku silnika remontowanego po 10 latach eksploatacji wy-
stgpi konieczno$¢ ponownego remontu, co wigze sie z dalszym obnizeniem

sSprawnosci.

Na koszt cyklu zycia silnika sktada sie:
— koszty remontéw (K,) oraz zdyskontowany koszt energii elektrycznej (silnik
standardowy);
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— koszt zakupu pomniejszony o wptywy ze ztomowania (K,) silnika

uszkodzonego i dotacje (Aexo) oraz zdyskontowany koszt energii
elektrycznej (silnik energooszczedny);

LCC, =K, +K,
LCCee = Ki - Kz _AEKO + Ke

Wariant lll: |stniejacy silnik ulega awarii; rozpatrywana jest instalacja silnika re-
zerwowego, ktérym dysponuje uzytkownik (brak naktadéw inwestycyjnych) lub
zakup silnika energooszczednego z uwzglednieniem wptywoéw ze zitomowa-
nia silnika uszkodzonego oraz dotacji do zakupu silnika energooszczed-
nego.

Na koszt cyklu zycia silnika sktada sie:

— zdyskontowany koszt energii elektrycznej pomniejszony o wptywy ze ztomo-
wania silnika uszkodzonego (silnik standardowy);

— koszt zakupu pomniejszony o wptywy ze ztomowania silnika uszkodzonego
i dotacje oraz zdyskontowany koszt energii elektrycznej (silnik energoosz-
czedny);

LCC, =K, -K,

LCCee = K/' - Kz _AEKO + Ke

Ponadto:

1. W ramach przyjetych wariantéw wyznaczono minimalny czas pracy w
ciggu roku (w 15 — letnim okresie zycia urzadzenia), po ktérym zwracajg
sie wyzsze naktady inwestycyjne poniesione przy zakupie silnika ener-
gooszczednego.

2. Do obliczen przyjeto stope dyskonta (s) na poziomie 6%.
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Wariant | — wyniki: |stniejacy silnik ulega awarii; rozpatrywana jest

instalacja silnika nowego w wykonaniu standardowym lub energooszczednym;

Silnik typ SCDdm114s | Sh355 HAC | SZJr134s | Sh500H4A | SZJre144t | Sh560H4B
n % 92,5 96,1 93,0 97,1 94,5 97,8
Koszty inwesty- K; 64 200 75 900 115 200 134000 | 200000 | 240000
cyjne
Koszt zuzytej w
ciagu roku ener- Kea 324324 312175 1096774 | 1045520 | 2285714 | 2208589
gii (6000 h/rok)
Zdyskontowany
kosztzuzytej |, 3149919 | 3031920 | 10652144 | 10154351 | 22199 426 | 21 450 366
energii w okresie
uzytkowania
Koszt remontu K | 2
Koszt likwidaciji - K
zlomowanie i
Dotacja z Eko- A
funduszu EKO
Koszt cyklu zycia | LCC 3214119 3107820 | 10767344 | 10288351 | 22399 426 | 21 690 366
Roznica w kosz-
tach cyklu zycia | aLcc -106 299 -478 993 -709 060
(ee-st)
Przy zatozeniach przyjetych w wariancie I dla sil-
nika o mocy 250 kW wzrost kosztow w cyklu zycia
spowodowany wyzszg ceng silnika energooszczed-
nego rébwnowazony jest wartoécig zaoszczedzone;j
energii elekitrycznej dla okoto 570 godzin pracy
rocznie przy obcigzeniu 100%. Dla rozpatrywanych
silnikébw wiekszej mocy czas ten jest krétszy
i wynosi:
— okoto 240 godzin dla silnika 850 kW;
— okoto 300 godzin dla silnika 1800 kW;
e ™
4000+
3000
2000
1000+
LC czas pracy, h/rok
C o ; ‘ : ‘
u 400 450 500 550 Q0 650 700 750 800
-1000
-2000
-3000
-4000
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ALCC, czyli réznica kosztéw uzytkowania silnika indukcyj-
nego energooszczednego i standardowego, wynikajaca z
réznicy w zuzyciu energii w okresie uzytkowania i roznicy
kosztow inwestycyjnych dla obu silnikéw, wypada na ko-
rzys¢ silnika energooszczednego z uwagi na jego lepszy
wskaznik sprawnosci. Oznacza to, ze w ciagu 15 lat ek-
sploatacji silnika energooszczednego oszczedzamy pewng
kwote pieniedzy, ktéra kompensuje poniesienie wiekszych
wydatkéw przy jego zakupie i pozwala na przeprowadzenie
dodatkowych inwestycji. Dla zobrazowania przyktadu zato-
zono, ze uzyskane oszczednosci w wyniku uzytkowania
silnika energooszczednego zamiast standardowego
przeznaczamy na zakup nowych silnikdw wysokos-
prawnych po obecnie obowigzujgcych cenach.

ALCC - silnik o mocy 1800 kW ::> % %
ALCC - silnik o mocy 850 kW ::> e ; @ e ;
ALCC - silnik o mocy 250 kW |::> 'ﬁ%

Wariant Il — wyniki: Istniejacy silnik ulega awarii; rozpatrywany jest remont sil-
nika istniejacego lub zakup silnika energooszczednego;

Silnik typ SCDdm114s | Sh355 H4C | SzZJr134s | Sh5S00H4A | SZJre14dt | Sh560H4B
n | % | 920(915" 96,1 92,8 (92,6)" 97,1 94,3 (94,1)* 97,8

Koszty inwe- K; 75 900 134 000 240 000
stycyjne
Koszt zuzytej w
ciagu roku 326 087 1099 138 2290 562
energii Kea @278607 | 312175 | (1101510 | 1045520 | 5505 soo. | 2208589
(6000 h/rok)
Zdyskontowany
koszt zuzytej K. 3171229 | 3031920 | 10680685 | 10 154351 | 22257960 | 21 450 366

energii w okre-
sie uzytkowania

Koszty remon- | | 2 52 000 80 000 100 000

tow

Koszt likwidacji | 2520 6180 11625

- zlomowanie

Dotacja z Eko-

P Aexo 22770 40 200 72 000
fi‘;sz‘ cykluzy- | cc 3223229 | 3082530 | 10760685 | 10 241971 | 22357960 | 21 606 741
Roznica w

kosztach cyklu | aLcc -140 699 -518 714 -751 219

zycia (ee-st)
* - sprawnos¢ i koszty roczne zuzywanej energii po powtérnym remoncie (wielkosci te uwzgledniono w obli-
czeniach zdyskontowanego kosztu energii po 10 latach eksploatacji)
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Przy zatozeniach przyjetych w wariancie Il dla sil-
nika o mocy 1800 kW wzrost kosztéw w cyklu zycia
spowodowany wyzsza ceng silnika energoosz-
czednego réwnowazony jest wartoscig zaoszcze-
dzonej energii elektrycznej po okoto 395 godzinach
pracy przy obcigzeniu 100%. Dla silnika o mocy
850 kW czas ten jest krétszy i wynosi mniej niz 100
godzin, natomiast dla silnika 0 mocy 250 kW taczne
koszty remontow w okresie cyklu zycia silnika
standardowego przewyzszajg koszt zakupu ma-
szyny energooszczednej, ktéry zostat pomniej-
szony o wplywy ze ztomowania oraz dotacje.

9000 -

5000 -

Lc 1000

czas pracy, h/rok

-3000 4

-7000 4

-11000 -

;
440

W wariancie Il ALCC wskazuje rowniez na optacalnosé
projektu zwigzanego z silnikiem energooszczednym.
Wskaznik ten dla przyjetych zatozen jest nieco lepszy niz
w wariancie | we wszystkich rozpatrywanych przypadkach,
co wskazuje, ze wielokrotne remontowanie silnikéw,
szczegOlnie mniejszej mocy jest nie uzasadnione.

Oszczednosci uzyskane w cyklu uzytkowania silnika
energooszczednego w wariancie |l pozwalajg na zakup
nastepujace;j ilosci silnikbw o wyzszej sprawnosci:

ALCC - silnik o mocy 1800 kW ::> % @ %

ALCC - silnik o mocy 850 kW

ALCC - silnik o mocy 250 kW

m—g -
—> &
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Wariant Ill — wyniki: |stniejacy silnik ulega awarii; rozpatrywana jest

instalacja silnika rezerwowego, ktérym dysponuje uzytkownik (brak naktaddéw
inwestycyjnych) lub zakup silnika energooszczednego

Silnik typ SCDdm114s | Sh355H4C | SZJr134s | Sh500H4A | SZJre144t | Sh560H4B
n | % 92,5 96,1 93,0 97,1 94,5 97,8
Koszty inwesty- | 75 900 134 000 240 000
cyjne
Koszt zuzytej w
ciagu roku Kea 324 324 312175 | 1096774 | 1045520 | 2285714 | 2208589
energii
(6000 h/rok)
Zdyskontowany
koszt zuzytej K. 3149919 | 3031920 | 10652144 | 10154351 | 22199 426 | 21 450 366
energii w okre-
sie uzytkowania '
Koszt remontu K: z
Koszt likwidacji | . 2520 6180 11625
- zlomowanie
Dotacja z Eko-
funduszu Aeko 22 770 40 200 72 000
Z_c;szt cykluzy- | cc 3147399 | 3082530 | 10645964 | 10241971 | 22 187801 | 21 606 741
Roznica w kosz-
tach cyklu zycia | aLcc -64 869 -403 993 -581 060
(ee-st)
Przy zatozeniach przyjetych w wariancie Ill dla silnika
o0 mocy 250 kW wzrost kosztéw w cyklu zycia spowo-
dowany wyzszg ceng silnika energooszczednego
rownowazony jest wartoscig zaoszczedzonej energii
elektrycznej po okoto 2550 godzinach pracy ciagtej
przy obcigzeniu 100%. Dla rozpatrywanych silnikow
wigkszej mocy czas ten jest krétszy i wynosi:
— okoto 1180 godzin dla silnika 850 kW;
— okoto 1270 godzin dla silnika 1800 kW,
4 N
12000 4
8000
4000
§ . czas‘pracy, r‘1/rok
< 2 2100 2200 2300 2400 2500 2600 00 2800 2900 3000
-4000 1
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W wariancie Il ALCC dla rozpatrywanych silnikéw jest naj-
mniejsza w poréwnaniu do poprzednich wariantow.
Oszczednosci uzyskane w cyklu uzytkowania silnika ener-
gooszczednego w wariancie |l dla silnika o mocy 250 kW sg
mniejsze niz obecna cena urzadzenia energooszczednego.

ALCC - silnik o mocy 1800 kW ::> % %
ALCC - silnik o mocy 850 kW |::> '&% '&% '&%

- |::> ALCC < koszt zakupu silnika
ALCC - silnik o mocy 250 kW energooszczednego

2.4. Wnioski koncowe

1. Biorac pod uwage koszty ponoszone w cyklu zycia stosowanie silnikéw
energooszczednych jest inwestycjg opfacalng, w zwigzku z tym zaleca
sie, by silniki po ich awarii byty rekomendowane do wymiany na urzadze-

nia 0 wyzszej sprawnosci.

2. Pojawiajace sie mozliwosci wsparcia tego typu inwestycji ze srodkéw ze-

wnetrznych jeszcze bardziej poprawiajg wskazniki ekonomiczne.

3. Gtéwnym sktadnikiem kosztu uzytkowania silnika elektrycznego jest koszt
energii elektrycznej pobranej z sieci w okresie jego eksploatacji, dlatego

duze znaczenie ma tu efektywnos¢ jej wykorzystania.

4. Wyzszy koszt zakupu silnikbw energooszczednych przy przyjetych
zatozeniach (praca stata przy obcigzeniu nominalnym) jest kompenso-
wany wartoscig zaoszczedzonej energii elektrycznej juz w pierwszym

roku dziatania maszyny energooszczedne;j.

5. Analiza kosztéw ponoszonych w cyklu zycia silnika wskazuje, ze wielo-
krotne remontowanie maszyn, ktére ulegty awarii jest nieuzasadnione
ekonomicznie. Szczegdlnie w przypadku rozpatrywanych silnikow mniej-

szej mocy.
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3. REMONTOWAC - NA WLASNY KOSZT,

CZY WYMIENIAC - ZE WSPARCIEM FINANSOWYM?
Przewodnik po zrédtach dofinansowania inwestycji energoosz-

czednych (m.in. zakup energooszczednych silnikéw).

3.1. Energooszczedne napedy elektryczne i rynek

Jak wykazujg przytoczone przyktady, mozna sie spodziewa¢ stosunkowo du-
zego potencjatu ekonomicznego dla wzrostu sprawnos$ci energetycznej nape-
déw elektrycznych z krotkimi okresami zwrotu, spetniajacymi przecietne wyma-
gania inwestycyjne. Jednakze udziat sprzedazy energooszczednych silnikéw
elektrycznych w catym rynku silnikow elektrycznych jest obecnie niewielki, z
uwagi na stereotypowe zachowania uzytkownikéw. Zazwyczaj przedsiewziecia
energooszczedne (w tym réwniez napedowe) nie mogq ,przebi¢ sie” przy spo-
rzagdzaniu planéw wydatkéw remontowych i inwestycyjnych, i w przypadku
ograniczania tych wydatkéw (a tak jest prawie zawsze) niestety sg z plandéw
wykreslane. Nalezy przypuszczac¢, ze bez wprowadzenia mechanizméw wspo-
magajacych (o jednym z nich juz wspomniano wczesniej) nadal zwycieza¢ be-

dzie ,przeglad i remont”, a wymiany realizowane bedg sporadycznie.

3.2. Mechanizmy wsparcia finansowego

Termin ,mechanizmy wsparcia finansowego” oznacza mozliwosci kupna tan-
szego produktu lub pozyskania srodkéw finansowych na wymiane/ moderniza-
cje napedu przez kohcowego uzytkownika tego napedu na zasadach korzyst-
niejszych niz komercyjne mozliwosci finansowania jak np.: kredyt bankowy, le-

asing.

Podane ponizej informacje i zasady sa obowigzujgce na koniec listopada

2005 r. Dla upewnienia sie, czy poszczego6lne instytucje finansujace nie wpro-

wadzity modyfikacji w swoich zasadach zaleca sie bezposredni kontakt lub wi-
zyte na stronach internetowych tych instytucji (dane teleadresowe ponizej).
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3.21. Fundacja EkoFundusz - DOTACJA do 30%

kwalifikowanych naktadow inwestycyjnych

W ramach dziatalnosci Centrum PEMP podjeto starania
o uruchomienie w Fundacji EkoFundusz linii:

DOFINANSOWANIA WYMIANY/MODERNIZACJI
NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH o MOCACH od 200 kW wzwyz

z wykorzystaniem NOWEGO MECHANIZMU EKOFUNDUSZU - Doptat do
projektow o charakterze powtarzalnym.

a) kwalifikowalnos$¢ projektu:

Inwestor moze ubiegaé sie o dofinansowanie, o ile projekt spetnia tagcznie na-

stepujace warunki:

—_

Moc znamionowa kazdego pojedynczego napedu objetego wnioskiem jest
nie mniejsza niz 200 kW (wniosek moze dotyczy¢ wiekszej liczby nape-
dow);

2. taczna wartos¢ kwalifikowanych (zgodnie z pkt 4.) naktaddéw inwestycyj-
nych netto (bez podatku VAT) ujetych we wniosku jest nie mniejsza niz
180.000 zt;

3. Istnieje co najmniej 12-miesiegczny monitoring pracy w stanie istnieja-
cym kazdego pojedynczego napedu objetego wnioskiem;

4. Zostanie zagwarantowany 24-miesieczny monitoring pracy po wymia-
nie/modernizacji kazdego pojedynczego napedu objetego wnioskiem;

5. Urzadzenia planowane do zainstalowania spetniajg kryterium efektywnosci

gwarantowane przez producenta (podane tabelarycznie ponizej).
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Tab.9. Tab.11.
Wymagana minimalna sprawnosc¢ silnikow Wymagana minimalna
wysokiego napiecia (6 kV) sprawnosc¢ dla pomp
l:)[)er%lt( 300Q 150Q 100Q 750. 600' 500' . Qn Nmin_
= obr/min obr/min obr/min obr/min obr/min obr/min [m¥/h] (%]

Pia[kW] Nmin Nmin Nmin Nmin Nmin Nmin

200 951% 95,6% 94,8% 94,1% 94,5% 94,0% 70  73,4%

250 955% 959% 951% 94,6% 94,8% 94,5% 80 74,0%

315 95,9% 96,0% 955% 95,1% 95,1% 95,1% 90 74,5%

355 954% 959% 957% 958% 951% 95,1% 100  75,0%

400 958% 959% 958% 959% 95,1% 951% 110 75,4%

450 95,9% 96,2% 96,0% 96,0% 95,1% 95,2% 120 76,0%

500 96,2% 96,3% 96,2% 96,0% 95,2% 95,3% 130 76,5%

560 96,2% 96,3% 96,3% 96,0% 95,5% 95,3% 140 77,0%

630  96,2% 96,5% 96,4% 959% 957% 95,4% 150  77,3%

710  96,3% 96,6% 96,5% 96,0% 959% 95,6% 160  77,6%

800 96,5% 96,8% 96,7% 96,1% 96,1% 95,6% 170 77,9%

900 96,4% 97,0% 96,7% 96,6% 96,1% 95,7% 180  78,3%

1000 96,5% 971% 96,8% 96,8% 96,0% 95,8% 190 78,6%

1120 96,7% 97,2% 96,9% 96,8% 96,0% 95,9% 200 78,9%

1250 96,8% 97,4% 97,3% 96,8% 96,1% 96,0%

1400 97,0% 97,4% 97,4% 96,5% 96,1% 96,1%

1600 97,1% 97,5% 97,5% 96,7% XXX XXX

1800 97,2% 97,5% 96,9% 96,8% XXX XXX

2000 96,6% 97,7% 97,0% 96,9% XXX XXX

2200 96,6% 97,2% 97,0% XXX XXX XXX

2500 96,7% 97,3% 97,1% XXX XXX XXX

2800 97,0% 97,4% XXX XXX XXX XXX

3150 97,0% 97,4% XXX XXX XXX XXX

Tab.10.
Wymagana minimalna sprawno$c
silnikdw niskiego napiecia

predk. 3000 1500 1000
obrot.  opbr/min obr/min obr/min

Pi[kW] Nmin Nmin Nmin

200 959% 959% 95,6%

250 96,3% 96,1% 95,8%

285 XXX 96,1% XXX

315  96,5% 96,4% XXX

330 XXX 96,4% XXX
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Tab.12. Wymagana minimalna
sprawnosc dla wentylatoréw

Wentylatory osiowe Wentylatory odsrodkowe
Qn N min Qn N min
[m%s] [%] [m®/s] [%]

100 66,0% 100 78,0%
110 67,4% 110 78,3%
120 68,5% 120 78,5%
130 69,6% 130 78,8%
140 70,5% 140 79,1%
150 71,9% 150 79,4%
160 73,0% 160 79,6%
170 74,1% 170 79,8%
180 74,8% 180 79,9%
190 75,5% 190 80,0%
200 76,2% 200 80,1%
210 771% 210 80,3%
220 77,8% 220 80,4%
230 78,5% 230 80,5%
240 79,1% 240 80,6%
250 79,6% 250 80,7%
260 80,1% 260 80,8%
270 80,6% 270 80,9%
280 81,0% 280 81,0%
290 81,4% 290 81,1%
300 81,8% 300 81,2%

b) Skiadanie i rozpatrywanie wnioskéw

Pomija sie, wynikajaca z ogolnej procedury, faze Ankiety. Inwestor skitada w

EkoFunduszu od razu wniosek o dotacje wedtug dedykowanego dla niniejszego

mechanizmu wzoru (wypetniony zgodnie z instrukcja).

Whioski moga by¢ sktadane we wskazanych ponizej terminach. Data wptynie-

cia kazdego wniosku zostaje zarejestrowana, a nastepnie sprawdzana jest

kompletno$¢ wniosku. Na tym etapie wymagane sg jedynie informacje o za-

awansowaniu postepowania formalnego, przetargowego czy finansowego. Sto-

sowne dokumenty potwierdzajace w/w informacje bedg niezbedne w dalszych

fazach przyznawania dotacji.
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Whioski przyjmowane sg do dnia 31 marca kazdego roku. Jezeli dojdzie do

wyczerpania limitu, Fundacja obniza wysokos¢ procentowego udziatu dotaciji
dla wszystkich wnioskodawcéw do takiego poziomu, ktory znajduje pokrycie w
dysponowanym limicie srodkow i informuje wszystkich wnioskodawcéw o tym
fakcie. Wnioskodawca wyraza zgode na obnizenie dotacji badz podejmuje de-
cyzje o rezygnacji z dotacji.

Projekty zgtoszone w danym roku powinny zosta¢ w tymze roku zrealizowane.
Jesli realizacja przesuwa sie na rok nastepny, srodki EkoFunduszu przechodzg

wraz z projektem, nie uszczuplajac limitu na rok nastepny.

c) Wielkosé dofinansowania

Ze wzgledu na znaczng zmiennos$¢ jednostkowego kosztu 1 MW mocy w od-
niesieniu do wielkosci silnikdw, wielkosci urzadzen napedzanych oraz wielkosci
urzadzen i uktadéw regulacji i wspomagania, maksymalna doptata ze strony
Fundaciji dla tego rodzaju projektéw bedzie wyliczana z zaleznosci podanych w
Zasadach. Warto$¢ dotacji przyznanej przez Fundacje EkoFundusz dla kaz-
dego z elementdéw projektu nie moze przekroczy¢ 30% kosztéw kwalifikowa-
nych tego elementu projektu. Minimalna wartos¢ pojedynczego wniosku o dota-
cje to 50.000 zt.

Wiecej informacji mozna uzyskac:

Fundacja EkoFundusz

00-502 Warszawa, ul. Bracka 4,

Telefon: (+48 22) 621 27 04 Faks: (+48 22) 629 51 25
Adresy poczty elektronicznej

Informacja: - inffo@ekofundusz.org.pl
Ochrona powietrza: - powietrze@ekofundusz.org.pl
Ochrona klimatu: - klimat@ekofundusz.org.pl

www.ekofundusz.org.pl

(doradztwo i pomoc w przygotowywaniu wnioskéw — patrz str. 38, rozdz. 4)
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3.2.2. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

— pozyczki preferencyjne

Sposrdéd szesciu programoéw priorytetowych dedykowa-
nych dla r6znych dziedzin ochrony srodowiska, jako moz-
liwy do wykorzystania dla finansowania moderniza-

cji/wymiany napedéw elektrycznych jest Program nr 5:

ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII ZAPEWNIAJACYCH
CZYSTSZA i ENERGOOSZCZEDNA PRODUKCJE

a) Zawartos¢ programu priorytetowego

1.

Inwestycje zmierzajace do zmian surowcowych w realizowanych tech-
nologiach,

Inwestycje zmierzajace do ograniczenia powstawania u zrédta strumie-
nia odpadow statych, ciektych i gazowych,

Inwestycje zmierzajace do powtérnego wykorzystania odpaddéw w pro-
dukciji,

Wspieranie dziatan inwestycyjnych w zaktadach przemystowych
majacych na celu ograniczenie hatasu i wibracji, energochtonno-
$ci i zmniejszenia zuzycia surowcow,

Wspieranie dziatan majacych na celu wdrazanie systeméw zarzgdza-
nia srodowiskowego 1ISO 14001, EMAS i uzyskania certyfikatu Czyst-
szej Produkcji w zaktadach przemystowych.

b) Informacje ogdine

W ramach Programu 5 Zastosowanie technologii zapewniajacych czystszg

i energooszczedng produkcije, przedsiewziecia sg finansowane w formie pozy-

czek. Wnioski kierowane sa do rozpatrzenia zgodnie z kolejnoscig wptywu

kompletnego wniosku, zgodnie z ,Zasadami udzielania i umarzania pozyczek,

udzielania dotacji oraz doptat do oprocentowania preferencyjnych kredytéw

i pozyczek ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej”.
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Minimalna wysokosc¢ wsparcia Narodowego Funduszu wynosi dla

pozyczki 300.000 zt.

c) Informacje szczegotowe — kryteria dostepu, kryteria oceny, koszty

kwalifikowane
A. Beneficjenci: Przedsiebiorcy i inne jednostki organizacyjne.
B.1. Kryteria dostepu merytoryczne
Przedsiewziecia, ktérych realizacja przyniesie wymierny efekt ekologiczny
w dziedzinie ochrony $rodowiska zgodne z ustawg - Prawo ochrony $rodowiska
z dnia 27 kwietnia 2001 (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627 z p6zn. zm.), polega-
jacy na (jeden z nizej wymienionych):

» oszczednos$ci energii powyzej 300 MWh/rok,

(--)

» ograniczeniu emisji do powietrza o nie mniej niz 5 Mg/rok, w przelicze-

niu na SO,.

(--)
B.2.  Kryteria dostepu formalne
Kompletnosé wniosku - prawidtowo wypetniony wniosek o dofinansowanie na
obowigzujacym formularzu wraz z zatgcznikami.
B.3.  Kryteria dostepu techniczno-ekonom.: przedsiewziecia podlegajg ocenie
pod wzgl.:

» Wielkosci efektu ekologicznego,

» Efektywnosci ekonomicznej,

» Lokalizacji ekologicznej przedsiewziecia.

Koszty jednostkowe uzyskania efektu ekologicznego w poszczegélnych dzie-
dzinach mieszczg sie w wartosciach dopuszczalnych, okreslanych przez Za-
rzad Narodowego Funduszu, publikowanych na stronie internetowej Narodo-

wego Funduszu.
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C. Kryteria oceny (punktowe)

Nie stosuje sie Kryteriow oceny punktowej. Wnioski rozpatrywane sg zgodnie z
kolejnoscig wptywu az do wyczerpania srodkéw okreslonych w planie dziatal-
nosci Narodowego Funduszu.
D. Koszty kwalifikowane dla przedsiewzie¢ dofinansowywanych w ramach
programu priorytetowego 1-6 NFOSiGW
D.1.W przypadku, gdy dofinansowanie ze srodkéw Narodowego Funduszu nie
stanowi pomocy publicznej (decyduje charakter projektu i status wnio-
skodawcy), do kosztéw kwalifikujgcych sie do objecia pomocg udzielang na
realizacje inwestycji zalicza sie gtdwnie koszty poniesione na bezposrednig
realizacje zadania inwestycyjnego oraz, co wazne, rowniez koszty:
1) prac przedrealizacyjnych, w tym niezbednych studiow, ekspertyz, kon-
cepcji, projektéw technicznych, raportu oddziatywania na srodowisko
i inwentaryzacji powykonawczej;
2) ustug niezbednych do realizacji inwestycji, w tym nadzoréw i badan
potwierdzajgcych osiggniecie efekiu ekologicznego.
D.2.W przypadku, gdy dofinansowanie ze srodkéw Narodowego Funduszu sta-
nowi pomoc publiczna, warunki okresla sie zgodnie z nastepujacymi roz-

porzadzeniami:

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie szcze-
gotowych warunkéw udzielania pomocy publicznej na inwestycje stuzace do-
stosowaniu do wymogow najlepszych dostepnych technik (Dz. U. Nr 98, poz.
991).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie szcze-
g6towych warunkéw udzielania pomocy publicznej na inwestycje stuzace za-
stosowaniu technologii zapewniajacych czystsza i energooszczedng produkcje
oraz oszczedzanie surowcow (Dz. U. Nr 102, poz. 1069).

Wiecej informacji mozna uzyskac:
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
02-673 Warszawa, ul. Konstruktorska 3a

Telefony: (+48 22) 459 -00-00; (+48 22) 459 -00 01 Fax: (+48 22) 459 01 01

www.nfosigw.gov.pl
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3.2.3. Bank Ochrony Srodowiska — kredyty preferencyjne

=« Bank Ochrony Srodowiska oferuje szereg linii kredyto-

)

n|! j; wych WSpo’rflnansow’anych ze $rodkéw Narodowego
‘4—_—-..’ Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

B B CRCaE SR
SFOLUEE, AR MA

i Gospodarki Wodne;.

oraz Wojewddzkich Funduszy Ochrony Srodowiska

Jedng z nich jest:

LO4-7 - KREDYTOWANIE PRZEZ BANK ZE SRODKOW NFOSIGW
INWESTYCJI SLUZACYCH OGRANICZENIU ZUZYCIA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Zasady sa nastepujace:

a) Przedmiot kredytowania:

()

» modernizacja ukladéw napedowych (wymiana silnikow na
energooszczedne, montaz ukladow automatycznej regulacji obro-
tow, wymiana urzadzen napedzanych silnikami elektrycznymi na

bardziej sprawne)

b) Podmioty uprawnione do ubiegania sie o kredvt:

» wszyscy ubiegajacy sie
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c) Warunki kredytowania:

» maks. kwota kredytu — 1 min zt, lecz nie wiecej niz 70 % kosztu przed-

siewziecia

» maksymalny okres realizacji zadania - do 12 miesiecy od daty
postawienia przez bank kredytu do dyspozycji kredytobiorcy

» okres karencji — sptata kredytu rozpocznie sie w miesigcu nast. po za-

koncz. zadania,

» oprocentowanie kredytu — 0,4 stopy redyskontowej weksli nie mniej niz

3% w stosunku rocznym

» okres kredytowania — do 7 lat nie dtuzej niz do 31.12.2010r

Linia zostata wyczerpana w sierpniu 2005 r. Wedtug stanu na potowe listopada
2005 r. w NFOSIGW nie podijeto jeszcze decyzji czy nastapi odnowienie tej linii
w 2006 roku. Jezeli zapadnie decyzja o odnowieniu linii, wéwczas podmiot
ktéry bedzie administrowat $rodkami NFOSIGW zostanie wytoniony w drodze

przetargu publicznego. Aktualne informacje mozna uzyskac:

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
02-673 Warszawa, ul. Konstruktorska 3a
Telefony: (+48 22) 459 -00-00; (+48 22) 459 -00 01 Fax: (+48 22) 459 01 01

www.nfosigw.gov.pl
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2.4. Program rabatowy PEMP - silniki energooszczedne w cenie

standardowych

Uruchomiono juz Program Rabatowy, ktérego zada-
niem jest dokonanie transformacji rynku silnikéw elek-
trycznych polegajacej na zwiekszeniu udziatu sprze-

dazy silnikbw energooszczednych w ogdélnym wolu-

Pemp menie sprzedazy silnikow elekirycznych. Program
skierowany jest do Polskich producentéw energooszczednych silnikow elek-
trycznych oraz w przypadku producentéw zagranicznych, do ich wytacznych
przedstawicieli dziatajacych na terenie Rzeczpospolitej Polskiej. W Programie
Rabatowym uwzgledniono silniki indukcyjne, tréjfazowe, klatkowe, na napiecie
do 400 V, 50 Hz, S1 w zakresie mocy znamionowych od 0,75 KW do 160 KW
wtacznie i liczbie biegundw 2 i 4 spetniajagce wymédg minimalnych sprawnosci
okreslonych w Regulaminie Programu. W programie przyjeto sposéb wyzna-
czania sprawnosci silnikbw zgodny z zasadami przyjetymi przez zrzeszenie
producentow CEMEP. Realizacja Programu Rabatowego trwa¢ bedzie do
konca 2008 roku. Producenci zgtaszajacy swoj udziat do korzystania z doptat w
ramach Programu Rabatowego ztozyli w Agencji Wdrazajacej oferty sprzedazy
silnikbw energooszczednych z podaniem ilosci poszczegdlnych typow silnikéw
w rozbiciu na lata 2005-2008, ich cen, wielkosci dodatkowego rabatu stanowig-
cego wktad Producenta do programu PEMP i innych danych wyszczegdlnio-
nych w Regulaminie. Rabat stanowigcy wktad Producenta jest niezalezny od
rabatu, ktérego udziela on w zwigzku z systemem doptat dla Producentéw ze
srodkow UNDP/GEF.

W rezultacie energooszczedny silnik elektryczny, ktérego wytworzenie
jest drozsze, a tym samym cena wyzsza, nie powinien by¢ drozszy niz sil-
nik standardowy (czyli o nizszej sprawnosci).

Mechanizmy wspdlnych wdrozen (JI) i handlu emisjami (ETS)
Duze napedy moga réwniez stanowi¢ element dziatan inwestycyjnych, ktérych
realizacja moze byc¢ finansowana w ramach tzw. wspélnych wdrozen (JOINT
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IMPLEMENTATION). Dodatkowe korzysci w ramach mechanizmu

handlu emisjami (EMISSION TRADING SCHEME) mogq uzyskac wytworcy energii
elektrycznej dzieki zmniejszeniu zuzycia na potrzeby wiasne i obnizeniu

wykorzystania przyznanych alokacji na emisje.

4. Doradztwo i pomoc w zakresie uzyskania wsparcia finansowego,

w tym réwniez przygotowania wnioskéw
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