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WPROWADZENIE

Ostatnie lata przyniosty zauwazalny wzrost wymagan klientéw, co do sprawnosci dziatania
wentylatoréw osiowych oraz ekonomicznej optacalnosci ich uzytkowania. Jest to zwigzane
zarowno z ekonomika funkcjonowania firm (wzrost kosztow energii), ale tez coraz bardziej
z restrykcyjnymi regulacjami w zakresie ochrony srodowiska i oszczednosci energii. Nie bez
znaczenia jest tez perspektywa wprowadzania nowych regulacji zwigzanych z tzw. ,zielonym
tadem”.

W wyniku konsultacji, wizyt w zaktadach, ktére wykorzystuja wentylatory osiowe
w strefach zagrozonych wybuchem, wymiany uwag i doswiadczen (pomiedzy naukowcami,
konstruktorami, producentami i odbiorcami koncowymi) pojawita sie potrzeba opracowania
urzgdzen o zwiekszonej sprawnosci dziatania i jednoczesnie mniejszych potrzebach
energetycznych, dedykowanych dla roznych branz, w szczegolnhosci gornictwa, energetyki,
petrochemii, budownictwa i innych, gdzie istniejg dodatkowe wymagania koniecznosci pracy
w atmosferze wybuchowe.

Dodatkowym celem bytoby spetnianie najnowszych swiatowych standardow i norm (w tym
przysztych, planowanych do wprowadzenia przepiséw UE), co pozwolitoby konkurowac tym
urzgdzeniom na krajowym, europejskim lub nawet swiatowym rynku.
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ANALIZA PRAWNA

Parlament Europejski Dyrektywg 2005/32/WE okreslit ogdlne zasady ustalania wymagan
dotyczacych ekoprojektu dla urzgdzen wykorzystujgcych energie elektryczng lub paliwa
kopalne. Wymagania dotyczg projektowania urzadzen, majgcych na celu minimalizacje
oddziatywania na srodowisko przy zachowaniu tej samej funkcjonalnosci. W kolejnych latach
zmieniano lub uchwalano nowe dyrektywy, gdzie okreslono parametry, wedtug ktorych
produkowane silniki muszg mie¢ co najmniej klase sprawnosci IE2, a silniki 0 mocy
Zznamionowej z przedziatu 7,5 — 375 kW muszg miec€ klase sprawnosci co najmniej IE3 lub
odpowiadac klasie IE2 i by wyposazone w falownik. W lutym 2021 roku opublikowano
przepisy Unii Europejskiej dotyczagce minimalnej sprawnosci silnikdw asynchronicznych (na
przyktad stosowanych w wentylatorach lutniowych), gdzie przedstawiono minimalne wartosci
efektywnosci energetycznej gn dla klas efektywnosci IE2, IE3 i IE4. Silniki tréjfazowe o mocy
ponizej 1000 kW muszg posiadac klase sprawnosci IE3 od lipca 2021 roku. Natomiast silniki
o mocy od 75 kW do 200 kW muszg miec juz poziom IE4, poczawszy od lipca 2023 roku.

Silniki elektryczne i uktady silnikowe mogg pozosta¢ w uzyciu przez 20 lat i dtuzej, wiec
energia zuzywana przez caty okres uzytkowania szybko sie nalicza, co czesto jest pogarszane
poprzez niewydajny projekt.
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ANALIZA PRAWNA

Globalny rynek silnikow elektrycznych obejmuje wielomiliardowy przemyst, ze sprzedazg
rosngca w tempie +2.5% rocznie. Konsumenci wydajg obecnie 565 miliardow dolarow rocznie
na energie elektryczng wykorzystywang w systemach napedzanych silnikiem elektrycznym,
a do 2030 roku wartos¢ ta moze osiggnac blisko 900 miliardow dolarow. Stosujgc bardziej
wydajne silniki, kraje moga zaoszczedzi¢ 300 TWh energii elektrycznej rocznie w 2030 roku,
zmniejszajgc emisje dwutlenku wegla o 200 Mt — co odpowiada rocznej produkcji energii
elektrycznej przez okoto 60 elektrowni weglowych o mocy 1000 MW.

Panstwa cztonkowskie UE zobowigzaty sie do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
netto w UE o co najmniej 55% do 2030 r. w porownaniu z poziomami z 1990 r. Cel ten jest
prawnie wigzacy i opiera sie na ocenie skutkdw przeprowadzonej przez Komisje. Wstepne
porozumienie osiggniete z PE w kwietniu 2021 r. zostato zatwierdzone przez Rade w maju
2021 r. W czerwcu 2021 r. unijni ministrowie srodowiska przyjeli konkluzje o zatwierdzeniu
nowej strategii UE w zakresie przystosowania sie do zmiany klimatu. Wszystkie wspomniane
wyzej akty prawne i towarzyszgce im rozporzgdzenia majg na celu bezposrednig lub tez
posrednig poprawe efektywnosci energetycznej silnikdbw elektrycznych. Wymiana
przestarzatych silnikbw moze znaczaco przyczyni¢ sie do zmniejszenia strat energii, oraz
osiggniecia zamierzonych celow polityki energetycznej UE.
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ANALIZA TECHNICZNA

Globalna analiza wskazuje, ze najnowsze postepy technologiczne i ulepszenia
konstrukcyjne, takie jak bezszczotkowe silniki pragdu statego, zaprojektowane do uzytku przy
odpowiednich parametrach, moga zmniejszy¢ zuzycie energii nawet o 50%. Warto zaznaczyc¢
zauwazyc, ze uktady wentylacji dla gornictwa i innych branz przemystowych nie zmienity sie
znaczgco w ostatnich kilkudziesieciu latach, co wigze sie miedzy innymi z wymaganiami
stawianymi im przez normy i surowe warunki eksploatacji. Dopiero w ostatnich latach
zauwazalny jest wzrost wymagan klientow, co do sprawnosci dziatania tych urzadzen oraz
ekonomicznej optacalnosci ich uzytkowania. Jest to zwigzane zarowno z ekonomika
funkcjonowania firm (wzrost kosztow energii), ale tez bardziej z restrykcyjnymi regulacjami
w zakresie ochrony srodowiska i oszczednosci energii, o ktorych wspomniano wczesnie;.

W celu wzrostu sprawnosci dziatania wentylatorow konieczne wydaje sie zmodyfikowanie
uktadu przeptywu powietrza w wentylatorze oraz jego napedu. Aktualnie stosowane uktady
sg mato sprawne, dodatkowo generujg znaczny hatas, ich praca jest bardzo energochtonna,
a przy tym wydzielajg duzo ciepta. W konsekwencji wttaczane (schtodzone) powietrze w celu
obnizenia temperatury (np. w chodnikach gorniczych) jest ogrzewane o kilka-kilkanascie °C,
co oznacza niejednokrotnie koniecznos¢ schtodzenia powietrza do jeszcze nizszej temperatury
co nie zawsze jest mozliwe) i wigze sie z dodatkowymi kosztami.
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ANALIZA TECHNICZNA

Okoto 50% energii elektrycznej wyprodukowanej w Polsce wykorzystywane jest przez
uktady napedowe z silnikami elektrycznymi. Z tego wzgledu zastosowanie energooszczednych
uktadow napedowych z silnikami elektrycznymi o wysokiej sprawnosci moze znacznie
ograniczy¢ negatywne oddziatywanie na srodowisko, a jednoczesSnie przynieSC wymierne
oszczednosci dla uzytkownika. Podstawowg wielkosciag okreslajagcg przewidywane
oszczednosci wynikajgce z zastosowania silnika energooszczednego jest jego sprawnosc, ktora
powigzana jest z klasg sprawnosci.

Nowe Rozporzgdzenie 2019/1781 wraz z nowelizacjg 2021/341 wprowadza szereg zmian
I nowych wyzwan przed producentami silnikow elektrycznych oraz ich uzytkownikami.
Najwazniejsze z nich to wymaganie sprawnosci w klasie 1E3 dla silnikow
przeciwwybuchowych (z wytgczeniem silnikdw przeznaczonych dla przemystu gorniczego),
okreslenie minimalnej klasy sprawnosci IE4 dla silnikow o mocy od 75kW do 200kW oraz
wprowadzenie poziomu IE3 rowniez dla silnikow zasilanych z przemiennikdw czestotliwosci.
W Rozporzadzeniach (2019/1781 i 2021/341) dla minimalnego poziomu sprawnosci zostaty
okreslone rowniez wymagania dla panstw cztonkowskich w zakresie weryfikacji efektywnosci
energetycznej silnikéw dostepnych na rynku i wytyczne dla producentow dotyczace
dokumentacji technicznej dotgczanej do silnikow.
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ANALIZA TECHNICZNA

Dyrektywy ATEX definiujg minimalne wymagania dotyczace bezpiecznych warunkow pracy i
sprzetu uzywanego w strefach zagrozenia wybuchem. Obecnie obowigzuje dyrektywa ATEX
2014/34/UE, czyli ATEX 114 z 26 lutego 2014 r, ktéra weszta w zycie w Polsce
Rozporzgdzeniem Ministra Rozwoju z 6 czerwca 2016 r. Ujednolica ona poprzednig wersje
dyrektywy i dodatkowo obejmuje wymagania dotyczgce projektowania i budowy, procedury
oceny zgodnosci, zakresu dokumentacji technicznej, sposobu oznakowania w przypadku
systemow ochronnych oraz urzadzen przeznaczonych do uzywania w atmosferze potencjalnie
wybuchowej. Wymagania szczegdotowe podane s3 w normach powigzanych z tg dyrektywag,
natomiast wymagania, ktore nie s3 objete ani dyrektywg, ani normami, mogg byc
przedmiotem regulacji wewnetrznych, obowigzujgcych w poszczegolnych krajach
cztonkowskich. Regulacje te nie mogg jednak bycC sprzeczne z dyrektywag oraz nie moga
zaostrzaC jej wymagan. Poniewaz dyrektywa wymaga znakowania CE, wiec kazdy produkt
zgodny z ATEX, ktéry zostat oznaczony symbolem Ex, musiat wczesSniej zostalC przez
producenta oznakowany znakiem CE i przejs¢ procedure oceny zgodnosci z obowigzkowym
udziatem wybranej jednostki certyfikacyjnej, jezeli producent uzyt innych, niecertyfikowanych
czesci.
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ANALIZA TECHNICZNA

Drugg dyrektywa ATEX jest dyrektywa 99/92/EC, ATEX 137 z grudnia 1999 r., w sprawie
minimalnych wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw
zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktorych moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa. Ta
dyrektywa zostata wprowadzona do polskiego prawodawstwa Rozporzadzeniem z 30 lipca
2010 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy
wigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej. Celem
wprowadzenia dyrektyw ATEX 114 i 137 jest m.in. eliminacja lub maksymalne zmniejszenie
ryzyka w obszarach, gdzie moze wystepowac atmosfera grozgca wybuchem — oznaczona jako
Ex. Dyrektywy ATEX oraz odpowiednie rozporzgdzenia krajowe definiujg przestrzenie
wybuchowe, wprowadzajg podziat na grupy i kategorie urzagdzen przeznaczonych do pracy
w tych przestrzeniach, okreslajg wymogi bezpieczenstwa dotyczgce projektowania i budowy
urzgdzen oraz systemow ochronnych do uzytku w strefach zagrozonych wybuchem, opisuja
procedure badania urzagdzen przez jednostki notyfikowane oraz okreslajg zawartosc deklaracji
zgodnosci, okreslajg minimalne kryteria, jakie powinny by¢ uwzglednione przy notyfikowaniu
jednostek oraz okreslajg sposéb oznakowania urzadzen i systemow ochronnych.
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WYNIKI ANALIZ

Z Rozporzadzenia Komisji (UE) 2021/341 wynika, ze w goérnictwie nie ma koniecznosci
stosowania zawartych w nim regulacji, ale z uwagi na to, ze przedsiebiorcy gorniczy rowniez
szukajg oszczednosci energetycznych wykonano analize potrzeb i mozliwosci podjecia prac
nad projektem wentylatora o wysokiej sprawnosci, takze dla tego przemystu.

Analize zapotrzebowania i mozliwosci podjecia prac nad projektem pod wzgledem
formalno-prawnym przeprowadzono pod katem okreslenia zatozen i wykonania dziatan,
ktérych efektem bedzie opracowanie zestawu urzadzen o podwyzszonej sprawnosu
| efektywnosci stosowanych w obszarach zagrozonych wybuchem gazow | pytow
dedykowanych branzy gorniczej, petrochemicznej, chemicznej, srodowiskowej i budowlanej.

/espoOt, ktorego cztonkami s3 autorzy niniejszej prezentacji, posiadajg wieloletnie
doswiadczenie w projektowaniu, konstruowaniu, produkowaniu i sprzedazy uktadow
wentylacji stosowanych w przemysle gorniczym i innych dziatach gospodarki. Dziatajac
W ramach wspotpracy nauki i przemystu zespot skonstruowat i wdrozyt juz wiele
nowoczesnych rozwigzan i urzgdzen dedykowanych miedzy innymi branzy gorniczej. Warto
zauwazyc, ze uktady wentylacji dla gornictwa i innych branz przemystowych nie zmienity sie
znaczgco w ostatnich kilkudziesieciu latach, co wigze sie miedzy innymi z wymaganiami
stawianymi im przez normy i surowe warunki eksploatacji.
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WYNIKI ANALIZ

W kopalniach ciggle funkcjonujg rozwigzania systemow wentylacji oparte o mysl
techniczng siegajgca lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych ubiegtego wieku.

W ramach analiz wstepnych i prac koncepcyjnych ustalono, ze brak jest obecnie na rynku
urzgdzen i uktadow wentylacyjnych o wysokim poziomie sprawnosci dedykowanych
gornictwu. Obecnie obowigzuja wysokie wymagania dyrektyw w celu zgodnosci urzgdzen
z hormg ATEX IM2. Zaprojektowanie takich rozwigzan jest trudne do wykonania i wymaga
doswiadczonego zespotu specjalistow. Koszt dostosowania do dyrektyw czesto jest
nieoptacalny ekonomicznie i ryzykowny, gdyz prace badawcze nie gwarantujg osiggniecia
zamierzonych rezultatow. W ostatnim czasie zaczety pojawiac sie na rynku nowe materiaty
kompozytowe spetniajgce wymagania ATEX tj. antystatyczne, antywybuchowe, ktére powoli
zaczynajg byC wykorzystywane w produkcji urzgdzen wymagajacych niskiej awaryjnosci,
narazonych na przecigzenia i trudne warunki eksploatacji.

/ perspektywy uzytkownika kluczowy jest dobor urzgdzenia odpowiedniego do potrzeb,
ktorego konstrukcja jest przystosowana do pracy w strefach zagrozonych wybuchem i do
zagrozen wystepujgcych w miejscu ich instalacji. Sprzet zgodny z dyrektywg ATEX, ktory
dopuszczony zostat do pracy w strefach zagrozonych wybuchem, musi by¢ rowniez, zgodnie z
normami, odpowiednio oznakowany.
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WYNIKI ANALIZ

Aby zwiekszyC bezpieczenstwo w strefach zagrozonych wybuchem, nalezy unikac
mozliwosci powstawania atmosfery wybuchowej. W tym celu stosuje sie przede wszystkim
dobrze zaprojektowane i wydajne systemy wentylacyjne, ktore staty sie przedmiotem
podjetej analizy.

Drugim istotnym elementem jest wyeliminowanie efektywnych zrodet zaptonu, dlatego
w strefach zagrozonych wybuchem wykorzystuje sie maszyny i urzadzenia zgodne z
dyrektywg ATEX. Instalacja przemystowa powinna byc¢ tez w taki sposob zaprojektowana, aby
maksymalnie ograniczata skutki wybuchu. Czesto w strefach zagrozonych wybuchem instaluje
sie urzagdzenia, ktérych konstrukcja jest odporna na wybuch.

Zidentyfikowano takze problemy szczegotowe, ktore dotyczg przede wszystkim znalezienia
rozwigzania zwiekszajgcego efektywnos¢ wentylatorow przy jednoczesnym braku wzrostu
kosztow, zapewnienie wysokiego stopnia niezawodnosci urzadzenia, tatwos¢ konserwacji (ze
wzgledu na istotny wptyw niekorzystnych warunkow eksploatacyjnych), optymalizacje
sprawnosci oraz znalezienie rozwigzania pozwalajgcego na zmniejszenie nagrzewania sie
powietrza przeptywajgcego przez wentylator. Wszystko powyzsze nalezy rozwazac przy
uwzglednieniu ograniczen w optymalizacji wynikajgcych z wymogow norm ATEX, o ktorych
wspomniano wczesniej.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza pozwolita na okreslenie najwazniejszych obszarow, w ktorych
podjete przez zespot projektowy dziatania pozwolityby na zwiekszenie prawdopodobienstwa
powodzenia projektu. Sg to:

» analiza najnowszych badan (opracowan naukowych) zwigzanych z rozwojem technologii
materiatowych oraz konstrukcyjnych,

» wspoOtpraca z jednostkami testujgcymi oraz certyfikujagcymi w celu uzyskania potwierdzenia
zaktadanych parametrow urzadzen i odpowiednich certyfikatow,

» monitorowanie zmian w regulacjach prawnych i dostosowywanie produktéw do nowych
wymagan,

» dalsza wspotpraca z przemystem w celu doktadnej identyfikacji potrzeb oraz testowania
opracowanych rozwigzan ,in situ”.

Wstepna analiza kosztow zwigzanych z mozliwoscig opracowania nowego typu wentylatora
osiowego o0 wysokiej sprawnosci do obszarow zagrozonych wybuchem wskazuje takze na
koniecznos¢ uzyskania dofinansowania na realizacje takiego projektu (np. z funduszy UE)
w celu sprawnego prowadzenia prac, co powinno przetozy¢ sie na uzyskanie gotowego do
wdrozenia produktu w terminie nie przekraczajagcym 24 miesiecy.
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