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Projekt Upgrade DH

Og-Ilnym celem projektu Upgrade DH jest poprawa w
poprzez wspieranie wybranych przypadkowd e monstracyj nych do moder ni z
byl powi el ane w Europie

Projekt Upgrade DH wspiera proces unowoczeSn
ciepgowniczych w r-Unych regionach klimatycznyc
BoSniHercegowiwac¢j iChobani i, Ni emcy, W{g o c.hw Litw

kaUOdym z d &rejéd (Bysunekhl), proces modernizacji zostanie zainicjowany w
konkretnych sy st e maic Wybranyche prgjeatach. i Wzyskaoah wiedza i
doSwiadczeni a bndN dal ej powi el ane systemachhnny c h
ciepgowniczych.

Podstawa projektu Upgrade DH obejmuje gromadze

moderni zacyjnych, wsparci e procesu miezgch,r ni z acj
organizacn Sr odk -w do zwinkszenia potencjagu w zakresi
opracowanie mo d e | i bi znesowych i finansowani a, a takuU

planu dziagani a.
Ponadto w ramach projektu Upgrade DH zostanie przeprowadzona kampania wizerunkowa

dl a nowoczesnych sieci ciepgowniczych. Jej re
modernizacji ciepgownictwa w wyUej wymienionych
5 L
.

»
»
»
* L J

Rysunek 1: Kraje docelowe projektu Upgrade DH i wybrane projekty
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1 Wprowadzenie

Hi storia czapgdgaij aeatlwa st aas &y mpeyiwonRzymskim, gdzie
Zzaopatrywane w bgdiydNE Ni ew @ ddiveem gzklarnie. Proste systemy
cepgownicze bygy dSarleed ieizm e ozaspwa drisiejsaych. Oc zy wi Sci e
ws p - § ¢ systemyetechnologicznie sN cagkowi cie odmienne od poc
zasada pr zek azestwakansaraa, cii ep@kazypanejestze Fr - dga ciepgd
grzejnikéw przez obieg wody. J u Uu i e cstilgcimp o w s tidaagpalegaj N maaunikaniu
marnowani pochepglcedgektrowni, zakgad-w ,zzzgj muj Nc
pr z e my wygowystywania go na potrzeby konsumentow (Rysunek 2).

Siec pierwszorzedna Sief drugorzedna Siec trzeciorzedna

-

[ -

—
-
o ]

H

, ktdirdl d AN i
do r-Unych

Rysunek 2: Przykgadi ep@onis:izpei(jénflwszorzﬁQnN,t
jest oddzielonawy mi enni kowni N gdopoaNcg8&8u
odbiorc-w (tr)dgo: D. Rutz

Og-1 nN kodziepicg jNszego jesite pPdosvin & t ¢ ;@ ndgreewagia e p g a

odbiorcow z jednego !l ub ki |l EuePOpde@ z ogiidlprwenoszNcych gor
wo d f,w naktorych przypadkach réwnie Up ar i . Zgodni e ze strategi |
ogrzewania i c¢hgouddzzeiciepjg o (vK vgJE @@0EI®% i . ) est napndza
gg- wni epagdrizvaz kopalne, takie jak gaz (40%) i wnigi

Si eci ciepjownicze charakter pzmignW sielkt wy gekicme
zar - wno pod wzgl ndem techni cRoawam,on faki nt egraq@ani
odnawi al nych ¥Fr,papedi ogome e § & k t i wnergedycznej, a takUe ugat
QchenDBtyrczh(nrprochmendey ogr zewani e mechneldgiarkit r yc z n
mobilnymi). Zat e m g g elemnegt modernizacja systeméwc i e p g o w,rabybygy c lo n e
wydajne i zero (lub prawie zero) emisyjne, ¢ 0 przyczymgiagadizemo a Z mi
klimatycznych. Zaréwno w Europie jak i na  &ia,i wielu operatorow systemow

ciepgowmiiezywyhk orzystago jeszczebméniaensji @D, stych r
natomiast z o s toaejoys i Ng ni fitake prpkurgoeskie kraje jak Islandia, Szwecja, czy

Norwegia (Werner, 2017). W 2016r., zost a § a iewelkaNogprawaid ;i mk i i ntegr e
odnawi alnych Wrsaltjorene rngiiregp oaviny o zi§ noweczesna, g d z

energia odnawialna dostarczao k 0 §o 9% ca gk owipbpgtg Wi Blws b 8Iwgago

7
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tych Fesdedostarczana przez biomasn, z mniejszynm
geotermalnej (REN21, 2018).

Wykorzystu j Ne n p o td el ez feijpewnym stopniup r z e s t air zRIge ctht r z y man
system-w ciepgowniczych w Europi e muppprawibmast a l t €
Obejmuje to ulepszenia w zakresie wy k or z y st a n(efektywna ietggtpga wn z § - w
cieplnych, przewidywany w przy s zd ot8n izolacji doméw itp.), dystrybucji ci ep § a
(zoptymalizowan i e r ur cedukcN gyciekow,r e g u lpeziomoiv temperatury itp.), oraz
wytwarzania c i e ffzgptymalizowanie mieszanek dla¥r e d i e m&a ,mu Ica cejpdd.a
Ponadt o tneaP @pryanietethniczne aspekty w wi el u i stniej Ncych :
ciepgowniczych.

Cagy proces modernizacji w cedlueppg)cpwmlsvdyzw(ghit-ipny)s
technologicznie zaawansowany. Dodatkowo jest on t edJz a s o oyhi{ omo c i Nga za s
kosztowne inwestycie. W sz c z e g -nlanl oeSkyi u wgomiary v nimtdligentnych

budynkach ( p o g Nczon y ¢ hnp.bvundnyencie a & h hlaxernperatury pracy. Oznacza

t o bezpoSredm N wsp- gpr ac iodbiorcamigka®ccoiwcyNi | e iy baedy
br miod uwaga tekiddugotrwagy, globalny proces wpjg
DI at ego p ohaidzoisterannieozgplanowanyw per spekt ywi e .djugot er m

Podrnczemkopracowano, aby pom-c iw atbym pod ond @nm ynm
wszystkie zainteresqwane strony m.in politykbw, r - Un gexydentéw, pr zedsi ibi or st
uUytecznoSci p u bW sieciz koegumentow pkeor Gacycimwczy potencjalnych

tworcow systemowci e p § o wnoi areoydd i wo Sc i aAmbldeejgd\{p)tsdrennct ani ka ni
jest dostarczenie szczeg- §owy ch wyt ycznyc homéwesichma &lzinopgihh al e
modernizacji. Ponadto, p o d r i ctenrjestkprzet gumac zony n at. 7o Sjnfi zayckk-i w
chorwacki, duG@&ski, ni emi e cikdé wa Qv gwyshikiagdh thrakujee ws k i [
takich inforopsystyni w jnzyku
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2 Ciepgowni ctwo w Europi e

Wedgug Komi sji Europejskiej ogrzewani e i chgodz
przypadanaokogo pogown zuUyci a e &déorograewaniavi Udh § oEdCz, e n2i 0a
jest nadal wytwarzane z paliw kopalnych, podczas gdy tylko 16% pochodzi z energii

odnawialnej. Aby zreali zowal cele UE w zakresie klima
chgodzenia musi znaczni e ograni czypaliwkapdhychi e ene
(EC, 2018a).

Ponadto samo ogrzewanie i ci epgda wcedesii (39253 nowi N

Mtoe) w gospodarstwach domowych UE (WE, 2018a). W 2016r. sektor mieszkaniowy
stanowi § 25, 4% ko (Ecoiwegtoaliizéttygoninanege nebyci a ener
bruttowUE(KE,2018b).Gospodar stwa domowe wykorzystuj N en
ogrzewania pomieszcze®& i wody, chgodz easilada pomies
ur zNdze@® el ekt r god nmych, za Ptregkshbdvaudd z i agu rgNwzquC| |
gospodarstwach domowych w UE przedstawiono na Rysunek3.W pr z e my0S16e% zuUyci a
energii (193,6 Mtoe) wykorzystano na ogrzewaniep o mi e s tcizepggfo t ec(EG,ol ogi c:
2018a).

erg
n

CiepgowniwcEutwo pi e odbecjeuogkuojgo 60 milion-w obywatel:]
140 milion-w mieszka w mnagsi¢j jedeh sysiemscii aedpadj oNacnyi cchz y
(Euroheat&Power, 2018a). Zgodnie z danymi Heat RoadmapEur ope, jeSli trend u
bAndzi e wda@iz§zamojst arealzowane odpowi edni e i nwestycj e, [

Zzapotrzebowani a Europy n a zaspokagopa oo 2080rg Ppradz y zost
C i e p gtwoNEuroleat & Power, 2018a). Wyniki projektu Heat Roadmap'Eur ope wskazujl
Ueci ep § o wmoi Cbettenokrot ni e z wi-fijk swdyd i asgw wvbecByeh 18% doe , z
prawi e 50% wTapealad greedstpwicSrdormacje na podstawie wykonanej globalnej
ankietyo5wi o d N krajacthw ktorychwy k or z y sctiue pe§ oswnii ¢t wo

Si eci ciepgowniyzaué¢ Nc Isa ma kjtyasjoetnmznmiah wos ekt or ze ci e
zar - wno pod wz gl A de m organizadyjnyimc Roawalm,on faa ki it egr acj |
odnawi al nych , Poprawiieodolneg @ & e k i §i wnergedycznej, a takUe ugat
dNczenier - Unych(npbr po §NgiziedhZiiye ogr zewani e nechneldgiarkit r y c z n.
mobilnymi). Wi el e sy st e mezych w Ewopig mavwc i Blpor e mo, Labyl wo Sci
poprawi i swoj N WydajnoSI [ z mrWi ezjesr zuynie kz twhl yecpi jeo wm
0s § a bsysteim\l kt- r e ssgNabo ut r my jmiysokie koszty ogrzewania oraz
ograniczonN mo Prkez wd i k kwmit k @ | i

1 http://www.heatroadmap.eu/EU-Heating-and-Cooling-Strateqy.php
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Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w UE

Ogrzewanie Oswietlenie

pow;e%il?i% k urza;izr::]?a
R 13.8%

Podagrzanie wody

®14.5%

% Chiodzenie
¥ powierzchni

e (.3%
337

ec.europa.eu/eurostati

Rysunek 3: Udziag zuUycia energii w gospodaEGR0Mxch domowych w |
Tabelal: 5 wi od Mrajgveviawykorzystaniuc i e p § o aw iomatciw o tabele z 2013r. opub | i k owan N
przez Euroheat & Power w marcu 2015 (Euroheat & Power, 2018b)
5 wiodNcych kr1 2 3 4 5 No data
’:gjs gﬁy;h;sp;zé,zn Oes 3 Islandia Go t w Dania Estonia Liwa iChny
ciepGownictwo Ei e (52 (629 i) Jamnia
Naj wi nksza Gnhc Chiny Poska Niemcy goc:eg ud Elgglaﬂﬂllﬁ/(a Cresl :Danla
zainstalowana w 2008GWth) (463) (56.5) (49.7) (30) (23) Sewecja
_ Islandia
Naj WWILE S 2DV ®s .G‘ Wg o ¢ Norvegia Szwajcarie Chiry Szwe_c;a{ UL
systemowc i e p Go wn i ¢ 53 (53 (524 (434 Austa Korea
latach 20082013 (229 Pogudn
Sjowac
Naj winksza og- . . . Korea
ci e p Garokww @iloiadh (':;I;?y l\(|)|ezrgcy F:)oglga Sozvi/gqa Pogudni «Rurunia
t eruidd (32) (026)  (0.25)  (018) (549
Bugyaria,
Chiry,
Naj wi nkszy zeudz ; . . . - Chorwacj
- J atireaialnycl yz wy Is7lgnd|a l\éorvegla Iiagla F:;gn;a S32wajcaa W o,clﬁ y
eIektrociepGov(@ (E12%) ee G 1A Jamniai
Korea
Pogudn

21 Kl asyfikacja system-w ciepgowniczych

ACi epjownmectwe@ozdefiniowal i sklasyfikowal na r -
(EC, 2018c) ci e p gwowlnbiocgtr zewani e mi ejbsukcijea tcd e pddas tprr z e z
jednegolubk i | ku budynk-w za pdubmaciN @wptWNaegawepdycentr
z elektroci epg,owni ciepga, ndpade\ny g Jedykowanych systemow
grzewczy ¢ hW szerszy m ujdiice ugo mogN paetaeopswnhilenl eidkipne Sr o
transportu n i U  wub ¢para. W jeszcze szerszym u j i csystem Anergetycznyo mo Ue
obejmowal, oprprczedyegedayMbdyxygtizgbp o parmgydh mediow
sguUNcgbBoddd mitee.go czfiisto AODywa goiwhi ceiwvamd nuchgo

10
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W europejskich statystykach enercgieetpygtwonzonech, Eur o s
kt -rego nie nal ey owilBumstaly2od®). Ci epodpdoej muj e cagkow
produkcjn ciepga w cg ewniobeniujeaccihe py§omystgMarte proez i e p

urzNdzenia pomocnicze instabdgpni (ogtzewawykoppbpyms
ogrzewanie paliwa ciekgego itp.) i . VWpraypmdky w i ns

podmiotow samodzielnie produ k uj Ncy c h ( =mo d&mnij dNtcye veyntew gi n el ekt
ciepgo whcamd8Sicowo na ,wgasndzublgaekoSi wspierajN
podstawowN), ciepdgo wykorzystywane przez przeds.i
uwzglndni one

Systemy C|eptvgaa)cW|goedlazawszesN bardzo specyficzne dl a dan
sifn w zeotmedm o$®c or Nc pod uwkiintatiw j ketg-or y m zsyii & rz-ndagjad u |
ci epipstgsowane t echnol ogi e,wieleh insycho ICharfakteryz u j Nystemy
ciepgeani cenmomaUna | e wspdldekategorie.I n a

211 Klasyfikacja wedgdug winiezyckoSci system-w ciepgc
Systemci epomnUezy - OUni | sZampwit enydbeficeN.obszary, | a
przykgad system &meBHer alep ¢dterdrgl utby |skkoj amdaa j Nc e
zaledwie kilku doméw wsie ( Rut z i i n. 2017) . Rozmiar systemu

pomocN nastfiApuj Ncych parametr - w

DJugisyStemrur(d Jugo Sci)[mwknk op u

Liczby w i z gciepinych

Li czbXcpod ghiotcéowo d

Kosztéw inwestycji[ MO ]

ZgoUoitmp. fczbygenerator - w ci epga, punkt-w pogNcze G, p
Dystrybucja energii(c i e p g o s)pMWh,eGilva, TWh]

Zainstalowanej mocy cieplnej [MW, GW]

=A =4 =4 =4 4 4 4

1 Pokrycia obszarus i e [&m2N

Parametrytec zfist o kor elnwpj. N j2&1 $ o b Woh pdbiarcow jest §ySbkaz o n
dystrybucja energiir - wnj e §t wy soka, a zatem cagkowite kos
Czasami jednak parwa Matpmwprzypadeu pediNczeni a t gl ko ni e
liczby odbiorcow, aleobar dzo wysokim zapotrzebowani lakna ene
czy inaczej, ta klasyfikacja nie ma u S ¢ i Sdefinicjiei progéw, a g § - wjest eUy wana do
szerokiego opisu systeméwc i epgowni czych.

ChociaU rozr -yomej eni £t o ewsl yakimgereinysiNak mi krosi eci ,
systemy ciepgownicze . dulUe systemy «asedpigowni cze
maj N dguUs awN ptrrzaedbygcmjg/rS(c:llznsto pogdNczonObeenieww| ektr o
coraz wingezsymt emyp C|ep’geg/nupzilleanlan d ruddgifise ¥ e

Fr - ddnapialnych, takich jak: na pr zy k Gigebtermain®iulyb i o e n.eRuty iiini
(2017) deflnlL‘sjlldcmageemkgpohmMnoq)DmlUeqza,sgcxbdduUe
systemyci epgjowNi wizmk £z ¢ kategoviel. e

Mage sieci csi Ne pl Jookwanl i ncyznei koncepcj ami zaopatrywan
magych i Srednich przedsi pbtbodizw arewidingch. g kt -r
niekt-rych przyjpead§H cduylysebiand ci epJowni akzgmiog- | nN
koncepcj Najdast eposdywi dualnej sieci rurOC|Ng w,

odbiorcow. Koncepcj e ztiemdes M Uane w mi asMoagchh hiy i wszaascihl.an
r-Unych Fr - dteyym cki celpejkat, o revhw, ssgyosnteecrz-nvy bi omasy, p
nadwyUedlk gFfri ep@dpganpg. proces - Wbmgazowmny(tsrgrme\/\syl\bh

jeszcze eullytwpgyn na paliwa kopalne medgN kwindnkanse
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ekonomicznychk ae@loi wyS¢iemiczodl azspompt owMaheobci N
sieccis Ni wksze niUsMiabos§ugicwamne przez komercyjnych

Mi krosi eci csl‘épgwwlnlle:zenstalowane dl a mniejszej
Z a | eythiMieci jestt o, Ue jehadmagait wi sjzybci ej , zel wegbndu
odbi orc- w, bez dgugi ckl ifeonrcma l zngyacchz apjrNo cseidiurna op
uzgodnione rozliczenie zuUytego ciepga.

Ni ezal eUni e siexidvawine! § @i8grdzewyani ya r o w ypadazas pjareoyvania.
Zbyt duUe r oz miydsy ep twesykyngdazwi nksze straty ciepdgd

212 Kl asyf i k a egianéwmgeodrdficzgych i ewolucji historycznej

W zwi Nzku z tym,z chJMV\@rgvqucgm\wmzmaltycwlceglonach Europy, w

r- Uhvyawnkachramowychlcelach systemyci epgomaUcnaepodzielil na keé
zaleUnoSci od ich lokalizacij.i

Europa P-gnocna i $S$rodkowa

Systemyci epgowniEczepie p-gnocnej i Srodkowe | wy k az

Zwy k| e prtamparatmdze $#20-80/50-4 0 A C .. W niekt-rych miastach
systemyparowe, al e sN one przekszt aflcrawag Nv wyosd gjrkzi e wami N
do obni Ueni a tobetriee nawer ,obsazary s N pl anowane
niskotemperaturowych, takich jak 70/40°C Ilub 60/30°C. Syst emy dziagaj N zar
zmiennymi temperaturami, j a k i p $tasie jp & ysyipnéidolowane a do mniejszych

wymiaréw rury polietylenowe. Energia z e ¥ r odmhwiginych bi omasy, pomp <ci e
kolektorowsg onec z ny ¢ h jdaegzintegtowana.z b ar

Szczegodlnie Dania odgrywaz na c z NoM¥ orzoMorjf u sektora ci egdowni cze
jest jednym z najbardziej zaawansowanych krajéw w tej dziedzinie. Ci e p § o wwnDaiijest o
jednym z naj c zlivy togrzewania budypkows iodost arczani a cCiepg ¢
u Uyt k oMvEdpenhadze ponad 98% powierzchni jest ogrzewane przez ci e p g.owni e

Ci ep§ownpgodtreeganej ako spos-b na rozwi Nzanie probl er
importowanej ropy i ugruntowanie niezawodno S ddstaw. Dla zagwarantowaniao p Jac al no Sc i
dla gospodarki narodowej przy tak ogromnych inwestycjach w elektroc i e p §,ovwsysteray
przesygowe oicigligekesinarno rozl eggdych prac .Danmakr esi

zostaga podzad osar efayr,.enBlbbar dzi ej odpowi edni e
grzewcze: ciep § o wnj gat wiemny lub indywidualne (olejowe) k ot {iakie krajowe

pl anowanoivwnicizeepgzapobi eggo konkur ennatyin samympodw: jr
obszarze geograficznym w rur o c icNgeip § o wgaz ciemmy. Wi ik sz o Si gospoda

domowych jest pod gNczonych do pubdiiecpghowrhi csayacddemd 2v 0 K i
ekonomicznej. Takiebod Fce ekonomiczne powstajN na podstawi

Ponowni e skupionzecisé @gonvana 88 tmoWwd el e uwagi poSw
wydajnoSci energetycznej [ g pua oa b, dirgzaspdsabome j s z an i
usprawniemia idzstglhacij.i dl a uTdghkowoigk ew wly s Ed @ W)
r-Unych sgisé¢é pdn@awnai ctzeyrcehni e ,toavjewar Kamje ciepga w
bi omash, wyt warzanie ciepgdga z el msbnk@wcniie pggagnec
wykorzystanie pomp c i e g4y aenergii geotermalne;. Do rozwogiue pbgroavan yc z e j

pr zyczy mrongnaredrikiuryzacjasektoraenerget ycznego w pogNczeni u :
na oddzuagy®%eaadowi sk @, eNergii zwecpzgnydvekonsmicznym.

Europa Wschodnia

W Europie Wschodniejc i e p § o wneisctt wo- wni e O bardzo rozpowszech
technologiN W poréwnaniu do systemOw c i e p § o wn bserwowankich w Europie

Zachodni ej , systemy w Europie Wschodnmiinayc by gy m
zasadach. Wi el e system-w zostago zbudowanych w pl a
ekonomicznym, a rozliczanie zaci epgo (na kbownbkiae k aEyiadat g o) j €

jednym z naj winkszych wy z wa EW dwliela krajJazh Buropyj s zy c h
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Wschodniejpr zemys§d ci A0ki wykorzystuj Ncy likvaowany wodn N
ubzostag przekspgtagigmomzeg myws dmnzaacahe choddw&la do
systemébwci epgowhfi cpyotducent -w ciepga) zniknhnhga.

Ci e p § o ww EucopievWschodniej s t 0 s o padi{ przegrzanNwodin. Rury bygy czis
stalowe i ¥1 e i zepz azasenm stopniowo z a S t N p gewm@eizolowanymi. Kontrola

parametr - -w systemu by ga cznhst pracowdne gd a s Mgy z n a
przyaeny St erowani e obci HoStarerane dla  @d EFMW@gmdonych odbi o
odbywago sin poprzez r egulgdc jwhn efgnetyppsterowania r y  Z a s

obci NUjest prestyy ale makilkawad,j ednN z nich jest dastamdnoSi d
c i e plg amdyvddualnego konsumenta. W konsekwencji system dziaga
hydraulicznN, co prowadzi do s yitau aedpbiviedniow kit - r
ogrzewane, a i nne budynki c i miskighi téinpemtur pvoperoigszczeniach.

Pierwotnie systemy b y @rgjektowane dla temperatur 1 5 0/ 7 0 A C, p r aal ceuzndxzriieS

ni Uszych t empegtag my accltenst o zmagagy esmich n Nz ni e
zanieczyszczeniemwymi enni k- w ci e p @dy. Wiele sygtemow éieapinzi powedu

braku Srodk-w f iwmyasnsaaveyzcabyrdtuc koszibiv einwestycji, dlatego
wprowadzenie nowoczesnych koncepcji i technologii jesttamd zi s i a | d mEny m wyzwa

Krajenowopr zy g Nceiaij Nc e

W kil ku kr aj ach oaeicrioepped osvknei scht waotl o & U n\Wyawaoiemmg o d e
tych krajach jest to, Ue domy czasami nie sN wyp
na bazie wody, kt-re sN wpgmdagazasiephoepdjodtna rcczzeg n i
Wprowadzenie ¢ i e p § o wto inie ttylk@ zmiana ¥r - d ga c i tak pdgpeniesienid e

znacznych inwestycji .przez wgaScicield] dom- w
Kolejnym wyzwaniem moUe byl psmoefgewypitdegeeiai e neg
c i e migtwaw niektérych krajac h , gdzie uwaUa sin je za t

echno
socj al i.'lgamghchziauféniau Oyt ecznoScdaogulzleiwann@j moUe byl
i nna ni U wogrzegagigpsaydsktue m- w w kr aj ach skandmppyawski ct

Obraz ten jestjednak st opni owo ul epszany, poniewalU dzisi
wydajne, opgacaluig m reddgigetrer dnergii odnawialnej (np. energii
sgonecznej .JINwbvym ognoaseyg dektdryehmz tydh systemow jes t ugat wi eni

g Nenia sektorow (ciep § o , ~ener givdiele znowszych gysiembwc.i ep go wti czych
systemy na opaagnbensrgia le n T rodndveafnych.

2.1.3 Klasyfikacjaw e d gzastpsowanej generacji technologiwc i epgowni ct wi e

W zale Uno Sgnbmepud utworzenia systemow ¢ i e p § o w nstosowanycin technologi,
moUmwayr - Uni | gednerr-abrfee system-w ciepgowniczych, | a
nastninpuj Ncy spos-b

Pierwsza Generacja

Systemy pierwszej generacji oparte b gajpgrze a zasilane wn g |. ®aoraz pierwszy taki
systemzostag wprowadzony-twhXISA wi élad aichst8®&g sin ta
niektorych krajach europejskich. AU do 19 dPgtornoakjun owo c z @ Drziwe jNeae i e
kor zy s tlefordwyeh k a now grzy bardzo wysokich temperaturach. Z tego powodu te

systemyn i e by \jygajne. Wysti powpgghbl emy z niezawodnoSci N

[
zuwagi nawykorzystanie rurparowychpod ci S®Obemcinem. t a generacja | es
technologicznie. Niemniej, niektére ztychsyste m- w s N nadal uUywane, na pr
Jorkul ub ParyUu. l nne systemy pierwotnie zbudowar
pr zeks zt kolpjnegeneracjg (Lund iin., 2014).

Druga Generacja
Drugagener acj a zos twintach 80pyctaXXavigkunb y § a wddodalZn a
tych XX wieku. Ta generacjao pi e r a ws guliiropre aaftowej. Ci epgdgo j est przeka
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przez gorNcN wodmn¢Mnh\Bm||$n|e68ry|sdmmgate zwy kil e ce
temper at ur M wydlsijl ar0ioasnp Nodvryckorru/vr deit dgiowy ch kanaj
W Wi nkszoScenarmcmchozxvaanpomomNUkl e g oGgs - pwnzyint upowodem
stosowania t y c h sy s taeons-zw z bl ye@ermif pierwotnej, w wyniku ws p - § pzr acy

el ektro d:\llBg.- gty systeamy c i e p § o wrstylc sowieckim, zbudowane po drugiej

wojnie Swiatowe] W kilku.Skstaegmght Eur greyenWaecth o d t
budowane w innych krajach. (Lund i in., 2014)

Trzecia Generacja

W latach 70-tychopr acowano trrazg aii Myg}wﬁhn%tﬁph@vwwhﬁkszoéci
powst aj Ncych |l ub smed @ mn iwz maa n%@dmmacﬁmzywamajest
r-wniedU ASkandynawskN tl\leochrp@lncogylwmwraducmtm\gownlcz
podzes pstogpwanych w tej generacji ma siedzib Aw J a Sw iSkandynawii. Trzecia
generacja system-w uUypreaz plrewambygytk owanyckt -re s
zakopane w ziemiipr acwj i Uszych temper at ur ackho d sztwaywkolweN p c
mot ywacj N do budowy tych swo sdbstam,- peprzéz ypgpoawinb e z p i e ¢
efektywnoSci energetycznejchpo kdw-:reeh dkorpy zoywsaadczh grye
w dostawachropy. Dl at ego systemy te zwykle wykorzystywadg
Fr-dgda ener gioil ejp othypdajany yVdigktorych systemach,t a kedergia
geotermal na [ e nkey dywkarzystyvgpioen \espomie alLund i in., 2014).
Przykgadowo ParyU do ogrzewania dom: WJUV\LykoodzIyattl
70t ych, o t e mp &B-2tCuumiejscowione 1t2%m pod powierzchn i. N

Czwarta Generacja

Obecnie w Danii (Yang i in., 2016) opracowywana jest czwarta generacja (Lund i in., 2014).
Generacjatazost aga zaprojektowana w celu przeciwdzi a
wysoki ch udzi a @ergh odnawialeen doe gystenau cCi epgo wopizezz e g 0
zapewni eni e wysoki ej elastycznoSci systemu elektro

We d §opmii Lundd din. (2014) systemypnat ak tmursyao wia i ymisji Nic
zdo!l mmiSci

 Zdol ndoSdrczania ci e migkatemperaturowo do ogrzewania pomi eszcze & i
ciepgdgej wedGWUldhy tsk i ej Nc y cda budynkby dokieplanych
[ nowych budynk-w o .ni skim zuUyciu energi.

Zdol noSi dystrybuejizycimapyachivespsgraac aa & h

Zdol no @yskiwaoiad ci epga ze  Fr petawrgwychm i srioditl é mvo Si
zintegrowania z odnawialnymi ¥r adigci epganj j akakici epgo sgonec
geotermalne.

§ Zdol noSi do bycia integralnN cziSci N inteli
zintegrowanych inteligentnych sieci elektrycznych, gazowych, na paliwa p g yen sieci
ciepnych)y , w tym jako integi @bpdawozivaité yeoekagjist em- w

9 Zdol noSi do zapewnieni a 0 d p o vkose@vn straktury st r uk t

motywacji w odniesieniu do d z i a g jakniiowen i e O d O str avesggii cznycl
zwi Nz azrey czhmivammMNzyszge zr -wnowalUone systemy en

W poréwnaniu z poprzednimi generacjami, poziomy temperatur systeméw ci epgowni czyc

czwartej generacji SN zredukownin@gsvoebut empekatraniy
efekt y wno Sci ener getRatzenregj ad ynet efru- dga ciepgdga to
przemysgu, el ektrociepgowni e spal aj Nce odpady,

geotermalne i cieplna energias gonaCcaeent r al ne o gcene)epwoanmpi ye csigeopngea n
duUNI 8kaci ep g apracespmecchojwed z e m praystosowania centrow danych) i

i nne afSysteahyjc i epJoevnwarzee,] generacj i izra-pvermnwelND eerl ia st
wytwar zania energii,dwi ssémym W&ljg oim 9 § aweaycagneygiijo
cieplnej na dwiyl gkdarbngywedgo enagazynowania energi.Pr zy k Jado wo ,
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pompy ciepga mogN wykorzystywal nadwyOkidn w produ
elektrowni wiatrowych do produkcjic i ep g a ew dyz d saik a n ard;va(]l.lﬂuda inwy st
2014).Dl at ego pompywame ggjgBN skaln sN uwaUane za klu
inteligentnych systemow energetycznych o wysokim udziale energii z e T rodndvéainych

si ngaj & Cdp €00% i zaawansowanych systeméw c i e p Jzyow ezwartej generacji

(Lund i in., 2014) Wy zwani em dla niskotemperaturowych sys
zapewnienie takief mi ni mal ne|j temperatur y aby unkpNj e k a Weoriya u U
| egi on edhd(eytizymy waprzez kilka godzin temperatur y powy (eajrz 50AC
Rysunek 4).

1000
'\
100
w
o
=
=
E
(=
10
1 T T T T T T T T T T T 1
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
T°C
Rysunek 4: Ograniczenie wystnpowania Legionella pneumophila seil
temperaturach (§ wi at owa Organi z®&¢ja Zdrowia, 20
Warunkiem koniecznym mo Ue k az aiposligi zani e ciepge] wody uUyt
przynajmniej tymczasowo do poziomu temperatury 60°C,w z al eUno Sci od wi el ko
ciepgej wody i W Ywyilg wymogk e anj @ vinyd ceic e avigmpesanira
zasilaniaiwpBatdl ej N jednak rozwi Nzania technicz
dl a ciepgdgej wody, nawet jceiSdp (g dyemripdez.amjt Us naa zasi | a

214 Kl asyf i kae p g a dtedicdagch

Systemyci epomonUonagki asiwval Nc bpidr udieste techniczne. W
tym rozdzi al e opi san®ciaj ekdt ogowan psgsgmwow n
ciepgowniczych.

Kl asyfi kacgpasobwevyd waar zani e ciepga

Systemyci epgomolUnaesk!| asyf i kabzacd pro duekddjjuig dio&kphja w sy
scentralizowanych i zdecentralizowanych. Hi st oryczni e wi ickisezpaj®iwng yesztyen
bygda obs Jugtylkefeden lubpkilka scentralizowanychgener at or.Zwykleci ep g a
by Jd e i tegogtarczane do systemu cie p § o w noiz ngtadagji elektrociep § o weasilanych
winglem, gazesBylsulemyl djeemzninsto wyk ozragopnkicyi vepdya ,t vy |
takaby zr - -wnowaUyi dziaganie systemu i zmalksymali .

15



gradedO)[1]

Jednak obecni e rzae&entrakzowamythe zspseeméow ci epJowni czyc
wykorzystuj Ncych ciepgo z .rWidknakichrsystamow khdjdue E wy t w
sin w.MPanykgad p oRyaunek rbod | ma syst emu ciepgownicze
Wy kor zy st uywiee techndlogit, akich |j ak kol ektergktsfonieegdh@wn i
gazziemny, nadwyUki ciepJjaycizepfaemkotgy pibuiokwer yczne,
i sezonowe magazynowanie energii.

Mimo, Ueci ep § o wwiEurbpireojest nadal zdominowane przez paliwa kopalne,
przyszgdoSQcrieonmly polega na wykorzystaniu emegjnawi al n
geotermal nej , sgonecznleg yz ybsi koimaasrye | ezn,ecealge k t rcyi cezp
nadmi ar w ai-dmipmyeomysjuusgsgktor a

Gram Fiernvarme

Ciepioania 2 roczna produkcjy bow: Eood

a
a
a

Doo
Eno
' OO

7 MW ciepio ’ 71-24¢C

Y22 000 ™ l 7MW heat
. Gorgca woda Zbiorrik do przechowywania I

ciepta 2M0m

o L

Zimna woda

Ege Tapper

Gomyca wada
10 Mw R wady

- — — bKacioOeicklryczny o, ehekryazna
T 200 kW as whirpcera 2-Mc

Kolektory ::lonaczne 950 KW capie

44 00 m ) WS ges)
Rysunek 5 Zdecentralizowany system ciepgowniczy w DuGskim Gr al

(tr - dthd/www.gram-fiernvarme.dk)

Kl asyfikacja wedgug dystrybucji ciepga
Systemyc i e p gzedwp s t r ychi tewjdbsier ar oci Ng-w, w kt-rych no
przekazywany z instalacji wytw:WzalyebnadsciuUyd kroav
konsument  -w, wieku systemwykdrpzyspjaghko snawdndink c
wspomni ano wczée&S8eiopyenper atury sN cznsto zwi Nzane z

systemébwc i epgowni czych.

Parabyga najcznSciej uUywamsayswwempi wr ws 2 @ggfmagreinez ac
niektore systemy nadal z nief k or zy,st awdNagdyx z & Sdbiorddw znajduje s i i

przemy s Bara raczej nie jesswy daj nym noSni ki em,jejpempewatiuppzis
bardzo wysokie. W systemach pier wszej] generacj.i cznsto
kondensatu, co po wlbyowartyfdkgondetsat odprowadzany dok ana g - w

S ¢ kowych.

W wifikszoSci dzisiejszych system:- wgoraNcaN jovecsdt N wy
r-Unych poziomaShetemperepMomwmgwsze systemagmi ci S
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poni ewa Wysnaegaij N pewnego c ithicyrkelatjiwodydoznatczan ¢ mgr Ue
temperatura syst em- w ci epjowni czy cwodyobidgevejby I wy
wci NU ejp §y owddunkach z wi i k s zooinSengiteeperatara wrzenia wody wynosi

powy U@®jC. Qbé&nie wiele systemow C i e p gzgch practje nadal z temperaturami
cyrkulacyjnymi wody w obiegu w temperaturze 100°C lub nawet w y Us.capcial systemy
mogN byl bardzo wydaj ne, wraz z wysoki mi temper
ci eePdtayczy t o twhsystem@wvcktorm uUywaj N Flar.i zol owanych

l stnieijel @ esUy smt em-w ci é\lpgprzyznlacxzmeylc U s gempedatutach

n i 100°C. Je$j/siemytezost anN pogNczone rur ami preizol ow:
wydajnoSci, mo Ue t o s p 0 ww Iy wraniejszenie ettae w giem:irzyéci,
dystrybucyjnej poni Ué&drzystahi % niskotempertiirowe] o éhérgii

odnawialnej i magazynéw ¢ i e.@feanie,ze wz gl fidkuorrzgy Stceg - | nN tendenc|
wykorzystanie ogrzewania niskotemperaturowego z temperaturami zasilania poniU ej 50AC i
lement ami WS p 0dnpog sirgnié ckgnstimenta. Mo U1 i wo S| zastosowan
system-w znﬁdstmmy gnzeaivczej odbiorcéw.

tura umoUl i worzywa ssrtucsnege a(tutej ezastosowanie  t w
zewbd Epiz edkzti -firkei ssNvoj e§ Njalt aviety amma & diu
il

Kl asyfikacja wedgug zuUycia ciepga

Ci epWgieci j est zwykle przekazywane doUykoiGEBEcoweBoy m
poziomow sieci (patrz Rysunek 2), zgodni e z klasyfikacj N AGFW (AC
Pierwszorzéekdadaiein z rur, kt-re kbibezopSo Srdend mi o
pogNczone z gen@rrugxotzmrdannmlts«xlle:pge\lmlgza ktora oddzielona
jestodpierws zor z 8 d eeiji zawnpzogmow:l\boeplthylgbh par ametr ach
Trzeciorzipesa snetalacjN domowN uUytkowni ka ko CEc
istnieje tylko jeden lub dwa takie poziomy.

Ponadt ona kfasylkowal systemy jako bezpWwSsystamiei e i f
bezpoSr ezymik mansportuyj Ncy efpdazywany r-wnieUwsesidN obi
pierws zor zpdrzejpgywa bezpoSredni o pr zVesystemmacktychgr z e wc
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woda z sieci dystrybucyj nej przepgywa pr ze Kiemnigjjegnakbzed y n k u

wzglndu na naczne wady s ywysokiantemperaiueyzppoblédny wd ni c h

przypadku wycieku), s N p@tﬁacnienaibardziéjcpmzechnyesl\bfywane

systemy poBré&dnirgch siel pierwotna | est oddzi el
ich przez wymienniki ciepga

| i darstroafjkNocn sument a obej muje systemy,
ciepgo ty do o gr zlubweyatemy,ktorp dostarcezsazjcNz eclE e pJo zar -
ogrzewani a omi e 8Slwodizue(Hy, t NjBawks t ie myi, efkd - re zapewni a
ciepgNmwedN dziagal przez cagy r ok, podczas gdy
mogN byl wygNWw systemachtyechgemNc a wowykde prizygaotvywana w

k oachj elektrycznych. J e d n ak w nowoczesnych systemach C i
wykorzystywane seNergfas Jodd @ cizak aadiwgdjfkemyci epgowni cze
dostarczaj N r-wni ewN cw epaNu wzovehyigddatzpenckiroaznié, & ¢

tym samym wykorzystaniamo Ul i wa § e ygtemus

Inna klasyfikacja u

z
y

oW r
konsumenckic
wzg

Il ko

p

A e B T C
’ >100°C < 120°C ‘
|
2 s |
= : TWW
: 5
! TWZ
>120°C :
4/8 i :
““““““ ‘[g‘“‘“““““““"'““““““'1"“—" TWK
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Rysunek 7: SchematsystemubezpoSr e @ni ¢&§WwV Netze, 2015)

18



gradell O[]

R N ;’?? Cod

i
j z
0
|
|
i

|
|
? ? : ""I ''''
Riicklauf [ Ew | 1 |
S Wa-@- -SH-TB-'--J-- O N W O O N
i‘ e 8xD 10xD X‘
HausanschluBleitung Ubergabestation Hauszentrale / Hausanlage Wassererwarmung

Wartung Heizungsfirma / Eigentum Kunde

I

TS.P

Fernwarme

Rysunek 8: Schemat systemu poSr e d n (fe g d: 19V Netze, 2015)
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22 Przegl Nd dzisiejszych system-w ciepowniczych

Aby opracowal techniczne i giice teepcjhormimcEmap@yao p c j e
walUna jest wiedza na temat wczeSniwew&raalyo r ozv
europejskich. Szczeg- Jowy przegl Nd statystiyepiypwaiodtywa N
Eur opi e =z ap e vCounty byrcauptoyd t z AE u r Polver £017).& en r ojestt zi a g

oparty na ankiecie przeprowadzonej przez Gerdvilla (dane rynkowe z 2015r)zc z o n k a mi [
wsp-gpracowni kami Euroheat &Power .

Cagkowita wartoSIi s prearepéjskiti yest nada sio§umkowol nievdetka. o m

Udzi agynesi 012% gapotrzZlelb owani a UE na ciepgo zapewni
sieci cieplnych. Ci e p § o wjest n@jbavdpiej rozpowszechnione w zimnych krajach Europy
P-gdgnocnej i Jaolkatuje RysunekjlOn aj wi Nk sd ye prgyonwmrkiag z2dy j e si i
w Niemczech, a potem kolejno w Polsce i Szwecji. NatomiastwEur opi e pogudni owe|j
odgrywa tyl ko.Qkioegwi ed &k Nmirloil diE jest cbbgwai whny tJh pr
ci ep g o wakolejrie w49 miliondw mieszka w miastach z co najmniej jednym systemem
ciepgowniczym

Cagkowita zai ncsiteaplJeavwenn a0 snjoadr.oval z2 @5 i n c i(Rysukek aj ac h
11) , podczas gdy najwinkszy procentowy wzrost mi
we oAdpch (24%), Norwegii i na Litwie (po 16%).

Udztcagpgowsyst em- w c hwpmadwnandlz ipnyrhi systemami grzewczymi

j est naj wyUszy w Dani i, na Litwie, RysugkWecij i, F
Ud z item §ve wszystkich pozosta y c h kjesap ac hB®.jNaj bar dzi ej Zzauwa
spadek udziagu miag mieeklsicenw:- Bzweljagdogadgi 2ewan
w tym pompy <ciepga, ze wzglndu nldzmiagk ioegrzempyn

el ektrycznegoat%wzr - sg tam

Og- |l ni e r zdostawy énergircNee pl nej wi Ewrhdgmidau st aj N sif coc
odnawialne, co pokazuje Rysunek 13. Sr edni o udzi ag e n esekyorze odnayv
ciepgowni awwwa -isgclhgdd® % ia0ld9. at ach 2011
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Rysunek 10: Sprzeda0 ci epga si eci oweGWh (dIra:&kpitieerSummary Wy Gerdvila,
Country by Country 2017, Euroheat & Power)
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Rysunek 11: Cagkowita zainstalowana moc c iEedtioeuinmarydby (w MWt h) (1
Gerdvila, Country by Country 2017, Euroheat & Power)
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Rysunek12: Udzi ag ciepgpwnémt wac hgwdmorczwredni u z innymi rozwi Nz

grzewczymi w Europie (fr - d geecutive Summary by Gerdvila, Country by Country 2017,
Euroheat & Power)
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Rysunek 13: Udzi ag energii odnawi adhgegd ww&ar epjewfitctdfe: i Execut |
Summary by Gerdvila, Country by Country 2017, Euroheat & Power)

2.3 0Ogélne warunki ramowe: konkurenciwcie pownd ct w

Mimo, Ue  w ople jest ponad 7000 systeméw ci epjowni gakrcyhwaj N one tyl
13% zapotrzebowania na ci.epBazwj krapacbeewirdberes
jest nadal ogrzewana w inny sposéb, gg-wnie i ndywinidmigrtewogyminar oz wi N
poziomie gospodarstwa domowego lub budynku. Istnieje wiele przyczyn tej sytuacji, ktore
zostanN om-wione w tym rozdziale

Udziag ciepdgownictwa i pokrycia zapotrzebowani a
stopniu od @atnéye, mitakUeg e o dvoju hesiorycznego. Dania, Litwa i
Szwecj a sN europejskimi | i der ami e ppgoodw bz @ ad@d e m

gospodarstw domowych poddHle5o wypidazddgynosi P2tie mu

j est c aojpkaorwtinc i degodrdwialnych, poniewa U wy kor zystuj e energi i
Dania jest r-wnieU znana z wykorzystywania zr - wr
63,3% swoicho by wat el i poddNcionicteplhgdovak Ue pr zcsmines zc z
na p o Jhumpy, generalnie zapotrzebowanie na ci epgdo s,i fa zzazmntiem sz @z i
ciepgownict whi ererJi efjaljeéednak ogrzewanie | est nade
takich jak Hiszpania, Grecja, Portugaliaitp.,gd zi e wykor zyst ywane sN r - Une
systemy klimatyzacjiiindywidu al ne. kot gy

Kraje Europy Wschodni ej cznstcmemgeranzgck:ernsucbu
instalacie z a wi estasejoNza d u Ue j ngendarekooysnczn agWJop‘dtm:luopallwa

kopalneo ni ski ej. vatquiaqephdnm&uctle systaimsyt os Np o & preez e g an
obywateli jako zge rozwi Nzanie, co skutnrchje zwiin

[e))

Najcznstszym eaep§omnlkafaecevha Eur opy Pogudni owe|j [
i ndywi du a Inapeziokie hudygku lub gospodarstwa domowego. Paliwa stosowane w
t aki ch tdwoni gikesle 0o Sci przypadk-w gaz zi e ndreyno,i bi ome

pelet). Do pewnego stopnikaorjzegstt ywawyi ol ewy opagowy, c
wycofywany. Kot aygazrei emny sN zwyek |l @ wmidgstach, poni ewa (
war unk-w wstnpnych j est posi adani e rozwinint ej
Nowoczesne kotgy s N populmarensyznk ar@@cz- wi mazpabhni inegns ankiSNF -
sprawnoSi poledpaldgaj ziey Sanowipaliwokopa |l ne, a zatem nie | e
rozwi Nzaniem do ogr zewani a.Ponadtostospwanientege paiwvady wi d u
nie gwarantuie bezpi ecaze@ dEstt avw, poni ewaU winkszoSi kKr aj
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uzal eUniona od azmp krajdwospoaanlUEg Ponadt o ny paliw mog
znacznie moUhna [ siif poUde2|wwepIrzyszQ oWhesicie, zndN r o
energetycznego punktu WldzenAla nie jest efektywne ul
ener gi.i o0 niUszej wartoSci, tj. ciepga

Kot gy na bi oomaszin stNo bwy Idaorszaydsat cyhw awniee jws ki ¢ h, poni e

jest zwykle obecna w okolicy i dlatego jest bardzo tania dla obywateli. W niektorych krajach
mi es z kmpdEciyad aj I‘Wmls&mynymajaN cagkowi ci e wjizangaee  0Z Wi

Nowoc zes nrea kboitojnya san Npowsylsaodkowydajny [ wysoki e] ]
kt -ry znaczni e zmn|ajaslzaacem'i'scxpm@lﬂﬁbkdbbymhaltern<
dasi eci Ci e pngo wanh sczzayrcahc h , gdzie gmat aSlepgap mtirez e

wystarczaj Nco wysoka, aby &ednakwv@-ly bbszaréwkwiejskicly lorzystanw

duUej mi er zet peygezbze nieef ekt ywnPocvho dpuijeec -two nway sho
emisjn tlenk-w azotu, t IMthelstaV\nnogvdlal ip oowzaNJgntye kp r sotb.
mi esi Ncach zi mo arnjecziiszczepiatne eumarUz ymu j N s iobszalzg ugo na
[ powodume\lproblemyadﬂowotne dami eszkalkEgj wi. fTkszN przeszko
drodze do zastNpienia starydah jlottd -zw jread a@l s zsatrre
zamo Uno S , natondasta &egiej niskie koszty eksploatacjiu Uy w a msystenmow.

W kr aj ac lowejpEurgpydvn mi esi Ncach zi mospogacstwa domave t - r e
korzystaj N czasemzNdzeE& kIl i mat y z acZwykle yakahsytudajp ma gr z e wa
miejscew obszarach, w kt-rych |l atem wystipuje wysok
z i miewielkie zapotrzebowanle na c i e pJgdmastki klimatyzacyjne w gruncie rzeczy

zac howuj Nmaige jpakipy ci PpMpEze. Powie d U Be S n,Jaewpomp
przySr § o sygtentach energetycznych biid N znaczNcym .Pokdggemi ej g
pompy dypwegietrze-woda, ziemia-woda i wodawoda bAdN wykorzystyw:
alternatywa dla syswemaw e f iwkpojbasywmaie cazcyhc, miskiet - r e m:
zapotrzebowanie na ¢ i Hawodiast stosowanie pomp ci ep § apomeimzevidet r z e
ogrzewani a, jak to sifi obecniepoobiewaleswspnieef
wydajnoSci w okr esia. jestinahaw)ivedjye syt oiisejfagzig e
potrzebne.

Ciepgownestt woa og-§ ekoewmbszai aclwykbnate maj N w
duUN gnstoSi zapotr.zelbaotweagnd awinfek szio&Spgodzi el ni ¢
podg Nc z donsystemu ci e p JzegonU 8yt eczny m ndaor zaimaliieany pot en
ciepgownexst wmapowani e zapotrzebowania na <ciepgo
i nformacij.i geograficznej (GI'Ss) , kt -re mogN gr af
systemuci ep § o wrj iakz evi ®yauhku 14.

Pot en ciepfiownis®Nzeobecni e barAdbzyo owsyisNogkni Nel ZTr - WNno w:e
ni skoemi syjny sektor grgatekvcapy pakeWYly roaszaieyh
zapotrzebowanMasinataeci bpopogNczone gz omdivdondeSdier
energii w budynka ¢ h, aby umoUl i wi lepiway k @r zryisg lainé,je tcé mp
wyt warzanego przez r-Une ¥Fr-dga odnawi al n.e, t aki
Pozostaga czinSl zapotrzebowania na owéepda Wylb:
pokrytaprzezposzczeg-|l ne pompy cdre® gwag z gyirkézagiepvo mn i

Obecniejedn N z naj wi fipkecavy avhi fdhis e d 2Ur adi e p g owEuropet wa

jest konkurencjatego sektora z gazem ziemnym.Ch o c ¢ iadp g o wownicet Gvok o nk ur uj e
ze wszystkimi innymi opcjami ogrzewania. Zwykle raz wybrany system ogrzewania nie

zostanie zmieniony w krétkim okresie czasu. Rozwi Nzano to w krajach ta
definiujNc specyficznie strefygmewkterywhkbidWch
budowane sieci gazu ziemnego. | nny mi sgowy, miejskie plany og
obszaryci epgownizé¢ 2ze wszystkie gospodarstwa domowe mu
Tr - dga ocdadbszagdivaasilanych gazem ziemnym. Syt uacj a j est jneadvnak z ury
Europi e p-wshodniej, gdieod o s tdfagkonsumentbw d o ci ep Jogazui ct wa
ziemnego wyst npuwjtyn saowy gzdsie. Ze wzglndu na brak wiedz
kringu odbi orci evp () @w sazetmwg spowania w niektorych lokalizacjach
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niskich cen gazu ziemnego, nie | epddd Naincez ystN ndioe z \
sieci gazu ziemnego, aniedo siecici e p g ownointizmeoj ,j ej dostnfApnoSci w d

Legenda

Bogrkl  [MWh)
[ <100
[ 100-250

B B 250-500

Rysunek 14: Mapa zapotr zebowamniastaOzalpw Choregej§ btor a pokazuj e r-wnieU cz
miasta, w kt-rych diNgaEpsyserdl icwee ppjoo W ncizchzSecg o
pomar oa@ez i czerwabe}) alil. 018 g o

24



grade B0

Rysunek 15 Gaz ziemny i sdawli mieépgjewNieli ka Gori claNowos€hor wacj i

3 Proces modernizaciji

Sieci ciepdowni cze c hmatakn cejoziaanpsékioze, Zaréowng o k i m
wzglAdem technicznym, .jarki any owiakbiNwaazaneg ny m
odnawian y c h  Fr - d, edpravdiogdinege fi e k t yienergeBicznej, a uglhPai a
ws p - § pmiancdiz yonwCNnp. pomi ndzy ogr zewani e mtechmlogakit r y cz no
mobilnymi).

Cagy proces moderni zac]| ¢systemévecliue ppjoopw meismyz eyl Gjg myo S
skomplikowany.Jest on czasochgonny, dgugotrwagy i poci
W szczeagi- Il m@lSeUy uwz g |bidynkach np.[kd reidayr yo hweimpamyt ur i
pracy. Oznacza t o bezpoSrrednlv\r\ga\‘E/spcgpta)dblorcarbludynk \
k o Bc owlyankii ot § w gzgrgko zakrojony proces ma r-wnieUO wpgyw na Uy

lub dzielnicy, ktory t o  wigp@pwinvien b y Umniejszany. Dlatego proces ten powinien

byl w perspektywi e dJasta@mnnerzapliamowamng. | bar dz

Ogéiny proces modernizacji jest planowany jako ¢ a § o Sy proces w pojedynczym

projekcie, kt - -ry uwzgl ndni a wszystkie aspekty syst
dy st r yinstasqwaniemak sy mal i zacj i wy d au. W wiupizypadkaghe g 0 S y S
tyl kociczciaSyjego syst ewmumsiNe jud 2zypesh alheok ac h, poni ev
dgugade wi k osaz ttoownten zal etfn, Umipest powodnykszez
koszt-w inwestycji, al e ni ewanyeh, 4 tyrl) samyynzmniejo mni e

skut ecznych ul epszekiUdaj esygds ¢eie jes hawz gpecyficzny i
indywidualny i dlatego nie istnieje unikalny, standardowy proces modernizacji. Niemniej jednak
procedury mogN byl p o d o tweesu,zostag apisahykhaw kalginyahk t - w p
rozdziagach.
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WaUne | est, zaibtgresowaripyizgangalUowani juO wemazie p
zapewnienia akceptacji: dostawcow c i e plgiac 2na jfoNnadwy Uk i eggapr zemysgu
operator - w ciepgd)wrhia:nz'yscslz,ka&;be«ﬁ@vdd:%erk-W\gaSunUy:Ukown

ko owych i | ok a.lFaezy manowaha powthreamtp i & r ala sizitzeg:- gowe
diagnozie obecnej sytuacji a konkretny program powinien obejmo wa$r o d Kk i technicz
organizacyjne. J e S| i c th @ d |z éngegdygcje i czas trwania programu modernizacii,

di agnoza powinna - wnrizeyls ziwz gd wiodlnuicaj i zapotrzeb
oparciu o aktual ni senadusz tdénpgradiczne, romn lbkalne warunki
brzegowe.

Ponadto musizostal szczeg: § 0 wonapwegtie@am@a ¢ almpmm)mowanych
Sr o d knangowania. Programp o pr awy  wypd awji mo~$ecn| okreSlai, na | a
bi znesowych i organi z a ozyskayecr h Unrydczhi ep | sainfo woapniyecrha | ¢

w t y m fundukzyigartycypacja obywatel.
Celem programu powzwhdakdzxénire wpgdaidsjenioSak oSci

sgug i konkur an mpijkaisesie emisji CO.. Ponadt o nal eUy zmni
zuUycie ener.§i eppoejeshidealnedy wy kor zyst anipaj anadwyUe
integracjiz ¥ r - ehgrgiimdnawialnej. Ponadto, powinno s i % ddbl fibbpréwy wizerunku
ciepgowna cpgaovai omi e | okal nyzmian epergetyczngch n i Izwsnhsziyol
a k ¢ e p uabgwatali. Dlatego programpo wi ni en obej mawad fe gd thw &rotmNi ng tk @

angaU@wa pomoc N r - WUdzestoittwa mabidredivk o Ec o wy ¢ h

Aby wykorzystal ten potencjag, moderni zacja sys
uwzgl adnil zapotrzeadhbm)mmvnaeasmauwmuoavm)@aletﬁieplNlcy

system dystrybucji, wtymwn z g y (nprep'lgmeszaxlgml\msvsp g Kkizsytrrrmit ci epg:
i wyciekéw, o b ryil tdmperatury pracy, zopt y mal i z 0 w adbstosBwak fdamametrg i
hydrauliczne, wp r o wa echawbckesne sposoby zar zNdzani a sgsgemach e na
informatycznych i mo Ul k wo®Sif ol i dost aw C|ep@a|npkr|ze2enmuU\
dystrybubjia biaieedmaej wydaj na, s aefifee krt- ywagtivaeshhiap opr a wi
cief@aadt otoin@artavd j N zehrerdgéd @ awi al n g odpaddawego. We p g

drugim etapie, system dystrybucji powinien z 0 s t a i zmo ¢,eamankodiec wa kh a ¥tni Ki
sprawmoydi byi wdraUane paUdtir @92 @i ®vpdnawaiyzha ni a
iciepgpadowego moUah wprsdwadhi awWasizwioikisGlali w par
prognozami przyszgego zapotrzebowania na <ciepgo
odbiorcow.

3.1 Motywacjapr zeds i fithoiprocestwu nowoczeSni ani a

Gg- wnymi , powpdammirdi modernizacji systeméw ciep § o wn i jest ggodzenie
Zzmi an kl i matu popr zez dekarbomwi z&aujropieektdai &
zr -wnowaUonemu wytwar zani ukosztowe plag a wd raa Otaanki (ke  Srr eodd
modernizacyj nynmlhndwpgytwaﬂuwewarunkl remowvg, @olityczne i

niepolityczne. Na | ejébpak zauwaUOyli , l;e realizatorami dzi a
przedsi Abi ep§bowni ostateczniekmio-ggNe mi el bardzo r-Une m
modernizacji.

W ramach projektu Upgr ade DH badano r - Une nizacyjne (pojekty pr oj el
dobrej praktyki) (Upgrade DH, 2018a).Na t ej p o d st wwazdzialepogsomowais z

w j aki spos-b firmy radzN sobie z r .- Umptgwy cel am
stojzNeceprojektami sN podzcelenti nmyitrkgogmzkp$eigoek
wpgdgyw na Srodowi sko
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3.1.1 Cele firmy

Strategiczne cel e fjief myz3i. aIgal e 9dd b ii m@gmm/mgkslze

by publicznel ub prywat ne,lubki Bkuj edopgonariuszy, byl nas
non-profit. Ponadto, na cele pr z edS| i bmag rNs t we g v w § marketimgowe

(ekologiczny wizerunek), decyzje polityczne iwymogiprawne. T a k  wi @@ i @adjladorgoNS ¢ i
byfor mugowane przez kierownictwo, akcjonariuszy

Konkretne cele pr z e d s i ﬁpniocngs tbwy di k¢ 2ynn mao/tmy vewj Nwed 1 ol:Jeni a Sr
modernizacyjnych. Chinwg o Ueviyisadialo si Ngni nci a wyznawydsyah ce

JeSIllpeesteSIavgaJsNty na EBWagenb2OfS5), cele firmy
natrzy wymiary: tr®Sitrzcyel wyimi @z s moUna uzupegnil
Zzastosowani a, priorytetu i odpowi edzial noSci (TPO

Ustal aj Nc cel e derhizaaji cSreq)djkovwm iwn o zweal e @rasuSrealizacjp d
moUna | e p o akle iketkotetminowen Sredinowet erdmjugoe.eW mi now
Hungenberg i Wulf (2015), podany czas na cele krétkoterminowe wynosi do jednego roku,

poni ewaU c¢znstooedood njoesdzn\e gsoi ir ok Ok be8Uehpwegas dl a
Sredni ot er mi n oongywokh lub yrzeah &t podckas gdy cele dgugoter
ustalane na okrwswyjjothkmlwya:JhWyadglytﬂxamigkzalcmsWnc| u |
przypadku projektéw modernizacjijw ci ep Jotwei ck wéeey muszN zostal d
wdgjuUonewalbonzaes at dwam grmid amogderrych jest na og-
normalne ramy czasowe w innych pr z ed s i fich.i Datem t okras dla celéw
krétkoterminowych pozostaje na poziomie do jednego roku, okres dla celéw
Srednioter mjieaotwy czhwi Nnkszanpi ndiou olkaty,o eelowokr es
djgugoter mimpmoysih dziesi ihiDodasowianidggud&jres - w i
czasowych przedstawiono na Rysunku 16.

Tabela2pr zedstawia r-Une cele firmy, k't -adaaychz o st a gy
projektéw projektu Upgrade DH (Upgrade DH 2018a), podzielonych na trzy kategorie
czasowe.

Cele krotkoterminowe
Cale srednioterminowe
Cele diugoterminowe

< 1Rok 55 Lat =10 Lat

-
A

Rysunek16 Typowy harmonogram cel  -w dla dziaga® moderni zacyj ny
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Tabela2 Celefiimywzakresi e dziagaf¥fhmoderni zacyjn

Cele krétkoterminowe CeleSr edni ot er | Cele dGugote
T KorzyS8ci ek T Przeksztagc T Przyjazne d
1 Pierwotne i wtérne odnowienigystemu zr - wn o wwdbzanie

oszczhdnosdc ci epgownu lbyzc ciepga
1 Optymalizacja najnowszej technologii 1 Dekarbonizacgedtora
zainstalowanej mocy 1 Pozyskiwanie nowych ciepgowni cz
1 Zapocznhtkow klientow 1 Pozostanie konkurencyjr
zwi nkszeni a 1T Dal szy wzro w sektorze grzewczym
odnawi al nyc odnawi al nyc T Zwi nkszone
energii f I ntegracjead dostaw ci ep
ener gii [ ¢ zminimalizowanie wahan
cen

3.1.2 Kor z gkBromiczne

Ekonomiczne korzy$Seip §p wmolgaN sdigsad na trzech poziomach:

kor zy Sci ekonomiczne dla firmy (maksymalizacja zy
ciepga (zwJasacudzi ajgeaSdaiammbs Nk or z y Bamé dlaelékalnejo m
gospodarki.

W zaleUnoSci od kpmedki &b n gkel butcwwad lw-Nw nba ywarc d Mani a
proces - w moderni zaciji s N z a z wyZmniejgzonekkoszty lybSazrdost e k o n o m
oszczibmaoSwiinkszone pr zych o drygystane mpNalszearsveseydje, wy k
zaspokojenie pgat fdubDdini Bk oj en aZerued pde godirgch
strategicznych celow firmy. J e S1 i zyski powinny byl powmnas y mal i :
polegal na zmniejszeniu kosztéw operacyjnych przy zachowaniu tych samych przychodéw,

co r-wna sifn popr aewige tegfcektey wrso diueyskuw eS|z wicreknsyz
ciepda powinny zostal powminmipoegdl nazzmmejsreeiy kosgtbwr at e gi a
operacyjnych za pomocN Srodk-w modernizacyjnych

Podej Sciem do obni Uenia koszt: -wnapienrmeyfnmydha mer

ktoremaj N ni Usze i barWykejzypstabniael dloalzniyei, dost ig
takich jak wi-ry drzewne, m¢ Ugdliwalkopaindl Karzistamiez i st o i
Zz lokalnych | ub regional nychoUfr - piezy nd reeSrig i dla &nnye kor zy
dodatkowo z mni ej sza to zal eUOnoSi od m Prawdhdziyto @lod o d o wy c

zmniejszeni a ryzyka dl a operator a Ssystemu Ci €
bezpiecze@®stwem dost aW praypadkp §iGrow diizeavnydhitrocia koszty w

sNczfistrodzh & j stabilne, co ugatwia oblPénadmani e Kk
wspi erane sN | okalne przedsi fibrozaaudokame gosppdarkir e pr zy

Przykppkazlji)y%, Ue dzi agani anamdid exran icz2d ay jpaneebhowgnia z e ni e

na energifn zar - -wno w owariea irea i an arggkizinappét mezvegbitom N
wt - rhaNpotrzebowanie na energin pierwotaNMUyestn uk
lub wypieranie paliw kopalnych. Zap ot r zebowani e rmNa jerser guikfi ewtu-nrkro we
zmniejszenie zu Uy ein@&r gi i el ektrycznej do obsgu.gi Sys
Poréwnanie zapotrzebowania na moc (rysunek 17) dla pomp sieciowychpr zed i po dzi ag
modernizacyjnych dedykowanegopr oj ekt u pok az wjzdi dmotSecn ¢ jeande r s 7

Il nnym waUnym wska¥ni ki eknes ekrotm projekte. Rae g o s $ |

zwr ot inwestycj. ma j Nszcdegdinig dw praypadku kompieksawgch i e
proj ekt -w, takich | anku rcei neopwjaocWysokikaseggeopnestysype t
muszN zamortyzowal sifn .pDgudsaeow&mryenyo kmosite z a
koszt-w inwestycyjnych mo Un a cznisto zrekompens
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operacyjnymi. Pr zykgad il ust rApmjphiIczyezarpas 1z te o 4  aefistawgonoe ni 1 Un e
dla Green EnergyPark Li vno, BoSni a RysundikelB.c ego wi na, na
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Rysunek 17: Zapotrzebowanie na energiin do pompowania w 2015 i 2
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Rysunek 188 Szacunkowy przepgyw Srodk-w pieniAaUnych z projektu |
Livno, BoSni a (UpgreeeDHR@Balvi n a

Dzi nki narzndziom optymalizacyjnym opartym na o0f
majnNa celu opty marliaiogea cajcij ipl| @&nvjves z € g @ o wiihed&e k t ¢ 1
Hinz, 2016). Ponadto, najkorzystniejsze mo U@ k a z a lustateniefimaksymalnego zysku w

celu osi Ngnificia k dviazoyni celu nablardziejoefektysvzenptafnowanie

operaciji, odrwszysmma:eh fisipekde - w ekonomicznych przy
mocy. Opi er aj Nc si fi na r-Unych parametrach, oblic
zoptymali zowanie dziagania bez Srodk-adnowederni z:
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instalacje wytwarzania c i @, mawve systemy pompowania dla sieci dystrybucyjnych lub nowe N
wymi enni kiDIl attegp@gateU badane SN wszystkie mo Ul |
przychoddéw i ewentualne efekty dla systemu (Kihne & Hinz, 2016).

Kolejnym celem ekonomicznym jest pozyskanie nowych klientow. SN oni z jedne; strony
nowym Fr-dgem przychod-w dzidiudge stranp nowie ldiend) y ciep
przyczyniajN sifn do rozwoj u fdiep@wmictwa. mogN pr omowa

313 Wpgdgyw na Srodowi sko

Poprawa wpSjryonduo wi & ek ob ynio wedell prgcesu modernizaciji. Tym samym )
motywacja do zwifAkszani a ,efpunikuwdeenia fBneyj moSkeo dboywi s k ¢
wieloraka:

' Motywacja idealistyczna: dot yczy to zwgasizepg @o pp daszk re | ni
publicznych lub firmnale UNcych do konsument - -w ciepga

1 Motywacja marketingowa: d z i @ékklagicznemuwi zer unkowi firmy moUi
wincej klient - -w

1 Wymuszona motywacja: d zi Ak i 0 b o wymbigork lulwprzepisom prawnym
przedsinbiorstwa uspgiNe zdetaslpegmlnewymogow okreSl
Srodowi skowych, np. zobowi Nzania dotyczNce r ¢

f Motywacja ekonomicznaipopr awa ef ekt ywnoSci Srodowi skowt
do korzySci cakomemi ovz npy z yppliavduk w ramaghdsysremue h
handlu emisjami CO,.

Kluczowy mi el ement a mélbwwi ﬁh};zeébb popr awjstredukwjpau Sr od
emisji COFi poprawa wydajnoSci .gysit emunycn, e ggvgwarsizczeag c
wydain o Sci ma pozytywny wpgydowmi cafN fir mn

Wzr ost WydajnoSd:znla/\@/anGEkraqd\I&:rynnzaapgpnMgh gansobN
korzySci ekonomiczne Wynlkpajlv\ladejbz ompacefidne§oi z¢
elektrycznej. Popr awa wyidajjeotS waUnym czynnikiem. ograni
Dl atego wzrost mydapgy Hai naysvtyd wadryzsatmmiyeb ucij éip § a

ciepga. Prowadzi to do oszczfindno®kW seceegiinwSci
stare systemy ci ep o wwnyi kcawrezyst uj Nce przestarzagM techn
modernizacji Green EnergyPar k Li vno; w Upgrade DH, 2018b) , mé
aby podnieSi i poppwvwigakspn&ni e &awetkbargziginaktdame .
systemy maj N wysoki potencjag wydaj no S dc kKt - ry
(Optimisation of Pumping Operations in the DH System Ferrara; in Upgrade DH, 2018b). W
takich przypadkach celem jest przede wszystkim poprawa wydajnoS ¢ i bez winkszego
nacggystem, pfay uBybeehNolhopii i sprzntu.

Projekty dobrych praktyk w ramach proj ekt u Upgrade DH (Upgrade DH,
szeroki zakres moUli wych dzi aprebl@n. Niekt eren ipz acyykjgraydc

pokazagy, Oe dzinki dodat kowe mu wyposaUeni u ;
zoptymalizowany w celu genejowhpniSai wciikpga uUyt koweg
same|j |IoSR:0napJIaI0|Wsa|eI dystrybucji wy kizagia g a du

wpgywaj Ncej na nieefektywnN technologif ruroci.l
wymienniki ciewdagach ¢iemlireyedhekt ywwWaUndyzri aggannrei ki e
wpgywaj Ncym na wy st jdostosBwanies pararhetrdwupracy sieci w celu

zmni ej szeni a sl &n iue macypelrkirycznejt r at

R-Une Srodki modaer rcied aic yzjwi @ kmazjelbrismnenfow nagtamatmo S ¢ i
ogrzewania i ich zachowaniawzakresieogrzewani a w celu zwinkszenia o
Dalszed zi agani a edomavwi budyokpy ma j N n zmniejszénie zapotrzebowania_

na ciepgo i ozedlgnpoei emwythkawrﬁkow Kol dijl mmeSr odKki
optymalizacj.i bygo zwifiksWenweNphbgedmBymubpmaty
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ograniczenie czy uproszczenie procedur. Mo Oe to r-wnieU obej mowal wew
ScieUki .dnedlypppp8 | est givadiomatizeacidoestagiania paraeetrow
systemu.

W ramach projektu Upgrade DH odk r yt o t akUe i nniegznbear@izo@ki ,spk
przyczyniajN sin do zwi nkszeni a efektywmnoSci
elastyczno S c i S y\w 2 reanut, gadzhnopﬁacyl elektroc i e p globwnedukcja czasu

eksploatacji elektrowni szczytowych. I nny m Sr odkr zang Ncezsethni e na <ciep
niskotemperaturowe. Ws zy st ki e Srodki mogN przyczynil sin
WydajnadSBC|maJN r - wniyend dwpad ynwN nsat riantde gi n dzWagdgani a
szczeg- IQOSC| poprawa el aséeyicanoScwyswat e2rmui a OIiC

coraz waUniejsza dI(Kihne& Hinzs2@18)eChoo cricazOvorjeud@decj a e m
i spalin jest najbardziej znanym celem dyskusji na temat zmian klimatycznych, w dyskusji
podnoszonevndg Bfdat y d dlenkow azdta €NOy). Dlatego skupienie si i na
redukcji NOx w spalinach z procesoww e | e k't r o c jes godatkewyn celenm Upgrade

DH (Upgrade DH, 2018b).

Opr-cz Srodk-w zwinkszaj Nzcrrdernawyzde|req$lzylerglgsmem

zast Npienie paliw kopaIJneySdh ecraejreq espygsot wemnisytva @ Nn N .
zmodernizowane,bfidzi e moUna gdbdnawi ai ne e §integragatake ner gi i

mo Ual b o doprowad2|i dgllospcenul/nbﬁej PpoDPrzez zmn
paliw kopalnych lub mo Ues t wo rrzoyvi e mo Ul i wo SWaUnsnymazoavymu

czynnikiem dla takiego r 0 zwoj u j e st technolbgiiowmytealzanin&i eap Bz i i Kk i
dobrze zaprojektowanej strukturze wy t war zani a ci epga i dobrze zapl
modernizacj i, wszystkie dostnpne Fr-dga energi.i

optymalny sposéb. Ta mi eszankpng&’rpaﬂze\galcawloogystanrelkccpajny/dh
Tr-ded energlelnelrgcnmchdperdmjtrw\l\f]chenla odnawi al ny.
r-wnieU wgNcekeniep gmadwyYe poprawi [ cekeoplgoogund zcnzeeSyio

3.2 Oszacowaniestanupocz Nt kowe g o

Pierwszym krokiemwrozwojumoder ni zacj i sieci | esbr szuwolrize®N ee
wydajnoSci opesyssenyAmeali zadttgost anowi podstawn os
i zmierzeniek or zwyY i k a jz ptacydoskonalaj dych.

St an pocmhNtUkhawyamél inzao wr -oriyoatach szczeg-§-w tec
nietechnicznych. Wst ipna analiza dziagania sieci moUe ws
zasoby, aby zmaksymali zowal k.0OMszywi$mie wwrtiaknd jaNc & .
t e pomimbegjN, wp og- | ny mAksopmod yrczjefnd us ineac i

Czy dbetarcza wystarczaj NcN iloSi ciepga dl a
Czy ciepgo | ewspr zdyossttfap noeajdryeekna ven idk - w i por - wn
alternatywnymi met odami wytwarzania ciepga

f Wijakispos-b wusguga doat arbacd Niaa kdii epgkworm? Czy
ryczagt oamametr( kwadratowy ogrzewanej powierzchni) lub za j ednost kn
sprzedanedo ciepga

'ﬂCzyAsieI' ma wysoki poziom strat «ciepggean? Ozne
wyj Sci eWymdagai epgem zruzUgyzwanmyynt kpoowypch?k - w k o CEc

1 Czy wiadomo, Ue wsjaked y jgstestanie? Jakigest poziom awarii i
kosztow konserwacji?

T Jaka jest aktualna dostawa ciewdakddosawi aci ?
ze wzgl n d ekenomicznych!| u b  Siskovwd/chw

T Jaki e s N ywarlinkowgniek naj u/ regi onu? Czy i st
dNUenie do ulepszenia wytwarzania i dy
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Wska¥Fni ki techniczne, k t -oszacowani(sntaa nwy kmwegozyNsttka |
systemuci ep g owrsiNc pegge®idosnte i wyjaSnione w rozdziale
Polityczne

Wyb6ér paliwa?
Plan dla paliw?

Siel cierguwnicza
Techniczne
Organizacyjne Wystarczaj Nca
Wysoka cena il oSl ciepga?
ciepga? Siel w zgym
Satysfakcja stanie?
konsumenta? DuUe aty

str
ciepgar?
Rysunek19: Czynni ki napfindowe dla projekt-w moder@W)acji sieci

Wymagane podstawowe dane to liczba ¥ r - @rergii, zainstalowana moc, wiek instalacji,

d@ggoSi sieci, poziomy twmpRamda utrey s N |z azvbybdc Kdji eh:
przypadku bardziej zgoUonych pyt aEgsiecitlibkrypg h | ak
pracy, konieczne jest skontak t owani eUnsimi o s o twiedzialnyri da system

ci epgzy.wnsitcni ejié kheBz&kzeg- gowych danychj Ncymgar ame
zasadnicze znaczenie dl a zwykle gnang tylkoskilks korkmetoym al e s |
pracownikom.

J eS| iorerzibarizo specyficznych danych s N~ wWystarczy,n aoyn @razowanie )
zawi eragoWstgmupkizypadku waUne | &rsthko, Naa bpyr zoypki gsaadl,

jeSli cagkowita energia elektrycznajestlkoniepzneacy sys
do obliczenia wsk a¥ni ka wydaj)hm&ldna zapymavd | i ndywi dual
kot gowni [ pomp dystrybucyjnych.

Jednak, cor az cigtainBdardg sN dosthnpne dl asyserauSCADA per s o |
(Supervisory Control and Data Acquisition) systemuc i ep gownZewzgégdu na posthn
WleedzmlecyfrowegopomlaruwartoSC| i pogNczenia czujnik:-w,
jednostek stkeorSij NcyiclhgSij adostfApnych danych na ¢
systemach ci e p § o wnPRrawvadygictth do uzyskania zestawOw danych o wysokiej

rozdzi elczzaiosS i aikt ual i zowany cdo,nowgcl anatio Ja| epli noywcahd z i
r - wnadezdsu.

Jednak w przypadku braku danych mo Ue by | nypadatkowyekres do monitorowania

i gromadzenia danych. W momencie, je S$ ii e [ njészze jnengorowana, zainstalowanie
czujnik-w temperatury i ci e p g o poipemymyczasie mkolUec z o wy
dostarczyl c e.nPhoydconb nd @ pycnhoni t or owanipe goadyicnme p

odmi erzani e gazugjeszciecelrbwadmboee zobdtfidgi e &imyni eczne
bilanséw energetycznych.

W starych sieciach z pdzalﬁiy/mﬁmomszyjmeamogfiidos~ctiaer|cr:§]zeyl'
informacij.i 0. Brond artba anla Jyi espgrmeo | ot wyposaUony w te
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termicznego i GPS przelat uj e n aidgromadz: daneNZebr ane dane sN nas
por -wnywane z l|lokaliepdojwhbywgikamiafidzive wystiApuje
strataTai mpfdda dojuszczeg:- owego spojrzenia na f
niewielu dodatkowych danych. Pr z y k § a de Rysonelka2d.u |

Rysunek 20: Obrazowanie termiczne siecic i e p § o wn iaczzuejjillepdoyk wy ci ek n(af rr-udrgooci Ngu

cowl)
W zwi Nzku 2z twymiana ile mokean(#atjatec hnol ogi i pomiiarowej
zwykle z wysokimi kosztami, nal e Uy p &kosztywn ewentualne k or zy Sci prze

wdroUe®bemni e trwaj Ncy w Niemczech projekt bada\
wytyczne dotyczNces ymsotne n-owowmdayep @ymaganych w celu
ci Ng g e g o iaaystemu $AGRW, 2018Db).

Wy ni k uchwyceni a stanu pocthkowego systemu o

podej mo vyal pi erAwsalei zdig dNycz j vg;nr;estkrownleumo Oki wonkretn
usprawnienias N o @ste ywv z w i Ntgnkekspercimo g N n ad g tc h mdaradegrai |
t emat naj wabichbejzszdwtlszej szczeg-Jowej analizy

3.3 Analiza danych

Zebrane dane i informacje muszN zostal przeanal
potencjainych mo Ul i wo Sci  mokdree $li eraicg i o g - Uansiam.0oZebpoet e n ¢ j a ¢
informacje sN wykorzystywane w s$@mdbsulSmnonsateopni owy
systemu.Nal eUy wzi NI zatem pod uwagh, andliowadnajéydy sy st
warunki ramowe sN bardzo indywidualnne
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Wprzypadku, g d y nechaamatycanib, zaz\byczaj komieczne jest sprawdzenie
poprawnoSci danych i oczgszcpania. zGzoacza to pwyloyevane u
nieprawidgowych danych, | uk, danychklrjefalistycznycrpunkt - w
danych. Bior Nc¢ pod u wafiatje w §/stemath dep Jowni czych czfisto w
duUo czasu, ni @gemhacenemiowyesarczaj Ncej il oSci cza
Metodn analimsgl edlaynywhbrai w zaleUnoSci od il o!
poUNdaneganaigy Do & uf p ny c h mgtod spakietéw dptogramowania, ktére
mogN pom-c w analizie danych, od prostego arkusz

termodynamicznej.

Aby uzyskad)gI\/\d’gsielrmchnlyepgowrmocUznealgajcamcadalzly wiw ¢ S 6

ci epkgta: r e ynlogNW|vamezk|enE|ognlnymstanem5|e0| Na drugim koCEcu :
pegna anademodyhgmirozna moUe dostarczyl szczeg- g
parametrow operacyjnych.

Wy magany poziom szczeg:- @aekiwfychuspa laeuiiareassiecis i eci i

o kt-rych wiadomo, Ue sN nieefektywne, mogN nie
jak nowsze sieci, poni ewaU w systemach nieefek
osi NgnNI stosunkowo gat wo

Bi o rjdtnak pod uwa g i nlubsnawet bardzo nisk N t emperatur i sieci ci

wgNczenie niskotemper at ur o wlghcohd nfarwi dael gn ycci he pFgra- doedgp
szczeg- gowmo Wneo dvetynh bardzo pomocny. W takich przypadkach praca sieci
bndueartmusk;lz&geg gowo dabyozame)\wralnia wystarczachN
jednoczeSnie maksymal i zujNtechnélagii wykofrygsiania &newgid o wi s k o
odnawialnej,. W pr zypadku ni skotemperaturowych sieci C
szczeg- | nblsystemggzéwcze wbudynku,abyz apewni | wystarczaj NcN
w niUszych t.emperaturach

Dostnpne sN r-wnieU komercyjne programy komputer
w systemie (Upgrade DH, 2018a). Szczeg- gJowy wgl Nd me Uéamadglani e si
termodynamiczno-hydrauliczny. Wykorzystany mo Uen b y | do przeprowadzeni
statystycznej | ub do monitorowani a sieci w czasi e
wi el owar i. a)pracm/vameétéklego model u bndzi eowyNadmgago pozi o
dos tonaodanych osieci. Mus z N dgytln pdryreajmpigj informacje na temat dostaw

ci epSye,dmro ¢ i N gichwlokalizacji, or az zuUycia ciepdja na pozi
Rysunek 21 przedstawia zbudowanymo del TERMI S d| azkameDare gjednymi ast e
Tr -dgieempgda
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i
Rysunek 21: Przykgad podstawowego mo@@AN)u TERMIS (tr-dgo
34 Identyfikaciamo Ul i wooScceér ni zacji: studium wykonal noSc
Potencjad modernizacji sieci a@mijerpa qiifejn g og mami ic

wariantow, kt -re sN teclsnianomwie tmo (ploidveet.awnni do studi
kt -rego cel em jge svarianto oraznpao rk alhdaeni e w celfuciwmjat wi
decyzji.

MoUl i we dziagania moder wi baopjzune zer Bapah grakiykjiaaly n a
w zakresie projektow modernizacjio (Upgrade DH 2018a). Broszura ta zawiera opisy

r - dlakich j u0 wdroUonyatodprojeatywnych z r-Unych kr
Przegl Nd cech proj ekt -dstawinmavdabeliid.zacyj nych prze

Tabela3: Charakterystyka projekt - -w dpgdadeDH2W8r yj nych (wedgug

Cele Srodka

VB mieClermEe] modernizacyjnego

Obszary oddzi

Podstawowe oszcznd )

energii Si el pi erwszor z
Techniczna Wzroste f ekt ywnoSciSi el drugorzfidn
Ekonomiczna Udzi ag odnawi aSiel trzeciorzh

energii

Organizacyjna Generatory ciep

Il ntegracja nadw

ZarzNdzani a Modele biznesowe

Ulepszenia ekonomiczne S
Wn z gigplne
ZastfiApowanie pa
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Studi um wy lpawmrokzazwy&ajob ej mowa

Ocena istniejNcej sieci dostaw/ metod dostar c:

SzczegbdgiyNUeni a &iteplenempo byi dostarczone (ta
to istotne dla proponowanego uaktualnienia)

PrzegkWadaUamapcich o
Analiza techniczna potencjalnych opcji

Analiza finansowa obej mkjoNzy Skbs at yokk ®5il toa§ c
dziagal noSci

Szczeg-gy dotyczNce wszelkich zezwol e@® wymag e

Wni oski dotyczNcewaeago,Srozde kp mostiteanncineacyj ny
finansowo wykonal ny wr azeluzealinagjiptojekpun y mi kr ok ami

35 Konfigurowanie kryteri-w oceny w celu por:-wna

Ocena wariantow bndzi e st osunkowo prostym onbriekt@ryche ni em k

sieciach, szczegbélniewtychwkt - r ych wy st ntpchrjicenyprcazlylwe mt yt aki | al
straty ci ewsdpda. Jednakyieteiue xii awsii @€ wyni ka z wymaga®E
wydaj noSci ener get yc zneRW takiclz pregpadkgcts znaeszamie taudneejmi s j i C

jest stworzyl dootenyd n Nthpcerdriusza w i

Kiedy szacujemy wy k o n & projektS modernizacjic i e p § o wailymj eejst rozwaUeni
czynni k-w wpgy wapzl‘élsemmhe knta- rper opjreokjte k t yl  mzongaNt znniyec hz a
oszczndn os@myoh afl ien anm g N pe gak mpl z w i nNhzeavcéeyl Z@epro mraa w i
klimatu, czy istotnN poprawfip 0 z i 0 mu Wykranych obszarach. W Dani i podj nt o
zapewnienia réwnych warunkéw dla analizy mo Ul i wgriatiow za pomoc N met ody
spog“;e—ekannmicznej.Podej Scie to obejmuje cagoﬁprienwy obr
analizn wpgywu na s pa GmityzaeDdrsi povor zj eazk 0o cceangiio Sii por -
projekt-w moignNf ou znasck aiwprjay wiue matoj erkuwz g pddwidon e
podstawowej analizie ekonomicznej.

Du@Eski UrzNd ds. Emdr giuij ed ovytt gyrczmnae idodktce Nce da
obl iicaznea® i z sgkangnecengchpr oj ekt -w ciepgowniczych i sy
jepr zepr o@zmmatz a ito, Ue an akprowalzonaw®parcib yté sarperdane

wej Sci owe dlpar owsezkyts-twk,i cah zat em zapewnia bardzie]
oceny rentownoSci

W niekt-rych przypadkach pcelej ebt nineWeé - nekte c zB8 Bc iz
moderni zacpghima gpévecple. W takim przypadku szczeg: |
zapoznanie sin z hierarchi N cel - -w, kt-re nal eUy
oceniony i zaplanowany.

36 Opracowani e phimnu wdroU

Po ukoE® zemi wykoodlyka@a&aie projektvjest mo U1 i wrealizbwania,
nastnpnym krokiem jest zaplanowanie finansowani a

Projekty moder ni zacya maj Ndlawy(kilep(jsntwmsiu:nlwowo Wy
inwestycyjne. Dlatego pozytywny argument biznesowy j e st  dlapdwogzenia projektu
w uzyskaniu finansowania. Ze wz gl ndu na wysoki e k ocsizetpyg oi winfircazset

zazwyczaj maj N d gTwg is pakarwe sa zvf)reotvw.nlteukirtoiestych pr
pozyskal f i nsaktosa pmeatmege. Dlatego te Cbrojekty ci epgowiNi czé st o
(przynaj mni ej cznSciowo) finansowane przez sekto
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W przypadkach, w kt-rych proj ekt mdwhgestpomoy ni e Si
finansowa w cel u wype gmjiekiti as tl auk iPoZiora forgpsgpartad jego y .
mechanizm zaleUy od kraju i obsWprzen , Uy &kh - kriyanj @
sN st oxo Wiewanesystemy, a wWysit mr[m-uﬁleﬁ/bb@zarachjednego

kraju. Mog None obej mowwai atub poUyc zkimu redukcp rcog luta
dotacjii/inwestycjn z sektora publicznego dla ktoérego projekt przyczynia siii do znacznej

poprawy jakoSci Uycia obywatel:i

Po podjfinciu decyzji modreonpaaziy¢inychldzi odafEek [
musiagy byl opejacowanegbgowdaiw opar ciWymagangt udi um
poziom prac projektowych i pl anistycznych bndzi

oddzi agJdednakmatym etapied o r o z wa Ogdlneikwestie:N

1 Nal e (Geprowadzi 6 zczeg- owyopwoNeknia technicznego
terenu, instalacjn nowego zakgadu, pogNczeni ¢

f Nal eUy pr z eemrad wazdiz i Wszaiyterdséwiatybh, aby kogoe ni |
dotyczy projekt i ustalipos wh jiarkfi orogpoavsz¢ckniane,Nkto jest
odpowi edzi al ny zpowialdaoien nandw&ntualrje rpytamid itp. Jest to
szczeg-Ilnie waUne, jeSli projnaktdolsit azalige cmiepd
konsumentowl ub spowoduj e zakiemmwynwmaUwciwewh cod

f Na podstawie projektu technicznego i analiz wszystkich zainteresowanych nal e Oy
sporzNdzil bamoncgmamdbwywszystkich dziaga@® pr o]

Te kwestie powinny dopr owa d zsizic zceay- owego p | projektu. WajegpUeni a
uk o (Ecia eesp- § prOJektopv\ryzepporvmv\naldezni S zczeetu@ywy pr z
potwierdzil, UOe nadal moUna gaZakgagajpWNadziUe g
moUna podj NI d e c gpaspbii zaméwienjar eabwyi epr oj ekt przeszed
wdr ablani

W cagym procesii aNdeaaleramw'/aanipair ppekt uwmbderjest rozw
spos-b wpgynie to na uZth\tyd«za} projektkmodernizagi @ctrakeig ¢ h .
realizacji w pewien sposéb bndzi ewpnyad uUyt kowni kw: przy s &g ot Sacki U e
doprowadzi do zmian w sposobie interakcji Nal edlys traonzawa Uyd i
wczesnym etapie projektupl an i nf or mo wa rkowai ewehlwalm&plawsrzkolemaw

celu poinformowania o nowym systemie. W f azi e proj ekt owaniaddewaene t
interakcj i ownmkiémay do8yakcN ciepga co jest r-wni
projektu.

37 Wdr oUeni e rBodermizacyjwych

WdroUenie Srodk- - w modernizacyjnych nal eUOm. przepr
W trakcie trwania projektu tam, gdzie toma wp gy w n anie kemsupentbw veci e p g o,
nal edy| aniewalsczidzeg- | nnblto,ahyprgcd powodowad jak najmniejsze
zakg-cenia dl.a konsument - w

Podczas fazy wdraUania waUne jest .Cafieptojmdywani e i
modernizacyjnewi N&izpewny mi zmi anami dotyczNcymi sposobt
budynku, co r-wnielU wpgOywak owani Egnsnumemt -2wost al
projektu i poinfor mowani o,ami gopraoghe kw od@nt awdc |

osi Nganiu dgcheeldw.er mi nowy
38 Ci Ngge monitorowanie powodzenia dziaga® moder

W przypadku niekt-rAych projekt-w modernizacyjnyc
po wdr oNke npi ruzy k gad Sr aasolowany celgmszmraejs2eniaywyciekow z
ruroc i Nhpuwe madtyehimiast owy wpdyw na wymaganng. JednakS i wo d:
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wiele korzySci moUna zaobserwowal dopiero po p
monitorowanie jest kluczem do zmierzenia, czy projekt moder ni z a cdgjeiceleosi NgnNJg

Rodzaj i &lzfimbott owolwalnimindMalod cel-w projektu.
rodzaju proj ektoon awtUrep wjaNvd e r &rl od Kk i monitorowani a

Pomi ar ciepgda w pu ieskliiczmdopyrtiakupwaniipgu w osi Ngani t
dawiik szoSci prOJektcwemgdhen&lmzwclhoSl zuUytego ci e
temperatura przepgywu i powrotu sN mierzone w ka
i przepgipsialagietly znane, | modph sbrlam ywwl e zxtiloiweo S
zbieraniadanych z | i czni ka, tyyn malUda zhywlj otkercazze gn aj otwe ma't
[ wpgywu pewnych parametr - -w (np. temperatury p
dostarczania ciepg@ga.

Jak wspomni an o powydrb@atkowejlwloaty&lzupegnl aj Nc eododenjami@ g a n e j
sieci bradANi d ImSci wody tracone,j Z sieci

W zal eUnoSci odpoczdlo-nw spkraojge kuttily d kioevnp & d st awN do
czy projekt z a k o Ewzpyojgktach, wi ktos/eh kernpesatuma .zasilania jest

obni Uona, patiter reklamadi klientovadajewy o b r a d:zyereglulacjatemperatury
zasilania w zakresi e ogr icepetzebi Mo (ee srt- wnaideolv aw sakj aNzc

Ue wymagane sN dalsze informacje

W niektorych krajach preferowana jest praktyka pytania u Oyt Rilodw o opinie na temat
dostaw <ciepga, niaznamil @®ics gpragiaesgaeg. R- Uni ce Kkul tur owe

niekt-rych przypadkach, niskie oczekiwania doty
b 1 d miskeé poziom skarg, niekoniecznie ws p - § g rdabrzé ourzk cj onuj Ncy mi dos
ciepga

4 Aspekty nietechniczne

WkaUdym prOJekcmasznltldeostahclaswaktghle‘tedhmwznenaby
wykorzystal pegen p o tTekie c podefp c ineo d @ wiwzxaba jiziy Sdcoi
ekonomicznych i Sr od yohi &bi6o wr z y KW aajlepszych praktyk w zakresie

projektow mo d e r n i WUpgrade Di8 20(8a)0 pokazuj e spr awhgkaodsh u
techniczne i ekonond ceompiize.lPe gy kgridy iteN pokazuj N
przypadek ma okreSlone mpong, i kts-grabenal eUy zdefini
naj | eps znaprévczy. d e k

Rozdziag 4 pokazuje kalwWMskiposohawdey ks yswaainu za
narzndzi , npezy pomozyy &ndlizayddanych. W ramach projektu Upgrade DH

opracowano szablon gl obal nej oceny syst e(Miedaneciiire p0OG8.wni czy
Pomoldrenletylk02|dentyf|kzavmazlumlel obecne wska¥ni ki
C|epgown|alzegt>akUe oceni | . @bsjpuekoh ya np edtpptdnipni czne
organizacyjne, alet a k UOe wytyc zdmwywiiadésrvzatn lldmy mi interesari us
mogN wskazal pdkitmederoijagyjnen e S

Zwgaszcza jeSli struktura komuni kacj.i mindzy Wws:
zbytsilna, zal eca si i nawi Nzanmieidkomun ilkndanUloepposdznei ontialmi
przeprowadzanie wywiadow jest tworzenie wspolnych grup roboczych z przedstawicielami
r-UOnych grup Molbertes abbyluspglyat f or ma do omawi ani a
proble m- w i wyzwa @& w modargizaci. Z@mrl eceqnii a dotyczNce utwor
grupy roboczej przed218wi aj N Miedaner i i n.
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4.1 Strategie i polityka

Historycznie wiele systeméw ci ep gowmwiykaody zlyst uj e nadwy Ukn ciep

el ektr omdi,epkftow e cznsatlda wali z&oiplada meg mp, taki mi j o
wngi el k algjo e a lygpz ziemny.Pocz Nt kowe cel e zakgad-w cz
maksymalizacji wytwarzania energii, .Pemgzgmn cznist
[ naj waUni ej s zy edur anedpreizadji gest pypani® @ obecny i pr zysz gy cel
instalacji wytwarzania energii. W zwi Nzku z tym kaUdy Srodek

uwzgl Adnial nastfipuj Nce kwestie

T Przyszge zmiany w sek:it oZea ewzdrhidnyldimayazaern y m

pol igry&kmgetycznN w Eur opi agetycenwad kibrej acaekijeo r ma c j &
S i Anacznych zmian w tym sektorze. G§J - wny m cel em scentr al
el ektrociepgowni w przeszgoSci bygo dostar cz
podstawowego, podczasgdyciepg o by o uwaUane 2zWr apzr ozd ur kots nuNocol
integracjN batdziowjanydrecendnaai al nych Tr-deg
energetycznym el ektrown.iPontaglt ®N st anlneé eywy mil ars
jest wymagane przez nowe sektory energetyczne, a tym samym mniej kompatybilne z

nowymi systemami zasilania. Ponadto kilkarzN d - pnva Egestwrawie zdecydowanych

na wycofanie elektrownik or zy st aj Nd&opalfychz upakl wktr owi epJowl
Ni emczech olbadyskatujeg. si n n

1 Wymagania dotycz Nce wydagmrosSweriaSl el ekt rzasianycha el ekt
paliwami kopalnymi mi e Sc i sin w zakr ePsoigeNcad nd &% cd ;e p4gbuw
cznsto Srodkiem zwi

z tymi i nstal acj ami bygo

wykor zy st ani e cJedha@ciiI@Sép(@:) aepdaawp do zwinksze
wydajnoSci =zaleUy od zapotr zebow8zmzegbniena ci erg
elektrownie winglowe sN czhisto instalowane w
dal a d&d wmn0ykt- wWcp ey systgnyachtenergety c znych, kt-re dz
bez paliw kopalnych, wNtpliwe jest, czy te |

perspektywie dgugotermi nowe|j

T Przyszge zapotrzebowanziyes z g zapptonzehowani e
i stniej Ncego owgmbBteremgo ecnzmlalrge Z jednej strony, stan
wydaj noSci budynk-w moUe wzrosnNi, a tym samy
strony, nowe osady irazipioelgmMiceenmoghcbgpgowdni
Ponadtomoder ni zacj a si ecfiegousgtocmNgeive mg@anz mzegil
cagkowite zapotrzebowanie na ciepgo

Oficjalne strategie i politykao d gr ywaj N bardzo waUnN rolfn we wdr al
na r-Unych poziomach: eur oej] skni meghr gnegestyimz ni k.
podsumowanie wszystkich tych kwestii, ani t e i e | est zemowd g Iweithu na
r-UnorowWnowiNzku z tym w skr-cie podsamaeszeano | ec
przepisy na szczeblu eur oPa(@EsakCznj,onkbows ki ezoldowi
przeniesienia do krajowego ustawodawstwa.

Pod koniec 2018 r. opublikowano trzy kluczowe akty prawne w pakiecie Czysta energia dla

wszystkich Europejczykoéw, kt -re weszgy w Uyci e.Zmierdona em 24
dyrektywawsprawieod nawi al nych (RED dlelg) e(nLeE,g|2018/ 2001) wus
cel UE wy nmajszidi32% weos0r.wr az z przegl Ndem dotyczNcynm
liczby w 2023r. Poprawionad y r ekt ywa w sprawi e efektywnoSci ene
0 k r ec8 hagpoziomie 32,5%w2030r. r - wni eU z ewentual nNoweor ekt N
rozporzNdzenie w seprea(gB\) zapitBAz288PDazawi era wym-
czgonkowskie opracowagy zintegrowane krajowe pl
2021i2030, okreSloaj Ngei siposa-bel -w i przedgdoUenia p
do ko Ec aECQM1U98)r .

Dyrektywa w sprawie odnawUBg 20182001 (RED ll)ddefipiujee ner gi i
Aciepgownictwoo | ub Ac h ggideplaepw pesbaci pagykgoo rdNycsetjr ywboudcyj
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ubschgodzonych <ci etwlkzde ze ncternalriaZzonwacrhych Fr - deg p
do wielu budynkéw lub miejsc do wykorzystania do ogrzewanialubc h § o d preestrizeai. Ta

zmieniona dyrektywa ma kikawaUny ch aspekep wwad h ecchtg oadzawarteiwa
nief Sr odki modernizacyj ne. TsrNe Sp o ddsyur neokw ayrvey tRuEtDa j | |
przeniesiona przez paGtwa czgonkowskie do ustaw

f Systemy grzewcze ichJodni cze steanookw o 0lble% nimmaot r z e b ¢

ciepgo w <cagej Uni i, przy czym wystfApuj N d
czgonkawdkiamiegi a Komi sj i w zakresie ogrzewa
potencjag dedktara depiomwacjp@pygnez z wieikktsyzvennoi Sec i e f
energetycznejiwykor zyst ani e energii ze FTr-deg odnawi a
T PaGstwa czgonkowskie powinny mindzy i nnymi z
chgodzeni e, w celu wugatwienia i przyspieszen

wykorzystania energii ze Tr-deg odnawi adhnupcjhe Uwl ibudyBken
ogrzewani ai B 0hgoddledl s BigNjinftastrukturi energetycznN
s p e § nNiteaniynhagania.

1T PaEst wa czgonkowski e powi nny w szczeg-lnoSc
odnawialnych winstalac j ach gr zeweeniz,ohaiz phgmdwal konkur
i wydajne systemy ogrzewaniaic hgod.zeni a

 Wobszarzeci ep o wknliucctzwoawe znaczeni e ma umoUl i wi en
pochodzoNicneawi al nyeamler¥ri-ided zapobi eglacgjiemu uzal eU
i technologicznemu, or az bl okowani u t echnynl praggom dlad zi 1k i
producent - -w energi. odnawi al, omr@azg doprowakzenres u ment -
odpowiednich n a r z fld konsumentéow k 0 Egychwa by ugat wi il im wyb-
najnowszymirozwi Nz ani ami w z akr esnieer gweyt dyacjzmee§j N kt - r e
ichprzyszge potrzeby w zakresie ogrzewania i
kryteriami wyd#&jmowBmdntbamrdykdk@Ecowym nal elUy zap
i wiarygodne informacje natemat wydaj noSci apshem- whridggd z e wi

informacje nt. jakijestwnichudzi ag ener gi i ze. Tr-degd odnawi ¢
1T Po t o, aby chronljdr~zly($msfuj|rrl"iaefgktg/mychzsysteméw
ciepgowni c zeyig hal aeoy @6 d waizyskivame c i e pgahgodu ze
Tr-gdeodnawirazlynymhcenie | epszej wyzpaynmonbci ene
mi el prawo doci,ddnfjaNceadya poziomie budynku p

umowy lub w przypadku, gdy umowa obejmuje kilka budynkéw, poprzez zmian n
umowy z lokalnym operatorem.

W kaUOdym projekcie modernizacyjnym naleUOy wzi Ni

Dotyczy t o prawnych aspekt-w poszczeg:-I|l nych dz
wszystkim dgugoter mi nowymgty ve tIRNED edliyi rio zzavmiOyh, st |
dotyczNce teamasfoetwmaecpej, zamknifciychi elgdlictzremd iae
sektor - w, kt -re mogN byl zawarte w dokumentach
dziagani a w zakr es i(NREAPY), plary specjaloal Iokalmeiplad ywedzi agani a
w zakresie ochrony Srodowi ska, pl any dziagani a
energetycznep | any dzi agani a nEEAPs)zecz wydajnoSci (

4.2 Strony zainteresowane

Systemy ciepgowni cze zniaterdsowanyce ptnovo Baf d ko | waNlny mi

konsumenci, kt-rzy pgdacN za dostawy ciepgda, a tym sa
takUe wgaSci cdgospbdarzebQuddoyinokr-cva mii ci epga mogN byl ko
gospodarstwa domowe, firmy prywatne i przemy s\ Wa Une | e st , cheobtzgkivanme gni | i
zaoferowa | wystanderdus ug w konkurencyjnych dostawach e

ogrzewania gazu ziemnego lub indywidualne systemy grzewcze. Istotnym aspektem jest
r-wnderda ciepga
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InnNw a (Nrzainte r e s o wad m Nest Nrganizacj a dost ar czajkNtc-ar ac i negpleo b
pojedynczN firmN lub kilkoma przedsifAbior st wami

dostawy ciepga | ubWewispllwuapaecypadkach . blubdzie t
przynaimn i e j bl i skoe pS)fwbymMraarze z cagkowi tcyine pugloewpnsi zcet nw a
prawdopodobne jest, Ue zaraxwg@aOeywaoyghnmabejbyivyt
ci efPgaykdgadowoep gjoe Sldipadowe | est n o waow czai nbt fedgzri oew a
kolejnpNwa Un N st romNWandlint er es

DulUy wpgyw na og-Ilny model bi zreasakterywgpsajp&ki u

przedsi ndooisotrasrteaz aj Ncy c h ciepgo, poni ewalU ,mogN o
prywatnN | ub i c modelebizhesowe o jz N Z(i6a\% biektorych przypadkach
r-wnieU odbiorcy ciepga mogN byl wudziadgowcami |1
aktualizacji. Mo Ue to byl bardzo i stotne dl a pokryci a
i nwestycyjnych z8yjmechk - w moder ni

Szczeg-InN rol fidew npzachenadehamdiwi e i ordamizadini cy
dostarczaJNcZyncah Ncioenpgoszczeg:- gy techni caaz e [ d

podejmapWZJe W sSprawie |nnubyevm|zad:y}ngchr23a¢iec&dnakdm w

rowni e U zaangaUowanieek sipiee 2 a lwe Uzneyvi rkonsultantdwy &tdrzy

posiadaj N wiedzn i doSwi adczeni e w Jakceasdby z ac j i P
zewnnt@j N mni odmi enne spioakl@enbegatae sd/cNﬁ\mmaedcazen
z aktualizacj N.Waliyxrh czywnreimkiwem | est rozwaUeni
systemu, a tym samym opracowanie dgugotermi nowy
drobnychk or ekt w celu rozwi,Magputch pndpWwedcuwl nych

Ni ezad edmr akt eru wgasnoSci organlzkdwjmzon\/dlstra)rlcﬁz
procesi e moder ni za cpolitycymo gpl\bnodag/d\lwwmﬂoluakty\mnms
promowal l ub bIled(OS/@(deW\sleedle ma j N naworgéinkaciegy wp gy
publiczne,alemogN mi el st ak wapwywainewNa przykgad maj N oni
pl any strategiczne, pl any energetyczne i wydawan

d z i anpdefdzacyjnych.

W przypadku zaawansowanego procesuakt ual i zacj i s e przaprowadzenimo Ue by
analizy stron zainteresowanych op i s u jicNaele jrelacie. Mo Ue t o r - wnieU prow
pewnych zalece@® dotyczNcych t ego zantresewaryéhiivb ok oz ¢
procedurin moder nodhaicgrn¢ -.a wjiaspga a

4.3 Analizafinansowa i opcje

Bardzo waUnN c¢cznSci N kaUdego projektu moderniz

finansowej, poniewalU projekt naj pr,awdeoSloid orbennitegw
nie zostanie udowodniona inwestorom | ub wgaS iat ie ¢ IRdonp madgrnizacii

ci epgownastt wao, Ue inwestorem jest Zzazwyczaj fi
system, a zatem minimalny czaszypadkwmaanbsystmnE’ive byi d
zbudowanych od podstaw. Po to, aby obliczyli r&buowmmlieUpr mjpe ac
szczeg- gowe studi umNeykAdprad hon&8lii |l wszystkie koszt:

trakcie trwania projektu. Kos zty moUnakpsesdtiyekialpi hagowe. i koszt

Koszty KkapbemaNgowmsezyst ki e i nkwmeise yw jeelw pjreogo wdr o
muszZN zostal poczynione, dlatego wystfipujN na je
dzi agamsadni czo moUna kdszy plpnowania, studiuin wpkona| noSci
dokument ac | ie,pracesbadowiand. o g

Koszty operacyinemogN r - Unil sin w zaleOUnoSci od rodzaj
obej mowal ubezpieczeni a, koszty odsetekgpsztykoszty
medi - w i amortyzacjn aktyw- w. aPoinladtcoepge Skios

zmodernizowane, waUnym aspekizermnakesztjopaleg. s N
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Ko Ec zahca l i z i, nal eUy r-wnieU okreS! spbdziewame zy Sc i
przychodywtrak ci e trwania projektu. Mog N oodeodzsju i znac
projektu. Naprzykad przychody mogN obej mowal zwifnkszonN

zuUyci a pal i wraychody pdbdahegoaowaru itp.

Projekty moder nkamict @ §J csdNh Jcozniinset,0 pr zy znacznych
Dlategonie zbndny do r e gleisza &jrie dp/rto jbealntkiowy. Dokgadna
od istniejNcego kkapitagu ionwessobastej.inwestyc]
wynosi 15-30 % c a g kvotyii nevie st ycj i . Reszta | ygcskamilobast npni
dot acj ajestt,o jredSUIlii we

44 Procedury zezwal aj Nce

Po przeprowadzeniu studiuaywjyk,onBeé nwrSacjiekt prad drc
wdroUony, nastnpnym krokiem bndzie ocenaw czy W
g§ - wnierfe od pl anowanyChn&idragg&E moderni zacyjnyc|l
wymi ana pojedynczych kompp@ewd - mwa ik it t, Bvgkée iié [ u bnlaij dN
wy maga zeWielojddeakd z i arrgoalﬁ mi &l nap Py ci egospadartzo,c z n e
Sr owdios k owo Iwet)lsmmltyveycnzmgl%tdnadto rodzaj pozwol e@ i
nauzyskanieichz al e Uy o d lruokévarammowychi preepisow.

Gg-wnN trudnoSci N w uzyskaniu pozwol e® na modern

jeSli Pedeopkenuje modeknil kacyznpdlaE takich jak
jego dystrybucja i wytwarzanie. Szczegélnie pr ocedury wydawania pozwol e
wytwar zani a ciepga mo g N byl bardzo czasochgon
geotermalny ch. Uzyskani ee zreatwowainiki Imod | at .

I m wi Acej technol ogi i [ opciji j est dosthAapnych,
pozwol e CE. Czhstiohozdgp owyi caadvma mi-evni eU kil ka organ- w
Europej ska wymivean@®&gawikNZa&kmy chy 70z wiozl yesk ama e mr oj e k

bioenergetyczne (KE, 2019b):
T Zbyt wiele etap-w prwanychpreez addzieleeongany e E wy d a
f Zezwol enia podlegaj N wielu aktom prawnym
1 Brak jasnych harmonograméw
1

Brak lokalnej wiedalziyzy zgolonm\scloesieaiaasnk - w o p
bi oenergin

1T Brak jasnych procedur wuzyskiwania dostnpu do

W poni Uszej sekcji opisano niekt-re aspekty zwi
istotnymi dla modernizacji projektéw, bez ambicji,aby by gy kompl et ne.

Planowanie przestrzenne/pozwolenia na planowanie

Pl anowanie przestrzenne (czasami r-wnieU odnoszl
pl anowania krajobrazu) obejmuje metody i podej S
prywatny do decydowania o wykorzystaniu gruntbw w r sfkaiaxch; dle zazwyczaj w tych

wi N k s.zKoerdynuje politykin i praktyki wp gy wa j Nce na organizacjn
Pl anowani e specj al neIUyntodJceszamdenjennme;slael regionalne,

transport, infrastruk t ur A i pl anowani el Snowawi skpwzestrzenne
poziomie lokalnym, regionalnym, krajowym oraz mi ndzynar odowym i cznst
utworzeniem planu przestrzennego.

Planyte mo giNeIm wp gy we ineap gooiwengic ziee wa U molg Nn po.b ed msozwear
priorytetowe dla rozbudowys i ec i . Ponadto mogN wpgywal na wyda\

pozwolenianab u d 0. RmMz y lowodbdid owa nowej el ekt rdopuszezgngowni m
tylko w specjalnej strefie planéw przestrzennych, ktéra jest przemys § o awrae mieszkaniowa.
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Dointegracj.i ogrzewancnaepggiwnméuyﬁvmmgo S M zwykl e k
mont owane na ziemi, dla kt-rych moUe byl potrzeb
(plan mi ej scowy). JednakUe, t akdhecznywh np dachuplabd k u ko
kolektor - w wykorzystywanych jako wiaty garaUewe, mol
Ryzyko zk-d Srodowi skowych powodowanych przez Kk
MogN wy st hp owa l wyci eki z p §y ncanie odbioid S Wit aad@Ga do z
kolekt or - w s § o n ekwestieyestdtyczheu®r obl emy te zwykle sN ro:
pozwol eniu na budown, dzifnki czemuSmodaowai sukiad vy diH
(SDH, 2012)

Budowanie/ Pozwolenia budowlane

Zwykle pozwolenie na budown | estl uwysiaeggarepeswvbudamanych

krajowych, regionalnychorazl ok al ny c h. Mo Ue pbzwolelmlgnhl naplanovziea n e z

i planowaniem przestrzennym.Og - | ni e r zecz bi ordter,e nmoormta nkuosnzsN rbuy
sprawdzone podczas budowy i po jej z a k ozediu.

W przypadku projekt-w moder ni zacrgmontylobhbudowyUe t o
nowych budynk-w wytwar zamu cio wyi eigeac i Narl gy roxai Klpe dvd
pozwol enie na budowh z wy kizyadka imentoywarysht na piemi r ze bne
kol ektor - w s §on e c dodajkawo ,wymagany bjest bllﬂjgnek lub zbiornik.
Wymagane pozwol enie naNpltzw)aﬁlmvknlektmrmUTmntobJa}nych na
dachu, poni ewaU naleUy wudowodni i, jUeestmazsway tk odl uelk
o b ¢ i N Udlankbnstrakcji (SDH, 2012).

Pozwol enia Srodowi skowe

W zal eUnoSci od charakteru Srodka uSrpdawiNcewo,
ocena oddzi aSjyowdaonviias kiua oce@OZr - wnowa Uon e gvocelur 0zwoj u
uzyskani a pozwol eni a, Snpdowipskaiwega fedeemlajllwnN ust e
NlemczeclmnangUdaowal ochronf ludzi,,atmosiergird@dNt , ro$S
kultury przed zanieczyszczeniami i emisjami. DI at ego regul uj e ,wphadva sna
wi br acj e, ipodabreprodlemnyd z i

Pozwol enia Srodowi skowe mogN byl szczeg-Ilnie ist
do wytwarzania ciep § a , zwjaszcza jeSli dotyczy to techn
instalacjach biomasy. W przypadk u kol ekt or - wp $§o gmiiic epcieléihgy n - w
zkolektorow (np.wody, gl i kol u) do zbiornik-w wodnych (SDF
tyl Kk

wr aUdh wya wodn moUe byl wymagane stosowanie

W przypadku gruntowy ¢ h pomp c i e p § eoterinalnychn spréaz zezwolénia ¢
Srodowi skowego, mogN miel r-wnieU zagpdzodesavani e p
wodnoprawne. Ponadt o moUe byl wymagane przeprowadzeni e
sieci ruroci Ng- w.

Pozwolenia zgodnie z planowaniem cieplnym/planowaniem energetycznym

Pl any grzewcze l ub plany energetyczne mogN nak
wykorzystywanego do produkcji ciepga. Na przykga
byl zat wi eemdzelngk trraozc iop@d Gyazdn Nemnym aciepgownictwo
solane mo Ue zost al ezyko wtedy,rgdyz mozytywne s Naspekty spogecz
ekonomiczne (SDH, 2012). Zastosowanie mog N mi el przepisy dotyczN
energetycznegows zc ze g - | ncaeNcie dd oot s gcinvsektordeonytwarzania energii,

ktoremog N byl powi BpgowmrzimctpweéEmedni c teweerk tirnosdtibael pajcojwin
projektéw z wykorzystaniem energii do ogrzewania.
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45 Zagadnieniad ot y ¢ mridwe

wd r o U erajektéw modernizacyjnych dlac i e p § o wmoi (betmayg a dwarczia zestawu
r-Unych um-w z zainteresowany mi stronami . Bar dz
okreSla istodaotey crumbebet @nyadepJjowrzi caeklgioor ¢ ami Ci
(umowy na dostawy icieipgaga) ow blloavena myecktywa v e s

sprawie ogollnych warunkéw dostaw z ci e p g oWerdrdnungv aiber Allgemeine
Bedingungen fiur die Versorgung mit Fernwarme; AVBFernwarmeV) (BMJV, 2019).

Inny, bardzo dobry przegl Nd kwdsgtcihi s kycsirt éeprgzyoty 0 Wy € h
znaj duje sin w wytycznych L aerasanicgo dotyeaNs e wni e Un.
wielu projektow modernizacyjnych. Poni Ue j streszczono fragmenty ¢ty

DziagalnoSi w zakresi e o guowanawaBurome aistnie jitdjSodkz e ni a

regul acyjne maj N na celu dCg re g rgio oM bkelitysproblemzvy k a  mo
kt -rym Kklienci, pracodawcy, Wgav$>qulzlce|zelde2||eszakg
zasadniczotaksamo.Umo wy i ldlegslacyjiezapewniajlN j 4 k a Scuegp gowni czy c
orazochronn pr aw Kk o n(kaurbeegénsemwiing 20&7p. § a

|
n
a

Ponadto, w fazie rozwoju projektow ci epgowni ct wa, ikoohgad#dzenizaap e
ograniczenie ryzyka i Wlhanriycgzondengl\b puckdjsatdakwuinwi cell &k o
ci epgownNad zddyo podkreSlili, Ue tychjprmd(ﬂaompev\gmsyze umo
obej mowal profeSJonall\,hul\szbhbolmnedgmdnepzrrawldm)kral ramami
prawnymi, dl atego niedoSwiadczopryznygos owam mwo N
dokument,kt - ry okreSli wszystkie aspekty dosjsmyw i zul
oraz zgodnie z krajowymi ramami prawnymi i regulacyjnymi (Laurberg Jensen i in., 2017).

W przypadku projektéw modernizacjic i e p § o wnd ccidiwveaia st osowani e nast fi|
umowy:

f Umowy 2z f i r mamid ondyrcaz(dlacjordemiy itmidowy
Umowy na dostawy ciepga z odbiorcami <ciepga
Umowy s wd & c z akejoeariuszami
Umowy z regulacjamidot.ener gi i i zakgadami uUytecznoSci
Umowy z dostawcami paliwa (dla projektéw bioenergetycznych)

Umowy o dostnpie do grunt - - w

= =4 =4 =4 4 -4

Umowy dotyczNce eksploatacij.i i konser wacj i

Zwykl e obowi Nzuj Nca umowa na dostawy ciepgda dl
uUytecznoSci publ i czznreije ,j ewsiti cd onsot wiepknpar apjyuebkl i yca no ¢

jako szablon.Z drugi ej strony umowy na dostawy ciepga
dostnpne (Laurberg Jensen i in., 2017).
46 Modele biznesowe projekt-w modernizacij. ciepg

Modele biznesowe dla projektow modernizacji c i e p § oavanN c ¢ we c y f k & Dadegdl a

projektu. Charakteryzuj N:sin nastnpuj Ncymi aspek
f Cele strategiczne (dotyczNce cel-w publicznyoc
kosztow)
f Struktura wgasnoSci
1 Plan inwestycyjny
1 Aspekty ekonomiczne: przychody, zysk, non-profit
 Problemyz wi N z aimosvari i pozwoleniami
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 Zaan g a @stwmy zainteresowane

Zr -wnowalUony model biznesowy powinien umoOUl i wili
zainteresowanym tj. inwest or om, uUyt kownimoo mN &wrEc obwkml nyym
os i Ngiaplanowanychkor zy Sci . Dl a inwestor - -w i uUOyt kowni k
sN zwroty finansowe, jednak dla samorzNdu | okaln

spogeczne, Srodowi skowe itp.wgSamanyNdol dku&lircyh jf
przez procedury idok u me ntiacjjens t podyktowvané grzeoramy prawne. Jednak w

przypadku modernizacji c i epgowrmocUzn)ac hzast osowal r-Une mod e |
zal eUnoSci od juU0 istniejNcel siteaikt wriye.p g My iy ¢
c h § cayah iwykorzystuyiNcych odnawi alne Fr-dga energii, kt
r-wnieU do projekt- -w mgdernizacyjnych,(ZOﬂ\'). dost ar
Zwykl e moUna zastosowalimotdrez yowidie-plbliceny, pestrueestive | t ]
publiczno-prywatne lub model prywatny.

Wmodel u cagkowi ciyzgko mwebtycji pokzywaygmina lub miasto, a projekt jest
reali zowany przez przedsinbior sm\/\msQ/CJauntaytrelcumzoNBm

wewniNrgnhopi zwer dtyd, naom thre pojekt y uUytecznoSci pub
wyUszymi stopami ZWrotu, wW ten spos-b zmniejszaj
W modelu prywatnym projekt j est cagkowicie opr
inwestora, w ktérym to przypadku star a  eni maksymal i z o weadin a Xothwak . J
wgasnoSci prywatnej moUe byl sp-gdzielniN, w kit
system, gdzie nie jest potrzebny zysk zato prowadzitod o ni Uszych cen ciepga
Wreszcie partnerstwo publiczno-prywatne zy skago ost atni oi @wadlyl @K no Si
korzySci pgynNce 2z zaangaUowania partner-w publ
partnerstwie inwestor prywatny uczestniczy w projektowaniu, inwestowaniu, budowie,
posiadaniu i obsgJgudzeprszyez eakur ed®lsa rmMvoddbde2Byr il at |,
lat.

5 Opcje ulepsze®& technicznych

Opr-cz nietechnicznych Srodk - w moder}nizachjnych,
j eSSl nie nawet waUniejsze. Obejmuj N on@Uintegr
istniejNcych, zaJUtyatquigezn/vtyumlankﬁbencpmmlemZnav Srodki ul
moUna skl asyfi IRpswaki22.zgodni e z
2. DYSTRYBUCJA 3. GENERACIA
1. KONSUMPCJA CASNB AT 2 Ni 9; 61 8 Np O
Stacja transferu S u !
Lo 5NHzA2NI t Ry I {7 v2ioe :
Inne: Pompy %N RO/ A S

Rysunek 22: Kl asyfikacja technicznycfRotBr20l8)k - w ul epszaj Ncych

Jak j uU ws p adnalé 3a2nkoniegznarjest ocena rzeczywistego stanu kompletnego
systemu ciepgowniczego, poczynag¢oNioviad -sw sti emp-lwm yqg
po kt-rych nawutchmujce epysat riyai el pdytsrygohway or az
Jako podst awhciadpocesualepgszacizai t echni cznego moUna wu
AGl obalna ocena system-w ciep@a@wknircdavgreniesian Mi e d an
poczNt kowe@o.r - wawiedlr ws k a z oceng poszczegblyychzelroentow
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systemu, kt-re smorkirUdodeyiczio @idsh®Bme; §.%1). Zebrane dane
z szablonu oceny umo Ul i wi N ekspertemwuzggdkaprieepl Ndu i

dotyczvNcych najhb ackdsz erj- wi,stwthtycrych Srodki mo d
mogyMnajl epiej/ najgatwiejo (na podstawie doSwi i
ciepgowni czych

51 Wnzgy ciwykoizystanie ci epgda

ZuUycie ciepga w budynkach | est kluczem do wy
ep

modernizacji sieci c i g o wins tcrziegj N dwa gg- wne punkty dot
koE&owych:

T Poprawa efektywnoSci keneir gestpyoszrhg] whtudghki

wykorzys t y wan e, mogN zmniejszyl og-lne zapotrzeb
T Niekt-re istniejNce systemy ogrzewania budynk
temperatury zasilania i .bAdN wymagagy moder ni
Te dwa punktoywos N ec zsioShcN ppmmewaUI‘fbapBawae poziomu izolacji
zwi hapgszawdopodobi e@®two, Ue mieszkani e Zwosldeagdzi a
toom- wi one bardziej szczeg:-gowo w kolejnych sekc]j
511 Ocena infrastruktury wykorzystuj Ncej ciepgo

Rocznedostawy ci e gwalUny m ws kwa €h ik b iSesteme Bopastg st to y
el ement do obliczani@o iwminfyacerj ,wsjkeasftni koewgg- wne
ciepgownict wa

O zgoUonoSci infrastr uktSuwriya dlimzbk wiiz §s tvu joli,ceepjl ngi
z w@zacsz a p o d § N cpodansty ddmowyah.sRozmiary poszczegdlnych odbiornikow

ciepga maj N wpgyeystema tBuydoyynkpr atiyeszkal ne maj N
wzgl Adem syt zaenmdwykip Adpotrzebowanie w budynkach mieszkalnych na

ciep§o joardziej zrnzieebnonvea nniieU pzrazpeomy sgu. W zwi Nzku
wysoki e obzczytdwuepcrdmzasgdy przemysg ma wysokie obeci N
OkolicznoSci tiee Uvpngay waayjbN rr -fwn- ded ci epga

-

Rodzaj i metoda integracji wii z § cieplnych ma wp gy w nsat eama § ylwasye §

spowoduje spadek ci Snienia w systemie, kt - ry na
cagego systemu, na przykgad WymlalgakléEJakdrodtaycchyc
zastosowanych zaworéwo r az i | ofSTwyimireondnagowinmybyi epiwzgl idni one
projekcie infrastruktury.

Poziomy temperaturyuk | i ent -w maj N wpgyw na minimalne wyme
systemu ci ep g o w.n Nawetebgzo uwzg !l ndni eni a strat ciepga [

komponentéw po stronie konsumenta, minimalna wymagana temperatura zasilania dla

odbiorcow odpowiada minimalnej temperaturze zasilania systemu ci e p g o wnZec z e g 0
wzglndu na r-Une systemy grrzye vscNz er,- vthrmaUglarl\hzelurueeznp
tym konieczne jest przeanalizowanie wszystkich temperatur.1 nnym waUnym aspekten
wzglndzie sN temperatury projektowe grzejnik-w I
te temperatury wraz z temperaturami netto determi n wji Ne | Wwa 35 - w c.iGezgjikn y ¢ h
czist o s N apwazed poywalaj N n a i@ temgerdtery Istotne jest, aby by Jope
wyposaUone w zawory termostatyczne.poW epgrazjyNocaedjk un
zamontowaniu izolacji, mo Ul i waeab n ie Gempératury.

Nal eUy oceni i r odz agi wi z gkkomseneepcg&ichiw caghwym gsy st emi e,
poniewalU ma to-lwpgywygpat swarsi a ciepgej swaydy. Pon
ci Sniseproivao dowane przez ggd-wne zawory regulacyjne
zaworu (wartoSi Ksvisi) miomiimunm 2w/y3e njreidkn-el oaviee pry an

wi fcej ,zwgamétbemispbagasu. Strata ci Snienia zaworu p
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poni ewalU jest zaprojektowana dl a pevgmzemt;oacoubch NO
przy cthci&lemiob c etrad 2an &d Ban,i eltheé a zawormui J est
w trybie projektowani a. Poni ewaU istnieje stosun
a stratN ciSnienia, oznacza to, Ue w przypadku
c i 8nimwynositylko 25% jego zaprojektowanegot r ybu. To znowiul mbdeb pr dwa
niestabilnego dziagania zaworu (trwage otwarcie

uszkodzenie wymienni ka «iekipsgkavencjadlasiecwet moUe mi el

Mapowanie cieplneobszar u mo Beyboseamaach ii mfao t energiit zu~Uyc
Na Rysunek 23wi el ko S| kropek Wskazujebuatyakglpadmastgdy zuUyci
kolor wskazuje czy jest dostarczane przez ¢ i e p § o Wzielony), wzyg przez inny system.

Tam, gdzie dostdiptnyec zsN\c ed adnoes t aw i ~zquvmzuadnyciean
przegl Nd obszar-w, w kt-rych nal eUy skpmagientr owa
na sieci c i epalva owiskiej zaveart oSy . wngl a

Niskie temperatury zasilaniaw ci ep gwemnd cN st anowi | wyzwanie w
dostaw ciepga w budynkach. Aby zapewnili, Ue pozi

gor Nc a woda jest dostarczana bez a Yyzly k midywhkerge o n e |
maj N dsijafepz ez si empeirakatewN

W obszarach, gdzie dgol\w:ezdmnlxiob;emperiaturbwqgllopo'i epgowni c
systemy grzewcze w budynkach mogN byl zaproje
Zazwyczaj béjdmodwalt o o

Ogrzewani e |pbgpowiezdm, gdy tylkojesttomo Ul i we

Gdy ogrzewani e poddogowe winnrey jhbeysit grozJd ji wiek i
odpowiednio do temperatury pracy

-

T Projekt budynku powinien w systemiegoecgieplge]j
ruroci Ng-w

Rysunek23: PodalU i zuUycie:@GQOWeA/®9)i i i (Fr-dgo

PogNczetninéej Ncyckh bBudghkmiv o bardzo niskiej temp
wyzwani em, j eSSl budynki Zost agryewapia e gnaczrien i e z a
wy Us ztyemper at ur ach. W niekt-rych przypadkach, z
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poprawa poziom: wznazozlaalc,j i Uemoddrey goi nal ne grzejniki
bi eUNce straty <ciepdga budynku. Wstakicmepirey pa d
temperatury. W i nnych przypadkach obszerna moderni za
ogrzewania moUe .byl jedynN opcj N

Dostarczanie ciepgej wody uUytkowej w istniejNc
system ci epgowmilez yby i rzwaniedm wye nawyzykd AwdiuNz ane  z

|l egi onel | N. Probl emeaml tyasm mofoaN zapedldal ni e Za

wymiennikaci epga, Kkt - -ry zawi er azastoaofyanysefd eeanealtnied ekd rgya
wody.

Poprawa e f ekt ywnoSci energjeNgygaeheijjwisygn kdyabgniem,

kt -re jest trudne do wdroUenia w sektorzeaiprywat
r- UOnozadapirt - bsutjy\mul owal poprawn efektywnoSci ener
nadal wy maga wysoki egagi ZyWya i By venter avSoudowmaythew i a § -
poréwnaniu z powolnym odnawianiem oz nac z a, UOe zuUycie energii i
budowl anych zmienia sin powol:

Badanie przeprowadzone na Uniwersytecie w Aalborg w Danii (Wittchen i in., 2014) wskazuje
naspodzi ewane zuUgziiestemiee jgNd e pje Sdrgcarkodermzacgr@50 r .
bAndN prowadzone zgodni e Zestappkazarie saRysunebadd owl any mi

=

B Domy jednorodzinne 2014
Blok mieszkalny 2014
W Domy jednorodzinne 2050
| | I Blok mieszkalny 2050
40
0

1850  1850-1530 1531-1950 1551-1960 1961-1972 1973-1978 1579-1998 1999-2006 After 2006

g2 8 B B B B

Zapotrzebowanie na ciepto kWh/m2/rok

=)
=]

Rok budowy

Rysunek 24: P ot e namjpiejgzenia zapotrzebowanianaenergi 1 2 05 0 : Witfchen ét@lo2014)

Chocial ani ae rdau @sirkithewrs k a T np &apcawy efektywnoSci en
pokazuje to, Ue moUna osi NgnNi znaczNce zmniejszenie
przypadku mies zka@® wybudowamy70tymiprktedr é azmni ej szaj N z1
nawet do 30% na m2.

W przeciwie@&twie docamkawi pyz il aegbloaveyatehima c j i

modernizacji) daje moUl i woSi znaczmwydam o 8g s k iw
ugat wi a r onuziskiej femperaterae.i Takgest w przypadku Albertslund w Danii, gdzie

l okalna gmina ma cel, aby caga dostawa ci.epga i
pod wzglndem emi sji dwut | enriaucbeiving | a. z&€st Bpi ¢ mige
starejsi eci ciepgownic@4¢jr (utavbtrzahed twermPer atura pr

o niskiej temperaturze (o temperaturze pracy 50-60°C).
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Wi inkszoSi mieszk aRgsuvek 25) zboesr tt as@@wamal tv latach 60. i 70. i
dlatego stanowi wyzwanie w odniesieniu do ogrzewania niskotemperaturowego. Standardy

izolacji i instalacje grzewczeernateursyN zzaaspirlog neikat oi
zapewni | odpowi edniegoachepfjaepdyewu tE20np@y aGmi na
program renowacj.i budynk-w zgodnie z wysoki mi S
ktéry obejmuje ulepszenia izolacji,or az i nst alnaicaj fp oodgjrozgeowae go. Apart
pogNczone et apami Z g owdynm ei zz apkl cadBcezne nri eatmowebpos o k ot e
systemu dystrybucji. Obw-d niskotemperaturowy |

systemuc i e p § o w,rkiérg jesengieszany do 55 °C przez zawdr zmieszania.

Rysunek 25: Budynki w Albertslund, Dania przed (pol ewej ) i po (po praweGOW)odnowi en
5.1.2 Opcje modernizacjiwin z § - w

Il stnieje kilka r-Unych 9oipe¢i Ngdice pMoidepaikian® i ménna
nasthipuj MNpe | ér pyw N pakeea®o dla budynkéw wielopoziomowych, na

Rysunku 26. Pierwsza opcja to tradycyjna z wnz ge m ¢ e mwt piwaitynbudynku

wiel opozi omowego. W drugiej amaejsiz,kasnd@oomaZWaneb ej mu
oprécz w i z geatralnego t a k roilgo wymiennik c i e p J a wniachi Wreszcieas t at ni N
opcjjeNst posi adamidgszkaniowyechwinldzja @ c.i epl nych

w?

&
’ \

N

A .~

N\
mil

N~z
ml

..‘77

i é‘ ‘o
= 2t
L

Rysunek26: Koncepcje pogNcze® gospodarstw domowWldaihaval/ si eci N ci
Cetetherm i COOL DH project)
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Tradycyjne wiz &y epJowni tszmweraj N zbiorni ki ciepgej wo d
wyr -wnywani a iobdcoi NJame wni e nao aiskiey temperatunc goarptiN ¢
Jednak w domach wielorodzinnych dobrze zaprojek
rurowychyrowni e U wy konaj N ,gdrie wodad aorkir egeStljdreka war dao, zal e
sin zai ngtmlnkwamiceza wody przed wymienni kiem ci e
aby uni knNI tworzenia sifi kamieni a.

Zal et N stosowani a mikidwymiennii X o lwo wanmegsaidniach jest to,

Ue temperaturn zasilania moUna wymaganejegmperajufy do ok
CWwWu, kt - ra w niekt-rych przypadkach spada do 45
jest mniejsza niUO 3 |litry

Kombinacja mniejszej liczby pionow (pionowe rury pokazane na Rysunek 26), brak potrzeby )
zbiornika CWU i niUsze temperatury zmniejszajN
nieco wyUszy niU przy tradycyjnym rozwi Nzani u.

BezpoSrednio ppgmwz 0, ack wiec jest dzisiaj powszechne, wymaga
grzejnik-w o wyUszej wartoSci zoampgoww&jatej Bni
takiego systemu jest niUsza temperatura powrotu
tylko w kilku miejscach, np. w Danii.

W przypadku tych systemOw konieczne jest posiadanie dwdch monitorowanych miernikow
przepgywu jeden dla zasilania i jeden dla rury
odcinaj Nce, aby automatyczni ecizeapgomhprzpoadilNc zeni e
wykrycia wycieku.

Inteligentne pomiaryz transferem danych w czasie rzeczywi
opr -cz informaCJ|Wzoncaclzquvn|aUedesgarczal i nf or ma«
T, wysoki ch temperatewrnacerpothNWIacmlylahtavabamldgNh byk
rozwi Nzaree EiemdowniPonBdt o zebrane dane mo Un a
wykrywania nieszczelnych rur w gruncie, kt-re mo

Zdalne sterowaniemo Ue r - wni eU z awiteerradj Nucrez NwdgzNecnzi aan i se m/ wy
do regul acji ogrzwkyabhyabpdmhkszmpgEy same dzi ag:
oszczndzaj Nce obci NUenie szczytowe w okresach o
ciewdgedy uUyt kowe ]

52 Dystrybucja radlepdjiae ir urecdi Ng- - w

l stot 8&Ni Nzdwsitemjowpestyshel dystrybucji ciepga,
ci e pkdlaryfezami.Zwy kl e si el grzewcza skgada sif z rury

wodrmb lpuar iz eodBarnika Glerowdie U z r - wn ol e g §j&kiorazwtacay p o Wr ¢
AzuUOyt N/ zi mnNwr owwedn dp pgenerator-w ciepga. Cel e
ni ezawodnego dostarczania ciepga, kt -re pest do

najbardziej wydajne.

Aby to odo NgmNid e tecNnologiednuer oci,Ngk-twre r-0Oni N sifn
charakterystgkélpgWwhkiortzayasitvawno wiele r-Unych tec
niekt-re nie pr ze tprzedwdzeSie zpaown idebvgayhjiyezwdoMal aj Nc
wyda j r @fergetycznN W innych przypadkachpr z e z d z i ezsoi sfit cdcjoatin@rai a

ichsol idnoSi (Frred2913). ksen i Wer

Wyb-r odpowi edniego systemu ruroci Ng-w zaleUOy ¢
poziomu temperatury, no oSdi tcriaenpsgpao,g ¢Kdtaviarneei poavieizn €
rozwojowe nowych technologi.i dy sa ro/tbruicj e nicui ekpdjsaz
inwestycji, potrzebnej powierzchni, czasu instalacji i kosztéw operacyjnych.

50



graded D)1

521 Ocena infrastruktury dystrybucij. ciepga

Dggo S1  sdostaccra informacji o jej ekspansjiir ozl eggb®cor macje te sN
elementem do obliczania wska¥ ni k- w wydaj no ®eika Faualkyicciha jgaikst oS
strumien.i aTycm epagdmy m ni e tyl ko cagkowit at adkglieg 0 S

gNc dija grarBjéjtypio k r e&3 roencéni c

PodchzapomrBebowanlegdzwerC|edla sumi cagdego obci NUe
budynk - - w, bez Uadnego wsp- chsymng(kayr]reldmOJcedarsm(DZ

oznacza, Ue wekp@maenai soma( mbki leni aNwseEsdo wy
ciepga w tymieamymykbka w uVipeogddzyine | romkeu)prwe ez poc
obci NUenlel\/IV\bjleespIIrbearwjzo waUnym czynnikiem wydaj nc
byl ni Uszy i Nis@yAwsdp - Gmzynnbhrdeyemjl epoemami czna v

Wi ek s i e aniczey wrazmdep aktualnym stanem technicznym wskazuje, czy jej tryb
pracy jestdobry, czywy maga poprawy. Wa Une | epsaty,(tenpdraturywi edzi e
ci Sniitp)zmiaeni § si n i Woszyrekselaatad) iouzymania, wiek i obecny stan
mogN pom-c¢c w opracowaniu pl.anu inwestycyjnego dl

GJ - wreechy charakterystyczne sieci mus z N ~byl' Zznane, t ak j ak
pierwszorzindnej i Padmadgtog zwalbregd sk etcjijakbyrwidedgi i
zostag zainstal owany:karmuwrgyrwmapevietzzoelitp wa n e

Jakosktici epgommilnaejopi sal za pomocN nastiapuj Ncych

f Liczbawy mi an mgzaiet Wymiany oz nac jaakj Nc,zfist o cagdkowit a
wody we wszyst kiac hz nrivwernd omazows tcagNgu jednego r
straty wody zoMbglyhbwimi mreonene poprzez pomi
z 0 s t @zggatowana w stacji uzdatniania wody i wprowadzona do sieci, zwanej
r-wnieU wgdNEpNaepe

 Korozja: Wy r - Un i @azjj welvniitrzn Ni z e wn i t NVszerpadku korozji
wewnntrznej nal eUy poprawii jakoSI wody w stz
2018). Natomiastkor ozj a zewniftr zna mo (e ppio jkaawmialg oswierg ow
w rurach gruntowych. Kor ozj a wewnitrzna nigdy nie powinn

f Stankanagdg-w w proravwtgchnodlkgii k a na g:owBar dz degoctypul st o
rurys N u b z 0st aQowoda kotogicg/z powodu zalania kanagu
gr untalme:IeszczowN JeSIli lkamy,j gtorsd tayj ig iudp §zaa
pogor swyd & rﬂiak@lkanagy mo Un a Wykryl iz Rurypypumo ¢ Nt e
kanagowegommde reiliyz @ wa it s preizlbwane.

1 Straty:gowwm;pcmabyl t akj ak s’lkanemoUIiw~e. DIl atego
wiedziel, | ak zwysstoakjiye oskN eiSé¢ jomle whickba jvymian t a k U
zgadu Yoczni e

f Temperatura wody: im niUsza temperat ur awysUyssztae mue s tt
wydajlngStW|eJ jest: dzgawt@@ma)\maéln?er Straty ci
ni Uszych tempeﬂaﬁstmemtcyhz pkrazywN ,gapkel@WygzNkreSI| |
jak to wygl Nda, na przykgadomden&elmrapovt/odumperatur
zmi ann temper a)B,ENit;d.Narraasliﬂiam,i asystemy ciepgowni
prowadzone z zastosowaniem krzywej grzewczej.

T Liczbbczwey®&w przypadku wygNczenia sieci ze wzg
dylatacyjne (U-rurowe ekspandery) muszN z o sustaldne pr z e d obni Ueni ¢
temperatury poniU e | 8OAC2a\A5|rIquNaceJeC|wnym razie siel r
po statycznych awariach.J e S1 i si eci zostanN wygdNczone, na
metody naprawy.

' Awarie na kilometr: liczba anomalii/awarii na rok i na kilometr rur (zasilanie i powrot)
powinna byl j.ak naj mniejsza
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f JakoSi :Rowichgonapokr ywal sif z nor mamnhiemietka ki mi j
AGFW FW 510 2018.

1 Informacje statystyczne: Liczba przyg Nc z e (&, obci NUenie upogNcze
(zasilanie i powrdt) lub zapotrzebowanie naciepg o n & Nk tyifo dane statystyczne
i sguUN j agkie tcmsSkrauFTmiiekn.i a ci ep§a

Pompy sieciowes N j edny m _konsgirgentanneyecgii elektrycznej. Wz wii X rk u
zb yt duUa pOJempoSbstpanmpa@eubtechnologleoszn:yzh
eksploatacji. Ponadto maj N one lWnMWhw@zhacza n
to kWh energii elektrycznej pompowania w stosunku do sprzedanej MWh ¢ i e pMysokie

wartoSci Wskazcnbiemyzsaemenmam3|ep|cuwym| Dlatego kontrola pomp

j est bar dNag n\maNLd)mazesSN10|mpjyszze regulacjN czfistotl i wo
sieciowych nal eUy starannlespmatwdzmnegmyrnodalpomthcd
hydraulicznychinale 0y j e kontrol owal zgodhUezejpunknemywc
kt -ra nie poWsn#aObyibara

sto |
a ws|

522 tywotnoSi rur ciepgowniczych

Ocenn pozostadgegi dangv«»WanSnycngulrwﬂlplolmocN prosteg:
kwestionariusza lub szablonu. t y wo t n o &fi erpyro wni4 & lz e/ @y lucynnikowv e 3
Z Wi Nzanych z war unkami Sposobwpmwasizlemavssnxamnl ,Naa lpa zty&kkjlha

z a | erayd pozioméw i zmian  temperatury oraz j a k o Sci waoddies Koniec okresu

uOyt kowanispowmodewal wycieki, al e-mechmhiczne luz mic zen
zjawiska starzenia termook sy dacyj nego, prowadzNce nrubutrpty zy k §gad
wgaSci woSci i zolacyjnych. Obliczona UywotnoSI r
wynosi co najmniej 30 | a 't (AGFW FW 401, 2018) adowaihswlacji st ni e

dzi agapgrszzyncahc zni e dguUsze okresy bez Uadnych prol

Zachowanie r ur y wokde§ie cgasmz a | eg@;y wnie od termostabiln
pianki poliuretanowejiodtego, jakjest ona zwi Nzana z rur N pokiecepgywo

temperatury powoduj N degradacjin termicznN, kKt -r e
(AGFW FW 401, 2018). Jednak, ze wzgl idu na kr-tkN UOUywotnoSi
ci epg o wnviporawanib z innymi systemami infrastruktury, brak jest d g u g oga wage
doSwi addpersizmcowania trwagoSci el ement -w syst
oceny cyklu Uyoifa asteaikt ury. Nal eUN dowoninpiScbt
modele starzenia termicznegoi t eor i e ak u muWsaystkid metody szecovhaie E.

(pozostagejpo zyswmoawioaSjcN pewnN dozin niepewnoSci

WaUn N cechkNep daownédstcichytoldrancja na zmiany temperatury medium
transportulNcego ciepgo (wwmi(yUJol\bl@gwwlea\)/amZemlatm
mi ndzy gl ebeNm ar ugysti eNmg - w, poniewalU rury rozszer .
zmianami temperatury. Ws ka¥ni ki em opisuchym tn tolerancjn
obci NUenia, kt-re system paomoméneiawanClykty maignemgoy
obci NUeenawiaikszy rozkgad temperatury mifidzy temper
a maksyneaipreN at ur N pracy. BezwzgliAdna I|iczba d
obci NOe gniagig - wmi @dzy r - Unwmioct Blpamio wnstanawvy c h

ws ka¥ni k systeng.adWr az ze wzr ost ezne utdrpdrdaeioychemner gi i
systemachci ep gzgechaczekuj e sin, Ue zmiany temperatury
(Sauerwein, 2013a, 2013b).

W z al e Un o S czonejekdploatacjimir przez 30 lub 50 lat, oczekuje s i i wabbyp Sl i
cykli pedgnego obci Ndela4é.a, jak pokazano w
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Tabela4: Obliczonecykl e pegnego obci NUempariud AGFWIFW@48y2018; prEN r  (

13941)
Obliczone cykle Obliczone cykl
obci NUenia prze. obci NUen i5@latp r z
RUes 0 D | 1007 250 1707 420
transmisyjne
Ruroci Ngil 2507 500 4207 840
dystrybucyjne
OGN 1,000 2,500 1,700 4,200
domoéw
Do oceny infrastrukteistneed®@%pybwtpdjowaepgaceadur
moUna zasugerowal . Trwaj N prace badawcze maj Nce

pozostagego okresu qutIgowania l'ub ocelnsy'gnoibeejclihew
jednak pewne proceduwryy, Ngt- skéwnamemddkicainegs stau
ruroc i Nsgstemu)ci epgowni czego

JednN z opcji j est phkoat®lp stanw systEmun fuc iplivp Ably e |
I

dostarczy

informedji w $ym getuts t o s u jwigualsNioliserwacji ,sprawdzenie

waUnyekh, takich jak ci ep$tosqwane méoayitechnobgiddlast rr at y

procedur kontrolist anu i identyfikac|j¢i opigdhwsd BNcEoWE Iv¥ aur e c W

zasadach technologii ci epgowni chk § o dezleenk tar oicdpuwlik@gvanyah,i oraz

okresowo aktualizowanych przez AGFW (2018).ZagNczone procedury (AGFW |
s Mklasyfikowane w siedem grup.

1. Techniki operacyjne

Techni ki te wykorzyst uj Narypga wykrywariar wycielw.s t e mu

Cznste krytyténéeapad,kyb uzupegdgnianie wody s
systemie. Techniki te u mo Ul irwivarjiNepsz N | okalizacjn i pr z
skuteczniejszego wdraUania dalszych Srodk- - w

Procedury wizualne

Wi zual na kontrola stanu znaazemie idl&l gceny stama  z a s a d
konserwacji instalacji rurowych. Zidentyfikowane defekty, ktore jeszcze nie

dopr owadazwiagyi ido moUna WheyWweadnia @d¢ eamioiwani e Sr o
i strategii konserwacji. Oprécz stosowania zapobiegawczo, mo Un aUzra-swnoiseo wa |
procedury wizual ne, aby zlokalizowal rzeczy\
Wizualny instrumentCrawler-Ey e opi sano bardziej MNMarczfedzigaowo
ulepszaniab ( Upgr ade mdiektu Updrdds8 OH. W praktyce korzystanie z
obrazowani a termicznego przez samol ot daj e
jednoczesnemu mapowaniu sieci moUl i we | est l
sieci. SzczegOlnie w przypadku starych sieci dokumentacjajestcz i s t dostatecana,

niepoprawna lub nawet utracona.

Procedury mechaniczno-technologiczne

Procedury mechaniczno-t echnol ogi czne obejmujN pomiar g
pomocN ultrad¥wi k- w. Wy ni ki pozwal aj N na
wykorzystywane j ako wska¥*ni k do oszacowvwseyir@@y ipozost.
poprawy planowania .Srodk-w konserwacj i
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Rysunek 27 Wi zual na

54

4. Procedury przenoSne

Procedury termograficzne i anali za korel ac|
rzeczywistego miejsca wyci ekowanglolkalizgcjppizezt awi e W
stosowanie technik operacyjny ¢ h) . Obie aplikacje umoUl i wiaj
chodizi agaj N na r -Nawyzhdbdriasgaatemidcznegoz a p o moc N

samolotu, ktére jest oceniane zgodnie z procedurami termograficznymi jest r - wni

opisane w katalogu instrumentéw modernizacyjnych (Upgrade DH, 2018c).
Substancje SledzNce

Substancje SledzNce sN uUywane do | ok(@al i zowar
podstawie wczeSniej preez stosowamie teenik opecakypmyich).z a ¢ | |

St osowanie substaemcwpgyewakmug Ntz.icdhhgani e systen
Pomi ar gruboSci Sciany za pomocN robota inspe
Zastosowani e robot-w inspekcyjnych do pomi a
ultrad¥wi nk-w poprawi azwadko Sulz ywykmilk -bwyr dezd ep c
raportostanier ur oci Ngu

Specyfika systemu/zintegrowane procedury

Podczas instalacij.i (cdi emprgomdwmiioat]ziy)aviar ujreoscti Nign twe
system-w nadzoru. Systemy te sguUN ma przy
przedostaje sin d @ostajezdrut auroigsiczony vl iaota@i gror

preizol owanych, co pozwala, dzinki dddtat kowen

jest r-wni eU jakpokgzana na Rysanéekry.

ACNawhi eckiego Instytutu Angewand!
0

kon
We2 mar gGmbH AGF W)
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Rysunek 28: Obrazowanie termiczne za p 0 mo sdtolotu (f r - d $CANDAT GmbH)

Ponadt o nsay sjtaeknouSir ci epiglguwwgywa hrakwnSieChojSni ka ci
opi sanego w AGFW FW 510 (2018). JakoSdoamiodg: - wna
poni ewaU wpgywa na szybkoSl korozji stalowej rur
moUe prbivado wadliwego dziagandambi eciruspowbdldaw
zaworach. DecydujNce znaczenie dl a j@sldaioniak oSci
przypadku zastosowania w ¢ i e p § o wadpowiednicharkuszy roboczych klasyfikuiN ¢ y ¢ h

dwa tryby pracy: solankowa woda cyrkulacyjnaiwoda cyrkul acyj na o ni ski ej Z a\
(AGFW FW 510, 2018). WartoSci ypbr-zwe wsoN niined ydwiad udaw -
kryteria ocen Xryterimi bcany woely csiaenped.o wmNi c z e j

 Pr ze wo dnkinddna ve2s5°€

f Wygl Nd

T WartoSi pH w 25AC
1 Tlen

T Alkal i ¢czno §it waonddyo S
T telazo

T Mied*¥

1 Siarczek

1 Siarczan

T PojemnoSi Kewasowa
T PojemnoSi kwasowa K
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Poni ewaU charakterystyka wody moUe zmienial sih
wody lubprzepr owadzani e okresowychwancdqnjeSﬁNdJIgmug@maar
met odol ogi N prewencyjnN i j anot&nqalnychpawa;urwszych
(przywgsagowodowanychWodaos @epjgdwhpesta uUOywana w obhb

zamknifatym i fnalod&J0y ww Smiiamuni kal wyciek-w (AGFW F

523 Przegl Nd nowoczesnych technologii ruroci Ng-w

ana

Naj wi itksza cznSi sysépmowiiesoywdazZNg kwe ukgad
budynk: - w

(gg-wnie w glrchjeset)e U an avdiled mamelaeh, czy wewnNt r z
Ruroci Ngi podziemne

Podstawowa str ukt ura powszechnie stosowanych technolog
koncentrycznie rozmieszczonych rur (patrz Rysunek29) . Funkcj N wewnntrznej r
(kolor szary) jest transport medium bez wyciekow, jest ona otoczconamat er i agem i zol ac

(kolor U -y t aby zmniejszyl stratyjoanio&gog &arny)destwnnt r zr
odpowi edzialna za qncrtztesrylgmapixlmlmacpjrlzeld rwmmrd'ry\ti us zk
zewnNtr z. Nowoczesne rurocmatHd\gmstygaslaUenmawzdw‘
przewody wewnNtrz izolacji, Ilckow@AGFWMMIBN pom-c w W

Zastosowanie r-Unych materiag-w dla trzech gg§g-w
systemy ruroci Ng- w. NajcziSciej sN toScadghkiowi zakopan&z
pjaszczem z tworzywa sztucznego, rkbUnyeh mb&danyc
projektach modernizacji w ramach projektu Upgrade DH (Upgrade DH, 2018b).

Wrurachz  p § as z ¢ zreyma sztudznego rura medium jest zwykle wykonana ze stali,
ale moUna r - -wnieU st osowa iszczegémig w grzypadkorozbugowgs s zt u c
siatek niskotemperaturowych. Rura pgaszcza wykon
o wysokiSci -H{BBE o przymocowana n &zolagyjnyj Kiérygestz ez ma-
wykonany z pianki poliuretanowej komorkowej (pianka PUR) (Frederiksen i Werner, 2013).
Dlategot es=e gmenty ruroci Ngu zostagdgy wyprodukowane z

zywa sztucznego i jej p

Rysunek 29: Rysunek przekrojururyzpgaszczem z twor
ry w nat umDzRatz)(pb praveep o :

AGFW, 1993) (po lewej) orazz d j fitegio &ypur u
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[ u pochzenla dw- czhmediumghMesip a wa maz,p J@ Sma iz Wy
czanmud. RsNy z pgnaisezcrzaeedmj N si i do stosowania ¢
ga). Tyl ko pr zeczniekadzNs ahi ezasobeicRNdemhiogmi ten
do 130°C - 140°C. Powszechne zastosowanie tychrur mi e Sc i sin w zakresie
moUl i we waNeU SredmOcpeezalDlNlclzﬁ)@n na tej samej te
magych Srzenddiuince mall i we jest umieszczenie przewod
w tej samejrurze zp § a m (padwoijna rura) (AGFW, 2013; AGFW FW 401, 2018).

Wi reg i nformacj.i na t emat rozwoj u hi storyczneg
przedstawili Frederikseni Wer ner (2013). Odpowiednie wytyczne
Rury ci e p-§Pomojskiowanie ¢ instalacja izolowanych termicznie systeméw jedno- i

dwur urowych sieci ciepgej wody do bezpoSiednieg
ci epdown Preizolewane systemy rur zespolonych gor Ncych s i edoi wodn
b e z p o Segoezakapaniaa

I nnN i stmoiten Nt, akal pows zecéndll oweni an eywskdds/dh ounao w

medium i rura osgonowa sN zwykle wykommedemijese st al i
reali zowana poprzez przymocowanie wg-kna 1izol ac:
pr-Uni tw zpernziesmiriNezdyi um a rur N pggasanc na. mhd ewi a
pgaszcza konieczne j est dodat kowo zabezpieczen
oddzi agypweaznSireond o wi svodi) ( npby zapewni i dgugotrwage
technologia jestodp owi edni a do zastosowa@ wowyelbwmjer a2 @A@.ch
to zalety dla sieddagoizmadepchNdcwewbia zataem szc
ciepgowhioiziychransportowych o duUych Srednicach

I nnN formN podzive mseriuicrhocri Nigo ciuNkgjrada Rer eanBgbwa e
r-wnieU instal owane pod ziemiN, ale obudowane w
ochroni mechanicznN. Ze wzglndu na konstrukcjn |
wilgoci N, co zamé&wnidd add lerod awwmadkuglebyoocwyslmgrm. W pr
pozi omi e w- d grunt owych nal eOy zastosowal do
wodoszczelnoSi kanagu. Ksztagt kanagu moUe sin r
jest k a nréefrzechodni (Rysunek 30)(AGFW, 2013).

b uq, PR AP B s
- R L R s 7 M e

»
| b+ 4 U 1

Rysunek30: Rur oci Ng p adzinecmneynjgpazachdpoiego typu T9/65 (AGFW, 2013) (po lewej)
i rysunek zgodnie z DIN 18178 (AGFW, 1993) (po prawej)

K a n anigprzechodnies k adajfiNz dw-ch c¢cziiSci. Dol nda cjzefsSi (
wykonana z betonu przygotowanego na miejscu lub z betonu z dostarczonego z betoniarni, a

g - r na jeszzaz@yczaj prefabrykatem. Rur teesiNNgi goUy s k ami na dni e

Ze wzglndunkawawarkonstr ukcy]j rdsedniejpdpewiedriede z a, k a
gleby o duUe|j i wys@B&FWe201l3wodzie grunt owe|j

Tam, gdzie pr zevd prmblerelmnstalbvqanestl\'ramoi Ngi n a z8iMe mn e
opgacallnyesn nat ywny m r oalizacji dlecian iee@rj o dvoMetody uddwy
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muszdiwz gl fidni al wy magani a urbanistyczne [ ochr
mont owal na b et on o wlybc konstrpkojatis tstalewgoh.h Dalsze opcje
specyficznych wymaga®& | ok a llubmasty rurove. Wk temspasabu k c j e
ruroci Ngi krmoegNlea;nb na przykgad wzdguU ulic. R
przymocowal do most-w. cChNgciwabBaipowi at acjpgchumoU
praktyczna, naleUy rozwaUyl apzezp naotszamach miejskiehg at y wny
i zami e {AGKW,Q013).h

Ruroci Ngi mogN byi r-wnieUO instalowane jako wis:
(Rysunek31) . Tym samym osi Ngalne jest znacznewobni Ue

przypadku budynk: - w, ktowiedanN eblmogklo bsyilebiue ,0cd Ny i
lub przez parkingi podziemne. Nal eUy j edmavk gWwz isNibudypleitMulsiz N
bylgat dost i@meemnenty steruj Nce, a przej Scrizee prze
zaplanowane (AGFW, 2013).

Na koniec poanné @ ,wsle w wielu systemach ciepdow
rodzajer ur , poni ewalU systemy cznsto historycznie si

Rysunek31: Przykgady nazieemhyzhythnapowciAGRYW, 87) t r - dgo

5.2.4 Opcje modernizacji systemu dystrybucjicie p § a

Opcje modernizacjii st ni ej Ncego ruroci Ngu sN doSi ograni
|l okal nego wyci ekumuzsmzalc zznoes t ay selpgiggh j zibkalzowania i
usuninhnew@aszcza w podzi é&nrky arh prrLzryqaaaldegJamrale\My Wy
Najpopulaorpncljel\j sdzd\lposaUenla maj NcN na celu popr
zast Npienie przestarzNagkf - -tachostagaizynkhaddichpi
najlepszych praktyk projektu Upgrade DH (Upgrade DH, 2018a).

W ci Ngu ostatni czhwiddiing i fteeicohlneodiogrie system-w ru
nowe technologie. Nowe rury mogN obn|UyI koszty
awar i i . DIl atego wy mi ana rurcjjNes moatjfemsys®itow st 0s 0

ciepgowni czych
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Du Es k i t gRemoyaej& energii z naciskiem na niskotemperaturowe ci epgowwni ct wo
Al bertsl und; Upgrade DH, 2018a) pokazag, Oe W
zainstal owanie bagejpdsgayghrasmii@cisNg- w. Dzi fnki temu
r-wnieUO obniUenie poziom-w temperatury pracy si
ciepjowniStNwastraty ciepa w systemmchurost &gy mz

~ M ! 9
a takUe niUszym tetmpedmakirom. nZrameklyaj owych, je
pozostawil w ziemi, jak miago to miejsce w tym

Mo Ul i woSi poprawy wydaj noSci Sy s tmmiszeniudy st ry
zapotrzebowanianaene r gd pier a gktgrej @ st spowodo wzaiaegm@anp wni e d
do cyrkulacji wody przez system c i e p g o.wncihc zzyu Oy ciiae emoelangak o winc i e
wyel i miamloavaki |l ka projekt-w wykazagooptynmbzacig Ncy po
dziaganicazeinioagrzaunlyci a ener gi i enlnierki myjce site j z wioN zan
z minimalnym ci Smozinommciz@msiiémina aw punkcie syste
ci Snieni a wryLUssllzyﬂnyIr-wny wartoSci mi ni mal nego c
zagwarantowal prawrd@)awl‘iﬁkl d o pvosyster) 8GADAIor az niezbndn
pr zyy goNidowe mo Ul i we | est c i Nemignep okzd mtnruo | coiwGamiieeni a
zgodni e z mi ni malnym wymaganym spadkiem <ci Sni
dodatkowo zaimplemento wanym pompom VSD (sterowmoéo ¥l izwmé ejnaei
zmniejszenie zapotrzebowanianaener gi i el ektrydystyluopi potepghy
obni Uania bezpiecze@®twa dost aw. Opr-cz wdroUen:
najlepszych praktyk i narzndzi ( Upmgotia d e z Ddgdl en®i0 1pSocd)e j Sci e
ADostosowania przepdgywu masy do acgeleczyavoszgyzind pa
ener gi.i pompowania i osi Ngnaficia niskich temper a

I nnN opcj N moderni zaccjjii csiygsmdahc pve sdiyestdwbah oddz
siecici epgowni g akclwykazano w jednym z przy ad- w n;
(PogNczenie dw- clciocddzinwmwencyyre izieecci; Upagr e DH,
dystrybucji zosthyjasiNgnNdr amdred,e &orzySmi. Podg
niezal eUOwaz z&h Brci d yvawaizania ci e.pj@si Ngni npel &kpadgy Sc a
dywersyfikacij. i ul epszeniu mi eszanki pali wowe |
przetwarzania odpadow na ener gi i oraz pozyskaniu mdwy avike , k1 i
poni ewalU ruroci Ng, kt -ry zostag zzastarf;;kiermvangwany m
przez obszar mieszkalny, z pot encj al ny mi nowy mi konsument ami
r-wnieU podcaaprpljekdwaniwspi er anegoprqggramong S pec |
t,rozwi Nzanie Opti:t do optymal i zagranowani@dowohj u si e
obliczeG, a takUe inne narzfdzia i UpgnadeDHument y
(2018c).

Monitorowani e wydiajgo&madzeni e daerrylzadyjnetkmry&nedned;l{\ll mo d
Sredhiib dgugot eodid nioav@nyiwveh mwhpeywa bezpoSredni o na
i stotnym krokiem w kierunku trwagej poprawy syst
system6w monitorowania, nadzoru i gromadzenia dany ch przyczynia sin do
sgabych punkt- -w systemu i inicjowania ci Nggych
obejmuje r-wnieU identyfikacjn wadliwych kompone

Srodk - w u tUpgradeHn2018Db).

53 Technol ogi e wytwarzania ciepga

Poni ewaU og-Ilna tendencja w sektorze energetyczr
kierunku 100% energii z e T rodndvéafnych do 2050 r., S odki modernizacyjne
wytwar zania ciepgda sN ztmylcNuag‘ﬁreKazéJdlyntzeagarvxaacessl\bwany
planowania modernizacji powinien zatem zap| anbwpi a c opweadin e przegNcze
wyt warzania ciepga z istniecheja fn i odnev@adnyck, i na p
nawet j e S| i dziagania kr-tkotst Nipmndwed st yogieddNc e $eic
pl anowanie strategiczne pozwol i na dgugoter mi nov
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zmi any techniczne sN planowane z tym mym og- |
sprzecznoSci pod wzgl idem t dgkotérminowymny m z e S odkami
Naprzykawd strategi. dgugoter minowej wycofanie wytw
tym wygNczenie elektrowni wiigl owych wymagal bn
wytwarzanie ci e p Ja i e@lp@owRooi eawa U | oktarloiwnaicjwan gelloeky ch z
wybrana strategicznie W przeszgoSci zgodni e z
prawdopodobne, Ue lokalizacja ta nie jest naj |
instalacjiwytwar zani a ci gpgdnawit @8- egembi i odnawi alnej, Kk
byl znacznie mniejsze, mogN byl zainstalowane w
w pierwotnym miejscu V\EIE\kitI‘ﬁZ)Iwmizwmgllmower]'awet w
[

krotkoterminowym, decyzja o insta | a c | tych pseddzeée @&p @ownie wngl o
okazal sifi niewgaSci wa mi moZerzwypzajlpldsze\Igca k s ztau s
koniecznoSw gynstaemi e ruroci Ng- w, poni ewaU siel
scentralizowanego systemu wytwarzan i a ciepga. Forgca dotzypadkacty, ni e
|stn|ejNcelervhtgﬂancwmeggghmezostal zmoderni zowane
zast Npil wngi el bi omasN, a tym samym skorzystal
systemuwytwarz ani a ci e p fhaych injstaiagjioWi r lua@siano w rozdziale 5.3.3.

Ponadto w przypadku zmoderni zowanych system-w

wytwarzaniem ciepgdaulUytdypswanylemcijcN epjaj sfNe zmial@d z

przypadku starszychi cszyysdahem-MNa cpepyglb@gad integrac

cieplnej mo Ue byl bar dzi e] otempgradusoyyeta u kpgrazdya ¢ m a c
[

ciepgowniaclkyacihal nzgghadjeapwerayuUs ach ej enot0Ol i wan i
Zatem zapotrzebowamime teranperapgoyi wpodbi orni kach
przewidzianewr az z pl anowaniem wytwarzania ciepga

Kolejne rozdziagy zawieraj N pr z eepdrghl ddnaaikinejuial ni e
magazynowania ci epga, kt -re mo Un a Wykorzyagkbwidoegcst
przegdNcizepiawna cstwvsatemwvyWorpzexgndnawlaNe:%r-dga energi
Rozdz538gpr zedst awi wy t y adabierania @apowednedbc o g@hiaz

technologii w celu maksymalizacji korzySci
531 Ocena istniejNcej infrastruktury wytwarzani a
Do oceny istnUIeililcyejwj/hWalazsania ciepgamapaer dzo was

wszyst ki mi obiektami i w ydt owsat rfizpannN @z weaiystkiok.miej@p r -
wytwarzania mapy powinny zawie r awszystkie zainstalowane pr zepompowni e W Cé&

systemie. Dla instalacji wytw- r czych powi nny byl dostnpne wszy
(cieplne i el ektryczne) or az o czzeybwiwSacniiee . r oDdzzi afjk i
danym moUna ocercihini wanenkinat przykgad wydajnoSi
kaUOdego miejstca. wPbWwaczane wydajnoSci moUna n
najnowoczeSniejszymi wurzNdzeniami do pavametwar zani
techniczne.

Ponadt o wa Un e wjelusstotnypheed reanreing - w, takich jak kotgy,
do uzdatnianiawo dy i pompy sieciowe. Bi or Nc pod uwaghn d
o wieku, a takUe rzeczywsestwadkjoisztmoekisweé ojae satcj 0
inwestycy j nego dl a wytwarzania ciepga, zgodnie z pot
Magazynowanipezwata |na|b)agda|ejeIastycanpracnprzy wytwarzaniu
Zwgaszcfa-gdg8pga wytwarzaj N r . wiEC)edibtnemeg N i by el ek
zasobniki. W zal e Wnef aschoikhci epja el ektrociepgownia ni
czasach niskich cen energid. el ektrycznteakcie a =zat

wyUszych cen enetl gkt r@lcblﬁ:tﬂ)mjy)eymmmﬂxmmwaioatvm\ivyUkﬁ
Ci epgaasggyoedztaciepga tr afi bezpoScicami ®w.nhotamzaegEd e mu
zmi eni aj N si A cenytynmebardziegtakie spesbby lpracy g t a n Bsjotsel i
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Wi e | kasdbhikaizapotrzebowani e na ci egpd ® pHyosmvtokme Ehapjfaty czas
bez wykorzystaniae | ekt roci epgowni do dostarczania ciepga

Zaopatr zenizsystemucch ge-pdj o w iest odpavigdnim sposobem z wi nkszeni a

zapotrzebowani a na <ciepgo W pwirBksepenteawnoScia
Zapotr zebowa ndogrzygomwaciace p@gej wody uUOyt kowej w okr
jedynieok 0 A 5%0 war t oSci gommapktrzepowaniarwesezonie grzewczym. W

zwi Nz k us tzr agtyym ci epga w okr esiwe elleet neil ne krt a sorcN .e pRjmn
ni UszN wydNajwmopor - SBZDN@M izitowyzm, zpowodutylkocanC|owego

obci NUeni a. W zwi Nzku z tym kaUda nadwyUka cie
poprawia rentownoSiI

Tymczasem na rynku dbspbipogjsal,agtegat mogN praco
przy temperaturach zasilania ok o go 80AC, co odzwierciedla regu
zasilania w wi szoSci system-w ciepgowast czych.

n k
sprzedawal ciepgo dma na posrzely ncentwow cdlafh o d he dqdidd) ch g
klimatyzaciji.
WaUne |jestwi ealbkyo &mtalci epgaepgowntiAmiyepr ecyzyjnie
straty, konieezpefest zmierzenie i | ov§twarzonego cie mdc h gogdua) t &loGé

ci afcthdupsprzedanego k| i ent om. Naj wa @n ioebji sez ewajre sotScti o ,muk
mi erzone bezpoSrednio przez odpowiednie Ilcznlk
sprzedawane g Gczonageppzgzan? powigrz ¢ h n i mi eszkalnej, w tym
jest poprawny. Aby okr eSl il nalewtakynvsamymplqgeale zebral dane
wytwarzani a i spOzedady ¢ioepgdhe gwai e §MmusAispbykd
pobierana od wszystkich klientéw w tym samym czasie.

Poni ewaU Srodki mMdewnglz@dryi ale pnogej Sci enma ener
i stniej Nce,j infrastruktury wytwarzania ciepgdga p¢
udziagu energii ze FrzdeBzandyakm Zaponzehsbasieknat k -
energin pierwwanNoPlokanlyeej energii zpiidroati Me ]
generowanego ciepga jest to istotny czynnik do o
mniejsza wartoSI, t ym bar djesisgsiem.pAie vyymarzypagkud | a S
nal ely WwzuwhgpopojemnoSi systemuw.r guly oii ee rwsopt -ndeg z
por-wnanie system-w o r-Unych pojemnoSciach. Po
pierwotnN, emi sj e gaz-w|d<|aerrplapmzyijnaz;ﬂnoSscM vdd kaa
Wszystkie gazy cieplarniane mo Un a przeksztagC|O|z| Wsle1krwulwcaWaeIntya
umoUl i wi dnepoPomadt o podalk apaelUlnwaS iinli eztad ejlem oS oc
krajow.

532 I ntegracja ciepga sgonecznego

Kolektor y s goneczne sN powszecbwiywantasowaepgepowpdy)
i do wspierania systeméw grzewczych, np. w indywidualnych systemach grzewczych w

niemieckich gospodarstwach domowych. Technologia ta j e st dobr ze rozwi:t
charakte rvyysxolglml standardami. Nawet w klimatycznie ¢ h dniejszych regionach

kol ektory sgon eswo;enzastosnwaraq dM jEdNopie systemy  kolektorow
sgonecznych zostagy JdeMrrppr&di A00 esieciact to B@ e wroi czych
minimalnej mocy 700kW.Kr - t ki przegl Nd techni cznmna gksediekt or -
ci ep o wdostarezayRut i in. (2017).

~

Sgoneczne |nstaIaCJsekgca|deapJgN)wsn||rCZB qB8DHYh p- |
za3|yctaw\M/twarzaneze s geoiGecpag o i 8 m@gzdlWw ol a kol ekt or - w s
s N mont owannleb nandachach. Bla obecnie zainstalowanychnajwi fnkszych sy
moce produkcyjne wynodgpbBwdbru dddiywy nosz N do
cagkowizap@dr zebowani a na cchaepggnei ppkzwaliaj NI e
zapotrzebowania sieci ciep § o wn iDczz eijk.i  zasobbikom c i e p § a , ystywangko r z
r-wnieU do epekmabidz agmpEdwmini a w ciepgo, moUna o:
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sg nenazvetéojSO%.Obecniekonkurencyjneceny ciepga poni Uej 500/ M
z

d nki skdlowdnib izoptymalizowanym systemom.
Sola[neinstalacjeci epjomwnajicdej N zastosowani e w wdhardzo o K i e |
r-Unych warunkach brzegowych. GgJg-wne r-Unice to
1 Koncepcjai ntegracji sgonecznegi eepngeorwgniintegrawja ep | n e j
scentralizowana lub zdecentralizowana (Rysunek 32)
f Rodzaj i wielko$iczyicehgi wcikepgowm sviehzaij Nt esgd o
magych dzielnic mieszkal nych | ulzaopairzersae k po d
bl 4
e
.
sied cieplownicza
sied ceplownicza
Rysunek 32: Koncepcja integracji sgonecznej energii cieplnej w c
systemach s o n eyclzinstalacjici epgoywmkoeckzekt ory dostarczaj N ciepg
centralnej jednost ki ej)sw zdecéntralizowangch syptgmeach((poo | e

prawej)k ol ekt ory sgoneczne sN umieszczane w odpowiedni c
bezpoSrednioi @pd o w(eticré -z @&djites)

Ogrzewanie s§ o n e cdtardaelnic mieszkalnych

Lokalny systems § o n e ¢ zsntyaclha ci jni cijepd owmiba zyync mapatreebyN z ani e n
ogrzewania odnowionych budynkéw!l ub nowych dzielnic miejskich. Z
wynosido 20% ca (;zekpotmeibdwangama ci e,p gc h ovprovadienie sezonowej
akumulacjimo Ue zawi indkzsi a § s & ro en rejgnaniet do 50%. Pr z wderg lokalnego

systemus ol ar nego ws p zsygem agzawamlacb®mgasN z 680m?2 zintegrowanych

z dachem kol ekt ojest dzielricg miesekarioway \dalida Heberg w Szweciji.

Systemz o0 s t a §alowaayi w2613 roku.
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Rysunek33: System sgonecznych instalacji ciepgowniczych w dziel
Szwecj a (@ahiOlofdDglenbéack)

Ogrzewanie sgoneczne dla spogdecznoSci wiejskich
OgrzewanietomoOe' iidkke azlampewni | ciepgo ma gy mSystengysek o m i ¢
dostarczaj Nce ciepgo do miast i spogecznoSci n .
przej Scie na | ok ahenW Busirgenovb yiemezech systém kolektorow o

powierzchni 1090m?zapewni a cage obci NUenie clatenpz apobhli egajoRc |
ni eekonomicznej ekspl dat =dieelp fowmiaa ha dd.o2ndak3 .r o

Rysunek34: Ci epjownia z kol ektorami sgonemznNmiemeymi(dijrs ddvaa S pio
lewej: Solites; po prawej: D. Rutz)

Ogrzewanie sgoneczne dla obszar-w miejskich i mi
DuUe miejskie sieci ciepgoweigizd ezahephoKajz dog
system-w grzewczych i energedpadoyeho zippgemnsg
warunkiem, GBetdwytsimama zjaj Nca pogreemwahnhnasjoneed
j est jednN z moUliwoSci zwi nkszwiniikas zyd i asfyus t e mme

-

ciepgowniNaygrhzykgad w Gr aozlue kptoonra-dw 1s6g 05n0eOc zmmjy ckh
ci epgo djosieanipasystekmdvew kilku lokalizacjach.
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Rysunek 35: Pole kolektoréow s § o n ¢gchavimi e S€i az w Austri i
(tr-dga: | ewe: DR@Y) D; prawe:

, Chtepige wanazcizlaa si e

Inteligentne ogrzewanie miejskie

DuUée&trownie sgoneczne mo Unea hrn-ow noige (h n§i N cdzoy ip rzo di

[ energi i . Dania ma kil d&iae pigmtweliidgeagirethn yz hnizalk § a
zainstalowany w Greasmt iw wy4dp 080a0Uom]y kol ekt ojaw sgJor
opal ane gazem jednost kil ekdagendemwgcyij nzap aksoocw eo gk o
kopalne. Magazyn energii cieplnej zakgadu o poj e
w wykorzystaniu takichtechnol ogi i wyt warzani a eneradiaiE weanel u

energii.

Rysunek 36: Polek ol ekt or - w s\ Granew Raniy zsezonowym magazynowaniem energii
cieplnej (tr-dga: po | ewej: Gr apittiejmalrenengyr me, po pr a\

Og:-lnie rzecz baindireN cs § owyekcozrnzeyjst ener gi i ciepl nej
miejscach. Im bardziej na p o § & cEuaropy, tym wyUsze jest napromi en
mo Un a Wykorzystal WyUsze mo c e e n e Mecentj\ercemin e . Jed
C|eplnejdostﬁpnoSI greaatti- N I;Ietsdzokvw\N Z zasady na | e
kolektory sgoneczne mogN dostarczal do 2GWh ci ey
spos-b na generowanie ciepga ze wymagayeh@runtdod,nawi al r
przykgapgoawa r g®ltiyczeyeh wymaga wificej zi emi, a
il oSi energi i . Jednak znal ezieni e [ zagospodar
sgonecznych, kt - re mogN byl S68cef bnwrpiopw\aizl(bzsatnaej Nz
g § - wminwyzwaniem dla projektantow, poni ewaU konkur cja jwest Wy s
rejonachmi ej ski ch. Aby sprwspatypedﬂpu g elgowu sgonecz
i nstalacij.i popewpiownpoayttlhp sjiMce kr oki
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f Analizamo Ul i wy ¢ h doobtsyzcazrNocwy ¢ h  a s paakptawnychpol i t yczny

T AngaUowanie wszystkich zainteresowanych stror
obywateli

T RozwaUenie og-1nej koncepcj zkolekiommiogi czne|j 0b:

Kolejnym wyzwaniemdlas gongchklni nstal ac] jests € 2 @ 1§ © vinmafidnia y ¢ h
pogodowe zwi Nzane z gromadzeniem ciepga sgoneczn

gdy napromieni owani e j est wysoki e, nat omi ast
zapotrzebowani uomenowaciieepgest pni Usze. Ponadt o C
napromieni owani a musi byl zr-wnowaUona. Wy zwani e to

~

integracjfin r-Unych magazynb®7. co wyjaSniono w ro

W zal eUnoSci odciogp§ O @ nfegraojmwagerpzcg wa ni a svgmagae c z n e g ¢
ponadto st ar annppzgomow teraperatUrg rasilania i powrotu. Ogolnie rzecz

bi or Nc, im niUszy | ebep@owmnyioanz@ge,ndpze regt uerfye kt y wn e
bezpoSrednie ziep@gagr cswaomieec z n eRysunek 37 pyktagmg . t n
zal eUnoSI w niemieckich, waraynwkeaebnyolotdgwach ko
r-Unych tempemsatwernach epgaoni czej
600
Temperatura zasilania T1 (ijalLato)
VA - Temperatura powrotu T2 (Zima/ Lato)
500 —_—
o — s L T
4 e e
o= ]
So 400
SE
EE .--""W'—-.___o
gZ 5 T s
am
o5 ¢ o —
9% \'\‘
22 200 !
O — _ - _ —_ —_ —_
DE g ) g g8 & 2|8 ] 2|8 g
2% S 2 s 85 & 8 | : |8 s
8 400 F R g FIE F|  EIF £ FIE g
Qo3 5 5 g 2|5 g gls g glg g
s B B 2B 1B B | :
2 = = F FE|lF F E|F =3 E|F =4
(7] 0 | T
50 55 60 65 70 75 80 85
$rednia temperatura w sieci cieplowniczej [°C]

—Wysokotemperaturowy kolektor plaski Wysokotemperaturowy kolektor ptaski —Kolektor prézniowo rurowy —Kolektor prézniowo rurowy CPC
Rysunek 37: Specyficzna wydajnoSi ciepga s5§ohketwpoedgwaaina powi er zct

temperaturami siecici epgowni czych i typami kol ektor-w (dane g

pogudni owych Ni eSolitesc) (tr-dgo
I ntegracja instalacji solarnepbmukil Bkt odgbsgene
ogrzewall pearatuly posvrott ®egici e powWi tkepb8ktrowni sgonec
kt - re sN zintegrogwazreewani ai sgsbamictznalgomi e zpogNc z c

gg -ywm Fr - dJeW tym ipreypaglka elektrooni a sgoneczna moUe byl :
rownolegle lub szeregowo, jak pokazano na Rysunek 38 i Rysunek 39, w zaleUnoSci
uzupegnifaj Neywyoph a .

Zdecentralizowana integracias i@ cznych i nownmil@azydh cmelpdg byl wy
przypadku kilku mniejszych rozproszonych p-|I kol ekt orowych
ci epgownWctzeki m przypadku moUn g odrgeNatvisigviileea i bezp
przechowywanNtay nt i ceeplgla ) z o sate adpgwiednie stace oo wo Ul Nowe a j
dost awyosctiepggmpesaturze, nawet w sytuacjach, gdy promie
silnie fluktuuj Nce.
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System
kolektora Sie¢ grzewcza Sieé grzewcza Sieé grzewcza
slonecznego . A
1 1 ] 1
_ ] _ I |
1 1 - 1
[ I [ | ] |
[ I I 1 ] 1
[ I [ 1 ] |
| | | B S | | P - -
- -~ -
l |
| -
1 I 1 OX
I I XO 1 T
1 I 1 |
P 1 U -
1 1
Powrot/ Zasilanie- Powrot/ Powrot- Zasilanie/ Zasilanie-
Podlgczenie Podtgczenie Podtgczenie
Rysunek 40:  Trzy koncepcje zdecentralizowanego p o d § Nceaarigi i sgonecznej w system)
ciepgownicze z pompN (g-rny rzNd) Il ub z r:egul owanymi
SOLITES)

5.3.3 IntegracjaciepJa z bi omasy

Biomasa to materia organicznatworzona przez bytowanie( | udzi i zwi erzpta or a
materiad r oSl i nijyNomanzhy. Gdiye dnaywknoor zys t u joleejmsid 7 b i on
ona r-wnieU produkty wt - rne, uktyakrewna ifp.ePlerwdinao od p a d:
materia organiczna jest wytwarzanaprzez f ot osynt ez i r o Slraimosfédyt - re po
wodyienerginzeSwi at a s jomnewdkmnjeNzki wpeaileezwalgka
zawieraj N zmagazynowBnNkeneagmdaUsgpnasctcah uwol ni o
Wi njcirdormacji nat e mat wykorzystania biomasy w magych

sieciach ogrzewani a ijestcvh gpadreind anidkoust Qponlyldeéat i n
2017).

Biomasa jest obecnie zdecydowanie naj wi fkszym odnawi al nwrnii¥tr - dger
Europejskiej. W 2012r. bi o ma s a | odpady stanowi gy okogo dw-
energii odnawialnej w UE. Aby skutecznie ogranioc
mus i byl pr oduk orwawnao wa (sopnoys.jejliPbh mjdmikkjcg ag a Gmduc h dzi
uprawysurowc a po ko EcowN konwersjii energii. KaUdy kr

wyzwania zwi Nzane ze zr-wnowaUonym (E©2049).j em, Kkt -

Komi sja EuropejisKHE@Naoe dadlae mékeiwat ewr is-pw azwri -ewn owa Uc
rozwoju d | a bi omasy ( EC, 2019) . Zal eceni a t e ma
energetycznych o mocy cieplnej lub elektrycznej co najmniej 1 MW. Oto one:

f zabraniajN aniy biomasy y granjow przekszt agconych z | as-w |
obszaréw o wysokiej zawart o Sci wngl a, a takUe obszar-w o0
f zadbal o to, aby biopaliwa emitowagy co naj mi
trakcie i ch cyk letwardayie transpoft itpy w poréananiu patiwami
kopalnymi. W przypadku nowychi nst al acji wartoS|l ta wzrasta
w 2018r.
faworyzowal krajowe systemy wsparcia dla bioj

zachincadondd®d or owania pochodzeninnwUUR§eglu bi oma:
zapewni eni a i cegorawojuwnowauon
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W przypadku systemow ci e p g o wmiyckzoyrczhy st ani e bi omasy j est

interesuj Nce, poniewalU dostfnpnych yewtiwialejNeld
systemach. J e Rltdchnotopiowaldzn a wi ail mny ¢ h  Tybér deehfologiin e r g i i ,
bi omasy do modernizacji zaleUy od aktualnego st a
Biomasa charakteryzuje s i n wi el oma r-0Ony mi té&chnolayigrai mi sur o
zastosowaniami .i ntmgUlaicywifa bi @emasy cive pwj @Ww,nmi cszyyscthe
zal eUnoSci danego pyws r emb. W przypadku winkszych sy
moUna wykorzystal nastninpuj NcN biomasimeblepdpady d
r - O nkomstnukcji, malowane drewnoitp.),py § dr zewny, wi -ry digno&wne z

drewno energetyczne), wiéry drzewne z zagajnikéw o krétkiej rotaciji2, pelety pr z e myes g o w
(pelety drzewne, granulki biomasy mieszanej), biomasa toryfikowana, biometan (z fermentacji
beztlenowej bioodpaddéw) i olej pirolityczny. Kluczowym wyzwaniem dla wykorzystania

bi omasy, zwgaszcza dla_ winkszych i scentralizow
Dl atego teU nowe pbdepWanae pebrednpia&h noSni k- w
biomedyczna, bi o met an, pel ety, bi omet pohi eNMalb az hzioe ji ;.

problemy logistyczne.

Rysunek 41: Typowe rodzaje surowca biomasy do stosowaniaw c i e p § omenwidry drzewne, pelety,
granulki, olej pirolityczny ( od | ewej g-rnej do pDrRuke | dolnej) (tr-

ChociaU biomasa jest odnawialnym i waUnym ¥r-d
ci epgocvmiad 20y r - wnieU uwzgl fAamwidnej iememgiew d¢elac hnol o
zmni ej szemida i @thwsSyci Jest to waUne ze wzglfAadu na |
bi omasin w zakresie enemghpr odykMnovB,ci co ppesgt i zw
zwi AksznoknuNf eknocj N w zakresie uUytkowania grunt - w

2Wi ncej informealc®bit moiUnian.z (2015) ASuoppica-4ArHanbdoekd Shor t F
na https://www.srcplus.eu/images/Handbook SRCplus.pdf
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Stosowane sN dwa bardzo r-Une podeéjePdgioavmidozynoh
bi omasN, a mi anowiyacihe kion gt avl aogjad ealmaykct hr olclibermpaysoNv nii
zast Npienie instal akadcj pmail i waklbpamay@gh insta

W pierwszym podepS&wyah knsgaWacojpanlanj@doctstekbiomasl‘
elektroci e p gzyehnSy st em wyt war zani a makpymapolNweael ashyc

doborze odpowiednich technologii, poni ewalU st ar
instalacje sN idealnie zlokalizowane w iplod$ii Ou
rur obwi NMot®lemi ei sens inst a@lNdwaenE ew kri-l Gruy cthr mi e
wi fkszoSci przypadk-w wybrana technol ogi a bndz

mni ej s zyc hwickyarzefneWwbelae k t r o mavedygaewneiwrazzgazyf i kacj N,
cyklem parowym lub technologiami ORC. Z punktu widzeni a ochr ony Srodowi ska
nowa instalacja moUe byl najlepszym rozwi Nzanien
jednost ek, kt -re mo g N star]owii wy z waRohadto d 1| a p
poczNt kowymwessgztcji moUe bylypaydylWszyast Bpiwempi a in
kopalnych instalacj ami na biomasn.

W drugim podej Sciu status duUej scentralizowanej
jest wykorzystywana albo jako ¢ a § k o vaistt e\ p Zorggnalreego paliwa, albo na zasadzie

wsp- gspal@m:mtiatecznym celem jest cagkowite zast Npi
bi omasN | ub innymi energmniaenkt oda afwi mmynymogNJIzdeaa
wsp-gspal anie ja%rmedmizevg NdlayiesipN el
Wsp-Jspalahaei ¢ oospygi nalnego paliwa z biomasN w
miejscu (ale niekoniecznie w t e j same|j instalacji). Wsp:-gdgspal
bezpoSrednio (w tej samepgnkomOéppopeobpabari wltnpnoé
(oddzielne spalanie).

BezpoSrednie wsp-Jgmaltarmnsiteo shinkmavoy pr o s ardzieji opga
wraUliwe na zmiany jakoSci pal i wa i ni ejednor odn
u d z i spafania biomasy. Zwykle mo Ue Wz r os nd$édzaj iNigae$S i n popi ogu,
zanieczyszczeni a, OuUl owamo wa diz skkocenitol y wo tinMoe  t
ur zNd z e G, kt -re sN w bezpoSrednim kontakci e

przegrzewacze, wymienniki ciep § a , sel ekt ywna r €SCR)kitp.jSgsterkyat al i t y
bezpoSredniego wsp-Jgspalania obejmujN r-Une rozw

T Wspblny pr ze:mmiaegs zani e wngl a ori 2 aweiygiipinyng Nc z n
systemie i wtryskiwani e steonmdawanip.al ni ki  wigl owe

f Wspolne zasilanie: oddzielny przemia § wingl a ,or Az omwgNgzeni e zmi
biomasyd o g § - masilen@.o

 Pank pogNc zkomhi nowany: bi omasa i wigi el s N
transportowane do pvwhkomyistkje qrygirpldez gorey, avbiomaisee |
wykorzystuje nowe porty lubni euUy wane kanagy. W tym przypad

spal a

ni e wi NUe si N ezsz&aniygmznpyant i ma, etapy
jednoczeSnie i maj N podobnN aer.odynami kn do ¢
 Nowe palniki pal i wa sN wsp-gspal ane Ilpirdostarcaatiey ci u ni

Whgi el j est podawany przez orfr yggy biomdsajgst sy st en
transportowana do specjalnych dedykowanych palnikéw lub portéw wlotowych

przeni kaj Ncych ido. kdowe yp slprail kain (systemy wtry
dawne palniki wiglowe | ub mogN byl zainstal ow
spalania. Opcjata mo Ue obej mowal zastosowani.e r-Unych

Gg-wnymi sycs3reemhmiego wssiN spal ani a

I Oddzielne spalanie: spalanie biomasy w oddzielnym kotle lub systemie i wprowadzenie )
gaz-w spalinowych za sekcj N promienni kowN pi e
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f PogNc zon a :dddrislne sgalaniejwaowym kotle specjalnie zaprojektowanym i
zbudowanym do opalania biomasN. Orlygincmvay system gpNgeyznNu o bi
grzewczego. Gazy spalinowe nie sN mieszane, a spa
oddzielnie.

I Systemy zgazowania: bi omasa | est przeksztagcana w ga
pomocN generatoragazgsmuazowyjeétcallycsbeng)ﬁredn|o al b«
poprzedniNN owtrr-ybskki wany do oryginal nej k omor y
nowe dedykowane kanagy

1 Piroliza: bi omasa jest przeksztagcana w mieszani |

pomocN pirolizy. oBEdieakeijwprowmagM nley idor kot ga w
miejscach.

W elektrowni lub e | e k t r o ccizefipsgtoownu Uy wa n e . PoNvala to khnbardzikjot § y

el astyczne dziaganie cagego Amakg:azjrms)tycherénlmqaw
stosuj e sdnostekleﬂlelkarpC|e|bg|dnwrk|ootzgy0NhoUbaorwesspn gmpal e
r-Unymi Srodkami w r-Unywmhig&8pd npssp &laacrhi, e @ wa-nwrcdl

Podsumowuj Nc, zaletN bezpoSredniego wsp-gspal ani
tylko niewielkipr ocent bi omasy (mni ej nw & pspaipdia)j .e szza Iteot, N Upe
moUna wykorzystal wy U(doz 5%) padezasagggy bCAMBEX y moUe b
wyUszR-wnolegde wsp-§spalanie jest najbardziej e

Przenwnsggyl owy ma juU duUe doSwi aidecmaesnyi,e awe wsol fd
stosunkowo niskie wymaqgwnii mwevs tzyaky jersyi eh ,n aklgaldo wa

[ wiele opcji wsp-gspal ani a. | EA Bioenergy Task
inicaty w wsp-gspal ani a. | stotnpbraxppi pyhgademaj s kel
Europie -w wi fkszoScimaosplad dannaak bw opr zysz goSci oczekuj
wprowadzone bardzi ej kompl etne modernizacje (peg

Rysunek42: El ekt r ociwPafrimiwkainea Litwie, w kt-rej kociodg na biomas
jednN z trzech jednostek kogeneracyjnych na gaz zi el
jednost ki kogeneracyjne maj N mb&®utd, 5 MWt h i 6 MWt h |
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Rysunek 43: Elektroci epgowni a Ena Energie w Enk°ping wykorzystuj Nce
drzewnych (po prawej) i zagapmRutk)i o kr -tkiej rotacij.

Rysunek 44: E| e kt r o aia @pld@awiorami drzewnymi i turbina parowa Stadtwerke Augsburg
Energie GmbH w Ni emc zec hwidgrywdrzwane;v@ BWel; 1BMWtH) 0 0 t /
( ¥r - D.Buz)

534 I ntegracja ciepga geotermalnego

Energia geotermalna to energia zmagazynowana w postaciciepg a pod powi er zchni N
zal eUnoSci oednegwnbaokgoeSoctler mal na moUe byl podzi el

energin geotermal nN i ggnbokN energin geoter ma
uUyt kowania dbakpgyt knej gwrnaR@suimekgm k azane

PJgyt k agiaeggeotermalna opi suj e wykorzystanie ciepga geot
okogo 400m przez s tsandyn geetermaltkeo Eredgia da yno Ue byl

wykorzystywana d o ogrzewani a budynko we¢h gjoadkz e mi- avnizeaU pd
niskotemperaturowej sieci ¢ i ewnigzej i potencjalnie odwracal.nego sy

Ggnboka energi adgyest ersmall rdaykdzgstams podzienme energii
z ggfibokoiScg g wmasdgeeta mo Ue by | ystywara evisystemach otwartych
(dublety petrotermalne i hydrotermal ne) , jak r-wnieU w syst
sondy geotermalne). GJimagki alinsohagya jqNeaiandadnndsci
od lokalizacji bez ryzyka eksploracji, ale zazwyc z aj s N one opgacalne tyl ko

j uUniiesjte . Decyduj NcN zaletN system-w otwartych |j
(moc cieplna okogown W pothenanua rsystde meOMiMW a mk ni At y mi
kilkasetkWw) . Ze wz gl fadpuo tnraz edbuoUea rzi € na energin ot wart

sN dobrze dost os o waineep jJov.ng praypaekin systemow otwartych

energia cieplna jest dostarczanaal bo pr zez prt nd welk dNjcoavpdyugtiaitejo k
(systemy hydrotermalne), albo pr zez sztucznie wytwor uchgie WYy mi
gor Nc e | skale (systemy petrotermalne). Woda ter
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z studnif produkcy]j npMejjesywydobysana mrzeSnymigneilkf ener g
g@dzyskdhmcie pga woda termalna jest zwybkruneu pompo\
z studnin wtryskowN. Gg-wnie te dublety ge:
ego miejsca wierceniartTwmeesggmﬁIoksbﬁci\N a @\
4000m. W o asysemlm ge&armalnego (geologia, hydrologia i aspekty

operacyjne) moUn a zastosowal kombinacj n kil ku

wtryskowych.

> d®T O

Oproécz celéw grzewczych w sieciachc i e p gzgcwniggrnboka energia geoterr
r-wnieU wwyahkaodo vytwarzgnia energii elektrycznej. Elektrownie geotermalne
wymagaj N minimal nej temperatury Fr-ddga ciepga
przepdyw-w wody ter mal rmegsu wytharzhmaaekergivwydasijtytke ST p
okogo 10% kKiehtwyemperatwur Fr-dga ciepga

Systemy gtebokiej energii geotermalnej | Systemy ptytkiej enegii geotermalnej

| 7

Sucha gorgca skata Hydrotermalne Giebokie Plytkie System Geotermalne ‘
dublety sondy sondy kolektory ciepta/|

dwustudniowy
geotermalne geotermalne

SIS vy

- -.)"

| i ‘:
whoe Seeseg® e 050 I g 5-15'C
l 10-14°C
150
2000
40—150'c/\
3000 = o
BOIERE) O ST " SRRSO RO SRR SCR S RN BE OISO IERCSNCN (ddidd:
& ........
B e o e A P M R R R O A e EN e e O b e
P IR PTSINE ¢ o 070 0. 8.V 9 5..6 0 o4 (o ol . @'é o ealle erie's ¢ e e e le e '®
. . DRI e ‘@ ¢ 09 eere 00N SNel’s wrelne eLuPIe (e Wie e w4 e erie)ie. o
0000 $23:0" 1OV S L G ENO $ eV @' T 5T I IS O N L AN T S OSSR LRI T e i e TA—Te
Rysunek 45 R- Une rodzaje zuUycia energii geotermal nej (na podsH
Umwelt, 2016

Pot engeptar@alnysi | ni e zal eUy od lokalnej geymhaogi i i
obszary o najwyUszym potjeNncwpad yew gveaort ver kma | gy anl o

(Rysunek 46) . Wy sokie zasoby ental pidi SN zwi Nzane z &
taki mi j ak Il sl andi a, Turcj aj ienWglgihiy, Bwis N z
wysokotemperaturowymi termicznymi wodami gruntowymi w basenach sedymentacyjnych,

wystipujUNywhr warunkach geol ogicznych, np. basen

Geotermalne systemy ciepgowni c z erzystaydhomarankach g g - wn i
geotermalnych i zasobach o wysokiej temperaturze.

Interaktywna mapa GeoDH3z awi era przegl Nd oceny zasob-w gec
obszary, w kt - rycch eipsjtongest¢odalnggo. Na podsjaveiejinformacii
dot ycz Ndayrcyhec h geol ogicznych, jul dvmiczzohp aij Ncy c h

3 https://map.mbfsz.gov.hu/geo DH/
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zapotrzebowani az wmjae cp etpggrocj oo kva 14 krajach eur oy
Ni emcy, Hol andi a, Il rl andi a, Wi el ka Brytania, Sgo
Polska,Dani a i Wningry) (GeoDH, 2014).

Zastosowanie g g i b o knieerjgi ie geoter mal nej wzychs wysnaga ma c h C
zbieUnoSci wysokiego potencjagu geoter.mal nego i

W 2017 roku
11,7GWhyw ca g e
10%. Dok o Bc a 2

energia geot emmaa ngNcinma pwoodas kmg a &,
i E u ia oopzhaestopa $vzrastd w ostatnich latachwy nosi ga okog
017r. liczba dziagé&RyiNmkddh zakgad: - w wy

I v/ysoka entalpia (en. elektryczna)

rezenvuar wysokiej temperatury
(en. elekiryczna, cieptownictwo)

rezerwuar sredniej temperatury
(cieptownictwo)

wszedzie
ptytka energia geotermalna

EGEC

Rysunek 46: Uproszczony przegl Nd potencjeadU¥f gEG&E@ & 1M4nal nego w Eur
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Rysunek 47: Liczba elektrowni geotermalnychw e k s pl| o at a c jozszerzenéemj rdiztvgjesnh
badaniemwe d gug kraju eur opE6€EG20i8 go ( Fr -dgo

Zakres temperatur ggnboki ch zasob - wst paedact szarakia fystgmy to | e

wysokiej entalpii mogN oshPNgAONC {Amperasony 4965
wydaj e si uasilene W laiwweéd sieci ciepgowniazyaeihtgcedN ugi ej
Tr-ded, a przynaj mni e ] esienyakempermtyryg poarotu seci (Santirocki o p od n
iin., 2019).

JeSl i jest ,2® wxygnlaipdhmena ni ewy s tzeiornka labjwisokie t e mp e r

temperatury wlotowe sieci mdnze ic zeép , wymapanad or m
temperatur ypoangp d m@aqh

Ggnboko otwarte systemy geotermalne to systemy

dobr ze nadaj N sin do zZzastosowa@®&® przy obc~|NUe
ci ep o wnAbycskujeczhie zr eal i zowal t aki system, wnal eUy z
szczegOlne aspekty.

JeSlicisepeowmistczg uU dostmhpna, gg-wny koszt i nwe
geotermal nego | est spowodowany wierceniami . Pon

pracwi ertniczych, a takUe r y zywdwoub teinpeatyrsasabéwe z aj Ncy
geotermalnych,zaleca si i zawarcie ubezpieczenia od ryzyka

Najcznstsze probl emy t e cchi nei pEamm@inego zwy Karanyes tsaNh i z
chemi N p gtyenr-nma Igneyoc h, kt - -re czasamiinawiagr aj N gaa
kt -re mogN powodowah k waw ke@rndaz j A w studniach i
powierzchniowych, przez ktérepr z e p gtqp/vgayj(ﬁ\lmnlaugsson iin., 2014). Aby zapobiec
takimpr obl emom, nal eUy podj NI GﬂGbﬂDOWI edpioevi 8dmd kih, mt
i komponentow. Bar dzo waUnym el ementem jest el ektryczna
uUOywana w .studni ach

535 Integracja nadmiaru ciepga

Zgodni e projekin STRATEGO*finans owanego przez UE, 2 943 P!
(z wzyegrNicem ci epgda z wytwarzanzbata@erg@vdalniepénpu;
rozpatrywane obiekty w Europie (Persson 2015).

4 http://stratego-project.eu/
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dostar’czyl' p giiawWUyBWEN eejnemra ogrzewanie pomaeszcze
ciepgN wodn w prywatnych gospodarstwach domowych
2018d).

Nadmi ar ciepga moUna scharakteryzowal na podstaw
sektora przemy s gu i p r o evizesunkw Jub gp@sgbo jego wykorzystania. W tym
podriczni ku przyjrzymy sin bliUe|j] t emat owi nad .|

przykdadach skupiajNcych sifn na nadwyUce ciepga

Zasadniczo nanbwi aryiciwgkipa zystywany na r -&ne spo

zastosowa®& wewnntrznych w procesi e, do uUytku v

zewnitrUdbetgloowani e zewnintrzne moUe byl poza firnm

lub w innej lokalizacji, np. w systemie c i e p § o wrNa ¢eg gstatniej b 1 d z ine t it aj

koncentrowal

|l stnieje szereg czynnik-w wpgywaj Ncych na moUl i

nal eUOy wzi Ni pod uwagi (Hirzel i in., 2013):

- 11 0oSi emdredliyi ona od Imppj memdoémj kit epe moUe by
il oSci pfakpgywn, eU r-Unicy temperatur mifAc
mi ni malnN wymagMnN temperatur

- Poziom temperatury: im wyUszy poziom temperatury nad
moUna go stimghwacw procesach. JeSli r-0nicz:
Tr - dgeiepga a grzejnikiem |jest wi nksza, wy n
zmniejszyl

- Skgad i: r(omzasSici woSci gazowe/ pgynnel/stade i c
jak np. wymjzaworyiir kuir yc inep @dJy uwzgl dadnil skgad i
przenosi nadmiar ciepda. Korozyjne cznSci noS

komponentéw. Abytegouni kn NI np. ko modevodag N yailoeldemy o z |
wy magal ut r zy majntengeratoriyn i fnel d g & prypaiudgazu

zi emnego miemiprealatNir i okreSla sifi na 120AC. P
ni eSl rosadzgnla okamienia, co zmni ej sza przepgyw, a
wymienni k-w ciepga i innych komponent - w.

- RozpoznawalnoSt Nadmiar c i
konwekcji, ktéra jest trudniejsza w
w pgynie

- R-wnoczes tdeaBie jest, gdy nadmi ar ciepga poj awi a s
zapotrzebowani a ciwaymmiiegedypiema Va pyrzye ci epga mog N
zr - wnowa Uypopyp odaU

ga mo U e b ypfomiepigwaniut lyp  n a
y C

ep
uU iu ni U w przypadWuz,angdy

- Czastrwania:Z j ednej strony gist oSl nadmiaru ci ep¢
Im bardziejd gugot r wabgied z icel Ncgigeepgo, tym szybcie]j i nw
Z drugiej strony, wpr zy padku uUyci a zewnchiterpzgroennalcetldyap r z-
uzgodnil, jak dgugo moUna =z ameomnw jakisposoby kor zy
nal eUy postnpowal ze zmianami
- Odl eggoSieSli Fr-dgo ciepgda i odbiotmiuktuNnblii
straty ciepga bnAndN ni Usze
Rysunek 48 pokazuj e r-Unenadamtasowowaniedp Ja i jakN te
wykorzyst al do zbierania energi.
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Awymienniki

ciepga
AMagazyny ciepga
APompy ciepga

Dost awa

. AAdsorpcyjna
Nadmiar pompa ciepga
ciepg AAbsorpcyjna
pompa ciepga
AProcesy parowe
Dostawa energii AProcesy ORC
elektrycznej (z .
ol eidng AProcesy Kaliny
s AProcesy Stirlinga
Rysunek 48: Wykorzystanie nadmiaruci epga i odpowi ew apareig oHirzgbeat.al 2003) (
Nadmi ar paizeepniyas owe go
Nadmi ar ciepga przemysgowego moUe miel bardzo |

wyjaSnionych czynni k- w W~pgywachych. Zaol, etNe nad
czinisto wystipuje on w alawwysokichitemmefataraca.c h, a czHhASci

Wramach projektu STRATEGOaboyc eonsi zoancoo wa: | U ntee osreektt yocr zy
ci epJlkowegddy tEur opi e, koncentrujNc sifn na sektor ad
sektory to: chemiczny, pet r o c h e mi ¢ z noraz napgpow, Uafinenyjayy dostaw paliw,

s ekt tazaisthik metalini e Uedha zmi dwenieraefplicznych, sektor papierniczy, mas

celulozowych i druku.

W ramach tych kategorii dostawy paliwairafineri e st ano wi N 1 059 PJ (36%)
Wedguggsorein.(2014), winkszoSlI nadmiaru ciepga zna
miast, a winc blisko obszara- wiepdwUy m zapotrzebo

Rysunek 49 d aj e przzaekgjlaNd- ewbi ekt -w w Europi e, kt-re zo
stat yst ykach. Opr-cz og-lnego p r z eggal gNidzu emop( izae neyasugw
istniejN we wszystkich krajach
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Rysunek 49: Mapowani e

r-Onyec r-depodadmiegou zcipepgayBagu w Kkr aj
projektu STRATEGO (

ych ¥
T STRATEGO project)

Jak wskazuje mapa projektu STRATE G O, wiele zaoh&deé!lwzaut nisd al i
jeszcze poprawil swoj N wydajnoSI popimnz2i6) z mni e |
przeanalizowali potencjagdwgbbzeniUnyohdmiuar uw cGt
systemuci epgowni czego

Wdanym przypadku zl okalizowano trzy nadmiar owe 1
1) Woda do pgukania UuUla wielkich piec-w (<100 ¢/
2) Woda chgodeplea(35w5°€)l ki
3) Ni skoci Snieniowa mieszanina para nasyconej (

Aby osi NgnNi wymagan ec itepnpawyhraackaskadbeagrzewagie i

wody. W pierwszym =etapie ciepgo j est wykor zyst
ni skoci Snieni owejatymatapjewodasiyepepwsi Nga okogo 67 A
dugim etapie absorpcyjne pompyodzNcpNadoykat 8y s
zwi Nk s teraperatary wody ci e p § o wla irs¢&z ®gdatkkowo j ako tr zeci stop
winzgawhkor zystywane s Nmpgb swireprdyg,ne abyompenmnatejjsizy
pr z e ppgpwrotu do 30°C.
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Og-1nN trudnoSci N w t yem opbrcziyNplhedikeue §jceidetica st e n n
wygNcmwomaesi Ncach | et nlacchna DrloaztseNgdbn acaeema ni e n
wykorzystywan a . Ni emni e]j jednak, W p i prgjgkta,dokiel hutg a g k o wi
moggyby dost ar c zdjalpobliskiegcbmiaBtd. ci ep § a

Ni skotemperaturowy nadmiar ciepga

I ntegracj a nadmi areci epgyiiabez dsYygt emaminc Jakg w mi
pokadwjaNprzykgady ,szctzyeng -rlondideaifal @i skiej temperat
20-4 0 ACwwidlu miejscachd ost npne

W przeciwieEtwie do nadmiaru ciepga z jdwUych i

ReUseHeat® przeanal i zowdfecptreryypadki, w kt-rych wyk
ciepga wW niskiej t cei meppedr oawt nuiC ezfe& cw owioe csiy st emy t e |
systemami Low-Ex (Low-Ex er gy), w kt -rych pompy cieeppfaa s N | e
W centrach danychz u Uy wana aemdreckt ryczna do oblicze@ jest
ciepjo w serwerowniach. JeSli zastosowane zostan
byl nasthnpnie cyrkulowane przez wymiennik ciepg:
Cc i e pnvg @arowniku pomp y ciepga. Energi a cieplnabuyl strc
wykorzystana do podniesienia temperatury w sieci ¢ i e p § 0 w npbziomte temperatury

powrotu do poziomu temperatury =zasilani a. Pamin
Zr - wn o wazizytowych wisnag a E w c s ie @ @ io Wb dopaokrgga czasu, w ktorym

wystilpual zasilania z centrum danych. W takich
zapasowy system dostarczania ciepga, poniewalU po

dostawca o b c i N tstawawego glaosiecic i ep Jowni cz ej

W krajach skandyna ws ki ¢ h, zwgaszcza w Szwecji plIMEzereg
wykorzystuje wo d i Sci gh@awN Fr - dgo cicep@Padovwi dkiegoiS| )
wi el kogabaryt owych p o ngwanaw latgc8)-tyechavs tcada azdi matdavy L

energii elektrycznejwsieci . Od tego czasu zainstal owana moc t
obecni e konkuruje z el ektrociepgowni ami na od
zmieniaj Ncych sin cipodatwer gi i el ektryczne,j

Temperatura oczyszczonych S ¢ i e W szwedzkich pompach ci epdga wynosi od 12
Dwustopni owe turbosprnianUar ki sN powszechni e sto
temperatur w sieci ciepgdowni czejnazakitniuid°Cmaj N Sr e

powrocie (Averfalk, 2017).

W oparciu o sawedekia doSwiegracji przemysdowego
ci ep§ o whygremd idnh (2017) przeanalizowano z wi Nzane z tym ryzyko.
potencjalny przypadek biznesowy integr acj i pochep @ & cpezgnys Fu nal eUy wzi N
pod uwa g Klucrowdazymniki:

9 NiepewnoSi, jak dgugo przemysgd bndzie miagd nc
T Zmi any koszt - -w Fr-ded ciepga spowodowanej np.
T OdeggoSi do sieci ciepgowniczej

T R-Una perspektywap@agkprzgastpnzamgs g i operato
f Cel ni egzoaldeolsntear czanprzemgpga przez

1 Zmienne dostawyc i e p § ap rpzr ezneyzs §

9 Ni emoUnoSi stworzenia usmmwy korzystnej dl a ot
f Nadmiarciepgae Frmudsga mi el urzNdzeni e zaipeapsgoawe d o

5 https://www.reuseheat.eu/
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5.3.6 Power-to-Heat

Aplikacje typu Power-to-Heat przek s zt acaj N energifn elektrycznN w
technologia Power-to-He at zapewnia moUl i woSi pogNczenia sek
grzewczym, co |jest g p a n & Geptoialeegp Eneryia iciepina jest
wykorzystywana w gospodarstwach domowych, firmach lub p r z e mye8ryra z konkretnych

zastosowa E | e st integrace¢pd awrblyespyermE.maa st os owa | kot
el ektryczne i pompy. ciepga opisane poni Uej

Kot gy ryezhept zet war zaj N energin elaekéengecginil bieepl
Mo Ul i we technologie to kotgdgy elektrodowe |l ub grz
w konkretnym przypadku zal eUOy od warunk-w | okal
technologie nad a j N &adntrolovebnia energii. Koszty inwesty ¢ j i r-0Oni N sin w za
wymaganych pojemnoSci [ niezbndnych urzNdze@E per
G- -wnymi elementami kot g -w elSNt oadataoocwzyocnhe swhb diNc |
wykorzystujN Swbyezwgdaboi generowani a eknerogliyi sdi ¢
zasilane, rezystancj a omowa wody prowadzi do
wymi enni kowi ciepga ta energia rmmUeepgboyV\lnTop:lzzeegloaz
oddzielenie jest konieczne, poniewal koci og ci e rsg/Q;WIregmd,\lz y spddjalme
wymagania dotyczNce wgaSci woSci wody. POJemnoSI

stopniu za pomocN poz|chmuegwoogygnzhnurkmy@elektra)q Nce
Wsp-lne pojemnlekBodiowkoh gwyneszN od 5MW do 50MW
Schemat yczne przedstawienie kotRysunek30e kt r odowego p

Energia
elektryczna

|

—> System cieptowniczy

<
-

Rysunek50: Schemat kot a €tlrekdAGBWOowego
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Rysunek51: Koci o el ektrodowy 4m3im@lecyic L &8 M§Vva i s § dwnGranz Darig o
( Fr -:D.Rotz)

Elektryczne nagrzewnice pr zep gy wowe zapewni aj N mo Ul i wo S

ci ep § o vbezi dodatkojvego obiegu wody. Nagrzewnice te skjadaj N sifn z jedn
wi ficej el ementt--w eg rszNe jznayncuhr,z okncei ewp Jporwluy etémeni wo d y

grzejny jest zasilany, nagrzewa s i n i przekazuje energin cieplnN
Regul acja wydajnoSci moUe objyh mokpynahememmprwegr z
przypadku wielu element - w gr zej nych, mo Ul i we j est dostos
elementéw. Dlatego w tej technologii zakres regulacji jest ograniczony. Ws p- |l ne poj emn
podgrzewacza przepgdgywu el e kW rdy tOMW e(AGFW, v291@)o s z N 0 «
Uproszczone przedstawieniegrz ej ni ka pr zep gy wo wergsonkubR.zedst awi on

Energia
elektryczna

System cieptowniczy Elementy grzewcze

= JWW -

Rysunek52: Schemat el ektrycznego podgrzewdGRM przepgywowego (t1
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Rysunek 53: Grzejnikpr zepgywu el ekt r Kidaperelgeom GntbH & G@ajKss)

Mo Una wypo-nipnyi Ic ik@mprgsgjne, absorpcyjnych i adsorpcyjne. W przypadku

zastosowa® zwi Nzanych z energi N ciepl nN, k omp
odpowi edni e i s Nowamwm zteecchhnii dele ¢s @ i@ M{AGFW 4204.3).

Kompr esyjne pompy ciep@a wy kaoniskiny mziomje emperatery 23 i i ci e
innych Fr-deg, takich | ak powietrze, energia
dostarczaj N tn enpagiiaminra tveyrpsezryamh ury do dal szy

dostarczona energia nhazywana j e st e n ekrogw NXansforohgcja energii elektrycznej

odbywa sin poSrednio poprzez zasilanie spriaUark
rysunku54. Spr iUar k a gozewozy,kiorg jespdiipowiedzialny za transport ciepg a ,

w obiegu zamkniftym. WWlr ady wybyrmnregbodzy dijal € i
temperatury. Pr zenoszenie ciepga realizowane jest za p
j eden do p o cryigiepmej aotoczaniaednugi do przekazywania energii cieplnej do

systemu cie p § o wn i(AGEW,Q@l7; Wesselak i in., 2013).

System cieptowniczy

1
R

<

Energia
(» ; elektryczna

—>

1 |
Atmosfera

Rysunek54: Zasada dziagania sprinUar kowycAGFWoeig) ci epga (na podsH
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W zakresie zastos owap@ni ndzy dwi ema technol oigimovhp Y koit&gyg
nal ey wspomniel o istotnegi erp-gloning ye. NvE Ié@ k ts1t yad 2 n «

sieci [ zapewni aj N zakresy mocy steruj Ncej. Je.
nadmiarener gi i el ektrycznej, Watzyy ,elaedkyt rzyuclzynie nmaodCmi
el ektrycznej, przeksztach i N w energin ciep
energetycznN. Zal et N jest Z jednej strony pr z
kontrolowanych zakr e s - w mocy. Z drugi ej shaniaocery energi e wz g |
el ektrycznej, wytwarzanie ciepga moUe byl bardzi

Z drugiej strony, pompy ciepga s Nt e Wy pakryciaypodstawoaeaye
zapotrzebowania nal cpepgpga Wydainadefiniowana pr
wydaj noSci (COP), co onm\m\twaercgomtmesmsnrzbddnmumyyt
energiel ektrycznN (patrz r-wnanie poni Uej, oparte
OLU =
0

Poni ewaUO wykorzystane Tr rdgga gieod®a mapowi etwoda,

ciepga) sN szacowane jako swobodni e dostnpne,

obliczeniach wydajnoSci. W zwiNzku z tym mo0Ul i
wlUOsyzch ni U jeden. Zwy kl e kofpgiysdganceepz@a sjwodtodn)
bezpgatne, Cco oznacza, UOe nie sN one r-wnieU

operacyjnych. DIl atego wyt war zani e ciepga prze
ener goosrcEyladcnal ne. Ta zal et a mohleo chzaeweite wkrr-odsgnal |
jest kolejnN korzySci N dla innych system-w | ub j
odpadowezagr egat -w chgodniczych moUe byl wykorzyst al
cepga dla pompy ciepga.

GgJ - wnymi bari 8cgmi wtdrotlenap pomp ciepga w syst
wysokie koszty inwestycyjne oraz =zaleUnoSI i ch
elektrycznej. Koszty inwestynrnyjjzryelas ddwéi,spaldiclz
ceny energii elektrycznej sN bardzo r - Un w zal eUnoSci od kr
energii. Ze wzglndu na og:- Inie wysokie koszty in
tylko do pokrycia podstawowego zapotrzebowanianaci ep o, al e nie do obci NI
ktoremusz N byl pokryte przez inne generatory ciepga
nieodpowiednie jako samodzielna technologia w systemach ci ep gowpio&zyehj Ncych
cagkowite zapotrzebowanie na ciepgo.

537 St osowanie zasobnik-w ciepga

Obci NUeni e gw wsnii cexziejcizei eni a si A nieustannie. W p
sin szczyty dobowego zapotrzebowani a, r-wnielO w

obci NUenie systemu cieplioowrSozego kpegty ipnedukc
parametrem zmiennym w czasie. Zastosowanie zasobnikéw energii cieplnej pozwoli na lepsze
zarzNdzanie produkcj N z wykorzystaniem dosthApny
jest to ekonomicznie uzasadnione i zapewni lepsze planowanie dystrybucji w okresie m.in.

szczytow zapotrzebowania.

Kr-tkoterminowe zasobni ki ciepga

Standardowe zasobniki kr-tkoter mipaywei SaNenzibu ol
atmosferycznym. Zasobni ki t e s N wgkorbystywene praedeanvszistkima n e i

do regulacji zapotrzebowania w czasie szczytow zapotrzebowania. W takich zasobnikach
temperatury sN nieco poni Uej 100AC. SN przypad

przeksztagcone w zasobnmki cceepmdannazpotrzeby sy

Zasobni ki csBniwesitawme e utmtaymywyalejt emp®AC. MoUe
podykt owane potr zebami odbiorc-w |l ub celem umoUl

82



gradell O[]

temperaturze m.in. z kotg-w pr adekuj NyDbsiiykmni ew §

temperatur om, zasobni kizmaigarniyeamiwawe ws Ncwj seaeirg
objn t vao@/cw poréwnaniu do zasobnikéw atmosferycznych. Natomiast, z powodu
wyUszych poziom-w ciSnienia, wyma@gtaheasW usyOsuznae

do zasobnikow atmosferycznych. W wyniku tego zaréwno kpszt produkgji jak i utrzymania
takiego zasobnika bnindzie wyUszy.

Rysunek 55: Zbiornikdopr zechowywa mirecalijeNkdya przy ci Sni esystemiat mosfer y
ci ep § oymmwiZaegzzebiu (tr - d: wew.pogledaj.to)

W 2015, w Nor y mber gi i zostag wuruchomiony ©pierwszy n
Technologia ta zostaga wynaleziona przez Dr. H e
Bilfinger VAM. Rozwi Nzcazmieg a/\paarrsttamueesptomaﬁulezlyasgt yi
wody.UaQi ig-rnej strefy wyt war za ci Snienie na

magazynowana w dolnej strefie moUe miei temperat
jest odpowiednio chgodniejsza.

Korzyfcitaaki ego rozwi Nzanil a cs N gjzaddwgniuaej sarnegj e mn o $
objnAtoSci w por-wnaniu do zasobnika atmosferyczi
standardami bezpieczeE&twa sN niUsze w por-wnani

Podziemnemagazynowanie energii na duUN skal i

W ostatnichdekadach r ozwi ni nte i przetestowane zostagy cz
magazynowania energili pothsunéké@nKélO@lakzpbyahanozw
charakteryzUmJyermS|wrgaBC|woSC|am| pod wzywdna,dem po
wydaj noSci magazynowani a, mo Ul i wych poziom-w W)
wymaga® odnoScie warunk-w gruntowych i war unk -

poziomow temperatur).
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W kaUdymadkruzypnal ezienie najbardzi egjowodpowibeydni
wynikiem szacowania techniczno-ekonomicznego dla warunkéw lokalnych. Wszystkie cztery
rozwi Nzania zostagdgy poni Ue]j kr -tko scharakteryzo

Akumulator wodny (TTES) Akumulator wodno-zwirowy

(60 - 80 kWh/m?) zagtebiony w grunt (PTES)
(30 - 80 kWh/m?)

Akumulator gruntowy Akumulator w warstwie wo-
(BTES) donosnej (ATES)
(15 - 30 kWh/m®) (30 - 40 KWh/m?) -
=

LY 777 7 -
1]

Rysunek 56: Pr z e gdloNsdd npnych koncepcji podzi emniegco enpagnaezy n(otwa ndigaa :
Solites)

Akumulator wodny zbiornikowy posiada strukturiwy k onanN z betonu, stal.
sztucznych o wzmocnionycmhmowd- kKruawtl .e Nabesioanyil keiwal
mej scu | ub z el ement - -w pr ef aokar(goknmeraveanup ezenstali Dod at k
nierdzewnej) jest zwykle montowana po wewnAtrzn
szczel noScir - dvy koestilikgji.Wastwa i zol acyjna montoaana | e
zasobnika.

Rysunek57: Zbi orni k magazynuj Ncy energifi cieplnN o objnantoSci 5"
prefabrykowanych elementéw betonowych w Monachium w Niemczech (w budowie po
lewejisf i nal i zowany poSoltesawej , Fr - -dga
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Akumulator wodno-Owi r owy zaggnbiony bwdpmamaei e N( TeES )k o n «
statycznej, z i bez warstwy izolacyjnej w wykopi
od jego geometrii. W przypadku wykorzyst y wani a wody vvzrlaezmuﬁltibiaslaem rem,

jako medium noSnika, poarywankg]adeleliwynlaoeahag
identycznym, jak w przypadku Scian zasobni k- w.

wypegdgnionego wodN tno an aj Wiefidknsozcez ewbynzi vea lie jest t . Zwy
wsparta na Uadnej k o powierachnilkwody.i T eampuenroastiu rsyi fiw nzaa s o b |
zwykl e ograniczone przez—90néaCterTagjo wtyk@gwe dza sngy b diok
w cagoSci pcp)dzx(pamku dwUych z a s @mmpodézasvbydowy i e mi a

zasobni ka tworzy zSalikany zzearsuo jreiska och wy Uszy ni O |

Rysunek 58: Budowa magazynu energii cieplnej SUNSTORE 3 w Dronninglund (Dronninglund
Fjernvarme)

W akumulatorze gruntowym (BTES)ge ol ogi a gruntu jest wykorzyst:
przechowywania. Nie napopekmijaB8oi eppkeeBbwnpwani a.
for macj ami geol ogi cznymi s N g lieykongyk adturelmym| ub na
przepgywie w- d grjueg to wyahdho edgtawadpageo przez pionowe

wymienniki ciepga, kt-re sN instal owam&30mdod®Omor ach
poni (bewi epzchni grunt u. Pi onowe wy mi ennlukk i ci e
podwojnymi.
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Podwéjna U-rurka T ooy

np. 150 mm

Warstwa
wierzchnia

H— - — - = =
\ /' \ /\ F+ Izolacja cieplna
- — / e— Polaczenie rur

Sciana odwiertu °

Rura wtryskowa do
spoinowania tworzywa

Spoinowania
(np. Zawiesiena betonitu -
piasku - cementu)

Powrét| Zasilanie

€
o
=
o
e
Pojedyncza Rura E:; |} |—————— Sciana odwiertu
U-rurka koncentryczna 2 ol B
o o1
2 e Spoinowania
% ot
= Odwiertowy
» wymiennik
ciepta

Rysunek 59: Typy wspolne i przekrdj pionowy gruntowych wymien ni k- w ci e p §odites) t r - dg o

Akumul ator w war sttwi @ odzd emn&®nejwypedni one wodN p

piasku, Owi ru, piaskowca | ub wapienia orstwyysoki e]
wodonoSne nadaj N sin do~ emd qnaej y, n ojweadnliia zoesmenrigeijiN cr
war st wy powyUej i poni Uej , a naturalny przepgy\

przypadku dwa odwierty (lub kilka grogood@nejyti v
sguUN do ekstrakcj iowycwt §Poadarrias va-lgrimpalwodatani a c |

gruntowa | est wydobywana z zi mnej studni , podg
wykorzystanie jej chgodu i wtrys&kdaoaywarrnioa ci @pqgle
kierunek | est oddvar ojt @yt vy @@igyawdwmia, zc hcd oedpzjoen a sp
wymienni k i wtryskiwana do zimnej studni . Ze W,
odwi erty sN wyposaUone w pompwe rury produkcyjne
Specyfika
Najcznstszymi powodambnwkkwr gyshaowwgchaw ci epgd
T Kr-tkoterminowe magazynowanie ciepga | ub zar z
1T Dgugoterminowe | ub sezonowe przechowywanie m.
produkcyjnego

dulp(gjaNj\alkeIEU[: Trenkde@i@ai sol arna

f ZarzNdzanie pro
pga przemysgowego

nadwyUka ci

f Magazynowanie chgodu np rze, wodapowierzchniona)dubmi a ( p 0V
parowni ka z pomp ciepga

$wi adoma i rstyesgreamejma zzasi |l ania energidlgqg edzi ang arzibe
ziemnych zasobnik-w na duUN skalf. Obejmuje to
staranne zaprojektowanieni e tyl ko zasobnika, ale takUe innycl
dodatkowipr oducenci ciepga | ub hygjodl ue, p gsai lienl o oczi eeupngkot wun
odbioru w budynku. W szczeg-IlnoSci system sterow

tak, abymagazynowanie przynosi go naj wifiksze kwrzySci
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projektu, takich | ak ma k edgamialhej |mba prgdakcja uedergii a g u en
elektrycznejzel ekt roci epgowni

Poziomy temperatury przechowymmperatmypowrmuksmﬁl rozw
grzewczej silnie wpgywajhN nnaagawwmajmnocSIeppgoadz|Teemnp
tyl ko majnNa V\npaggy ynowani e, ale takUe w duUym s
podgNczonego systemu ener get yc anmeagabnikaptrzetine go pod
j est dokgadne przeanal i zowaynsiteemeageNal € byr apkrtze
temperatury pracy zasobnika pr z e z,ocraazy wsockka Tni ki mocy gJgadowani e
a takUOe temperatulr@fpg)cnvwrrlpnanmepjeswwunlﬁ kluczowN r ol i
wydaj noSci zasobni ka. Wr az N z g amadkveaynm ad nd)JkrteeSﬂpaejrl\
r-0Unich t eonmippeorvaiteudrniio poj emnosSi cieplnN zasobni l
koncepcji przechowywania dodatkowe komponenty, takie jak krotkoterminowe zbiorniki

buf orowe | ub pompy ciepga, eumsdhionymidodatkamini eU ek on

5.3.8 Modernizacja z wykorzystaniem energii odnawialneji wg a Sci wa konfi gur acj ¢

tr-dga energii odnawialnej dostarczhpW poéepkgNt avm
emisji COR. JednakUe, i ntegracja iepstaerw waine @i tsatka Mmoo w
wyzwanie. Zwykle, sieci ciep Jowni cze skgadaj N sin ze Fr-dga c
odbiorc-w koG owych. Nowoarzdezsinej siiretcdl ingpesrztNn eb,y [ w
Fr-dgami ciepga o r - Un peratun pkdlagcjmnmosiBa. Kantrola dostéwi | ac h t
i zapotr zebowani a musi byl prowadzona w bardziej [
jednoczeSnie spegmiraj-Nc cwymdgai iodwi moUl i wie na
Wyko[zystuch odnawi afl ingur¥arc-jdaj as ieenceir g¢ ii e p gkoowin i ¢

powy Uslketeadowe moUe byl zbl i URysusek@o przedst awi one

FARMA
WIATROWA

T EE ELEKTROWNIA
/ SLONECZNA

BICMASAISEOMA : e !
CIEPLO + ENERGIA TOPNI - I /

_ o \leﬂ 3 ELEKTRYGZNY /EN.ELEKTRYCZNA |

' ? S . DOPOMPCIEPLA |

\s&%\"f“ / R
\g@ CIEPLO ODPADOWE Z ““
Q‘\ CENTRUM DANYCH ll..___ _
o 8 |
- -f\<<f
SPALARNIA ODPADOW 6“9 4G: SIEC NISKOTEMPERATUROWA 55-60 STOPNI CIEPLO ODPADOWE Z
5 T ' - LOKALNEGO PRZEMY SEU
§ STACJA PRZY U£YCIU POMP CIEPLA
AMIESSANIA / / / /
y
CIEPLQ ODPADOWE ! EMIENHIE
Z RAFlNERH. . ! § CIEPEA ISTNIEJACE DOMY Z STACJA
' ' SIEC TRADYCYINA MIESZKANIOUA
70S0C
b2 nh
o - - '.::

AT &7 sTNEIACY BUDYNEK
Z LOKALNYM DOGRZEWANIEM <" > 0

‘ . . L OBSZAR NOWYCH DOMOW
| ]
[ ]

1 - " AP &

Rysunek 60: Si el ciepownicza ze zmienng@®W) Fr -dgami ciepga (tr-d

Podstawowe zap ot r zebowani e ciepga pOW|nrztawb§1hezaS|g(alta\
sterowal ne Fr - dgao .o dZmaydk-l1ve ,p rsapcauljaNcnas w spos-b ci N
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prosty spos-b wygdgNczona bfdzie idealnym kandyd
temperaturoweci epdo odpadowe z przemysiui cijidkt eqgioNg §yark
ciepga char ktﬁrwysp'&legemperaturN. Kotgdgy na bi
bardziej el astyczne (chol wymagaj Nce pod kNter
wykorzyst ywane do zaspokojenia zwi nkpga nwtcdd yw,y madyya G
to potrzebne.wWepdaespwl afEat odpad- w, pali wo w
przechowywane i wykorzystywane w c.zasie zwinkszo
tr-dga odnajyakwitmez t a&kmer gi a sgonecznaataen,wzgNn
Fr - dgami o] Zzmi ennej wydaj noSci . Powi nny one b
bezpoSredni tak aby m-c je yvkorzystal w maksyme
zastosowani e sobnikakigpg.ad zi e za

Siel taka wymaga pirzemySlranepozkomhtironla wsp-gpr a
jednostek wytw-rczych i Zzapobiegnie pracy przeci
powinien wiedziel, Oe jest dostnpnpompwpggbeme
odpowi edni o zmody fd cksotwearli c zd meSgo cziee pTgra- de§ wysoko
OkreSlenie wsp-§gzal eUnoSci proces- - w i znal ezi er
procesem zgoUonym. Zwy k1l e, sieci pomawnienijaN prze
dokonywane sN okresowo Pnaak|se|teyc|op|rsotgnr|aemol\1/\caenjla, k

model owani e r-OUnych rozwi Nza® mogN w znaczNcyn

produkcij.i ciepga z wielu Fr-degdg z uwzglndnienien
Jednym z takich pakietow oprogramowania jest EnergyPro, pozwa | a j Nce na stwor
model u Fr-ded =zasilania i okreSlenie ich wzaje
oprogramowania mogN zost al zoptymal iRysumei®le par ar

pokazuje zrzut z ekranu z programu EnergyPro dla pracy sieci jednego z miasteczek Danii,

gdzie jako Fr-dgo ciepga wykorzystywane sN zar -
el ektrociepgownia gazowa. Pi er wsenigy z gogzikawyrs pr zec

krokiem czasowym dla danej lokalizacji. Dana ta wykorzystywana jest do obliczenia ilo S ¢ i
produkcji ciepga z kolektor-w sgonecznychQ Drugi

energii elektrycznej. Trzeci wykres prezentuje zapotrzebowa ni e ,mireapgg ego produk
r-Unych FTerridggpr€erdstawia produbcNiiyegedgi noweel
zasobni ka ciepga.

500

Gl v i N A e

Mon 05-09-16 Tue 06-09-16 Wed 07-09-16 Thu 08-09-16 Fri 09-03-16 Sat 10-09-16 Sun 11-09-16 Mon 12-09-16

— Direct solar radiation_ DRY_ east_west and south Jutland_west Funen

= 400
3 300
$ 0
S 100
0

Mon 05-09-16 Tue 06-09-16 Wed 07-09-16 Thu 08-09-16 Fri 09-09-16 Sat 10-09-16 Sun 11-09-16 Mon 12-09-16
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Heat [MW]
5

W Engine Electric boiler M Solar collector M Gas boilers — Heat consumption

Electricity [MW]

o
Mon 05-09-16 Tue 06-09-16 Wed 07-09-16 Thu 08-09-16 Fri 09-03-16 Sat 10-09-16 Sun 11-09-16 Mon 12-09-16

W Engine — Electricity consumption

0
Mon 05-09-16 Tue 06-09-16 Wed 07-09-16 Thu 08-09-16 Fri 09-09-16 Sat 10-09-16 Sun 11-09-16 Mon 12-09-16

~ Storage capacity (Combined) — Storage content (Combined)

Rysunek 61: Model EnergyPro (EMD international A/S)
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I nnym nar zndzi e nprodukcji enprgiiyest @ptit (dpgrade DH 2018c),narz nd z i e
stosowane obechie w codziennejpracyk i | ku system-w ciepgowniczych v
ono na optymalizacjn planowania zasob-w celem z
dgugotermi nowo.

Modelowanie termodynamiczne z wykorzystaniem pakietu oprogramowania TERMIS mo U e

byl sposobem imtechnEznyh skutkdwnzmian sposobéw i parametréw zasilania
zwgaszcza W Samej sieci ciepgowniczejli Madeélb&an
paramet r - w nowego ¥Fr -dga cijgfzgae) bkalzagjizwgdiedi.dviodele ni e m
moUe byidoulbybtlyi czani a |j ak z akonsewencji vepiowadzongcha s i el
zmi an. Przykgadowo, moUe dal odpowied¥ na poni Us
T Czy sieci pogiag NajeN Swyesinarce, aby przetranspo
wytwarzania do punktéw odbioru w sieci?
f Czy sN miejsca w sieci, gdzie dodatkowe przep:
zainstalowane, aby zapewnil wymagane ci Snieni
Rysunek 62 przedstawi a i st ni ej Nc N diziegplanowanesjgstyl ovdrait koNv,e ¢gFr - d ¢
ciepga. Po przeprowadzeniu symulacji, nBe ychmi :
|l okalizacja wydaje sin byl korzystna dla nowegoc
wymienionanawi nksze ,SreddeRiie&l ona il o@gl byl ewda ymi anj al
produkowana.

Rysunek 62: Zr zuty ekranu z programu TERMI'S z pokazanym dodanym
TERMIS: COWI)

5.4 Monitorowanie danych technicznych, kontrola i digitalizacja

Skuteczne céepjJavabnpéwna sifn na zgoUone|j i nterakc
ciepga z r- Uny mi odbiorcami . W przyszgych sy
wykorzystywanych nie tyl ko \edyhozymjsystemieJaleypdaitd zFre- d e §
moUna r - wni e dodatkkewvp esjmuigii , takie jak interakcja z
Integraciasyjonecznych inst almodjei wyimapid wriedzykowanych |
Wszystko to zwifdkszy zgoUonoSi cagego systemu.

Monitorowaniedanych technicznych t oe spioej,nymi aciszalms zer ok i
zast osowa &, kt -re mogN pom- c w radzeniu sobi e
energetycznych. Og- -1l ny cel monitorowani a wy daj
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optymalnegodzi agani ad6. AOptymal nyo | eegdsysiemulin anko Usep ebcyyi f i

mi ndzy i nnymi uzal eUniony od czynni k lbv ekon
Srodowi skowye hcelMée mmogN byl r-Une, maiditaliaacjj e d n a k
(wspieranie monito r owani a i kontroli) przyspieemymbghly =za
byl obsgdgugi wane

Aby obsguUyi liczbn dosthinpnych danych, waUnym Kk
pomocN tak waswa@dwnehk - w wydapnod§10|operator0W| szy

wyobr aUeni e o aktual nym stanmeogsl\Vsl:tyahetuypsyst&ﬁmka?nlka
kt - re sN bezpoSuedbniaeczmner zang@omocN mierzonych

gatwe do zrozumienia i powszechnie stosowahe pat
zasilajNcy i powrotny),nemioaziomy ci Snienia i zuUy

Wprzypadku przyszgych sy s zdobyciewwdpowsetnich dayythpizezni ec z n
zainstal owanpirezyr zNdy wh powi ar-ddnyechh systemach i
sieciowych. W zalnkUmwo Daizegdbwyah, zgoUonosci sys:
klient-w, porga\zc zedd -iw poptymalizacji r-Une param
istotne ni U inne. Jednaoplgypbei omma dutcaerdt yrziaecz bi i d
pomiarowych i parametréow. Tr waj Nca dzi agal noSi badawcpmez w Ni er
AGFW i Technische Hochschule Rosenhei m, ma na C
parametr -w i wska¥ni k- w monitb@yaniadarych edergatyczayohwy ¢ h  d |
w ramach projektu NEMO®.

Tabela 5 przedstawia wymagani a dotyczNce gromadzenia i rejest|
ktore zastosowanod o0 moni t or owani a energet ydzpgowmwsze $c il
treSci p r oBlekértetal., B045).a Adr esowane parametry zostag
p od ik skutecznego monitorowania energetycznego.

Tabela5: Wymagania dotyczNce gromadzeni a i rejestrowania danyc
monitorowania energetycznego (na podstawie Bucker i in., 2015)
Skgadni k Wymagany przyr zyWd pomi ar Znaczenie
Licznik ciepga Ni ezlyndr
Generacja Przepgywasowyer z m wa Oyn
Licznik prNdu Zalecany
Magazyn ci epd Czujnik temperatury (4 razy) Niezbnidr
Si el Licznik ci%pga X Ni ezbndr
Czujnik r-Unicy ciSnie@& Niezbndr
Pompa sieciowa Liczni k gerekibdstand u b WaUny
Kot §owni a Li_c_znik prNdu_ Ni ezbfdn
Czujnik temperatury otoczenia Zalecany
Odbiorca Licznik ciepga WaUny
Dz i rckfiyzacji mo Ul i we j est zmi erzeni e znaczni e wi ik :e
aut omatyczna anali za, car dmd (&g rerf cevka dyzwinly c do s bu
modernizacyjnych. Dz i n Kk i zebraniu winkszej il oSci | epszy
niewykorzystgnemopetrencpagjne, obliczaj Nc wi fhce
WydajnoSC|. Jednak korzySewi Muaez&l =z

J k g zgsathadakbniwg
dl atego nall eddoybroyk rsetSdssunek korzySci do wysi gku.

Niezbadadnatot!| i woSWw oioNigwmrokhvt owsp® mmiimnego powyUe

Mona okazaga sin wystarczaj Nca (Béecker ai in. .,
wystarczaj NcN il oSi s zc zydynamiczve, bezagbngrowarjad wioeStclii |

danych trudnej.Pbad wprgzyNWezana whrd infi awWmayga E i ci Ng-
nar zndzi do przetwarzania danych okrees ktrearcamjaj pr

6 https://www.agfw.de/nemo/
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Ni emo Ul i we ogjeesrtzedst awieegnoi e p rpzeddgnt Nd e j Ncyc h nar z
oprogramowania ws pi er aj Ncych moni t otr-orweannar zdfadziceh . p rNd g
opi sano w ANajlepszych instrumentach [ nar zndz

system-w ciepgowniczycho (Upgrade DH, 2018¢c) .

Przyk gtadkeimego nar zndzi a Mpnisofy opeacowane mzez Karisraher
Institut fur Technologie (KIT) i zaktualizowany przez Techniczny Uniwersytet Nauk
Stosowanych w Rosenhei m SwiNiedcwewrhit "z reyad le Omyoma
specjalistycznejmo Ue si fwyrk-olriyist ywane narzidzie do zbier
danych do monitorowania. Rysunek63pr zedst awi a wi zual nN prezentac.

[ zetroinengiat 3 S : : S =3 §
Temperaturschichtung im Pufferspeicher
i momwsnE

5

SEEEISEEE|

|
)

[ S Ymﬂ_"~—v-[‘-\m\'-"‘“f J\-

25

Non 0510115 20 0L 06 11 16 21 02 0712 17 22 03 06 13719 23 ©4 0§ 14 19 00/ 05 10 15 20 01 OF k% 16 21 02707 42 17 22/03 OF §3 10 22/04 03 1§14 19/00 05 10 15 20
100§ IR 1200 13F 145 1550 ':“.1; 700 L 1300 20F

Il Puffer2 T1 (10.0Min-Mitte?) & Puffar2 T2 (10 0Mn-Mittel) & Pusfer2 T3 (10.0Min-Mittel) & Putfer2 T4 (1 0.0ND‘MIMI)‘

Rysunek 63: War stwy temperatury magawamegoi ppdezmdMonisoft (tr . di
Hochschule Rosenheim)

Do oceny danych moUna wykorzystal r-0Une narzfidzia | u
poni Uszym przykgdadzie przedstawi onmz Noccyecnhit  emmoenri gti
pierwotnej szeSci u wabH (AiBNnG, Wy E ihF). Obliczdnie ozynnikdéw

energii pierwotnejopier a si N na met odol ogi Rysugek & FpvredstdWia3 0 9, 2 (

prezentacji graficsNNspwwotto®aneumemadN oblicze
309,2018,uj emne wartoSci roczne sN ustawione na zero

BliUsze przyjrzenikazuijke syatemiwi wgUsae war't i
przypadku bydy zwiNzane 2z wyg{gNcz e iPaencalkymt § a
Srodki em moderni zaewanijeespr zzmitmijmav i ot §a na

wygenerowania ni Uszegipiewatnegj: gczynni ka ener gi

oSc
na
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Wspdtczynnik energii pierwotnej
: [
n

1,5
-7 .
Lip Sie Wrz Paz Lis Gru Sty Lut Mar Kwi Maj Cze
Miesiace
—A B C —D —E F
Rysunek 64: Wsp-gczynni k energii pierwotnfeB Csy®dtemd- w €i ¢wgawnliyc:

wykres, na podstawie Bicker i in., 2015)

5.5 Sposoby reakcji na popyt

Definicja reagowania na popytj e st cziisto omawiana w sektorze e
kontekScie energii elektrycznej. JeZar zNdwmare U
stronN p#godnie o Mokschungsstelle fiir Energiewirtschaft eV (2019), odpowiednia
jestdefinicjacgpnaetn@u m n zRedkcjaana gopye Demdnd Response to
kr-tkotermi nowa i przewi dywalna zmiana 9opgn&geni
cenowe na rynku lub w wyniku aktywacji na podstawie uméw na zapewnienie pewnych

mo Ul i woery cynkowelub umowy dotyczNce mocy sN wywogywa.
nieregularne lub ekstremalne zdarzenia energetyczne.

W przypadku systeméw c i e pigzgowiz mi ana ob dinNGérei aw st ani e zmn
szczyty zuUycia. WystiApuj N, gdypaewut Kmnsamgmt c ¥
Dzieje sin tak na przykgad, gdy wiele pogNczon)
rano/ popogdudni uodmryszniceholublgNpi ewyigNczono ogrzewani e
przypadku tych szczyt-w zapotr zemdwxwerpieo wma cziyeph(
kil ka daootbgc-iwd$zaytowego, kt - -re pracujN tylko przez

Problem pol egawondaujtNy noneUeznpaoc zne koszty iwa zazwy
kopalne (o0l ej opagowy, gaz ziemny) do tej kr -t
ktorego istnieje wiele metodoptyma | i zacji w celu obni Uenia/unikni.
na przykdadtwscoewauni a dokgadnego preienw20tBylvbani a ot

zintegrowania magazynoéw c i e (bu@faow).

Jak oméwiono w rozdziale 5.3.6, integracja mocy z ciepgem przy
podczas dni wigenmezzynglt hmo Un a reagowanié na pbpytl Wakirh z a
przypadku podej Sci e sprzngantioat ns ekdloar owage gost

energetycznego, poprzez wykorzystanie nadmiaru energii elektrycznej, j ak o Fdia- d g a

ci ep g o w(poweritovheat) lub d o produkcij i gazu ( moc do gaziu
wykorzystana, albo do produkcji energii elektrycznej lub c i e,pafb@ z elektroc i e pgownii
(pogNczone whobpdo i moc)
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Jednak opcje odpowiedzi na zapotrzebowanie d | a ci e p § o Wiz @ to\Bam@archmii mi z
obci NUe®& konsument-w sN nlwoiSeU badawezew dnza :
europejskim, jak w np. w projekcie STORM. W ramach tego projektu opracowany z o st a g
kontroler STORM (innowacyjny kontroler siecic i e p Jown i c z e)joparty ha icgenid z e ni a
maszyn i stosowaniu sztucznej inteligencji, ktéry po wi ni en byl w stanie
wykor zyst anpiaed ocweegpoj ai oodd nawi aJlomyaeh z#i fikesg ydnerd @ik
energetycznNokagafig dishansson a al., 2018).
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Sgowni czéek i skr

Sjowniopzekje i definiudggdnewy Uneesipacytfécminey i s
uUywane w tym podrinczniku. Gg-wnym celem te] i s
nainnej Nz Xki ka wgstosoWamy@h jest z Wikipedii i od Rutza iin. (2017).

Absorpcja:proces,wktérymatomy,czNstecz~ki lub jony WChOdZNNW fazin objnAtoS
Jest to inny proces ni U adsorpcj a, poni ewalU czNsteczki ul
przezpowierzc hni n (jak w pr)zypadku adsorpcji

Adsorpcja: adhezjiaat om- w, jon-w |l ub czNsteczek z gazu, cieczy lub ro
s t a Bdsgrption: the adhesion of atoms, ions, or molecules from a gas, liquid, or dissolved solid to a solid
surface

Fermentacja beztlenowa: nazywana rwwene&mtbirab fermentacj N: mi krobi ol o
materi.i organicznej, przy cadgkowitym braku tl enu, przepr
mikroorganizméw. Fermentacja beztletnowama dwa ¢g§- wne proag&z y( GafEcwikBad dji Ncy
mi eszaniny metanu, dwutlenku wigla i innych gaz-w i pier wi

Procestenj est powszechny w wielu Srodowi sk a abpradukdj bioggazu ny ch i j
w zbiornikach reaktoréw powietrznych, powszechnie nazywanych komorami fermentacyjnymi.

ATES: Akumul ator w warstwie wodonoSnej

EkwiwalentBary@);kynaftowej(boe):ivloéi ener gi i zawarte] w barygce ropy
odpowi ada 1700 kWh. sABartiyagkNa poyHynd Sjcéggalt onom ameryka@s kim
angielskich lub 159 litr-w); okogo 7, 2)barygek odpowi ada

Biogazz Gaz powstagdy w wyniku fer menjt-awnjiie bze zmelteannouw edle dswkudtal deanj |
takUe zoddomuw kowody i mniejszych frakcji innych zwi Nzk: - w.

Biometan: Ul epszony biogaz do jakoScis>9%%zu ziemnego z zawarto$

BTES: Akumulator gruntowy

PojemnoSMaksymalna moc, | akNmoreszymapilecznsgstwymrodukowal
(maksymalna c hwi | owa wydajnosSl zasobu w okreSlonych warunkac!|
zazwyczaj wyraUana w kil owatach | ub megawatach.

CAPEX: wydatki inwestycy j ne na r ozw- j i wdyowkeni e, wydat ki kapita

Dwutl enekCOyjigba natural mi ewwWNgkiipmj §hhemi cznym zgoUonym z ¢
kowal encyjnie zwi Nzanych z pojedynczym atomem wihgla. Jest
i wysthpuje w atmosfeire fhe&mskiar(eShiad pomys3ava% tobj At oSci

EC:El ektrociepgownia PogNczone ciepgo i mo c : sekwencyjna pi
cieplnej ze wsp:-lnego paliwa. Odrzucanie ciepgaoz proce:
zasilania generatora elektrycznego (cykl dolny). | od wr ot ni e, nadwyUka ciepga z el ekt
wykorzystana w pr oc dubw celachpgrzeveanisypsvgeozehpi cwody (cykl gorny).

Woda obiegowa: patrz Srodek transportu ciepga

CO2:zobaczdwut | enek wihgl a

Wsp-gczynni k Wyd:aMsrpvo@a:iszhﬁOR)wydajnoéci lub w skr-cie COP
zmi any ciepga na Awyj Sciuo (zasobniku ciepga biAdNcym pr ze
COP zostag stwompoonwnwandaa weadnm gc ii ephd e detdertely wno Sci ener

El ektroci:ppgownipagNczone wytwarzanie ciepga i energii el ekt

Kociog kondensacyj nyKo( gk onkoormidzeenrs)acyjne sN podgrzewaczami
(zazwycz a j ponad 90way,s kkitwarnee sd\z i inki cwgphda zg9dpadowego z gaz-\
do wstnpnego podgrzania zimnej wody wpgywaj Ncej do kot g
nazywane kot §ami kondensacyj ny mia podczas spalania jgst skaplana wo dna wy
wodzie, ktéraopusz cza ukgad przez odpgyw

Chgodzendhejodzenie to transfer energii cieplnej poprzez pr
konwekcjhn, zmieniajNc tym samym tegmpseryathu piozZ danydat & reunpea
ni Uszych teroperatayn- w

COP:patrz Wsp-gczynnik wydajnoSci

DH:Ci epgowni ct wo
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DHC:Ci epgownictwo i chgodzenie
CWU:ci awaglau Uy tak ow

Chgodzenie CbhBabdmenie | okalne to syst escentrdigowanepkalizacjjdo wody sc
chgodzeni a ankomergjkegd, takego jak klimatyzacja

Energiarejonowa:po gNczeni e koncepcij.i |l okal nego ogrzewania i c¢chgod:

Ciepgowni wewgug EC (2018¢c), centralne ogrszawadrmicg al wh epdraz
si el do Ijbekikmleudyok - w za pomocN gor Ncej wody |l ub pary wyt w
elektrociepgowni , z ci eplgbaz odepdaydkoomeagmoy czh psryzset mBysBigiu gr z e wce
heating

DR: Demand response - reagowanie na popyt

Entalpia: Ental pi a | etsetj meinaerrNyica gukkojwaidu ter modynamicznego. Obej
jest energi N potrzebnN do stworzenia systemu, oraz il oSI
poprzez przemieszczenie Srodowi ska i wustalenie jego objntoSci i ci Sn

Entropia: Entropia |jest miarN tego, jak r-wnomiernie rozpr owze
fizycznym entropia stanowi miarn iloSci energii, kt-rej n

Egzergia: wtermody nami ce egzergia ukgadu jestOl makspmatndls udyo e spu
doprowadza system do r-wnowagi za pomocN zbiornika ciepg
jest potencjagem systemu do 3o Wgdhowgiwinmwoambangni poni Ewa &
energi a, kt- - oNzymtlUnia. wgky system i otoczenie osi NgnN r -
OkreSlenie egzergii bygo r-wnieU pierwszym celem termodyn

Surowiec: dowol ny materi ag koeyjpleksztaygadei pr wcesnN Feedstooki | ub pr
Any input material into a process which is converted to another form or product.

Kol ektor NaaskinSciej spotykany kolektor sgoneczny
Przepgwedi um transportowe o okrefrarepywhoS8ei Tizejik mperi apda

Paliwa kopalne: Paliwa kopalne powstagy w ciNgu milion-w | at w
beztl enowy rozkgad martwych organizm- w.

GPS: to globalny system nawigacji satelitarnej, ktory dostarcza informacje o geolokalizacji i czasie do odbiornika
GPSwdowo |l nym mi ej scu na ziemi | ub w jej pobliUu.

Gaz cieplarniany (GHG): gazy, kt-re wychwytujN ciepgo sgoEca w atm
cieplarniany. Dwa gg-wne gadwutcliermrpdlarwi @lna. tlon mpear@a anw dmiae |
I u

metan, ozon, <chlorof orowngl owodory i podtl enek azotu.
Siel rwwoci Ngy ciepJjownicze, kt-re rozprowadzaj N ciepgo ¢
serwisowymi.

CiepgoCiepgo |jesmoseznoewrNgi N jpedmego systemu doerdmiugs relg.o Wr :
rzeciwi e@Etwie do pracytr anefpdru egaawsrzei it.owRrzegpgwyw ci epd
i skiej temperatury nastfipuje samoi st nii ec.z ATSecn opmoz epprgzyevk sezr
uUOytecznN prachinzkapomepNnego. Druga zasadaciteeprgmo dzy nam
orpusu o niskiej do wysokiej temperatury, ale za pomocN
do transportu energiiz ni ski ej do wysoki ej tempepdat maywi W e wy kdy me (E,
temperaturii. W fzi dedeénAcijépfoanjséetrem energii i zawsze wi
jest uUywane zamiennie z Aprizeenp &yiveepny acdi. e PPy e nio shzpernzi eek acz yewp
nawiel e sposob: w: przez przewodzeniefferprmansyennewaon, et akoineve
oraz przez rozpraszanie chemiczne.

p
n
w
k

Wy mi enni k_ dirglNgaz eni e zbudowane z ermyi &l Nt i oe pwiyad azj nj yend npergzoe npogsyzn
niezal dUniegop czy pgdgyny sN oddzieloremseaghlj Sciani, tebkry
b e z p oS nwkahtakcie.

WartoSi opadoowsd ciepda uwalnianego podazbingazushomdtanun).i a okr e §
|l stnieje wyUssa opafgbwaa warto

Skute’cznoSI' wy mistesangk mody eupliya k o we j ciepga i rzeczywi stego c
urzNdzeniu do spalania.

Pgyn do transpomedu uan ewpljyawane do dodrowddz acrkalespfga Wedpog a z e

systemach cihep@eswnitozywykl|l e woda, nazdyowmeNna jest r-wnieU w
Zainstal owana: pjogsetmnio&i to cagkowita pojemnoSi el ektryczna
energii.

Kilowat (kW): Miaramocyelek t r ycz nej l ub pojemnoSci cieplnej r-wnej 1000
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Kilowatogodzina (kWh): naj czfiSci ej upywana jednostka energii. Oznacza
dostarczanego przez jednN godzinn.

kWel: moc elektryczna( poj emno Si )
kWh: patrz Kilowatogodzina

KWin: pojemnoSi cieplna (ciepgo)

Legionellay patogenna grupa bakterii, kt-re mogN powodowal probl

Woda uzupegnwoadaNcuazupegni aj Nca jest wodN potr prechbwydlekido uzupe
w sieci ciepgowniczej

Ma § a :xintegfowany lokalny system wytwarzania, prze sy § u i dystrybuciji (dla energii
obsguguj Ncy wielu klient- w

Gaz ziemny: Jest on kopalnN mieszani nN gaz - owniewmgtno,wondymi owy ch s
wingl owododwemt |l enki em wningla, .azotem i siarkowodorem

ORC: Organiczny cykl Rankine'a

Organiczny cykl Rankine'a: Proces ten zostad nazwany na podstawie uUyci
czNsteczkowe]j ze wanianNulf apynictilecwrozemi mi Usvyesjt ipeamNergt u
zmianafazywoda-para.Pgyn umo Ul i wia odzyskiwanie ciepga z cyklu Rank
takich jak z biogazowni.

PE: polietylen
PE-HD: polietylenuowy s oki ej ghAstoSci
PJP:rura z pgaszczéeomnego t wor zywa Sz

Moc: il o8l wykonanej praog habjedeogthnprczaeka (definicja w
elektryczna z sieci (definicja w sektorze energetycznym).

Ciepgo pr:occisaypkiwor zyst ywane w przemySle donyctinlyclh Dewmietsr m
(np. do ogrzewania komory fermentacyjnej).

PTES: Akumulator wodno-Owi r owy zaggfibi ony w grunt
Pianka PUR: pianka poliuretanowa komérkowa

Przepgyw powlcohtgno§drzoodneyk transportu o okreSlonejpgyiva$sai i
kaloryfer-w do ¥r-dga ciepga.

SCADA: to systemst er owani a, kt - ry wykorzystuje komputery, sieciow
uUyt kowni ka do pr oces -rw ytpeacdhknui cczi neypcgho,wnw ctzyynt hp.

SCOP:sezonowy wsp-gczynnik wydajnoSci

SDH:SgGoneczne instalacje ciepgownicze

Rury serwisowe: rury ciepgownicze §gNczNce odbiorc-w z rurami siec

Inteligentnanteilelgentna siel twykorastueltechadlogik inforyacyine aine kt - ra
technologie w celu dostosowaniapopyt u i podaUy w najbardgeinéjneebelcywny sy
maj Nc e na celu popr awn efektywnoSci energetycznej, a w
odnawial nych waUni ejsze bndzie ustabilizowanie sieci

Para: to termin technicznyokr e S1 aj Ncy par i wodnN, fazfi gazowN wody.

Whzeg cii eptlanyj a wymiany ciepga, kt -ra gNczy siel ciepgowni
wymi enni k ciepga.

NadwyUka: cpapfa ciepo odpadowe

R-Unica temperatini c@aT)woéntdmparatuey,igdzim wynik jest zawsze dodatni.

TERMIS: t o narzndzie informatyczne do model owani a matematyczn
systemu na model u sieci ciepgowniczej odwzorowane,j] W prograr
rzeczywi st ym, oblicza i anal i zuSlea bp arUaNnceet rwa rduznika § gorriaac ys.i eOckir
i w kaUdym punkcie sieci

TES: Akumulator energii cieplnej

Rury transmisyjne: Wi fksze rury ciepgownicze, Kkt -re cdiopcrioewaddavan iNc zce

Zasilanie i powrét: spos - b mika edfwmgoSci rur qrizepofpmdnd geuzgyocshi gldozOi em z as |
powr6t oznacza 100m rury zasilaj N d EOPm rury powrotnej.
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TTES: Akumulator wodny

Parowanie:Par a j est subsatzoonwejj N ww tfearmpieer ag ur ze ni Oszmeajc zmai U oj,e jUep
para moUe byl skondensowana dodwpaizezzyz Wi ii&mside ntéea jabsi dgri
temperatury. Na przykgdgad woda ma krytyajzwWNUs 2fpteempanr at 37
kt -rej moUe i sat.niDdiatceigeok wva atomosf erze w zwykgych temperat
para wodna) bihdcddi edosicii eckryapjeSli jej ciSnienie czNstkow
Para moUe Wsp-g§isetmNe(lub ciagem stagym).

Kol ektor pr oWynk owektraurr sgoneczny skgadaj Ncy sin z rur pr-0
absorber.

VSD:pompy O zmiennej pridkoSci
Ciepgo odp&Ldewdgo z dowol negoelpe lotcresigkion pé onwglmianydo gtraodfery

i nie jeast Moyewam byl r-wnieU nazywane ciepgdem nadwyUkowy
nemoUe zni knNI (zmarnowane), zgodnie z prawem zachowani a ¢
Watt(W): standardowa jedwmosStBadhiaasgybkbFGai, z peakNpemétgiabj
szybkoSI, z jakN energia przemieszcza siwniz2Uj sdmnegar toe
jednostka miary mocy elektrycznej. Ter mi n AAKWGOO o0o0zznnaacczzaa A

Amegawat o |l ub 1 000 000 wat - w.

al:patrzr - Unica temperatur
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