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Potencial realizace vysledku projektu ,,Energeticko softwarova optimalizace
vysokovykonovych hydraulickych stanic*

Potential of implementation of the results of the project "Energy and software
optimization of high power hydraulic stations"
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Vybrany projekt byl zaméren na vyvoj a vyzkum energeticky uspornych hydraulickych stanic se zamérenim na
vysokovykonove celky. Kompletace projektu byla urcena tvorbou 2 funkcnich vzorkit— FVI1 — Pohonnd jednotka 37kW a FV2
— Digitalne-diagnosticky systéem (DDS), které byly nasledné oveéreny, jak laboratorne, tak poloprovozné.

Kromé hlavnich cilii byla provedena aktualizace bezpecnostnich systému stanice, zvySena pristupnost k diagnostice systému,
véetné navaznosti na 5G sit — dalkova ,, online “ kontrola. Prevedeni manudalniho ovlddani regulacniho cerpadla na digitalni
ovldadani DDS, tedy nahrazeni priitokové regulace za momentove-otackovou.

Na zdkladeé podkladii z obou zkouseni funkcnich vzorkii byla vyhodnocena celkova uspora systému, kterda byla nasledné
aproximovana na vyssi celky stanic. Novy systéem byl vyhodnocen za isporny s navratnosti do cca 5 let.

Klicova slova: digitalne-diagnosticky systém; energeticka uspora;, momentové-otackova regulace

The chosen project was focused on the development and research of energy-efficient hydraulic stations with a focus on
high power units. The completion of the project was determined by the creation of 2 functional samples - FVI - 37kW
Hydraulic Power Unit and FV2 - Digital Diagnostic System (DDS), which were subsequently verified both in the
laboratory and in semi-operation.

In addition to the main objectives, the station's safety systems were updated, accessibility to system diagnostics was
increased, including connectivity to the 5G network - remote "online" control. Upgrade of manual control of the control
pump to digital DDS control, i.e. replacement of flow control with torque-turn control.

The overall system savings were evaluated based on input from both laboratory tests and then semi-operation to higher
station units. The new system was evaluated to be cost effective with a payback of approximately 5 years.

Key words: digital-diagnostic system,; energy saving, torque-turn control

1. Uvod 2. Dosavadni stav techniky a navrh nového
Vyzkumné-vyvojové feSeni realizovalo konsorcium systemu rizeni

v ramci projektu APLIKACE, OPPIK . ) o .
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0024017 dotovaného poskyto- ~ Standardni [1] technologicko-funkéni feseni dosavadniho
vatelem MPO. - systému hydraulickych stanic je znazornéno na obr. 1.

Jednda se o pohony tvofené dvéma jednotkami
Na feSeni se podileli primyslové firmy OCHI InZenyring ¢ regula¢nimi ¢erpadly na konst. tlak — pohon €. 1 a pohon
spol. sr. 0. (pfijemce), Ingeteam a. s. (0¢astnik) a znalostni ¢ 2 a s tietim pohonem — pohon ¢&.3, ktery napéji
organizace VSB-TUO. individualni pracovni pohon pii objemové-prutokovém
Hlavnim cilem projektu bylo dosaZeni hlavnich vysledkii ~ Iizeni spotfebice. Pfedmétné pohony nelze kombirzova.t.
projektu, a to funkénich vzorki FV1-Novy pohon 37kWw, Podstatnou nevyhodou této koncepce ~pohoni je

FV2-Digitélné-diagnosticky systém — DDS pohonu 37kW skutec¢nost, Ze max. [2] pracovni tlak Cerpadel je nastaven
a Zpolop — Ovéfeny poloprovoz FV1, FV2. nad max. hodnotu zat¢zného tlaku nejvice zatiZeného

hydraulického valce a tlakovy (ztratovy) spad na
Dosazené hlavni vysledky projektu mély prokazatelné  regulaén&-rozvodovych prvcich je u dalsich, mén&
dokumentovat dosaZeni podstatnych energetickych uspor,  zatizenych hydraulickych valcti zbyteénd vysoky a
ZV}’I§eni funkéni beZpeénOSti pOhOIlu, dalkové diagnostiky Zpﬁsobuje energeticko_tepe]né Ztréty Diagnostika p_Q
a parametrizaci software fizeni pohonu pro hydraulické  parametri pohonti je mistni, typu off-line.
stanice velkych vykonil nad 100 kW.
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Obr. 1 Modelové feseni stavajici struktury provozniho systému hydraulickych stanic
Fig. 1 Model solution of the existing structure of the operating system of hydraulic stations
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Struktura planovaného vyzkumu a vyvoje zafizeni
Structure of planned research and development facilities
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Obr. 3 Novostni prvky a systémy DDS
Fig.3 New features and DDS systems
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3. Podpora teoretického FeSeni — matema-
tické modelovani a simulace

Utastnik konsorcia VSB-TUO realizoval v ramci
pramyslového vyzkumu projektu matematické modely tii
typt pohoni [3].

R2 —pohon s regulacnim cerpadlem a s asynchronnim

A
elektromotorem s konstantnimi otdckami E’-~ " ANk
— VT ey
; « v w pi L r L | =
R4 —pohon s konstantnim cerpadlem a frekvencné — —BRA ]
X « P AL-»B

fizenym asynchronnim motorem

R3 —pohon s regula¢nim Cerpadlem a frekvenéné fizenym
asynchronnim motorem

N

s N B
Nva olzr. .4 je pfedstaven’ matematick};/ model poh(’)nﬁ R2 Pozadouany Hak ot olgulace na o T
véetné simulace vybranych parametrii (obr. 5). Vysledky S . |
. ) ’ IR o R |
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Obr. 4 Matematicky model pro rezim regulace R2
Fig.4 Mathematical model for R2 control mode
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Obr. 5 Casovy pribéh méfenych veli¢in pii skokovém navyseni tlaku
pomoci odleh¢ovaciho ventilu OV pro rezim R2
Fig. 5 Time curve of measured quantities during pressure step-up

using the relief valve OV for R2 mode

Zadavaci parametry do modeli byly urceny z polopro-
vozniho méfeni ptivodniho systému — R2. U¢innosti ¢erpa-
del byly doplnény dle laboratorniho ovétovani.

4. Navrh pohonu a jeho laboratorni ovéro-
vani

Pfed uvedenim funkcnich vzork do poloprovozu bylo
potfeba provést laboratorni ovéfeni jejich funkénosti.
Laboratorni ovéfovani probéhlo v prostorach laboratoie
ptijemce — OCHI InZenyring spol. s r. 0. — viz obr. 6. Byl

Novy DDS — dodavka
ainstalace INGETEAM

Stavajici zkuSebni SIMULATOR
pro zkousky nového pohonu

Nové napdjeni
s trafem 380/500 VAC

. Stavajici HA -
Nowy pohon Napojeni sani zkougky OCHI
37kw Cerpadla na HA
Obr. 6 Novy pohon 37kW v prostoru zkusebny OCHI, v¢. napojeni

na HA
Fig. 6 New 37kW drive in the OCHI test room, incl. connection to HA
Z dtvodu ptikonového omezeni laboratofe bylo ovéfovani
provedeno v rozsahu 30 % z celkového vykonu pohonu.
Pro doplnéni do matematickych modelti byly zméfeny
v rozsahu omezeni charakteristiky Cerpadla a pro zbytek

ovéfovan pohon s technologickymi parametry dle tab. 1. hodnot provozniho rozsahu byla jejich velikost
aproximovana.
Tab.1 Technické parametry FV1, FV2
Tab. 1 Technical parameters FV1, FV2
I, @, Technické parametry Hodnota
1 | Typ Cerpadla/ geom. objem Konstantni — axidlni / 125 cm*-ot’!
2 | Max. tlak/pritok 160 bar / 168 dm?-min’!
3 Laboratorné ovétovany tlak/pritok s ohledem na vykonové omezeni elektrorozvodu 100 bar/ 75 dm3-min’!
4 | Typ/vykon elektromotoru Asynchronni / 37 kW
5 Elektrické napéti 500 VAC (400-600)
6 | Nominalni otac¢ky 1450 min!
7 Stupen filtrace 10 pm
8 | Frekvenéni ménié¢ ANO
9 Hydraulicka kapalina HLP46, HFD-U
10 | DDS ANO

V pribéhu laboratornich zkousek byly ovéfeny provozni
vlastnosti funkénich vzorkll. Ovétovani bylo zaméfeno na
prokazani regulacnich vlastnosti, funk¢énosti bezpecnosti
systému a jeho ovladani.

5. Vysledky poloprovozniho ovérovani

Poloprovoz byl realizovin na zakladé Smlouvy
o poloprovoznim ovefovani funk¢nich vzorkli
vysokovykonnych pohonti podepsanou mezi piijemcem
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projektu a provozovatelem — Provozu udrzby Ocelarny
Liberty Ostrava a. s.

V ramci poloprovozniho ovétovani byly provadény méteni

nasledujicich systémd.

R2 — pohon s regulaénim cerpadlem a asynchronnim
elektromotorem s konstantnimi otackami

R4 — novy pohon s konstantnim cerpadlem a fizenymi
otackami

R3 — pohon s regulaénim ¢erpadlem a frekvenéné fizenym
asynchronnim motorem

V prvni ¢asti poloprovozu byl realizovan navrh méteni
stavajicich pohoni 37 kW hydraulického agregatu
panvové pece ZPO ¢.3 se 6 funkénimi spotiebii —
odpovida systému R2.

Pro dalsi prubéh poloprovozniho ovétovani bylo potieba
zapojit funkéni vzory do obvodu. Na zakladé¢ aktualizova-
ného provozniho schématu (obr. 7) byly do obvodu pfipo-
jeny postupné systémy R4 a R3. — viz obr. 8 a obr. 9.

o

kL

Obr. 7 Hydraulické schéma PP s novym pohonem
Fig. 7 Hydraulic diagram of PP with new drive

Obr. 8 Realizace zapojeni typu R4
Fig. 8 Implementation of R4 type wiring

Obr. 9 Realizace zapojeni typu R3
Fig. 9 Implementation of R3 type wiring
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Obr. 10 Vykon pohonu simulace zatéze - 80 bar
Fig. 10 Load simulation drive performance - 80 bar
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Obr. 11 Vykonové zatizeni zdvihu
Fig. 11 Power stroke load
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Pfi méfeni nadstavbového pohonu R4 byly naméfeny
takové vysledky, které nespliiovaly planované ocekavani
uspor proti stavajicimu pohonu — viz kapitola analyza
energetickych Gspor. Diivodem byla nizsi celkova G¢innost
a limitni hodnota otacek o velikosti 500 min™'[4].

Pii porovnavani omezeného provozu pohonu R4 byla
zmeétena nasledujici charakteristika — obr. 10.

Pouzitim pohonu R3 bylo dosazeno potiebnych parametrii
(Gspory). Pro porovnani dat byly vytvofeny nasledujici
grafy. Porovndni vykonu v prubéhu zdvihu elektrod je
zobrazen na obr. 11.

Dale se porovnavaly useky spousténi elektrod (obr. 12)
a celkové porovnani vlastnosti pohybu elektrod (obr. 13).
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Obr. 12 Pribéh vykonu pfi spousténi elektrod
Fig. 12 Power flow during electrode triggering
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Obr. 13 Porovnani vykonovych charakteristik
Fig. 13 Comparison of performance characteristics
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6. Inovacné-novostni parametry

Jsou uvedeny v nasledujici tabulce, ktera uvadi porovnani plani projektu se skute¢nou hodnotou (tab. 2).

Tab. 2 Inovaéné-novostni parametry
Tab.2 Innovation and innovation parameters
Inovacéné-novostni parametry
P. ¢.| Plan Skuteénost Rad inovace dle
Valentovy stupnice
1 Aplikace momentove a otackové fizeného Navrh a ovéreni pohonu 37kW ve vazbé na 6
cerpadla pro adaptivni feSeni hydro-motort dle | hydromotory panvové pece ZPO ¢. 3 Liberty
odbérovych potieb Ostrava
2 Aplikace nového DDS pro fizeni a ,,online* Navrh a ovéfeni DDS pro pohon 37kW v¢. 6
méfeni p-Q parametrt pohonu laboratorniho ovétfovani a dalkové diagnostiky
3 | Névrh jednoho pohonu skupiny pro Navrh servopohonu s éerpadlem Vg = 40 cm*-ot™! 5
individualni objemové-pritokové fizeni pro uzavieny obvod. Navrh matematického modelu
pohonu 3 pohonu v¢. simulace
4 ,,Online* méfeni odbérového tlaku Realizace méteni a logovani dat DDS v¢. ovéteni 7
hydromotoru pro hodnotovou optimalizaci chovani pohonu pii poloprovoznim meéteni
5 Aplikace nového PLC2 pro optimaliza¢ni DDS zahrnuje nové PLC2 pro zajisténi optimali- 7
a bezpecnostni fizeni pohonu zacniho fizeni a logovani dat. Ovéfeno
v poloprovozu
6 Vyuziti 5G prenosu dat pro zrychleni Ove¢fteni dalkového pfenosu pro parametrizaci 6
a zptesnéni dalkového diagnostiky a logovani dat pomoci 5G mobilni platformy
7 Hardwarové-softwarové funkéni bezpecnostni | Byly navrzeny a ovéfeny bezpecnostni funkce 6
kategorie SIL 2 kategorie SIL 2 dle CSN EN 61 508
8 Navaznost fizeni pohonu na INDUSTRY 4.0 | DDS umoziuje pfipojeni na centralni PLC 6
provozovateli HS technologie pro fizeni technologickych procest
9 Navrh a ovéfeni variantniho pohonu 37kW 7
s regulacnim DR ¢erpadlem s vyraznym snizenim
energetickych odbéra
10 Formou frekvenéné-modalni analyzy byly optima- 6
lizovany materidlové a hmotnostné-funkénostni
parametry konstrukce pohonu
11 Byly navrzeny standardy 3, 6, 9skupinovych pohont 7
v¢. DDS pro vyrazné uspory energie provozovateld
HS

7. Analyza energetickych tspor

Na danych ovéfovanych pohonech bylo partnerem
INGETEAM instalovano vykonové méfeni pohonného
elektromotoru. Podstatné vSak v daném ovéfovacim
procesu bylo provedeni optimalizace max. nastaveného
tlaku (cca 130 bar) tlakového regulatoru tak, abychom
snizili tlakové spady na regulacnich ventilech ovladani
elektrod pfi dodrzeni pracovnich rychlosti HV. Po
provedeném sefizeni a realizovaném feSeni bylo dosazeno
pro referenéni pracovni cyklus nasledujicich energetickych
uspor:
— Uspory energie regulace R4 proti regulaci stavajici
R2 — cca 8 % (zanedbatelné)
— uspory energie regulace R3 proti stavajici regulaci
R2 —cca39 %

Prakticky ovéfené energetické uspory vztazené ke
sttednimu vykonu pohonu dle referen¢niho pracovniho
cyklu nového pohonu jsou generovany predevsim

41

optimalizaci sefizovacich parametri a také fizenymi
otackami Cerpadla ve STAND-BY rezimech.

Tyto uspory vztazené k nakladim za nakup el. energie
predstavuji pii sazbé 5000 K&/MWh ¢astku cca 125 000,-
bez DPH/rok.

Navratnost investice na vyménu pohonu je 4 roky s tim, ze
nasledné uz bude provozovatel Setfit finan¢éni naklady za
provoz stanice.

8. Modelova analyza energetickych uspor
provozniho zarizen — pohonna navijecka
valcovaci trati PJ-1500 — Liberty Ostrava

Pro zobrazeni uspory u vysokovykonovych celkd byla
vybrana stanice NAVIJECKY valcovaci trati PJ 1500
(struktura hydraulickych stanic je pfedstavena na obr. 14).
Na této stanici byl proveden prepocet energetické
uspornosti s pouzitim zavérti z vyhodnoceni dle analyzy
energetické Uspory.
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Obr. 14 Funkéni schéma hydrauliky koncové navijecky
Fig. 14 Functional diagram of the end winder hydraulics

Maximalni instalovany piikon HS (pouzito 5 pohont
a 1 rezervni) — 5 X 75kW = 375kW. Referenéni pracovni
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cyklus, ktery se opakuje nepfetrzit¢ 24 hod/denné (max.
zatézovani) je uveden na dal$im obr. 150br. 15.
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Obr. 15 Prubéh referen¢niho pracovniho cyklu
Fig. 15 Reference duty cycle progression

Na zaklad¢é daného stiedniho pracovniho vykonu uréime
ro¢ni spotiebu elektrické energie stavajicich pohont.

Enr=238,57 x 24 x 330=1890 MWh/rok

Uspory urcujeme ve 2 variantach:

t [hod]

a) Minimalni uspory dle analyzy VSB-TUO bez
naslednych optimalizaci — tspora 4 %

UE,,; = 1890 MWh x 0,04 x 5000 K¢/MWh
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= 378 000 K¢/rok
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b) Optimalni uspora pii optimalizaci vstupniho tlaku
+ optimalni fizeni otacek frekvenéné fizenych
E-motort

Uspora — min 25 %

UE,, = 1890 MWh x 0,25 x 5000 K¢/MWh
= 2362 500 K¢/rok

9. Zavér

Pii plnéni vyzkumné vyvojového projektu bylo dosazeno
vsech vytyCenych kritérii. Teoretické navrhy byly ovéfeny
v laboratornim prostfedi. Z laboratornich vysledkt byl
poté upfesnén teoreticky navrh, tim byl upfesnén
poloprovozni model, na kterém byly méfeny a realné
hodnoty teoretickych tispor pohonu.

Na zakladé¢ dat z poloprovozniho méfeni byla provedena
analyza, ktera rozsifuje rozsah poloprovozniho vzorku na
vys§i vysokovykonové spektrum. Dle této analyzy je
ziejmé, ze lze dosahnout efektivnich uspor v hodnoté
~15 %, kdy ndvratnost moderniza¢ni investice pohonu
bude pod 5 let.
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Acciaierie Venete koupi francouzské zarizeni Ascometalu

Italsky vyrobce dlouhych produktt Acciaierie Venete souhlasil s odkupem tii zatizeni ve Francii od vyrobce specialni
oceli Ascometal, ktery je soucasti Swiss Steel. Italsti ocelafi zahajili jednani o koupi zavodi Hagondange v departementu
Moselle, Custines v Meurthe-et-Moselle, Le Marais v oblasti Loiry a vyzkumného centra Ascometal Creas. Francouzsky
projekt umozni Acciaierie Venete upevnit svou pozici a zvysit svou vyrobni kapacitu mimo Italii. Tento krok zajisti
lokalitdm stabilni budoucnost s podporou akcionare se zdravou rozvahou a silnymi primyslovymi zkuSenostmi. Skupina
s ambicidznim investicnim planem pro ziskand zafizeni umozni né€kolik synergii, zejména v oblasti ndkupti. Firma
v nadchazejicich mésicich ptedlozi svlj plan rustu odborim a dal$im zainteresovanym stranam. Dokonceni fize se
oCekava na jare 2024. Zbyvajici dva zavody Ascometal, Les Dunes v Dunkerque a Fos-sur-Mer, nejsou do fuze zahrnuty.

Zdroj: Kallanish steel

Acerinox se pripojuje k projektu vyvoje technologie Al ve Spanélsku

Acerinox, vyrobce nerezové oceli, se pripojil ke $panélskému konsorciu pro datovou ekonomiku a umélou inteligenci
IndesIA. Jeho ucast ukazuje zajem spole¢nosti o vedeni digitalizace v priumyslovych procesech a podporu vyuzivani dat
a umglé inteligence ke zlepSeni a pfechodu na nové obchodni modely. Potvrzuje také sviyj zavazek k technologii Al ke
zlepSeni optimalizace procest, energetické ucinnosti, prediktivni Gdrzby a vytvaieni novych produkt. Tato aliance
pomuze zlepsit konkurenceschopnost prostfednictvim automatizace a optimalizace primyslovych procesl a zaroven
Acerinox nabidne skélovatelnost, pokud jde o vyuziti dat a AL

Mezi ¢leny IndesIA patii mimo jiné Gestamp, Navantia, Técnicas Reunidas, Repsol, Telefonica, Microsoft, Airbus,
Ferrovial a Inditex.

Zdroj: Kallanish steel
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