Prevedenie a pravidla prevadzky zdrojov v kor6znom prostredi
galvanizovni

Ing. Maros Durik, NES Nova Dubnica, s.r.o.

V roku 2019 sme si povedali nie€o o novych trendoch digitdlneho riadenia napéjacich zdrojov pre
elektrochémiu. V tomto roku naviazeme na prednasku, kde si popiSeme a prakticky ukazeme prevedenie
a pravidla prevadzky napajacich zdrojov, aby sme zabezpecili ich dlha zZivotnost, spoflahlivost a dokonca aj
nominalne parametre.

I. Okolité prostredie

Nemusime nijako rozvijat, Ze prostredie galvanizovni je velmi korozivne a to mé neblahé nasledky
jednak na ludi, a jednak na technolégiu v nej. Na obr.1 méZeme vidiet napajaci zdroj, ktory bol zapoZi€any
ako nahrada do nemenovanej prevadzky a vratil sa po dvoch tyzdhoch. Zdroj je zrely na kompletnd vymenu
vykonovych prvkov a medenych pasnic.

Obr. 1 - Vykonovy zdroj po 2 tyzdrioch v galvanizovni
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Obr. 3 - Vykrystalizované soli na vykonovom zdroji po
roku prevadzky
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Obr. 2 Vykonovy zdroj po 1 roku prevadzky

Umiestnenie zdroja bolo v rozpore s uzivatelskym
manualom, ktory definuje okolité prostredie. Pre platnost zaruky a zakonného servisu je nutné, aby okrem
iného zakaznik zabezpedil privod €istého vzduchu na chladenie zdrojov. Agresivne vypary ucinkuju bud
priamo, alebo vo forme kondenzatu. Kondenzat je okrem iného vysoko vodivy a tym méze dochadzat
k skratom na primarnej strane zdroja, kde je vysoké napatie. Takyto skrat takmer pravidelne spdsobi poruchu
zdroja a mdze byt nebezpeény pre obsluhu. Naklady spojené s neustalym servisom mézu byt radSej
investované to potrebnej vzduchotechniky.

Iné rieSenie je pouzitie zdrojov s vodnym chladenim, ktoré su voci pdsobeniu agresivnych vyparov
odolnejsie. Podmienka spravneho fungovania je v kvalite privodnej vody a samozrejme jej teplote a prietoku.
VSetky tieto parametre su Specifikované v uzivatelskych manualoch, alebo priamou komunikaciou
s obchodnym oddelenim firmy NES Nova Dubnica, s.r.o.

Obr. 4 - Detail technického rieSenia zdroja s vodnym chladenim

I1. Umiestnenie zdrojov

Napajacie zdroje by nemali byt umiestnené priamo pri technoldgii. Dévod preco sa to robi je len finanény.
Pre velké prudy je nutny velky prierez vodi¢a a tym rastie jeho cena. Odpor medeného vodi¢a z hladiska
geometrickych rozmerov mézeme definovat ako
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kde R je odpor vodiéa v Q, | je dizka vodiéa v m, a S je prierez vodi¢a v mm2. Uvedme si nazorny
priklad.

Majme technolégiu, ktora potrebuje prdd o hodnote maximalne Ivax = 2000A a napatie na
elektrédach UeLe = 10V. Dodany zdroj bol vySpecifikovany na parametre Unom = 15V a Inom = 2500A. Ak ma
byt na elektrodach UeLe = 10V, tak ubytok na privodnych vodi¢och by mal byt maximalne ULost = 5V (ULost
= Unom — UeLe = 15V — 10V = 5V, berieme idealizovany pripad, kde ubytok napéatia bude len na privodnych
vodi¢och). Pri maximalnom prude Imax = 2000A, musi byt maximalna hodnota odporu na privodnych
vodiCoch rovna Rwvaxpair = 0.0025Q ( Rmax,pair = ULosT / Imax = 5V/2000A), respektive Rumax,single = 0.00125Q
na jeden podl privodného vodi¢a. Pri tomto odpore skusime vyratat pozadovany prierez vodica pri dizke napr.
2m, Upravou vzorca 1 dostaneme:

[ 2
S =0.0175 = = 0.0175* ———— = 28mm?
R 0.00125

V skuto€nosti to musi byt’ eSte ovela vac€si prierez, pretoze stratovy vykon by na jednom péle bol
az 5kW (Preat = Rmax * Imax2)!!! V praxi sa pozadovany prierez vodi¢a pocita pomocou prudovej hustoty J,
ktord napr. zvolime J = 2.5mm2/A.

S = Imax / J =800mm2

Vidime, Ze oproti prvotnému navrhu 28mm?2 je to velky rozdiel. Odpor takéhoto vodi¢a bude podla vzorca 1

[ 2
R =0.0175 3 = 0.0175 300 = 0.0000437582 (pre2mvodic)

[ 20
R =0.0175 3 = 0.0175 300 = 0.0004375042 (pre20mvodic)

A vykonova strata na vodici je rovna
P = R I? = 0.00004375%2000% = 175W (pre2mvodic)
P = R I? = 0.00043750%2000% = 1750W (pre 20mvodi&)

Ak umiestnime zdroj vedla vane, povedzme 2m, tak potrebny prierez vodi¢a podfa vztahu 1 bude
800mm2 a viac. Objem takéhoto vodi¢a je dany jeho prierezom x dlzkou, takze 800mm2 x 2000mm =
16000000mm3 = 1600cm3. Hustota medi je 8.96g/cm3, takze hmotnost medi je 1600cm3 x 8.96g/cm3 =
143369 = 14.33kg. Cena medenych pasnic je v Case pisania Clanku okolo 7€ za 1kg, takZe vysledna cena je
100€ za jeden pol, takze 200€ za obidva poly JEDNORAZOVO. Strata bude rovna 0.35kW, teda 0.35kWh
energie. Povedzme, Ze technoldgia pracuje 8h denne pocas celého roka. MnoZstvo premrhanej energie je
0.35kWh * 8 * 365 = 1.02MWh. Pri sadzbe 0.1€ / kWh to Cini 102€ / rok.

Pri tejto prevadzke zdroja 2m od vane hrozi poskodenie vyobrazené na obr. 2 a 3 s servis, ktory je
takmer zbyto¢ny a dodava sa novy zdroj, kde je cena okolo 5900€. Pri menej zavaznych poruchach je servis
minimalne 2000€. Rocna strata je teda minimalne 2000€ + 102€ = 2102€ roéne a maximalne pre dany
zdroj 6002€ rocne!

Ak umiestnime zdroj do bezpecnej vzdialenosti a vhodného ovzduSia povedzme 20m od vane, tak cena
bude umerne vacsia a to 1000€ za pdl a 2000€ za oba pdély JEDNORAZOVO. Strata bude rovna 3.5kW,
teda 3.5kWh energie. Povedzme, Ze technolégia pracuje 8h denne pocas celého roka. MnoZstvo premrhanej
energie je 3.5kWh * 8 * 365 = 10.2MWh. Pri sadzbe 0.1€ / kWh to €ini 1020€ / rok.

Pri tejto prevadzke zdroja 20m od vane v dobre vetranej a Cistej miestnosti nehrozi takmer Ziadny servis
a zdroje mdzu fungovat spravne roky.

Rozdiel v uspore teda je minimalne 1082€ a maximalne az 4982€ ro¢ne. Umiestnit napajacie zdroje
v dobrom prostredi ma teda zmysel.
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Ill. Teplota okolia

Teplota okolia je vefmi dbleZitd z hfadiska Zivotnosti zdrojov a je nutné ju v predpisanych hodnotach
udrzat. Vysoka okolita teplota komplikuje chladenie vykonovych komponentov, ktoré su Specialne
v galvanotechnike po€as procesu trvalo namahané.

IV. Kvalita rozvodnej sustavy

Vykonové zdroje su navrhované tak, Ze svoje nominalne parametre dosiahnu pri istych vstupnych
podmienkach a to je 400V/50Hz s toleranciou +- 10%, takze rozsah je od 360V do 440V. Ak vstupné napatie
je mimo rozsah, tak uz vykonovy zdroj neméze dosiahnut svoje nominalne parametre resp. vyhlasi chybu.
Ak zakaznik ma povedzme naprazdno zdruzené napétie v sieti napriklad 380V, tak je pravdepodobnost, Ze
pri zataZeni siete nastane pokles pod tuto hranicu a tym nastava problém, Ze zdroj nedosiahne poZzadované
napatie na vystupe a tym padom aj poZzadovany prud do technolégie.

RieSenia existuju v podstate dve:
- Zmena odbocky na distribuénom transformatore na vyssie napatie v sieti.

- Ak ndm ,chyba“ pomerne malé napétie na dosiahnutie poZadovaného prudu, tak zvaé3enie prierezu
privodnych vodiCov do vane. Tuto problematiku sme uz nacrtli v kapitole Il. Toto ma v§ak zmysel len
vtedy, ak je ubytok na privodnych vodi¢och naozaj markantny (napriklad 1V na 1 pal).

V. Uginnost zdroja

Uginnost ma vplyv na ekonomicku stranku prevadzky zdroja a vyjadruje pomer medzi vystupnym
vykonom a vstupnym prikonom. Mnoho prevadzok ma este staré tyristorové zdroje, ktoré okrem hmotnosti
maju pomerne nizku ucinnost, povedzme okolo 70% resp. 0.70. Moderné spinané zdroje dosahuju ucinnost
okolo 90% resp. 0.9.

Majme technoldgiu, ktora ide 365 dni po 8 hodin na 10V a 2000A. To je 20kW vykonu a za hodinu je
to 20kWh dodanej energie do procesu, za cely deri to je 160kWh energie a za rok to &ini 58.4MWh.

- Ak mame tyristorovy zdroj, kde je ucinnost 0.70, tak sme do zdroja za rok ,natlacili“ 58.4MWh / 0.70
= 83.4MWh energie. Pri sadzbe 0.1€ na 1kWh to rocne ¢€ini 0.1€ * 83400kWh = 8340€ / rok.

- Pri spinanom zdroiji je ucinnost 0.9, takze ro¢ne sme dodali do zdroja 58.4MWh / 0.9 = 64.9MWh
a to rocne pri rovnakej sadzbe cCini 6490€ / rok.

Uspora energie za jeden rok je 13MWh a 1940€ (50440K¢).

VI. Strata za vyluku prevadzky

Samozrejme, ze v pripade akejkolvek poruchy sa musi technologicky proces zastavit a jeho
zastavenie neblaho vplyva na fungovanie firmy a jej zisk. NavySe, ak vznikne problém pocas
technologického procesu, kde nesmie prist k preruSeniu dodavky elektrickej energie, tak zni¢ime aj
povrchovo upravovany kus, ktory musime uhradit za vlastné peniaze.

Zaver

Zdanlivo velké investiCné naklady sa rozumnym pristupom mozu vratit uz prvé roky po vzniku danej
investicie. Uspora je nielen finan¢na, ale aj ekologicka a to je v dnesnej dobe pomerne délezité a Ziadané.
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