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SPTE KOT REZERVNO NAPAJANJE PORABNIKOV DISTRIBUCIJSKEGA
CENTRA VODENJA IN KOT PRIMER STROSKOVNO UCINKOVITEGA
OBVLADOVANJA ENERGIJE V UPRAVNI STAVBI ELEKTRA MARIBOR

Zvonko MEZGA, Damir CATIC

POVZETEK

K realizaciji postavitve naprave za soproizvodnjo toplote in elektricne energije (SPTE) kot
rezervnega napajanja distribucijskega centra vodenja (DCV) Elektra Maribor d.d. v upravni
stavbi na naslovu Vetrinjska ulica 2 sta prispevala dva neodvisna projekta, ki sta po analizi
njunih sinergijskih ucinkov pripeljala do koncne slike. En projekt je bil izvedba posodobitev
obstojecega sistema brezprekinitvenega napajanja DCV z ureditvijo redundantnega vira
rezervnega napajanja. Drugi projekt se je nanaSal na izvedbo sanacije kotlovnice kot eden od
prioritetnih investicijskih posegov po izvedenem razSirjenem energetskem pregledu upravne
stavbe. Ob zamenjavi energetsko potratnega kotla na plin s sodobnim kondenzacijskim kotlom
so analize pokazale, da je smiselno vgraditi tudi manjSo enoto SPTE na plin.

Z zdruzitvijo omenjenih projektov smo po izdelanem investicijskem programu sprejeli
odlocitev o sanaciji kotlovnice ter realizaciji izvedbe SPTE kot stalnega vira toplotne energije
in rezervnega napajanja DCV. SPTE v nujnih primerih obratuje tudi otocno, s cimer je
Zagotovijena stalna oskrba porabnikov DCV z elektricno energijo. Delovanje SPTE tako
prinasa vec koristi: je agregat za proizvodnjo elektricne energije za nujne odjemalce DCV,
poraba elektricne energije na mestu proizvodnje je manjSa, proizvodnja toplotne energije je v
casu delovanja SPTE konstantna, za proizvodnjo energije iz SPTE je zagotovljena tudi drzavna
subvencija za proizvodne vire. Taksen nacin delovanja SPTE pomeni izboljSan tehnicno
tehnoloski proces v podjetju, ki je istocasno zagotovil financne prihranke v poslovanju podjetja.

ABSTRACT

The installation of combined heat and power (CHP) as a power backup for the users of
Elektro Maribor’s Distribution Management Center (DMC) at the office building at Vetrinjska
ulica 2 was the result of analyses of synergetic effects of two independent projects. The first
project was the modernisation of the existing system of DMC uninterrupted power supply
providing redundant backup power. The second project came about due to the requirements of
an energy audit of the building. One of the priority investments was the renovation of the boiler
room. Besides the replacement of the energy inefficient old boiler with a modern gas
condensing boiler it was also proposed to install a small CHP gas unit.

By combining these projects after drawing up an investment programme, we decided to
renovate the boiler room and to implement CHP as a permanent source of heat and also as
backup power supply for DMC. CHP can operate in isolated operation mode in emergencies
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which provides a continuous electricity supply for DMC. This kind of CHP operation has many
benefits: it is a unit for the production of electricity for DMC, the total electricity consumption
at the production location is lower, heat production during the operation of CHP is constant
and there is a guaranteed state grant for production sources. This CHP operating model
represents a technically and technologically advanced process in the company which also
provides financial savings.

1. SPLOSNO O DRUZBI ELEKTRO MARIBOR

Druzba Elektro Maribor d.d. je eno od petih podjetij v Sloveniji, ki pogodbeno izvajajo
naloge sistemskega operaterja distribucijskega omrezja (SODO). Na obmocju severovzhodne
Slovenije ima Elektro Maribor:

212 km omreZja visoke napetosti (VN) 110 kV,

21 razdelilnih transformatorskih postaj 110 kV/SN (RTP),
3.961 km omreZja srednje napetosti (SN),

11.957 km omrezja nizke napetosti (NN),

3.919 transformatorskih postaj (TP) SN/NN in

214.052 uporabnikov/odjemalcev.

2. UPRAVNA STAVBA ELEKTRA MARIBOR

Upravna stavba je na naslovu Vetrinjska ulica 2, Maribor.

2.1 RazsSirjen energetski pregled upravne stavbe

Energija predstavlja v vseh podjetjih enega od pomembnejsih obvladljivih stroskov. Za
zmanjSevanje porabe energije in s tem stroSkov za energijo obstaja veliko moznosti. DosezZeni
prihranki neposredno povecajo dobicek podjetja, poleg tega pa zmanjSanje rabe energije
pomeni tudi obcutne koristi za okolje.

Osnova programa za ucinkovito rabo energije katerega koli objekta je energetski pregled,
katerega glavni sestavni del je predlog moznih ukrepov z dolo¢enimi prioritetami, ki zagotavlja
vodstvu napotke za organizacijske spremembe in kvalitetne investicijske odlocitve. Pregled
vsebuje natan¢ne izraCune energijskih potreb in natan¢no analizo izbranih ukrepov za
ucinkovito rabo energije.

Namen izvedbe energetskega pregleda upravne stavbe je bila izdelava ocene energetskega
varCevalnega potenciala, analize obstojecega energetskega stanja s staliSa ogrevanja, rabe
tople in hladne vode ter porabe elektri¢ne energije.

Energetski pregled upravne stavbe je bil opravljen leta 2012 in je definiral prednostni
seznam investicijskih ukrepov uéinkovite rabe energije. Z energetsko analizo je narejen
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posnetek takratnega energetskega stanja stavbe ter moznosti za znizanje skupne porabe
energije.

S pregledom je med drugim ugotovljeno, da je med prioritetnimi investicijskimi posegi
predvidena prenova ogrevanja stavbe. Dodatne analize so pokazale, da je ob zamenjavi
energetsko potratnega kotla na plin s sodobnim kondenzacijskim kotlom, smiselno vgraditi tudi
manjSo enoto SPTE na plin.

3. DISTRIBUCIJSKI CENTER VODENJA (DCV)

3.1 Splosno

Znotraj upravne stavbe je tudi DCV. DCV je pomemben sklop elektroenergetskega omrezja,
katerega temeljna naloga je zagotavljati nemoteno, zanesljivo in ucinkovito obratovanje
elementov distribucijskega elektroenergetskega sistema ter njihov nadzor. Zaradi pomembnosti
nalog, ki jih opravlja DCV se ne sme zgoditi, da bi kadarkoli prislo do izpada napajanja
porabnikov v DCV.

3.2 Napajanje opreme DCV

Opremo DCV, skupne elektri¢ne moci priblizno 40 kW, Ki jo je treba neprekinjeno napajati,
sestavljajo:

— operaterska streznika,

— razvojni streznik z delovnimi postajami,

— strezniki zivega sistema,

— komunikacijski strezniki,

— pretvorniki protokola,

— mrezna oprema,

— Casovni streznik,

— osebni racunalniki,

— video nadzorni sistem,

— oprema sluzbe informatike,

— oprema sluzbe telekomunikacij in

— oprema sluzbe Stevénih meritev.

Napajanje opreme se izvaja prek modularne naprave UPS (Uninterupted Power Supply) —
75 kVA, ki jo sestavljajo:

— usmernik 220 V DC z devetimi samostojnimi usmerniskimi moduli,

— 110 akumulatorskih celic 2 V in

— razsmernik 3 x 400/230 V AC s petimi moduli moci 15 kVA.
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Napajanje vseh porabnikov DCV je bilo do nedavnega izvedeno neposredno iz
transformatorske postaje po kablovodu in potem prek modularne naprave UPS. V nujnih
primerih je bila zagotovljena moznost napajanja z mobilnim agregatom, ki se na poziv pripelje
na dvori$¢e podjetja in priklopi na pripravljen priklju¢ek. Dizelski agregat za zagotovitev
izmeni¢nega napajanja porabnikov DCV v primeru izpada omreznega napajanja bi bil, ob Ze
drugih uveljavljenih nacinih, standardna oprema sodobnih DCV. Za zagotovitev stalnega
dodatnega dizelskega agregata smo zagotovili sredstva v letnem poslovnem nacrtu. TakSen
model zagotavljanja neprekinjenega napajanja z elektri¢no energijo je Zal »mrtvi kapital«, saj
je njegovo delovanje uporabno izklju¢no v primeru izpada elektri¢ne energije. Stroski naprave,
vklju¢no z njegovim vzdrzevanjem se ne kompenzirajo z nikakrsnimi prihodki.

4. POSLOVNA RESITEV

Druzba se je drzala predlaganega terminskega plana izvedbe ustreznih posegov po
izvedenem razSirjenem energetskem pregledu. Po prioritetnem seznamu je bilo treba v prvi fazi
sanirati kotlovnico in vgraditi napravo za proizvodnjo toplotne in elektri¢ne energije (SPTE).
Zamenjava obstojecega dotrajanega kotla z manjSim toplotne moc¢i 600 kW je bila izvedena ob
koncu leta 2012 takoj po izvedenem pregledu, tako da je v letu 2013 kotlovnica obratovala le z
novim kotlom. Marca 2014 je spuscena v pogon tudi SPTE, ki obratuje neodvisno ali v
kombinaciji s kotlom.

V fazi nacrtovanja zamenjave kotla in vgradnje SPTE se je rodila zamisel, da bi se v ¢asu
morebitnega izpada omreZnega napajanja ob ze uveljavljenih nacinih rezervnega napajanja
omenjena SPTE uporabila namesto nacrtovanega dizelskega agregata kot rezervno napajanje
nadzornega sistema DCV.

Z zdruzitvijo obeh projektov (posodobitev napajanja DCV in vgradnja SPTE) je izdelan
investicijski program [2], katerega izsledki so:
» predvidena povratna doba investicije po stati¢ni metodi je znaSala pet let,
* 0b upostevanju 9-odstotne diskontne stopnje je po dinami¢ni metodi izracunana
povratna doba investicije: 6,27 leta in neto stopnja donosa 10,34%.

Zastavljeni prag ekonomske upravicenosti je po investicijskem programu dosezen tudi ob
naslednjih odklonih:

» Ce se prihodki zmanjsajo, se lahko zmanjSajo za do 10,15 %,

* e s stroski povecajo, se lahko povecajo za 17,91 %,

» Ce se vrednost nalozbe poveca, se lahko poveca za 30,56 %.

Investicijska vrednost je po kon¢anem projektu ostala v mejah predvidene.
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4.1 Napajanje opreme DCV po vgradnji SPTE

Soproizvodnja toplote in elektricne energije (SPTE) je proces soCasnega pretvarjanja
energije goriva v toploto in elektri¢no energijo prek elektricnega generatorja, ki ga poganja
mehanska energija vrteCih se delov motorja oz. turbin. Pri pretvorbi notranje energije goriv v
mehansko energijo se sprosti toplota, ki jo pri tem nacinu koristno uporabimo za ogrevanje.
Socasna izraba goriva za pridobivanje toplotne in elektricne energije omogoca velike prihranke
primarne energije in zmanj3anje stroSkov energetske oskrbe, ne da bi bilo treba spreminjati
proizvodne procese. Soproizvodnja prinasa ob¢utne prihranke primarne energije in zmanjsuje
emisije CO2 v ozracje [3].
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Slika 1: Nacelna shema procesa soproizvodnje [4]

Po vgradnji SPTE je nac¢in napajanja porabnikov DCV shematsko prikazan na sliki 2.
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Slika 2: Shematski diagram obratovanja
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Mrezno in oto¢no delovanje sta zagotovljeni s pomocjo kontrolnika napetosti in frekvence
ter s programsko opremo znotraj SPTE.

V primeru izpada napajanja porabnikov DCV se izvede avtomatski zagon naprave SPTE v
oto¢ni sistem obratovanja. Pri preklopu v oto¢ni sistem obratovanja za kratek Cas (priblizno 4
minute) prevzame napajanje porabnikov DCV - sistem UPS.

Napajanje DCV se zdaj izvaja:
0 po kablovodu, neposredno iz transformatorske postaje,
0 prek modularne naprave UPS,
O po avtomatskem zagonu naprave SPTE v primeru izpada obi¢ajnega napajanja.

V nadaljevanju so na slikah 3, 4 in 5 prikazane meritve odziva naprave SPTE v primeru
izpada napajanja iz transformatorske postaje. Na sliki 3 sta podana meritev spremembe moci
naprave iz normalnega polnega delovanja ter postopen dvig proizvodnje glede na nastavljene
parametre brezprekinitvenega sistema UPS. Slika 4 in slika 5 ponazarjata izmerjene spremembe
napetosti in tokov v cCasu prehoda po izpadu napajanja iz transformatorske postaje ter
vzpostavitvi oto¢nega obratovanja SPTE.
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Slika 3: Diagram moci naprave ob prekinitvi glavnega napajanja merilnega mesta
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Napetosti naprave SPTE
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Slika 4: Diagram napetosti naprave ob prekinitvi glavnega napajanja merilnega mesta

Tokovi naprave SPTE

80
70
60 \‘Ml‘
LL {
I
50 I
40 ‘J —1(A)-L1
M ——1(A)-L2
30 — 1 (A) - L3
1 (A)-N
20 [ (A)
E— -y
v / [n/\pﬂpu
10 W 4w ‘ [V e R S il
P Ml | m oot bod
U ) g, 1, JMMJ lw“
0 % L
ONT OO NS OOOONSTOOOANTSOOOANTOOOOANT OO N
CMNOMOT AT AdTALNNONOMNMOMNOT AT ITANOLANONOM
MNOANSNONSNMNOANSNMNOANLLDNOANLUNMNMNOANLN~NOANLNO ML
NNOOOAOTIYTTOLOLONOOO dTdddNNNNMMOMOY YT
NN NN NN NN ONONETITITTITITIITITISITILITS S
T A AT A dddAdT A AdAdAd A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Slika 5: Diagram tokov naprave ob prekinitvi glavnega napajanja merilnega mesta
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5. DOSEZENI STROSKOVNI UCINKI

5.1 StroSki energenta za ogrevanje in elektriéne energije pred vgradnjo
SPTE

V preglednici 1 je podan seznam za projekt relevantnih stroSkov, ki so vezani na obratovanje
kotlovnice v letih od 2012 do 2015.

Preglednica 1: Stroski plina in elektri¢ne energije brez DDV v letih od 2012 do 2015

Vrsta stroska

(delez Elektro Maribor)
StroSek plina na merilnem
mestu kotla (v EUR)
StroSek plina na merilnem
mestu SPTE (v EUR)
Strosek elektri¢ne energije
(v EUR)

leto 2012 leto 2013 leto 2014 leto 2015

53.418,40 47.225,20 19.260,70 18.916,54

217.226,40 30.832,29

61.114,60 41.268,87 43.479,80

5.2  StroSkovni prihranki po vgradnji SPTE

V preglednici 2 so podani stroskovni prihranki glede na vrsto energenta. Kot referen¢no leto
je vzeto leto 2013, v katerem je kotlovnica obratovala z novim kondenzacijskim kotlom, kar
pomeni, da je za leti 2014 in 2015 Ze upoStevan prihranek zaradi zamenjanega dotrajanega
starega kotla. V preglednici je prikazan tudi stroskovni prihranek zaradi elektri¢ne energije
proizvedene na merilnem mestu. V predstavljeni analizi niso upostevani stroski amortizacije
opreme ter stroski pred davki.

Preglednica 2: Finan¢ni prihranki pri stroskih plina in elektricne energije brez DDV v letih od

2013 do 2015
leto 2013 leto 2014 2015

Letni prihranek za plin
(v EUR) 6.193,20 738,10 -2.523,63
Letni _;_)rlhranek za elektri¢no 19.845 73 17.634.80
energijo
Letni prihodek od
obratovalne podpore 17.707,06 39.994,53
(Borzen)
Skupni prihranek za 6.193,20 | 38.290,89 | 55.105,70
posamezno leto

Ce naredimo grobo primerjavo z rezultati investicijskega programa, po katerem je bila
sprejeta odlocitev o zaCetku projekta in po katerem je predviden letni prihranek brez
amortizacijskih stroskov ca. 44.800,00 EUR, lahko zaradi v povprec¢ju vi§jih letnih prihrankov
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pri¢akujemo nekoliko ugodnejSo ekonomiko projekta. Ob tem je treba omeniti tudi, da so bili
v fazi realizacije projekta dosezeni za polovico nizji letni strodki vzdrZzevanja in obratovanja
naprave SPTE glede na predpostavljene v investicijskem programu.

6. ZAKLJUCEK

Realizirana projekta posodobitve napajanja DCV in preureditve nacina ogrevanja upravne
stavbe sta prinesla dvojno korist: naprava SPTE je stalna rezerva za napajanje porabnikov DCV,
s ¢imer je prakti¢no zagotovljeno neprekinjeno delovanje UPS. V casu ogrevalne sezone je
bilanca med prihodki in stroski z vgradnjo naprave SPTE v ¢asu prejemanja obratovalne
podpore pokazala skupne prihranke do 50 % glede na pretekla leta.
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