
 

 

 

 

Poprawa  wydajnoŢci sieci 

ciepġowniczych 

PodejŢcie techniczne i nietechniczne 

 

Podrňcznik 
 

 

 





  
 

1 

Autorzy: Dominik Rutz1, Carlo Winterscheid2, Thomas Pauschinger2,  
Sebastian Grimm6, Tobias Roth6, Borna Doraļiĺ7, Gillian Dyer8,  
Thomas A. Østergaard8, Reto Hummelshøj8  
(numbers in superscript refer to the project partners on page 4) 

Redakcja: Rainer Janssen1, Rita Mergner1, Cosette Khawaja1, Anes Kazagic5,  
Ajla Merzic5, Dino Tresnjo5, Matteo Pozzi9, Stefano Morgione9,  
Aksana Krasatsenka11 
(liczby w indeksie g·rnym odnoszŃ siň do partner·w projektu na stronie 4) 

 

Przekğad: Katarzyna Frňchowicz 

 

ISBN: 978-3-936338-57-4 

 

Tğumaczenia: Oryginalnym jňzykiem podrňcznika jest angielski. Podrňcznik jest r·wnieŨ dostňpny w 
nastňpujŃcych jňzykach: boŜniackim, duŒskim, chorwackim, niemieckim, wğoskim, 
litewskim i polskim 

 

 

Opublikowano: © 2019 by WIP Renewable Energies, Munich, Germany 

 

Wydanie: I wydanie 

 

Kontakt: WIP Renewable Energies, Sylvensteinstr. 2, 81369 Munich, Germany 

 Dominik.Rutz@wip-munich.de, Tel.: +49 89 720 12 739 

 www.wip-munich.de  

 

Kontakt krajowy: COWI A/S, adfr@cowi.com tel.: +48 504 788 128 

 

Strona www  www.upgrade-dh.eu  

 

Prawa autorskie: Wszelkie prawa zastrzeŨone. ŧadna czňŜĺ tej publikacji nie moŨe byĺ powielana w 
jakiejkolwiek formie lub w jakikolwiek sposób, w celach komercyjnych, bez pisemnej zgody 
wydawcy. Autorzy nie gwarantujŃ poprawnoŜci i / lub kompletnoŜci informacji i danych 
zawartych lub opisanych w tym podrňczniku. 

ZastrzeŨenie: Ten projekt otrzymağ dofinansowanie z unijnego programu badaŒ i innowacji ĂHoryzont 
2020ò w ramach umowy o dofinansowanie nr 785014. WyğŃczna odpowiedzialnoŜĺ za 
treŜĺ tego raportu spoczywa na autorach. Niekoniecznie musi teŨ odzwierciedlaĺ opiniň 
Unii Europejskiej i Agencji Wykonawczej ds. Mağych i średnich Przedsiňbiorstw (EASME). 
EASME ani Komisja Europejska nie ponoszŃ odpowiedzialnoŜci za jakiekolwiek 
wykorzystanie informacji w nim zawartych. 

 

 

  

 
This project has received funding from the European 
Unionôs Horizon 2020 research and innovation 
programme under grant agreement No 785014. 

  

http://www.agfw.de/
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/heating-and-cooling
mailto:adfr@cowi.com
https://www.euroheat.org/knowledge-centre/district-energy-explained/


 
 

2 

Podziňkowania 
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Projekt Upgrade DH  

Og·lnym celem projektu Upgrade DH jest poprawa wydajnoŜci sieci ciepğowniczych w Europie 
poprzez wspieranie wybranych przypadków demonstracyjnych do modernizacji, kt·re mogŃ 
byĺ powielane w Europie. 

Projekt Upgrade DH wspiera proces unowoczeŜniania i modernizacji system·w 
ciepğowniczych w r·Ũnych regionach klimatycznych Europy i obejmuje nastňpujŃce kraje: 
BoŜniň i Hercegowinň, Chorwacjň, Daniň, Niemcy, Wğochy, Litwň, Polskň i Holandiň. W 
kaŨdym z docelowych krajów (Rysunek 1), proces modernizacji zostanie zainicjowany w 
konkretnych systemach ciepğowniczych i wybranych projektach. Uzyskana wiedza i 
doŜwiadczenia bňdŃ dalej powielane w innych krajach europejskich i systemach 
ciepğowniczych.   

Podstawa projektu Upgrade DH obejmuje gromadzenie najlepszych Ŝrodk·w i narzňdzi 
modernizacyjnych, wsparcie procesu modernizacji wybranych sieci ciepğowniczych, 
organizacjň Ŝrodk·w do zwiňkszenia potencjağu w zakresie modernizacji sieci ciepğowniczych, 
opracowanie modeli biznesowych i finansowania, a takŨe rozw·j krajowego i regionalnego 
planu dziağania. 

Ponadto w ramach projektu Upgrade DH zostanie przeprowadzona kampania wizerunkowa 
dla nowoczesnych sieci ciepğowniczych. Jej rezultatem bňdzie rozpoczňcie procesu 
modernizacji ciepğownictwa w wyŨej wymienionych krajach docelowych i poza nimi.  

 

 

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

Historia ciepğownictwa zaczňğa siň, juŨ w czasach staroŨytnych w Imperium Rzymskim, gdzie 
zaopatrywane w gorŃcŃ wodň byğy ğaŦnie, domy a nawet szklarnie. Proste systemy 
ciepğownicze byğy dalej rozwijane w Ŝredniowieczu do czasów dzisiejszych. OczywiŜcie 
wsp·ğczesne systemy technologicznie sŃ cağkowicie odmienne od poczŃtkowych, jednak 
zasada przekazywania ciepğa jest taka sama, ciepğo przekazywane jest ze Ŧr·dğa ciepğa do 
grzejników przez obieg wody. JuŨ w ubiegğym stuleciu powstağa idea polegajŃca na unikaniu 
marnowania ciepğa pochodzŃcego z elektrowni, zakğad·w zajmujŃcych siň odpadami, czy 
przemysğu i wykorzystywania go na potrzeby konsumentów (Rysunek 2).  

 

 

 

Rysunek 2:  Przykğad sieci ciepğowniczej z sieciŃ pierwszorzňdnŃ, drugorzňdnŃ i trzeciorzňdnŃ, która 
jest oddzielona wymiennikowniŃ grupowŃ (Sub) i dostarcza ciepğo do r·Ũnych typ·w 
odbiorc·w (ťr·dğo: D. Rutz) 

 

Og·lnŃ koncepcjŃ dzisiejszego ciepğownictwa jest dostarczanie ciepğa do ogrzewania 
odbiorców z jednego lub kilku Ŧr·değ ciepğa, poprzez sieĺ rurociŃg·w przenoszŃcych gorŃcŃ 
wodň, a w niektórych przypadkach równieŨ parň. Zgodnie ze strategiŃ UE dotyczŃcŃ 
ogrzewania i chğodzenia (KE, 2016 r.) udziağ ciepğownictwa w UE wynosi 9% i jest napňdzany 
gğ·wnie przez paliwa kopalne, takie jak gaz (40%) i wňgiel (29%). 

Sieci ciepğownicze charakteryzujŃ siň wysokim potencjağem do zmian w sektorze ciepğa, 
zar·wno pod wzglňdem technicznym, jak i organizacyjnym. Pozwala on na integracjň 
odnawialnych Ŧr·değ energii, poprawň ogólnej efektywnoŜci energetycznej, a takŨe uğatwia 
ğŃczenie r·Ũnych branŨ (np. poğŃczenie miňdzy ogrzewaniem, elektrycznoŜciŃ i technologiami 
mobilnymi). Zatem gğ·wnym celem jest modernizacja systemów ciepğowniczych, aby byğy one 
wydajne i zero (lub prawie zero) emisyjne, co przyczyni siň do zğagodzenia zmian 
klimatycznych. Zarówno w Europie jak i na Ŝwiecie, wielu operatorów systemów 
ciepğowniczych nie wykorzystağo jeszcze rzeczywistych moŨliwoŜci obniŨenia emisji CO2, 
natomiast zostağy one osiŃgniňte przez takie prekursorskie kraje jak Islandia, Szwecja, czy 
Norwegia (Werner, 2017). W 2016 r., zostağa osiŃgniňta niewielka poprawa, dziňki integracji 
odnawialnych Ŧr·değ energii w sektorze ciepğowniczym na cağym Ŝwiecie, gdzie nowoczesna 
energia odnawialna dostarcza okoğo 9% cağkowitego Ŝwiatowego popytu. WiňkszoŜĺ ciepğa z 
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tych Ŧr·değ jest dostarczana przez biomasň, z mniejszym udziağem energii sğonecznej i energii 
geotermalnej (REN21, 2018). 

WykorzystujŃc ten potencjağ, duŨa czňŜĺ w pewnym stopniu przestarzağych i Ŧle utrzymanych 
system·w ciepğowniczych w Europie musi zostaĺ technicznie zmodernizowana i poprawiona. 
Obejmuje to ulepszenia w zakresie wykorzystania ciepğa (efektywna integracja wňzğ·w 
cieplnych, przewidywany w przyszğoŜci stan izolacji domów itp.), dystrybucji ciepğa 
(zoptymalizowanie rurociŃg·w, redukcjň wycieków, regulacjň poziomów temperatury itp.), oraz 
wytwarzania ciepğa (zoptymalizowanie mieszanek dla Ŧr·değ ciepğa, akumulacjň ciepğa itp.). 
Ponadto naleŨy teŨ poprawiĺ nietechniczne aspekty w wielu istniejŃcych systemach 
ciepğowniczych. 

Cağy proces modernizacji w celu poprawy wydajnoŜci system·w ciepğowniczych jest zğoŨony i 
technologicznie zaawansowany. Dodatkowo jest on teŨ czasochğonny i pociŃga za sobŃ 
kosztowne inwestycje. W szczeg·lnoŜci, naleŨy uwzglňdniĺ pomiary w inteligentnych 
budynkach (poğŃczonych budynkach) np. w momencie obniŨania temperatury pracy. Oznacza 
to bezpoŜredniŃ wsp·ğpracň z wğaŜcicielami budynk·w i odbiorcami koŒcowymi. NaleŨy teŨ 
braĺ pod uwagň jaki ma ten dğugotrwağy, globalny proces wpğyw na Ũycie miasta lub dzielnicy.  
Dlatego powinien byĺ bardzo starannie zaplanowany w perspektywie dğugoterminowej. 

Podrňcznik ten opracowano, aby pom·c w tym zğoŨonym procesie i aby poinformowaĺ 
wszystkie zainteresowane strony m.in polityków, r·Ũnych decydentów, przedsiňbiorstwa 
uŨytecznoŜci publicznej, operatorów sieci, konsumentów koŒcowych czy potencjalnych 
twórców systemów ciepğowniczych o moŨliwoŜciach ulepszenia. AmbicjŃ tego podrňcznika nie 
jest dostarczenie szczeg·ğowych wytycznych technicznych, ale omówienie moŨliwych opcji 
modernizacji. Ponadto, podrňcznik ten jest przetğumaczony na 7 jňzyk·w (tj. boŜniacki, 
chorwacki, duŒski, niemiecki, wğoski, litewski i polski), poniewaŨ w wielu tych krajach brakuje 
takich informacji w jňzyku ojczystym. 
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2 Ciepğownictwo w Europie 

Wedğug Komisji Europejskiej ogrzewanie i chğodzenie w naszych budynkach i przemyŜle 
przypada na okoğo poğowň zuŨycia energii w UE (EC, 2018a). 84% ogrzewania i chğodzenia 
jest nadal wytwarzane z paliw kopalnych, podczas gdy tylko 16% pochodzi z energii 
odnawialnej. Aby zrealizowaĺ cele UE w zakresie klimatu i energii, sektor ogrzewania i 
chğodzenia musi znacznie ograniczyĺ zuŨycie energii i ograniczyĺ zuŨycie paliw kopalnych 
(EC, 2018a). 

Ponadto samo ogrzewanie i ciepğa woda stanowiŃ 79% cağkowitego zuŨycia energii (192,5 
Mtoe) w gospodarstwach domowych UE (WE, 2018a). W 2016r. sektor mieszkaniowy 
stanowiğ 25,4% koŒcowego zuŨycia energii i stanowiğ 17,4% wewnňtrznego zuŨycia energii 
brutto w UE (KE, 2018b). Gospodarstwa domowe wykorzystujŃ energiň do r·Ũnych cel·w: 
ogrzewania pomieszczeŒ i wody, chğodzenia pomieszczeŒ, gotowania, oŜwietlenia i zasilania 
urzŃdzeŒ elektrycznych, a takŨe do innych zastosowaŒ. PrzeglŃd udziağu w zuŨyciu energii w 
gospodarstwach domowych w UE przedstawiono na Rysunek 3. W przemyŜle 70,6% zuŨycia 
energii (193,6 Mtoe) wykorzystano na ogrzewanie pomieszczeŒ i ciepğo technologiczne (EC, 
2018a).  

Ciepğownictwo w Europie obsğuguje obecnie okoğo 60 milion·w obywateli UE, a dodatkowe 
140 milion·w mieszka w miastach posiadajŃcych co najmniej jeden system ciepğowniczy 
(Euroheat&Power, 2018a). Zgodnie z danymi Heat Roadmap Europe, jeŜli trend urbanizacyjny 
bňdzie utrzymywağ siň i zostanŃ zrealizowane odpowiednie inwestycje, prawie poğowa 
zapotrzebowania Europy na ciepğo mogğaby zostaĺ zaspokojona do 2050r. przez 
ciepğownictwo (Euroheat & Power, 2018a). Wyniki projektu Heat Roadmap1 Europe wskazujŃ, 
Ũe ciepğownictwo moŨe czterokrotnie zwiňkszyĺ sw·j udziağ w Europie, z obecnych 13% do 
prawie 50% w przyszğoŜci. Tabela 1 przedstawia informacje na podstawie wykonanej globalnej 
ankiety o 5 wiodŃcych krajach, w których wykorzystuje siň ciepğownictwo.  

Sieci ciepğownicze charakteryzujŃ siň wysokim potencjağem do zmian w sektorze ciepğa, 
zar·wno pod wzglňdem technicznym, jak i organizacyjnym. Pozwala on na integracjň 
odnawialnych Ŧr·değ energii, poprawň ogólnej efektywnoŜci energetycznej, a takŨe uğatwia 
ğŃczenie r·Ũnych branŨ (np. poğŃczenie miňdzy ogrzewaniem, elektrycznoŜciŃ i technologiami 
mobilnymi). Wiele system·w ciepğowniczych w Europie ma wciŃŨ spore moŨliwoŜci, aby 
poprawiĺ swojŃ wydajnoŜĺ i zmniejszyĺ zuŨycie paliw kopalnych. Wizerunek ciepğownictwa 
osğabiajŃ systemy, kt·re sŃ sğabo utrzymane i majŃ wysokie koszty ogrzewania oraz 
ograniczonŃ moŨliwoŜĺ kontroli przez uŨytkownika. 

                                                
1 http://www.heatroadmap.eu/EU-Heating-and-Cooling-Strategy.php 
 

http://www.heatroadmap.eu/EU-Heating-and-Cooling-Strategy.php
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Rysunek 3: Udziağ zuŨycia energii w gospodarstwach domowych w UE (Ŧr·dğo: EC, 2019c) 

 

Tabela 1: 5 wiodŃcych krajów w wykorzystaniu ciepğownictwa w oparciu o tabele z 2013r. opublikowanŃ 
przez Euroheat & Power w marcu 2015 (Euroheat & Power, 2018b) 

5 wiodŃcych kraj·w 1 2 3 4 5 No data  

Najwyũszy odsetek obywateli 
obsĠugiwanych przez 
ciepĠownictwo 

Islandia 
(92%) 

Ğotwa 
(65%) 

Dania 
(63%) 

Estonia 
(62%) 

Litwa 
(57%) 

Chiny 
i 
Japonia 

Najwiŉksza Ġńczna moc 
zainstalowana w 2013 (w GWth) 

Chiny 
(463) 

Polska 
(56.5) 

Niemcy 
(49.7) 

Korea 
Poğudniowa 
(30) 

Finlandia / 
Republika Czeska 
(23) 

Dania 
i 
Szwecja 

Najwyũszy wzrost dĠugoŝci rur 
systemów ciepĠowniczych w 
latach 2009ð2013 

Wğochy 
(58%) 

Norwegia 
(53%) 

Szwajcaria 
(52%) 

Chiny 
(43%) 

Szwecja / 
Austria 
(21%) 

Islandia, 
Rumunia, 
Korea 
Poğudniowa, 
Sğowacja 

Najwiŉksza og·lna sprzedaũ 
ciepĠa w 2013 roku (w milionach 
teradũuli) 

Chiny 
(3.2) 

Niemcy 
(0.26) 

Polska 
(0.25) 

Szwecja 
(0.18) 

Korea 
Poğudniowa 
(0.17) 

Rumunia 

Najwiŉkszy udziaĠ energii ze 
ŧr·deĠ odnawialnych (z wyĠ. 
elektrociepĠowni) 

Islandia 
(76%) 

Norwegia 
(61%) 

Dania 
(46%) 

Francja 
(39%) 

Szwajcaria 
(31%) 

Buğgaria, 
Chiny, 
Chorwacja, 
Wğochy, 
Japonia i 
Korea 
Poğudniowa 

 

2.1 Klasyfikacja system·w ciepğowniczych 

ĂCiepğownictwoò moŨna zdefiniowaĺ i sklasyfikowaĺ na r·Ũne sposoby. Wedğug Eurostatu 
(EC, 2018c) ciepğownictwo lub ogrzewanie miejskie to Ădystrybucja ciepğa przez sieĺ do 
jednego lub kilku budynk·w za pomocŃ gorŃcej wody lub pary wytwarzanej centralnie, czňsto 
z elektrociepğowni, z ciepğa odpadowego, z przemysğu lub z dedykowanych systemów 
grzewczychò. W szerszym ujňciu ciepğo mogŃ potencjalnie przenosiĺ r·wnieŨ inne Ŝrodki 
transportu niŨ woda lub para. W jeszcze szerszym ujňciu Ăsystem energetycznyò moŨe 
obejmowaĺ, opr·cz dystrybucji przez gorŃce media, dystrybucjň za pomocŃ zimnych mediów 
sğuŨŃcych do chğodzenia. Dlatego czňsto uŨywa siň terminu Ăciepğownictwo i chğodzenieò. 
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W europejskich statystykach energetycznych Eurostat umieŜciğ termin Ăciepğo wytworzoneò, 
kt·rego nie naleŨy mieszaĺ z ciepğownictwem (Eurostat, 2019). Ciepğo to obejmuje cağkowitŃ 
produkcjň ciepğa w ciepğowniach i elektrociepğowniach. Obejmuje ciepğo wykorzystywane przez 
urzŃdzenia pomocnicze instalacji, kt·re wykorzystujŃ gorŃcy pğyn (ogrzewanie pomieszczeŒ, 
ogrzewanie paliwa ciekğego itp.) i straty w instalacji/wymianie ciepğa w sieci. W przypadku 
podmiotów samodzielnie produkujŃcych (=podmioty wytwarzajŃce energiň elektrycznŃ i/lub 
ciepğo w cağoŜci lub czňŜciowo na wğasny uŨytek, jako dziağalnoŜĺ wspierajŃca ich dziağalnoŜĺ 
podstawowŃ), ciepğo wykorzystywane przez przedsiňbiorstwo do wğasnych proces·w nie jest 
uwzglňdnione. 

Systemy ciepğownictwa i chğodzenia zawsze sŃ bardzo specyficzne dla danego miejsca i r·ŨniŃ 
siň w zaleŨnoŜci od niego, biorŃc pod uwagň jego rozmiar, klimat, w kt·rym siň znajdujŃ, Ŧr·dğa 
ciepğa, zastosowane technologie, historiň i wiele innych. CharakteryzujŃc systemy 
ciepğownictwa i chğodzenia, moŨna je podzieliĺ na wspólne kategorie.  

2.1.1 Klasyfikacja wedğug wielkoŜci system·w ciepğowniczych 

System ciepğowniczy moŨe r·Ũniĺ siň wielkoŜciŃ. Zaopatrywaĺ moŨe duŨe obszary, jak na 
przykğad system Greater Copenhagen DH, ale takŨe tylko mağy teren lub skğadajŃce siň z 
zaledwie kilku domów wsie (Rutz i in. 2017). Rozmiar systemu moŨna scharakteryzowaĺ za 
pomocŃ nastňpujŃcych parametr·w: 

¶ DğugoŜci system rur (dğugoŜci wykopu) [m, km] 

¶ Liczby wňzğ·w cieplnych 

¶ Liczby podğŃczonych odbiorców  

¶ Kosztów inwestycji [Mú] 

¶ ZğoŨonoŜci (np. liczby generator·w ciepğa, punkt·w poğŃczeŒ, poziom·w sieci) 

¶ Dystrybucja energii (ciepğo sprzedane) [MWh, GWh, TWh] 

¶ Zainstalowanej mocy cieplnej [MW, GW] 

¶ Pokrycia obszaru sieciŃ [km²] 

Parametry te czňsto korelujŃ ze sobŃ, np. jeŜli liczba podğŃczonych odbiorców jest wysoka, 
dystrybucja energii r·wnieŨ jest wysoka, a zatem cağkowite koszty inwestycji sŃ wysokie. 
Czasami jednak parametry nie sŃ powiŃzane, np. w przypadku podğŃczenia tylko niewielkiej 
liczby odbiorców, ale o bardzo wysokim zapotrzebowaniu na energiň (np. w przemyŜle). Tak 
czy inaczej, ta klasyfikacja nie ma uŜciŜlonej definicji i progów, a gğ·wnie jest uŨywana do 
szerokiego opisu systemów ciepğowniczych.  

ChociaŨ rozr·Ũnienie jest pğynne, czňsto uŨywane sŃ takie terminy jak mikrosieci, mağe 
systemy ciepğownicze i duŨe systemy ciepğownicze.  DuŨe systemy ciepğownicze zasadniczo 
majŃ dğuŨszŃ tradycjň i w przeszğoŜci byğy czňsto poğŃczone z elektrociepğowniami. Obecnie w 
coraz wiňkszym stopniu systemy ciepğownicze integrujŃ na duŨŃ skalň r·wnieŨ energiň ze 
Ŧr·değ odnawialnych, takich jak: na przykğad energiň geotermalnŃ lub bioenergiň. Rutz i in. 
(2017) definiujŃ mağe i mikrosieci ciepğownicze, jak pokazano poniŨej, podczas gdy duŨe 
systemy ciepğownicze sŃ wiňksze niŨ te dwie kategorie.  

Mağe sieci ciepğownicze sŃ lokalnymi koncepcjami zaopatrywania gospodarstw domowych,  
mağych i Ŝrednich przedsiňbiorstw w ciepğo, kt·re czňsto pochodzi ze Ŧr·değ odnawialnych. W 
niekt·rych przypadkach moŨna je ğŃczyĺ z duŨymi sieciami ciepğowniczymi, ale og·lnŃ 
koncepcjŃ jest posiadanie indywidualnej sieci rurociŃg·w, kt·ra ğŃczy stosunkowo mağŃ liczbň 
odbiorców. Koncepcje te sŃ czňsto wdraŨane w miastach i wsiach. MogŃ byĺ zasilane z 
r·Ũnych Ŧr·değ ciepğa, w tym kolektor·w sğonecznych, system·w biomasy, pomp ciepğa i 
nadwyŨek Ŧr·değ ciepğa (np. ciepğa z proces·w przemysğowych lub biogazowni, które nie sŃ 
jeszcze uŨywane). Kotğy na paliwa kopalne mogŃ byĺ instalowane w celu zwiňkszenia 
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ekonomicznych moŨliwoŜci cağego systemu oraz pomocniczo dla szczytowych obciŃŨeŒ. Mağe 
sieci sŃ wiňksze niŨ mikrosieci i sŃ obsğugiwane przez komercyjnych operator·w.  

Mikrosieci ciepğownicze sŃ zwykle instalowane dla mniejszej liczby klient·w, np. 2 do 10. 
ZaletŃ tych sieci jest to, Ũe moŨna je budowaĺ ğatwiej i szybciej, ze wzglňdu na mağŃ liczbň 
odbiorc·w, bez dğugich formalnych procedur. Klienci zgadzajŃ siň na operatora systemu i 
uzgodnione rozliczenie zuŨytego ciepğa.  

NiezaleŨnie od wielkoŜci sieci waŨne jest, aby nie przewymiarowywaĺ jej podczas planowania. 
Zbyt duŨe rozmiary powodujŃ wyŨsze koszty inwestycyjne oraz wiňksze straty ciepğa. 

2.1.2 Klasyfikacja wedğug regionów geograficznych i ewolucji historycznej  

W zwiŃzku z tym, Ũe ciepğownictwo zostağo wprowadzone w rozmaitych regionach Europy, w 
r·Ũnych warunkach ramowych i celach, systemy ciepğownicze moŨna podzieliĺ na kategorie w 
zaleŨnoŜci od ich lokalizacji.  

Europa P·ğnocna i środkowa  

Systemy ciepğownicze w Europie p·ğnocnej i Ŝrodkowej wykazujŃ techniczne podobieŒstwa. 
Zwykle pracujŃ w temperaturze 120-80/50-40ÁC. W niekt·rych miastach nadal wystňpujŃ 
systemy parowe, ale sŃ one przeksztağcane w podgrzewanŃ wodň. TrwajŃ wysiğki zmierzajŃce 
do obniŨenia temperatur, a obecnie nowe obszary sŃ planowane w systemach 
niskotemperaturowych, takich jak 70/40°C lub 60/30°C. Systemy dziağajŃ zar·wno ze 
zmiennymi temperaturami, jak i przepğywami. Stosuje siň rury preizolowane a do mniejszych 
wymiarów rury polietylenowe. Energia ze Ŧr·değ odnawialnych biomasy, pomp ciepğa i 
kolektorów sğonecznych jest coraz bardziej zintegrowana.  

Szczególnie Dania odgrywa znaczŃcŃ rolň w rozwoju sektora ciepğowniczego w Europie, gdyŨ 
jest jednym z najbardziej zaawansowanych krajów w tej dziedzinie. Ciepğownictwo w Danii jest 
jednym z najczňstszych sposobów ogrzewania budynków i dostarczania ciepğej wody 
uŨytkowej. W Kopenhadze ponad 98% powierzchni jest ogrzewane przez ciepğownie. 
Ciepğownictwo byğo postrzegane jako spos·b na rozwiŃzanie problemu wysokiej zaleŨnoŜci od 
importowanej ropy i ugruntowanie niezawodnoŜci dostaw. Dla zagwarantowania opğacalnoŜci 
dla gospodarki narodowej przy tak ogromnych inwestycjach w elektrociepğownie, w systemy 
przesyğowe i sieci rurociŃg·w, dokonano rozlegğych prac w zakresie planowania ciepğa. Dania 
zostağa podzielona na mağe strefy, aby okreŜliĺ najbardziej odpowiednie rozwiŃzanie 
grzewcze: ciepğownictwo, gaz ziemny lub indywidualne (olejowe) kotğy. Takie krajowe 
planowanie ciepğownicze zapobiegğo konkurencji i podw·jnym inwestycjom na tym samym 
obszarze geograficznym w rurociŃgi ciepğownicze i gaz ziemny. WiňkszoŜĺ gospodarstw 
domowych jest podğŃczonych do publicznych system·w ciepğowniczych dziňki zachňcie 
ekonomicznej. Takie bodŦce ekonomiczne powstajŃ na podstawie przepis·w podatkowych.   

Ponownie skupiono siň na sektorze ciepğowniczym po 2000r. Wiele uwagi poŜwiňcono 
wydajnoŜci energetycznej i sposobom zmniejszania strat w rurociŃgach, oraz sposobom 
usprawnienia dziağania instalacji dla uŨytkownik·w koŒcowych. Technologie wystňpujŃce w 
r·Ũnych systemach ciepğowniczych na terenie cağego kraju, to wytwarzanie ciepğa w oparciu o 
biomasň, wytwarzanie ciepğa z elektrowni sğonecznych, wprowadzenie zasobników ciepğa, 
wykorzystanie pomp ciepğa czy energii geotermalnej. Do rozwoju branŨy ciepğowniczej 
przyczyniğa siň ogromna restrukturyzacja sektora energetycznego w poğŃczeniu z koncentracjŃ 
na oddziağywaniu na Ŝrodowisko, oszczňdnoŜciŃ energii i wpğywem ekonomicznym. 

Europa Wschodnia 

W Europie Wschodniej ciepğownictwo jest r·wnieŨ bardzo rozpowszechnionŃ i dobrze znanŃ 
technologiŃ. W porównaniu do systemów ciepğowniczych obserwowanych w Europie 
Zachodniej, systemy w Europie Wschodniej/byğym ZSRR zostağy opracowane na innych 
zasadach. Wiele system·w zostağo zbudowanych w planowanym centralnie systemie 
ekonomicznym, a rozliczanie za ciepğo (na poziomie uŨytkownika koŒcowego) jest nadal 
jednym z najwiňkszych wyzwaŒ dla dzisiejszych system·w. W wielu krajach Europy 
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Wschodniej przemysğ ciňŨki wykorzystujŃcy parň wodnŃ (i gorŃcŃ wodň) zostağ zlikwidowany 
lub zostağ przeksztağcony w inne gağňzie przemysğu, a zatem znaczna czňŜĺ dochodów dla 
systemów ciepğowniczych (i producent·w ciepğa) zniknňğa.  

Ciepğownictwo w Europie Wschodniej stosowağo parň i przegrzanŃ wodň. Rury byğy czňsto 
stalowe i Ŧle izolowane, z czasem stopniowo zastňpowano je preizolowanymi.  Kontrola 
parametr·w systemu byğa czňsto nieelastyczna, na przykğad pracowano ze stağym 
przepğywem. Sterowanie obciŃŨeniem (ciepğo dostarczane dla podğŃczonych odbiorc·w) 
odbywağo siň poprzez regulacjň temperatury zasilania gğ·wnego. Ten typ sterowania 
obciŃŨeniem jest prosty, ale ma kilka wad, jednŃ z nich jest trudnoŜĺ dostosowania dostaw 
ciepğa dla indywidualnego konsumenta. W konsekwencji system dziağa z nier·wnowagŃ 
hydraulicznŃ, co prowadzi do sytuacji, w kt·rej niekt·re mieszkania sŃ odpowiednio 
ogrzewane, a inne budynki cierpiŃ z powodu niskich temperatur w pomieszczeniach. 
Pierwotnie systemy byğy projektowane dla temperatur 150/70ÁC, ale dziŜ pracujŃ w znacznie 
niŨszych temperaturach. Systemy czňsto zmagağy siň z nier·wnowagŃ termicznŃ, 
zanieczyszczeniem wymiennik·w ciepğa i wyciekami wody. Wiele systemów cierpi z powodu 
braku Ŝrodk·w finansowych i niewystarczajŃcego zwrotu kosztów inwestycji, dlatego 
wprowadzenie nowoczesnych koncepcji i technologii jest tam dzisiaj duŨym wyzwaniem. 

Kraje nowo przyğŃczajŃce siň 

W kilku krajach europejskich wdroŨone ciepğownictwo jest stosunkowo mğode. Wyzwaniem w 
tych krajach jest to, Ũe domy czasami nie sŃ wyposaŨone w systemy centralnego ogrzewania 
na bazie wody, kt·re sŃ wymagane do dostarczania ciepğa za pomocŃ sieci ciepğowniczej. 
Wprowadzenie ciepğownictwa to nie tylko zmiana Ŧr·dğa ciepğa, ale takŨe poniesienie 
znacznych inwestycji przez wğaŜcicieli dom·w.  

Kolejnym wyzwaniem moŨe byĺ przezwyciňŨenie negatywnego spoğecznego postrzegania 
ciepğownictwa w niektórych krajach, gdzie uwaŨa siň je za technologiň scentralizowanŃ i 
socjalistycznŃ. Tam chňĺ zaufania uŨytecznoŜci publicznej dla ogrzewania moŨe byĺ zupeğnie 
inna niŨ w przypadku postrzegania system·w w krajach skandynawskich i na poğudniu Europy.  

Obraz ten jest jednak stopniowo ulepszany, poniewaŨ dzisiejsze systemy mogŃ byĺ bardzo 
wydajne, opğacalne i oparte w duŨym stopniu na udziale Ŧr·değ energii odnawialnej (np. energii 
sğonecznej lub biomasy). Nowym podejŜciem do niektórych z tych systemów jest uğatwienie 
ğŃczenia sektorów (ciepğo, energia, transport). Wiele z nowszych systemów ciepğowniczych to 
systemy na mağŃ skalň oparte na energii ze Ŧr·değ odnawialnych.  

2.1.3 Klasyfikacja wedğug zastosowanej generacji technologii w ciepğownictwie  

W zaleŨnoŜci od momentu utworzenia systemów ciepğowniczych i stosowanych technologii, 
moŨna wyr·Ũniĺ 4 r·Ũne generacje system·w ciepğowniczych, jak opisali Lund i in. (2014) w 
nastňpujŃcy spos·b:   

Pierwsza Generacja 

Systemy pierwszej generacji oparte byğy na parze a zasilane wňglem. Po raz pierwszy taki 
system zostağ wprowadzony w USA w latach 80 - tych XIX wieku i stağ siň takŨe popularny w 
niektórych krajach europejskich. AŨ do 1930 roku byğo to najnowoczeŜniejsze rozwiŃzanie 
korzystajŃce z betonowych kanağów przy bardzo wysokich temperaturach. Z tego powodu te 
systemy nie byğy zbyt wydajne. Wystňpowağy problemy z niezawodnoŜciŃ i bezpieczeŒstwem 
z uwagi na wykorzystanie rur parowych pod ciŜnieniem. Obecnie ta generacja jest przestarzağa 
technologicznie. Niemniej, niektóre z tych system·w sŃ nadal uŨywane, na przykğad w Nowym 
Jorku lub ParyŨu. Inne systemy pierwotnie zbudowane jako pierwsza generacja zostağy 
przeksztağcone w kolejne generacje (Lund i in., 2014). 

Druga Generacja 

Druga generacja zostağa opracowana w latach 30-tych XX wieku i byğa wdraŨana do lat 70-
tych XX wieku. Ta generacja opiera siň na wňglu i ropie naftowej. Ciepğo jest przekazywane 
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przez gorŃcŃ wodň pod ciŜnieniem bňdŃcŃ noŜnikiem ciepğa. Systemy te zwykle cechujŃ siň 
temperaturŃ zasilania powyŨej 100ÁC i wykorzystujŃ wodne rurociŃgi w betonowych kanağach, 
w wiňkszoŜci montowane na miejscu i za pomocŃ ciňŨkiego sprzňtu. Gğ·wnym powodem 
stosowania tych system·w byğa oszczňdnoŜĺ energii pierwotnej, w wyniku wsp·ğpracy z 
elektrociepğowniŃ. Byğy to systemy ciepğownicze w stylu sowieckim, zbudowane po drugiej 
wojnie Ŝwiatowej w kilku krajach Europy Wschodniej. Systemy tej generacji byğy r·wnieŨ 
budowane w innych krajach. (Lund i in., 2014) 

Trzecia Generacja 

W latach 70- tych opracowano trzeciŃ generacjň wykorzystywanŃ nastňpnie w wiňkszoŜci 
powstajŃcych lub modernizowanych system·w na cağym Ŝwiecie. Ta generacja nazywana jest 
r·wnieŨ ĂSkandynawskŃ technologiŃ ciepğowniczŃò, poniewaŨ wielu producentów 
podzespoğ·w stosowanych w tej generacji ma siedzibň wğaŜnie w Skandynawii. Trzecia 
generacja system·w uŨywa prefabrykowanych, preizolowanych rur, kt·re sŃ bezpoŜrednio 
zakopane w ziemi i pracujŃ w niŨszych temperaturach, zwykle poniŨej 100ÁC. PodstawowŃ 
motywacjŃ do budowy tych system·w byğo bezpieczeŒstwo dostaw, poprzez poprawň 
efektywnoŜci energetycznej po dw·ch kryzysach naftowych, kt·re doprowadziğy do zakğ·ceŒ 
w dostawach ropy. Dlatego systemy te zwykle wykorzystywağy wňgiel, biomasň i odpady jako 
Ŧr·dğa energii, podczas gdy olej opağowy byğ pomijany. W niektórych systemach, takŨe energia 
geotermalna i energia sğoneczna byğy wykorzystywane wspólnie (Lund i in., 2014). 
Przykğadowo ParyŨ do ogrzewania dom·w wykorzystuje ogrzewanie geotermalne juŨ od lat 
70-tych, o temperaturze Ŧr·dğa 55-70°C, umiejscowione 1ï2 km pod powierzchniŃ.  

Czwarta Generacja 

Obecnie w Danii (Yang i in., 2016) opracowywana jest czwarta generacja (Lund i in., 2014). 
Generacja ta zostağa zaprojektowana w celu przeciwdziağania zmianom klimatu i wğŃczenia 
wysokich udziağ·w zmiennej energii odnawialnej do systemu ciepğowniczego poprzez 
zapewnienie wysokiej elastycznoŜci systemu elektroenergetycznego.  

Wedğug opinii Lundôa i in. (2014) systemy te muszŃ charakteryzowaĺ siň nastňpujŃcymi 
zdolnoŜciami: 

¶ ZdolnoŜĺ dostarczania ciepğa niskotemperaturowo do ogrzewania pomieszczeŒ i 
ciepğej wody uŨytkowej (CWU) dla istniejŃcych budynk·w, dla budynków docieplonych 
i nowych budynk·w o niskim zuŨyciu energii.  

¶ ZdolnoŜĺ dystrybucji ciepğa w sieciach przy mağych stratach ciepğa. 

¶ ZdolnoŜĺ odzyskiwania ciepğa ze Ŧr·değ niskotemperaturowych i moŨliwoŜĺ 
zintegrowania z odnawialnymi Ŧr·dğami ciepğa, takimi jak ciepğo sğoneczne i 
geotermalne. 

¶ ZdolnoŜĺ do bycia integralnŃ czňŜciŃ inteligentnych system·w energetycznych (tj. 
zintegrowanych inteligentnych sieci elektrycznych, gazowych, na paliwa pğynne i sieci 
cieplnych), w tym jako integralna czňŜĺ system·w ciepğowniczych czwartej generacji. 

¶ ZdolnoŜĺ do zapewnienia odpowiednich struktur planowania, kosztów, struktury 
motywacji w odniesieniu do dziağania, jak równieŨ do strategicznych inwestycji 
zwiŃzanych ze zmianŃ w przyszğe zr·wnowaŨone systemy energetyczne. 

W porównaniu z poprzednimi generacjami, poziomy temperatur systemów ciepğowniczych 
czwartej generacji sŃ zredukowane do temperatury zasilania 70ÁC i niŨszej w celu zwiňkszenia 
efektywnoŜci energetycznej systemu. Potencjalne Ŧr·dğa ciepğa to ciepğo odpadowe z 
przemysğu, elektrociepğownie spalajŃce odpady, elektrownie na biomasň, systemy 
geotermalne i cieplna energia sğoneczna (centralne ogrzewanie sğoneczne), pompy ciepğa na 
duŨŃ skalň, ciepğo odpadowe z procesów chğodzenia (np. z przystosowania centrów danych) i 
inne Ŧr·dğa. Systemy ciepğownicze czwartej generacji zapewniŃ elastycznoŜĺ i zr·wnowaŨenie 
wytwarzania energii wiatrowej i sğonecznej, dziňki samym Ŧródğom i magazynowaniu energii 
cieplnej na duŨŃ skalň, z uwzglňdnieniem sezonowego magazynowania energii. Przykğadowo, 
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pompy ciepğa mogŃ wykorzystywaĺ nadwyŨkň w produkcji energii elektrycznej pochodzŃcej z 
elektrowni wiatrowych do produkcji ciepğa w czasie, gdy taka nadwyŨka wystňpujň (Lund i in., 
2014). Dlatego pompy ciepğa uŨywane na duŨŃ skalň sŃ uwaŨane za kluczowŃ technologiň dla 
inteligentnych systemów energetycznych o wysokim udziale energii ze Ŧr·değ odnawialnych 
siňgajŃcych, aŨ do 100% i zaawansowanych systemów ciepğowniczych czwartej generacji 
(Lund i in., 2014) Wyzwaniem dla niskotemperaturowych system·w ciepğowniczych jest 
zapewnienie takiej minimalnej temperatury ciepğej wody uŨytkowej, aby uniknŃĺ skaŨenia 
legionellŃ, kt·ra moŨe wytrzymywaĺ przez kilka godzin temperatury powyŨej 50ÁC (patrz 
Rysunek 4).  

 

Rysunek 4: Ograniczenie wystňpowania Legionella pneumophila serogroup 1 w czasie i przy r·Ũnych 
temperaturach (światowa Organizacja Zdrowia, 2007) 

 

Warunkiem koniecznym moŨe okazaĺ siň podgrzanie ciepğej wody uŨytkowej na stağe lub 
przynajmniej tymczasowo do poziomu temperatury 60°C, w zaleŨnoŜci od wielkoŜci zbiornika 
ciepğej wody i wymog·w krajowych. Zwykle, wymogiem bňdzie nieco wyŨsza temperatura 
zasilania w Ŧr·dle ciepğa. IstniejŃ jednak rozwiŃzania techniczne pozwalajŃce uzyskaĺ 60ÁC 
dla ciepğej wody, nawet jeŜli temperatura zasilania sieci ciepğowniczej jest niŨsza.  

2.1.4 Klasyfikacja wedğug zagadnieŒ technicznych 

Systemy ciepğownicze moŨna klasyfikowaĺ, biorŃc pod uwagň r·Ũne kwestie techniczne. W 
tym rozdziale opisano niekt·re z najczňŜciej stosowanych podziağ·w systemów 
ciepğowniczych. 

Klasyfikacja wedğug sposobu wytwarzanie ciepğa 

Systemy ciepğownicze moŨna sklasyfikowaĺ wedğug lokalizacji produkcji ciepğa w systemach 
scentralizowanych i zdecentralizowanych. Historycznie wiňkszoŜĺ system·w ciepğowniczych 
byğa obsğugiwana przez tylko jeden lub kilka scentralizowanych generator·w ciepğa. Zwykle 
byğo to ciepğo dostarczane do systemu ciepğowniczego z instalacji elektrociepğowni, zasilanych 
wňglem, gazem lub olejem. Systemy te czňsto wykorzystywağy tylko mniejsze zasobniki ciepğa, 
tak aby zr·wnowaŨyĺ dziağanie systemu i zmaksymalizowaĺ wytwarzanie energii elektrycznej.  
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Jednak obecnie roŜnie liczba zdecentralizowanych systemów ciepğowniczych 
wykorzystujŃcych ciepğo z r·Ũnych urzŃdzeŒ wytw·rczych. Wiele takich systemów znajduje 
siň w Danii. Przykğad pokazano na Rysunek 5 dla systemu ciepğowniczego w Gram. 
Wykorzystuje siň tam wiele technologii, takich jak kolektory sğoneczne, elektrociepğowniň na 
gaz ziemny, nadwyŨki ciepğa z przemysğu, pompy ciepğa, kotğy elektryczne, zbiorniki buforowe 
i sezonowe magazynowanie energii.  

Mimo, Ũe ciepğownictwo w Europie jest nadal zdominowane przez paliwa kopalne, 
przyszğoŜciowy trend polega na wykorzystaniu odnawialnych Ŧr·değ energii, tj. energii 
geotermalnej, sğonecznej, biomasy, energii cieplnej uzyskiwanej z elektrycznoŜci, oraz z 
nadmiaru ciepğa z r·Ũnego przemysğu i sektora usğug. 

  

Rysunek 5 Zdecentralizowany system ciepğowniczy w DuŒskim Gram z wieloma Ŧr·dğami ciepğa 
(ťr·dğo: http://www.gram-fjernvarme.dk) 

 

Klasyfikacja wedğug dystrybucji ciepğa 

Systemy ciepğownicze dystrybuujŃ ciepğo przez sieci rurociŃg·w, w kt·rych noŜnik ciepğa jest 
przekazywany z instalacji wytw·rczych do uŨytkownik·w koŒcowych. W zaleŨnoŜci od rodzaju 
konsument·w, wieku systemu itp.  jako noŜnik ciepğa wykorzystuje siň parň i wodň. Jak 
wspomniano wczeŜniej r·Ũne poziomy temperatury sŃ czňsto zwiŃzane z r·Ũnymi generacjami 
systemów ciepğowniczych. 

Para byğa najczňŜciej uŨywana w pierwszej generacji system·w ciepğowniczych. Jednak 
niektóre systemy nadal z niej korzystajŃ, zwğaszcza gdy wŜr·d odbiorców znajduje siň 
przemysğ. Para raczej nie jest wydajnym noŜnikiem, poniewaŨ poziomy jej temperatury sŃ 
bardzo wysokie. W systemach pierwszej generacji czňsto nie byğo nawet rury powrotnej 
kondensatu, co powodowağo, Ũe obw·d byğ otwarty, a kondensat odprowadzany do kanağ·w 
Ŝciekowych.  

W wiňkszoŜci dzisiejszych system·w para jest wycofywana i zastňpowana gorŃcŃ wodŃ o 
r·Ũnych poziomach temperatury. Sieci ciepğownicze sŃ zawsze systemami ciŜnieniowymi, 

http://www.gram-fjernvarme.dk/
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poniewaŨ sieci wymagajŃ pewnego ciŜnienia do transportu i cyrkulacji wody. Oznacza to, Ũe 
temperatura system·w ciepğowniczych moŨe byĺ wyŨsza niŨ 100ÁC z fazŃ wody obiegowej 
wciŃŨ pğynnej, gdyŨ w warunkach zwiňkszonego ciŜnienia temperatura wrzenia wody wynosi 
powyŨej 100°C. Obecnie wiele systemów ciepğowniczych pracuje nadal z temperaturami 
cyrkulacyjnymi wody w obiegu w temperaturze 100°C lub nawet wyŨszej. ChociaŨ systemy te 
mogŃ byĺ bardzo wydajne, wraz z wysokimi temperaturami wzrasta ryzyko wyŨszych strat 
ciepğa. Dotyczy to zwğaszcza tych systemów, które uŨywajŃ Ŧle izolowanych rur. 

Istnieje teŨ wiele system·w ciepğowniczych pracujŃcych przy znacznie niŨszych temperaturach 
niŨ 100°C. JeŜli systemy te zostanŃ poğŃczone rurami preizolowanymi w celu zwiňkszenia 
wydajnoŜci, moŨe to spowodowaĺ wiele korzyŜci, w tym zmniejszenie strat w sieci 
dystrybucyjnej poniŨej 10% i moŨliwoŜĺ korzystania z niskotemperaturowej energii 
odnawialnej i magazynów ciepğa. Obecnie, ze wzglňdu na te korzyŜci, og·lnŃ tendencjŃ jest 
wykorzystanie ogrzewania niskotemperaturowego z temperaturami zasilania poniŨej 50ÁC i 
Ăelementami wspomagajŃcymiò po stronie konsumenta. MoŨliwoŜĺ zastosowania tych 
system·w zaleŨy od infrastruktury grzewczej odbiorców.  

 

Rysunek 6: Niska temperatura umoŨliwia stosowanie rur z tworzywa sztucznego (tutaj zastosowanie 
podw·jnego przewodu), kt·re sŃ taŒsze i dziňki swojej elastycznoŜci sŃ ğatwiejsze w montaŨu 
(ťr·dğo: B. Doraļiĺ)  

 

Klasyfikacja wedğug zuŨycia ciepğa  

Ciepğo w sieci jest zwykle przekazywane do koŒcowego odbiorcy przy uŨyciu r·Ũnych 
poziomów sieci (patrz Rysunek 2), zgodnie z klasyfikacjŃ AGFW (AGFW FW 510, 2018). 
Pierwszorzňdna sieĺ skğada siň z rur, kt·re sŃ poŜrednio (wymiennik ciepğa) lub bezpoŜrednio 
poğŃczone z generatorami ciepğa. Drugorzňdna sieĺ to sieĺ ciepğownicza, która oddzielona 
jest od pierwszorzňdnej sieci za pomocŃ wňzğ·w cieplnych o r·Ũnych parametrach systemu. 
Trzeciorzňdna sieĺ jest instalacjŃ domowŃ uŨytkownika koŒcowego. W niekt·rych systemach 
istnieje tylko jeden lub dwa takie poziomy. 

Ponadto moŨna klasyfikowaĺ systemy jako bezpoŜrednie i poŜrednie. W systemie 
bezpoŜrednim czynnik transportujŃcy ciepğo (nazywany r·wnieŨ wodŃ obiegowŃ) w sieci 
pierwszorzňdnej przepğywa bezpoŜrednio przez sieĺ grzewczŃ odbiorc·w. W systemach tych 
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woda z sieci dystrybucyjnej przepğywa przez rury budynku i grzejniki. Niemniej jednak, ze 
wzglňdu na znaczne wady system·w bezpoŜrednich (np. wysokie temperatury, problemy w 
przypadku wycieku), sŃ one stopniowo wycofywane. Obecnie najbardziej powszechne sŃ 
systemy poŜrednie, w kt·rych sieĺ pierwotna jest oddzielona od system·w rurociŃg·w 
konsumenckich przez wymienniki ciepğa.  

Inna klasyfikacja uwzglňdniajŃca stronň konsumenta obejmuje systemy, kt·re dostarczajŃ 
ciepğo tylko do ogrzewania pomieszczeŒ lub systemy, które dostarczajŃ ciepğo zar·wno do 
ogrzewania pomieszczeŒ, jak i ciepğŃ wodň uŨytkowŃ. Systemy, kt·re zapewniajŃ r·wnieŨ 
ciepğŃ wodň muszŃ dziağaĺ przez cağy rok, podczas gdy systemy ogrzewania pomieszczeŒ 
mogŃ byĺ wyğŃczane latem. W systemach tych gorŃca woda jest zwykle przygotowywana w 
kotğach elektrycznych. Jednak w nowoczesnych systemach ciepğowniczych, gdzie 
wykorzystywane sŃ Ŧr·dğa takie jak energia sğoneczna i nadwyŨki ciepğa, systemy ciepğownicze 
dostarczajŃ r·wnieŨ ciepğŃ wodň uŨytkowŃ w celu zwiňkszenia liczby godzin pracy rocznie, a 
tym samym wykorzystania moŨliwoŜci cağego systemu. 

 

Rysunek 7:  Schemat systemu bezpoŜredniego (ťr·dğo: MVV Netze, 2015) 
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Rysunek 8: Schemat systemu poŜredniego (ťr·dğo: MVV Netze, 2015) 

 

 

Rysunek 9: Rozw·j system·w ciepğownictwa w czasie (ťr·dğo: Euroheat & Power) 
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2.2 PrzeglŃd dzisiejszych system·w ciepğowniczych w Europie  

Aby opracowaĺ techniczne i nietechniczne opcje modernizacji ciepğownictwa w Europie, 
waŨna jest wiedza na temat wczeŜniejszego rozwoju i istniejŃcych rynk·w w krajach 
europejskich. Szczeg·ğowy przeglŃd statystyczny dotyczŃcy dzisiejszego ciepğownictwa w 
Europie zapewnia raport ĂCountry by countryò z Euroheat & Power (2017). Ten rozdziağ jest 
oparty na ankiecie przeprowadzonej przez Gerdvilla (dane rynkowe z 2015 r.) z czğonkami i 
wsp·ğpracownikami Euroheat&Power.  

Cağkowita wartoŜĺ sprzedaŨy ciepğa klientom europejskim jest nadal stosunkowo niewielka. 
Udziağ ten wynosi okoğo 11-12% zapotrzebowania UE na ciepğo zapewnionego przez 6000 
sieci cieplnych. Ciepğownictwo jest najbardziej rozpowszechnione w zimnych krajach Europy 
P·ğnocnej i Wschodniej. Jak pokazuje Rysunek 10 najwiňkszy rynek ciepğowniczy znajduje siň 
w Niemczech, a potem kolejno w Polsce i Szwecji. Natomiast w Europie poğudniowej obecnie 
odgrywa tylko niewielkŃ rolň. Okoğo 60 milion·w obywateli UE jest obsğugiwanych przez 
ciepğownictwo, a kolejne 140 milionów mieszka w miastach z co najmniej jednym systemem 
ciepğowniczym.  

Cağkowita zainstalowana moc ciepğownicza wzrosğa od 2011r. w dziesiňciu krajach (Rysunek 
11), podczas gdy najwiňkszy procentowy wzrost miağ miejsce w Szwajcarii (36%), nastňpnie 
we Wğoszech (24%), Norwegii i na Litwie (po 16%). 

Udziağ ciepğownictwa i system·w chğodniczych w porównaniu z innymi systemami grzewczymi 
jest najwyŨszy w Danii, na Litwie, w Szwecji, Polsce i Finlandii, jak pokazuje Rysunek 12. 
Udziağ ten we wszystkich pozostağych krajach jest poniŨej 15%. Najbardziej zauwaŨalny 
spadek udziağu miağ miejsce w Szwecji, gdzie wielu klient·w wybrağo ogrzewanie elektryczne, 
w tym pompy ciepğa, ze wzglňdu na niskie ceny energii elektrycznej. Udziağ ogrzewania 
elektrycznego wzr·sğ tam o 4%. 

Og·lnie rzecz biorŃc, dostawy energii cieplnej i chğodu w Europie stajŃ siň coraz bardziej 
odnawialne, co pokazuje Rysunek 13. średnio udziağ energii odnawialnej w sektorze 
ciepğownictwa i chğodu wzr·sğ o 10% w latach 2011ï2015. 

 

 

Rysunek 10: SprzedaŨ ciepğa sieciowego dla klient·w w GWh (ťr·dğo: Executive Summary by Gerdvila, 
Country by Country 2017, Euroheat & Power) 
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Rysunek 11: Cağkowita zainstalowana moc ciepğownicza (w MWth) (ťr·dğo: Executive Summary by 
Gerdvila, Country by Country 2017, Euroheat & Power) 

 

 

Rysunek 12: Udziağ ciepğownictwa i system·w chğodniczych w por·wnaniu z innymi rozwiŃzaniami 
grzewczymi w Europie (ťr·dğo: Executive Summary by Gerdvila, Country by Country 2017, 
Euroheat & Power) 
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Rysunek 13: Udziağ energii odnawialnej w ciepğownictwie i chğodzie w Europie (ťr·dğo: Executive 
Summary by Gerdvila, Country by Country 2017, Euroheat & Power) 

2.3 Ogólne warunki ramowe: konkurenci w ciepğownictwie  

Mimo, Ũe w Europie jest ponad 7000 systemów ciepğowniczych, pokrywajŃ one tylko okoğo 
13% zapotrzebowania na ciepğo w krajach europejskich. Pokazuje to, Ũe wiňkszoŜĺ budynk·w 
jest nadal ogrzewana w inny sposób, gğ·wnie indywidualnymi rozwiŃzaniami grzewczymi na 
poziomie gospodarstwa domowego lub budynku. Istnieje wiele przyczyn tej sytuacji, które 
zostanŃ om·wione w tym rozdziale.  

Udziağ ciepğownictwa i pokrycia zapotrzebowania na ciepğo w danym kraju zaleŨy w znacznym 
stopniu od poğoŨenia geograficznego, a takŨe od rozwoju historycznego. Dania, Litwa i 
Szwecja sŃ europejskimi liderami pod wzglňdem wykorzystania ciepğownictwa. Udziağ 
gospodarstw domowych podğŃczonych do systemu ciepğowniczego w Islandii wynosi 92% i 
jest cağkowicie oparty na Ŧr·dğach odnawialnych, poniewaŨ wykorzystuje energiň geotermalnŃ. 
Dania jest r·wnieŨ znana z wykorzystywania zr·wnowaŨonych rozwiŃzaŒ energetycznych, z 
63,3% swoich obywateli podğŃczonych do sieci ciepğowniczej. JednakŨe przemieszczajŃc siň 
na poğudnie Europy, generalnie zapotrzebowanie na ciepğo siň zmniejsza, a zatem udziağ 
ciepğownictwa teŨ maleje. Niemniej jednak ogrzewanie jest nadal potrzebne zimŃ w krajach 
takich jak Hiszpania, Grecja, Portugalia itp., gdzie wykorzystywane sŃ r·Ũne rozwiŃzania, np. 
systemy klimatyzacji i indywidualne kotğy.  

Kraje Europy Wschodniej czňsto majŃ wysoki udziağ system·w ciepğowniczych, ale czňsto te 
instalacje zawierajŃ stare o za duŨej wielkoŜci generatory dziağajŃce w oparciu o paliwa 
kopalne o niskiej wydajnoŜci. Z tego teŨ powodu te systemy sŃ czňsto postrzegane przez 
obywateli jako zğe rozwiŃzanie, co skutkuje zwiňkszonŃ tendencjŃ do odğŃczania siň od nich.  

Najczňstszym zamiennikiem ciepğownictwa w krajach Europy Poğudniowej i Wschodniej sŃ 
indywidualne kotğy na poziomie budynku lub gospodarstwa domowego. Paliwa stosowane w 
takich kotğach to w wiňkszoŜci przypadk·w gaz ziemny i biomasa w r·Ũnych formach (drewno, 
pelet). Do pewnego stopnia jest r·wnieŨ wykorzystywany olej opağowy, choĺ stopniowo jest 
wycofywany. Kotğy na gaz ziemny sŃ zwykle uŨywane w miastach, poniewaŨ jednym z 
warunk·w wstňpnych jest posiadanie rozwiniňtej sieci dystrybucji gazu ziemnego. 
Nowoczesne kotğy sŃ popularnym rozwiŃzaniem wŜr·d mieszkaŒc·w, poniewaŨ majŃ wysokŃ 
sprawnoŜĺ powyŨej 90%. Jednak gaz ziemny stanowi paliwo kopalne, a zatem nie jest trwağym 
rozwiŃzaniem do ogrzewania na poziomie indywidualnym. Ponadto stosowanie tego paliwa 
nie gwarantuje bezpieczeŒstwa dostaw, poniewaŨ wiňkszoŜĺ kraj·w europejskich jest 
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uzaleŨniona od importowanego gazu z krajów spoza UE. Ponadto ceny paliw mogŃ siň 
znacznie r·Ũniĺ i moŨna siň spodziewaĺ, Ũe w przyszğoŜci bňdŃ rosğy. Wreszcie, z 
energetycznego punktu widzenia nie jest efektywne uŨycie gazu ziemnego do wytwarzania 
energii o niŨszej wartoŜci, tj. ciepğa.  

Kotğy na biomasň sŃ bardzo czňsto wykorzystywane w osadach wiejskich, poniewaŨ biomasa 
jest zwykle obecna w okolicy i dlatego jest bardzo tania dla obywateli. W niektórych krajach 
mieszkaŒcy posiadajŃ lasy, a tym samym majŃ cağkowicie wğasne rozwiŃzanie grzewcze. 
Nowoczesne kotğy na biomasň posiadajŃ wysokowydajny i wysokiej jakoŜci system filtracji, 
kt·ry znacznie zmniejsza emisjň lokalnych zanieczyszczeŒ. To moŨe byĺ dobrŃ alternatywŃ 
dla sieci ciepğowniczych na obszarach, gdzie gňstoŜĺ zapotrzebowania na ciepğo nie jest 
wystarczajŃco wysoka, aby wdroŨyĺ taki system. Jednak wiele obszarów wiejskich korzysta w 
duŨej mierze jeszcze ze starych i nieefektywnych piec·w na biomasň. Powoduje to wysokŃ 
emisjň tlenk·w azotu, tlenku wňgla i czŃstek stağych. MoŨe to stanowiĺ powaŨny problem w 
miesiŃcach zimowych, poniewaŨ zanieczyszczenia te utrzymujŃ siň dğugo na danym obszarze 
i powodujŃ powaŨne problemy zdrowotne dla mieszkaŒc·w. NajwiňkszŃ przeszkodŃ na 
drodze do zastŃpienia starych kotğ·w na obszarach wiejskich jest z jednej strony niŨsza 
zamoŨnoŜĺ ludnoŜci, natomiast z drugiej niskie koszty eksploatacji uŨywanych systemów.  

W krajach poğudniowej Europy w miesiŃcach zimowych niekt·re gospodarstwa domowe 
korzystajŃ czasem z urzŃdzeŒ klimatyzacyjnych do ogrzewania. Zwykle taka sytuacja ma 
miejsce w obszarach, w kt·rych latem wystňpuje wysokie zapotrzebowanie na chğodzenie, a 
zimŃ niewielkie zapotrzebowanie na ciepğo. Jednostki klimatyzacyjne w gruncie rzeczy 
zachowujŃ siň jak mağe pompy ciepğa powietrze-powietrze. Oczekuje siň, Ũe pompy ciepğa w 
przyszğoŜciowych systemach energetycznych bňdŃ znaczŃcym Ŧr·dğem ciepğa. Dokğadniej, 
pompy ciepğa typu powietrze-woda, ziemia-woda i woda-woda bňdŃ wykorzystywane jako 
alternatywa dla system·w ciepğowniczych w cağej Europie w obszarach, kt·re majŃ niskie 
zapotrzebowanie na ciepğo. Natomiast stosowanie pomp ciepğa powietrze-powietrze do 
ogrzewania, jak to siň obecnie robi, jest nieefektywnym sposobem, poniewaŨ wsp·ğczynnik 
wydajnoŜci w okresie zimowym jest niski, tzn. jest najniŨszy wtedy, gdy ciepğo jest najbardziej 
potrzebne. 

Ciepğownictwo jest na og·ğ ekonomicznie wykonalne w obszarach, kt·re majŃ wystarczajŃco 
duŨŃ gňstoŜĺ zapotrzebowania na ciepğo. Dlatego wiňkszoŜĺ dzielnic miast moŨe byĺ 
podğŃczona do systemu ciepğowniczego. UŨytecznym narzňdziem do analizy potencjağu 
ciepğownictwa jest mapowanie zapotrzebowania na ciepğo za pomocŃ narzňdzi systemu 
informacji geograficznej (GIS), kt·re mogŃ graficznie przedstawiaĺ zakres potencjalnego 
systemu ciepğowniczego, jak widaĺ na Rysunku 14.  

Potencjağy ciepğownicze sŃ obecnie bardzo wysokie. Aby osiŃgnŃĺ zr·wnowaŨony i 
niskoemisyjny sektor grzewczy, naleŨy rozszerzyĺ go tak, aby pokryĺ znacznie wiňkszy udziağ 
zapotrzebowania na ciepğo. Musi to byĺ poğŃczone z wdroŨeniem Ŝrodk·w oszczňdnoŜci 
energii w budynkach, aby umoŨliwiĺ wykorzystanie ciepğa o niskiej temperaturze, 
wytwarzanego przez r·Ũne Ŧr·dğa odnawialne, takie jak energia sğoneczna, geotermalna itp. 
Pozostağa czňŜĺ zapotrzebowania na ciepğo w obszarach o niskiej gňstoŜci powinna byĺ 
pokryta przez poszczeg·lne pompy ciepğa, jak wspomniano wczeŜniej w tym rozdziale.  

Obecnie jednŃ z najwiňkszych barier przeciw zwiňkszeniu udziağu ciepğownictwa w Europie 
jest konkurencja tego sektora z gazem ziemnym. ChociaŨ ciepğownictwo równieŨ konkuruje 
ze wszystkimi innymi opcjami ogrzewania. Zwykle raz wybrany system ogrzewania nie 
zostanie zmieniony w krótkim okresie czasu. RozwiŃzano to w krajach takich jak Dania, 
definiujŃc specyficznie strefy, w kt·rych bňdŃ budowane sieci ciepğownicze i te, w kt·rych bňdŃ 
budowane sieci gazu ziemnego.  Innymi sğowy, miejskie plany ogrzewania fizycznie oddzielajŃ 
obszary ciepğownicze, gdzie wszystkie gospodarstwa domowe muszŃ byĺ podğŃczone do tego 
Ŧr·dğa ciepğa, od obszarów zasilanych gazem ziemnym. Sytuacja jest jednak zupeğnie inna w 
Europie poğudniowo-wschodniej, gdzie dostňp dla konsumentów do ciepğownictwa i gazu 
ziemnego wystňpuje zwykle w tym samym czasie. Ze wzglňdu na brak wiedzy szerokiego 
krňgu odbiorc·w na temat ciepğownictwa i zarazem wystňpowania w niektórych lokalizacjach 
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niskich cen gazu ziemnego, nie jest niczym niezwykğym, Ũe nowe budynki podğŃczane sŃ do 
sieci gazu ziemnego, a nie do sieci ciepğowniczej, pomimo jej dostňpnoŜci w danym miejscu.  

 

 

Rysunek 14: Mapa zapotrzebowania na ciepğo miasta Ozalj w Chorwacji, która pokazuje r·wnieŨ czňŜci 
miasta, w kt·rych byğoby moŨliwe podğŃczenie do systemu ciepğowniczego (czňŜci 
pomaraŒczowe i czerwone) (ťr·dğo: Doraļiĺ i in. 2018) 
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Rysunek 15: Gaz ziemny i sieĺ ciepğownicza w mieŜcie Velika Gorica w Chorwacji (Ŧr·dğo: T. Novosel) 

3 Proces modernizacji 

Sieci ciepğownicze charakteryzujŃ siň wysokim potencjağem do zmian w sektorze, zarówno pod 
wzglňdem technicznym, jak i organizacyjnym. Zmiany umoŨliwiajŃ wprowadzanie 
odnawialnych Ŧr·değ energii, poprawň ogólnej efektywnoŜci energetycznej, a takŨe uğatwiajŃ 
wsp·ğpracň miňdzybranŨowŃ (np. pomiňdzy ogrzewaniem, elektrycznoŜciŃ i technologiami 
mobilnymi). 

Cağy proces modernizacji w celu poprawy wydajnoŜci systemów ciepğowniczych jest zğoŨony i 
skomplikowany. Jest on czasochğonny, dğugotrwağy i pociŃga za sobŃ kosztowne inwestycje. 
W szczeg·lnoŜci naleŨy uwzglňdniĺ pomiary w budynkach np. kiedy obniŨamy temperaturň 
pracy. Oznacza to bezpoŜredniŃ wsp·ğpracň z wğaŜcicielami budynk·w i odbiorcami 
koŒcowymi. Taki dğugotrwağy i szeroko zakrojony proces ma r·wnieŨ wpğyw na Ũycie miasta 
lub dzielnicy, który to wpğyw nie powinien byĺ umniejszany. Dlatego proces ten powinien 
byĺ w perspektywie dğugoterminowej bardzo starannie zaplanowany. 

Ogólny proces modernizacji jest planowany jako cağoŜciowy proces w pojedynczym 
projekcie, kt·ry uwzglňdnia wszystkie aspekty systemu, w tym wytwarzanie ciepğa, 
dystrybucjň i zastosowanie maksymalizacji wydajnoŜci cağego systemu. W wielu przypadkach 
tylko czňŜci cağego systemu sŃ ulepszane w mniejszych krokach, poniewaŨ jest to czňsto 
dğugotrwağe i kosztowne. Ma to tň zaletň, Ũe jest to szybsze dziağanie i powoduje rozğoŨenie 
koszt·w inwestycji, ale niesie teŨ ryzyko mniej zharmonizowanych, a tym samym mniej 
skutecznych ulepszeŒ cağego systemu. KaŨdy system ciepğowniczy jest bardzo specyficzny i 
indywidualny i dlatego nie istnieje unikalny, standardowy proces modernizacji. Niemniej jednak 
procedury mogŃ byĺ podobne, a kilka aspekt·w procesu zostağo opisanych w kolejnych 
rozdziağach. 
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WaŨne jest, aby wszyscy zainteresowani byli zaangaŨowani juŨ w fazie planowania celem 
zapewnienia akceptacji: dostawców ciepğa wliczajŃc w to nadwyŨki ciepğa z przemysğu, 
operator·w ciepğowniczych, sp·ğdzielni mieszkaniowych, wğaŜcicieli budynk·w, uŨytkownik·w 
koŒcowych i lokalnych decydent·w. Faza planowania powinna opieraĺ siň na szczeg·ğowej 
diagnozie obecnej sytuacji a konkretny program powinien obejmowaĺ Ŝrodki techniczne i 
organizacyjne. JeŜli chodzi o rozlegğe inwestycje i czas trwania programu modernizacji, 
diagnoza powinna r·wnieŨ uwzglňdniaĺ przyszğŃ ewolucjň zapotrzebowania na ciepğo w 
oparciu o aktualnie dostňpne trendy i scenariusze demograficzne, oraz lokalne warunki 
brzegowe.  

Ponadto musi zostaĺ szczeg·ğowo przeanalizowana kwestia opğacalnoŜci i proponowanych 
Ŝrodk·w finansowania. Program poprawy wydajnoŜci powinien okreŜlaĺ, na jakich modelach 
biznesowych i organizacyjnych bňdzie siň opieraĺ pozyskanie r·Ũnych planowanych Ŝrodk·w, 
w tym takŨe funduszy i partycypacja obywateli. 

Celem programu powinno byĺ r·wnieŨ zwiňkszenie wydajnoŜci, podniesienie jakoŜci 
usğug i konkurencyjnoŜci, a takŨe zmniejszenie emisji CO2. Ponadto naleŨy zmniejszyĺ 
zuŨycie energii pierwotnej. Ciepğownictwo jest idealne do wykorzystania nadwyŨek ciepğa i do 
integracji z Ŧr·dğami energii odnawialnej. Ponadto, powinno siň dŃŨyĺ do poprawy wizerunku 
ciepğownictwa na poziomie lokalnym, przyczyniĺ siň do zmian energetycznych i zwiňkszyĺ 
akceptacjň u obywateli. Dlatego program powinien obejmowaĺ otwartŃ strategiň komunikacji i 
angaŨowaĺ za pomocŃ r·Ũnych modeli uczestnictwa odbiorców koŒcowych.  

Aby wykorzystaĺ ten potencjağ, modernizacja system·w ciepğowniczych powinna najpierw 
uwzglňdniĺ zapotrzebowanie na ciepğo odbiorców, a nastňpnie unowoczeŜniĺ istniejŃcy 
system dystrybucji, w tym wňzğy cieplne i przyğŃcza: osiŃgnŃĺ niŨsze wsp·ğczynniki strat ciepğa 
i wycieków, obniŨyĺ temperatury pracy, zoptymalizowaĺ Ŝrednice i dostosowaĺ parametry 
hydrauliczne, wprowadziĺ nowoczesne sposoby zarzŃdzania oparte na systemach 
informatycznych i moŨliwoŜĺ kontroli dostaw ciepğa przez uŨytkownika. Dziňki temu 
dystrybucja ciepğa bňdzie bardziej wydajna, ale r·wnieŨ poprawi siň efektywnoŜĺ wytwarzania 
ciepğa. Ponadto uğatwi to integracjň energii ze Ŧr·değ odnawialnych i ciepğa odpadowego. W 
drugim etapie, system dystrybucji powinien zostaĺ zmodernizowany, a na koniec wskaŦniki 
sprawnoŜci mogŃ byĺ wdraŨane po stronie wytwarzania. Udziağ ciepğa ze Ŧr·değ odnawialnych 
i ciepğa odpadowego moŨna wprowadzaĺ i stopniowo zwiňkszaĺ. Musi to iŜĺ w parze z 
prognozami przyszğego zapotrzebowania na ciepğo, a takŨe ze wskaŦnikami efektywnoŜci 
odbiorców.  

3.1 Motywacja przedsiňbiorstw do procesów unowoczeŜniania 

Gğ·wnymi, og·lnymi powodami dla modernizacji systemów ciepğowniczych jest ğagodzenie 
zmian klimatu poprzez dekarbonizacjň sektora grzewczego w Europie dziňki 
zr·wnowaŨonemu wytwarzaniu ciepğa, a takŨe redukcji kosztów. Na wdraŨanie Ŝrodk·w 
modernizacyjnych wpğywajŃ miňdzynarodowe i krajowe warunki ramowe, polityczne i 
niepolityczne. NaleŨy jednak zauwaŨyĺ, Ũe realizatorami dziağaŒ modernizacyjnych sŃ 
przedsiňbiorstwa ciepğownicze, kt·re ostatecznie mogŃ mieĺ bardzo r·Ũne motywacje do 
modernizacji.  

W ramach projektu Upgrade DH badano r·Ũne wdroŨone projekty modernizacyjne (projekty 
dobrej praktyki) (Upgrade DH, 2018a). Na tej podstawie w poniŨszym rozdziale podsumowano, 
w jaki spos·b firmy radzŃ sobie z r·Ũnymi celami i jakie sŃ ich motywacje. Dlatego, motywy 
stojŃce za projektami sŃ podzielone na trzy kategorie: cele firmy, korzyŜci ekonomiczne i 
wpğyw na Ŝrodowisko. 
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3.1.1 Cele firmy 

Strategiczne cele firmy zaleŨŃ od rodzaju jej dziağalnoŜci. Przedsiňbiorstwa ciepğownicze mogŃ 
byĺ publiczne lub prywatne, mieĺ jednego lub kilku akcjonariuszy, byĺ nastawione na zysk lub 
non-profit. Ponadto, na cele przedsiňbiorstwa majŃ wpğyw dziağania marketingowe 
(ekologiczny wizerunek), decyzje polityczne i wymogi prawne. Tak wiňc cele dziağalnoŜci mogŃ 
byĺ formuğowane przez kierownictwo, akcjonariuszy lub polityk·w.  

Konkretne cele przedsiňbiorstwa mogŃ byĺ czynnikiem motywujŃcym do wdroŨenia Ŝrodk·w 
modernizacyjnych. Chňĺ wğoŨenia wysiğku dla osiŃgniňcia wyznaczonych cel·w jest wyŨsza, 
jeŜli jest to interes wğasny. BazujŃc na Hungenberg & Wulf (2015), cele firmy moŨna podzieliĺ 
na trzy wymiary: treŜĺ, cel i czas. Te trzy wymiary moŨna uzupeğniĺ o wymiar zakresu 
zastosowania, priorytetu i odpowiedzialnoŜci (Tºpfer, 2006).  

UstalajŃc cele dla Ŝrodk·w modernizacji ciepğownictwa, w zaleŨnoŜci od czasu realizacji, 
moŨna je podzieliĺ na cele krótkoterminowe, Ŝrednioterminowe i dğugoterminowe. W 
Hungenberg i Wulf (2015), podany czas na cele krótkoterminowe wynosi do jednego roku, 
poniewaŨ czňsto odnoszŃ siň one do jednego roku budŨetowego. OkreŜlony czas dla cel·w 
Ŝrednioterminowych wynosi okoğo dwóch lub trzech lat, podczas gdy cele dğugoterminowe sŃ 
ustalane na okres do piňciu lat, a w wyjŃtkowych przypadkach wydğuŨany do dziesiňciu lat. W 
przypadku projektów modernizacji w ciepğownictwie te okresy muszŃ zostaĺ dostosowane i 
wydğuŨone, poniewaŨ czas trwania dziağaŒ modernizacyjnych jest na og·ğ dğuŨszy niŨ 
normalne ramy czasowe w innych przedsiňbiorstwach. Zatem okres dla celów 
krótkoterminowych pozostaje na poziomie do jednego roku, okres dla celów 
Ŝrednioterminowych jest zwiňkszany do okoğo piňciu lat, a okres dla celów 
dğugoterminowych wynosi dziesiňĺ lat i dğuŨej. Dopasowanie okres·w i zaleŨnoŜci 
czasowych przedstawiono na Rysunku 16.  

Tabela 2 przedstawia r·Ũne cele firmy, kt·re zostağy zidentyfikowane w ramach badanych 
projektów projektu Upgrade DH (Upgrade DH 2018a), podzielonych na trzy kategorie 
czasowe.  

 

 

Rysunek 16 Typowy harmonogram cel·w dla dziağaŒ modernizacyjnych w ciepğownictwie 
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Tabela 2 Cele firmy w zakresie dziağaŒ modernizacyjnych 

Cele krótkoterminowe Cele ŝrednioterminowe Cele dĠugoterminowe 

¶ Korzyŝci ekonomiczne 

¶ Pierwotne i wtórne 

oszczŉdnoŝci energii 

¶ Optymalizacja 

zainstalowanej mocy 

¶ Zapoczńtkowanie 

zwiŉkszenia udziaĠu 

odnawialnych ŧr·deĠ 

energii  

¶ Przeksztağcanie i 

odnowienie systemu 

ciepğowniczego przy uŨyciu 

najnowszej technologii  

¶ Pozyskiwanie nowych 

klientów 

¶ Dalszy wzrost udziağu 

odnawialnych Ŧr·değ energii  

¶ Integracja r·Ũnych Ŧr·değ 

energii / ciepğa 

¶ Przyjazne dla Ŝrodowiska i 

zr·wnowaŨone wytwarzanie 

ciepğa  

¶ Dekarbonizacja sektora 

ciepğowniczego 

¶ Pozostanie konkurencyjnym 

w sektorze grzewczym  

¶ Zwiňkszone bezpieczeŒstwa 

dostaw ciepğa i 

zminimalizowanie wahania 

cen 

 

3.1.2 KorzyŜci ekonomiczne 

Ekonomiczne korzyŜci z ulepszenia ciepğownictwa mogŃ mieĺ miejsce na trzech poziomach: 
korzyŜci ekonomiczne dla firmy (maksymalizacja zysku), korzyŜci ekonomiczne dla odbiorc·w 
ciepğa (zwğaszcza, jeŜli sŃ oni udziağowcami), oraz korzyŜci ekonomiczne dla lokalnej 
gospodarki.  

W zaleŨnoŜci od konkretnych cel·w przedsiňbiorstwa kluczowŃ motywacjŃ do wdraŨania 
proces·w modernizacji sŃ zazwyczaj korzyŜci ekonomiczne. Zmniejszone koszty lub wzrost 
oszczňdnoŜci oraz zwiňkszone przychody mogŃ zostaĺ wykorzystane na dalsze inwestycje, 
zaspokojenie pğatnoŜci akcjonariuszy lub obniŨenie cen ciepğa. ZaleŨy to od ogólnych 
strategicznych celów firmy. JeŜli zyski powinny byĺ zmaksymalizowane, strategia powinna 
polegaĺ na zmniejszeniu kosztów operacyjnych przy zachowaniu tych samych przychodów, 
co r·wna siň poprawie efektywnoŜci energetycznej system·w i zwiňkszeniu zysku. JeŜli ceny 
ciepğa powinny zostaĺ zminimalizowane, strategia powinna polegaĺ na zmniejszeniu kosztów 
operacyjnych za pomocŃ Ŝrodk·w modernizacyjnych.  

PodejŜciem do obniŨenia koszt·w operacyjnych moŨe byĺ przejŜcie na inne Ŧr·dğa energii, 
które majŃ niŨsze i bardziej stabilne koszty. Wykorzystanie lokalnie dostňpnych Ŧr·değ energii, 
takich jak wi·ry drzewne, moŨe zastŃpiĺ czňsto importowane juŨ paliwa kopalne. Korzystanie 
z lokalnych lub regionalnych Ŧr·değ energii moŨe przynieŜĺ wiele korzyŜci. Dla firmy 
dodatkowo zmniejsza to zaleŨnoŜĺ od miňdzynarodowych dostawc·w. Prowadzi to do 
zmniejszenia ryzyka dla operatora systemu ciepğowniczego, co skutkuje wyŨszym 
bezpieczeŒstwem dostaw ciepğa dla klient·w. W przypadku wiórów drzewnych/trocin koszty 
sŃ czňsto bardziej stabilne, co uğatwia obliczanie koszt·w wytwarzania ciepğa. Ponadto 
wspierane sŃ lokalne przedsiňbiorstwa, kt·re przyczyniajŃ siň do rozwoju lokalnej gospodarki. 

Przykğady pokazujŃ, Ũe dziağania modernizacyjne majŃ na celu zmniejszenie zapotrzebowania 
na energiň zar·wno w odniesieniu do zapotrzebowania na energiň pierwotnŃ, jak i na energiň 
wt·rnŃ. Zapotrzebowanie na energiň pierwotnŃ jest ukierunkowane na zmniejszenie zuŨycia 
lub wypieranie paliw kopalnych. Zapotrzebowanie na energiň wt·rnŃ jest ukierunkowane na 
zmniejszenie zuŨycia energii elektrycznej do obsğugi systemu i jego komponent·w. 
Porównanie zapotrzebowania na moc (rysunek 17) dla pomp sieciowych przed i po dziağaniach 
modernizacyjnych dedykowanego projektu pokazuje potencjağ oszczňdnoŜci energii.  

Innym waŨnym wskaŦnikiem ekonomicznym jest okres zwrotu projektu. RentownoŜĺ lub 
zwrot inwestycji majŃ decydujŃce znaczenie szczególnie w przypadku kompleksowych 
projekt·w, takich jak renowacja cağego systemu ciepğowniczego. Wysokie koszty inwestycyjne 
muszŃ zamortyzowaĺ siň po szacowanym okresie. DğuŨsze okresy amortyzacji wysokich 
koszt·w inwestycyjnych moŨna czňsto zrekompensowaĺ innymi kosztami bieŨŃcymi i 
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operacyjnymi. Przykğad ilustrujŃcy amortyzacjň poprzez przepğywy pieniňŨne przedstawiono 
dla Green Energy Park Livno, BoŜnia i Hercegowina, na Rysunek 18.  

 

 

Rysunek 17: Zapotrzebowanie na energiň do pompowania w 2015 i 2017 r. (Upgrade DH 2018b) 

 

 

 

Rysunek 18: Szacunkowy przepğyw Ŝrodk·w pieniňŨnych z projektu modernizacji Green Energy Park 
Livno, BoŜnia i Hercegowina (Upgrade DH 2018a) 

 

Dziňki narzňdziom optymalizacyjnym opartym na oprogramowaniu dziağania modernizacyjne 
majŃ na celu optymalizacjň planowania operacji, zwğaszcza w elektrociepğowniach (Kühne & 
Hinz, 2016). Ponadto, najkorzystniejsze moŨe okazaĺ siň ustalenie maksymalnego zysku w 
celu osiŃgniňcia korzyŜci ekonomicznej. Ma to na celu najbardziej efektywne planowanie 
operacji, odnoszŃce siň do wszystkich aspekt·w ekonomicznych przy uŨyciu zainstalowanej 
mocy. OpierajŃc siň na r·Ũnych parametrach, obliczeniach i szacunkach, moŨliwe jest 
zoptymalizowanie dziağania bez Ŝrodk·w modernizacji sprzňtu, takich jak na przykğad nowe 
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instalacje wytwarzania ciepğa, nowe systemy pompowania dla sieci dystrybucyjnych lub nowe 
wymienniki ciepğa. Dlatego teŨ badane sŃ wszystkie moŨliwe tryby dziağania, Ŧr·dğa 
przychodów i ewentualne efekty dla systemu (Kühne & Hinz, 2016).  

Kolejnym celem ekonomicznym jest pozyskanie nowych klientów. SŃ oni z jednej strony 
nowym Ŧr·dğem przychod·w dziňki sprzedaŨy ciepğa, a z drugiej strony nowi klienci 
przyczyniajŃ siň do rozwoju firmy i mogŃ promowaĺ popularnoŜĺ ciepğownictwa.  

3.1.3 Wpğyw na Ŝrodowisko 

Poprawa wpğywu na Ŝrodowisko moŨe byĺ waŨnym celem procesu modernizacji. Tym samym 
motywacja do zwiňkszania efektywnoŜci Ŝrodowiskowej, z punktu widzenia firmy, moŨe byĺ 
wieloraka:  

¶ Motywacja idealistyczna: dotyczy to zwğaszcza sp·ğdzielni ciepğowniczych, sp·ğek 
publicznych lub firm naleŨŃcych do konsument·w ciepğa. 

¶ Motywacja marketingowa: dziňki ekologicznemu wizerunkowi firmy moŨna zdobyĺ 
wiňcej klient·w. 

¶ Wymuszona motywacja: dziňki obowiŃzkowym wymogom lub przepisom prawnym 
przedsiňbiorstwa mogŃ zostaĺ zmuszone do speğnienia okreŜlonych wymogów 
Ŝrodowiskowych, np. zobowiŃzania dotyczŃce redukcji emisji. 

¶ Motywacja ekonomiczna: poprawa efektywnoŜci Ŝrodowiskowej moŨe przyczyniĺ siň 
do korzyŜci ekonomicznych, np. w przypadku taŒszych paliw lub w ramach systemu 
handlu emisjami CO2. 

Kluczowymi elementami wiňkszoŜci celów w zakresie poprawy stanu Ŝrodowiska jest redukcja 
emisji COϜ i poprawa wydajnoŜci systemu ciepğowniczego. Tym samym, zwğaszcza poprawa 
wydajnoŜci ma pozytywny wpğyw na samŃ firmň ciepğowniczŃ.  

Wzrost wydajnoŜci wynikajŃcy z dziağaŒ modernizacyjnych czňsto pociŃga za sobŃ r·wnieŨ 
korzyŜci ekonomiczne wynikajŃce z mniejszego zuŨycia paliwa lub oszczňdnoŜci energii 
elektrycznej. Poprawa wydajnoŜci jest waŨnym czynnikiem ograniczajŃcym emisjň CO2. 
Dlatego wzrost wydajnoŜci systemu wpğywa na wytwarzanie ciepğa, dystrybucjň i zuŨycie 
ciepğa. Prowadzi to do oszczňdnoŜci energii w cağym ğaŒcuchu proces·w. W szczeg·lnoŜci, 
stare systemy ciepğownicze, wykorzystujŃce przestarzağŃ technologiň (por·wnaj projekt 
modernizacji Green Energy Park Livno; w Upgrade DH, 2018b), majŃ bardzo duŨy potencjağ, 
aby podnieŜĺ ich wydajnoŜĺ poprzez zwiňkszenie efektywnoŜci. Nawet bardziej aktualne 
systemy majŃ wysoki potencjağ wydajnoŜci, kt·ry jest napňdzany przez cel optymalizacji 
(Optimisation of Pumping Operations in the DH System Ferrara; in Upgrade DH, 2018b). W 
takich przypadkach celem jest przede wszystkim poprawa wydajnoŜci bez wiňkszego wpğywu 
na cağy system, przy uŨyciu juŨ istniejŃcych technologii i sprzňtu. 

Projekty dobrych praktyk w ramach projektu Upgrade DH (Upgrade DH, 2018a, b) wykazağy 
szeroki zakres moŨliwych dziağaŒ modernizacyjnych i rozwiŃzano problem. Niekt·re przykğady 
pokazağy, Ũe dziňki dodatkowemu wyposaŨeniu proces wytwarzania ciepğa zostağ 
zoptymalizowany w celu generowania wiňkszej iloŜci ciepğa uŨytkowego przez spalanie tej 
samej iloŜci paliwa. Ponadto sieĺ dystrybucji wykazağa duŨŃ moŨliwoŜĺ optymalizacji 
wpğywajŃcej na nieefektywnŃ technologiň rurociŃg·w, nieefektywne urzŃdzenia (pompy, 
wymienniki ciepğa w wňzğach cieplnych) i nieefektywne dziağanie. WaŨnym czynnikiem 
wpğywajŃcym na wydajnoŜĺ systemu jest dostosowanie parametrów pracy sieci w celu 
zmniejszenia strat ciepğa, strat ciŜnienia lub mocy elektrycznej.  

R·Ũne Ŝrodki modernizacyjne majŃ na celu zwiňkszenie ŜwiadomoŜci konsumentów na temat 
ogrzewania i ich zachowania w zakresie ogrzewania w celu zwiňkszenia og·lnej wydajnoŜci. 
Dalsze dziağania renowacyjne domów i budynków majŃ na celu zmniejszenie zapotrzebowania 
na ciepğo i osiŃgniňcie wyŨszego poziomu komfortu dla uŨytkowników. Kolejnym Ŝrodkiem 
optymalizacji byğo zwiňkszenie poziomu automatyzacji. W zwiŃzku z tym jednŃ z opcji jest 
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ograniczenie czy uproszczenie procedur. MoŨe to r·wnieŨ obejmowaĺ wewnňtrzne procesy i 
ŜcieŨki decyzyjne. InnŃ opcjŃ jest wdroŨenie strategii automatyzacji do ustawiania parametrów 
systemu.  

W ramach projektu Upgrade DH odkryto takŨe inne, bardziej specyficzne Ŝrodki, kt·re 
przyczyniajŃ siň do zwiňkszenia efektywnoŜci Ŝrodowiskowej, na przykğad poprawa 
elastycznoŜci systemu, wzrost iloŜci godzin pracy elektrociepğowni lub redukcja czasu 
eksploatacji elektrowni szczytowych. Innym Ŝrodkiem jest przeğŃczenie na ciepğownictwo 
niskotemperaturowe. Wszystkie Ŝrodki mogŃ przyczyniĺ siň do og·lnego zwiňkszenia 
wydajnoŜci, ale majŃ r·wnieŨ wpğyw na indywidualnŃ strategiň dziağania i planowanie firmy. W 
szczeg·lnoŜci poprawa elastycznoŜci systemu w odniesieniu do wytwarzania ciepğa staje siň 
coraz waŨniejsza dla przyszğego rozwoju (Kühne & Hinz, 2016). ChociaŨ redukcja emisji CO2 
i spalin jest najbardziej znanym celem dyskusji na temat zmian klimatycznych, w dyskusji 
podnoszone sŃ r·wnieŨ tematy dotyczŃce tlenków azotu (NOx). Dlatego skupienie siň na 
redukcji NOx w spalinach z procesów w elektrociepğowniach jest dodatkowym celem Upgrade 
DH (Upgrade DH, 2018b). 

Opr·cz Ŝrodk·w zwiňkszajŃcych wydajnoŜĺ, emisje CO2 moŨna zmniejszyĺ gğ·wnie poprzez 
zastŃpienie paliw kopalnych energiŃ odnawialnŃ. JeŜli cağe systemy ciepğownicze zostanŃ 
zmodernizowane, bňdzie moŨna ğatwiej zintegrowaĺ odnawialne Ŧr·dğa energii. Integracja taka 
moŨe albo doprowadziĺ do oszczňdnoŜci energii pierwotnej poprzez zmniejszenie zuŨycia 
paliw kopalnych lub moŨe stworzyĺ nowe moŨliwoŜci systemu. WaŨnym, kluczowym 
czynnikiem dla takiego rozwoju jest r·ŨnorodnoŜĺ technologii wytwarzania ciepğa. Dziňki 
dobrze zaprojektowanej strukturze wytwarzania ciepğa i dobrze zaplanowanemu projektowi 
modernizacji, wszystkie dostňpne Ŧr·dğa energii i technologie mogŃ byĺ wykorzystywane w 
optymalny sposób. Ta mieszanka Ŧr·değ ciepğa pozwala ograniczyĺ wykorzystanie kopalnych 
Ŧr·değ energii i oszczňdzaĺ energiň pierwotnŃ. Opr·cz wğŃczenia odnawialnych Ŧr·değ energii, 
r·wnieŨ wğŃczenie nadwyŨek ciepğa moŨe poprawiĺ ekologicznoŜĺ systemu ciepğowniczego. 

3.2 Oszacowanie stanu poczŃtkowego 

Pierwszym krokiem w rozwoju modernizacji sieci jest stworzenie dokğadnego obrazu bieŨŃcej 
wydajnoŜci operacyjnej cağego systemu. Analiza ta stanowi podstawň oszacowania moŨliwoŜci 
i zmierzenie korzyŜci wynikajŃcych z prac udoskonalajŃcych. 

Stan poczŃtkowy moŨna analizowaĺ na r·Ũnych poziomach szczeg·ğ·w technicznych i 
nietechnicznych. Wstňpna analiza dziağania sieci moŨe wskazaĺ, gdzie moŨna wykorzystaĺ 
zasoby, aby zmaksymalizowaĺ korzyŜci wynikajŃce z aktualizacji. Wstňpne pytania, takie jak 
te poniŨej, pomogŃ w og·lnym spojrzeniu na Ăkondycjňò sieci: 

¶ Czy sieĺ dostarcza wystarczajŃcŃ iloŜĺ ciepğa dla uŨytkownik·w koŒcowych? 

¶ Czy ciepğo jest dostarczane w przystňpnej cenie do uŨytkownik·w i por·wnywalne z 
alternatywnymi metodami wytwarzania ciepğa? 

¶ W jaki spos·b usğuga dostarczania ciepğa obciŃŨa klient·w? Czy jest to kwota 
ryczağtowa (np. za metr kwadratowy ogrzewanej powierzchni) lub za jednostkň 
sprzedanego ciepğa? 

¶ Czy sieĺ ma wysoki poziom strat ciepğa? Oznacza to duŨŃ r·Ũnicň miňdzy ciepğem 
wyjŜciowym ze Ŧr·dğa, a ciepğem zuŨywanym przez uŨytkownik·w koŒcowych?  

¶ Czy wiadomo, Ũe sieĺ jest stara i w jak zğym jest stanie? Jaki jest poziom awarii i 
kosztów konserwacji? 

¶ Jaka jest aktualna dostawa ciepğa do sieci? Czy istnieje potrzeba zwiňkszenia dostaw 
ze wzglňd·w ekonomicznych lub Ŝrodowiskowych? 

¶ Jakie sŃ polityczne uwarunkowania kraju/regionu? Czy istnieje polityczne i spoğeczne 
dŃŨenie do ulepszenia wytwarzania i dystrybucji ciepğa?  
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WskaŦniki techniczne, kt·re moŨna wykorzystaĺ do oszacowania stanu poczŃtkowego 
systemu ciepğowniczego, sŃ przedstawione i wyjaŜnione w rozdziale 5. 

 

Rysunek 19:  Czynniki napňdowe dla projekt·w modernizacji sieci ciepğowniczych (ťr·dğo: COWI) 

 

Wymagane podstawowe dane to liczba Ŧr·değ energii, zainstalowana moc, wiek instalacji, 
dğugoŜĺ sieci, poziomy temperatury i liczba klient·w. Dane te sŃ zazwyczaj ğatwo dostňpne. W 
przypadku bardziej zğoŨonych pytaŒ, takich jak wydajnoŜĺ, charakterystyka sieci lub tryby 
pracy, konieczne jest skontaktowanie siň z r·Ũnymi osobami odpowiedzialnymi za system 
ciepğowniczy. Istnieje teŨ kilka szczeg·ğowych danych i parametr·w systemu majŃcych 
zasadnicze znaczenie dla obsğugi systemu, ale sŃ one zwykle znane tylko kilku konkretnym 
pracownikom. 

JeŜli niektóre z bardzo specyficznych danych sŃ nieznane wystarczy, aby obrazowanie 
zawierağo szacunki. W tym przypadku waŨne jest, aby opisaĺ procedurň krótko. Na przykğad, 
jeŜli cağkowita energia elektryczna do pracy systemu nie jest rejestrowana (co, jest konieczne 
do obliczenia wskaŦnika wydajnoŜci zapytaŒ), moŨna zsumowaĺ indywidualne zuŨycie 
kotğowni i pomp dystrybucyjnych.  

Jednak, coraz czňŜciej istotne dane sŃ dostňpne dla cağego personelu z systemu SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition) systemu ciepğowniczego. Ze wzglňdu na postňpy 
w dziedzinie cyfrowego pomiaru wartoŜci i poğŃczenia czujnik·w, element·w wykonawczych i 
jednostek sterujŃcych, jakoŜĺ i iloŜĺ dostňpnych danych na og·ğ poprawia siň w wielu 
systemach ciepğowniczych. Prowadzi to do uzyskania zestawów danych o wysokiej 
rozdzielczoŜci i czňsto aktualizowanych, co moŨe prowadziĺ do nowych analiz zaleŨnych 
r·wnieŨ od czasu. 

Jednak w przypadku braku danych moŨe byĺ potrzebny dodatkowy okres do monitorowania 
i gromadzenia danych. W momencie, jeŜli sieĺ nie jest jeszcze monitorowana, zainstalowanie 
czujnik·w temperatury i ciepğomierzy w kluczowych punktach sieci po pewnym czasie moŨe 
dostarczyĺ cennych danych. Podobnie, monitorowanie zuŨycia paliwa (np. p·ğgodzinne 
odmierzanie gazu), jeŜli nie zostağo jeszcze wprowadzone, bňdzie konieczne do analizy 
bilansów energetycznych. 

W starych sieciach z duŨymi stratami ciepğa przeloty termowizyjne mogŃ dostarczyĺ 
informacji o stratach ciepğa.  Dron lub mağy samolot wyposaŨony w technologiň obrazowania 
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termicznego i GPS przelatuje nad sieciŃ i gromadzi dane. Zebrane dane sŃ nastňpnie 
por·wnywane z lokalizacjŃ rurociŃg·w ciepğowniczych, aby wykazaĺ, gdzie wystňpuje wiňksza 
strata ciepğa. Ta metoda sğuŨy do szczeg·ğowego spojrzenia na fizyczny stan sieci i wymaga 
niewielu dodatkowych danych. Przykğad pokazuje Rysunek 20. 

 

 

Rysunek 20: Obrazowanie termiczne sieci ciepğowniczej pokazujŃce duŨy wyciek na rurociŃgu (ťr·dğo: 
COWI) 

 

W zwiŃzku z tym, Ũe kaŨda wymiana lub modernizacja technologii pomiarowej wiŃŨe siň 
zwykle z wysokimi kosztami, naleŨy por·wnaĺ koszty i ewentualne korzyŜci przed 
wdroŨeniem. Obecnie trwajŃcy w Niemczech projekt badawczy NEMO opracowuje metodň i 
wytyczne dotyczŃce monitorowania system·w ciepğowniczych wymaganych w celu 
ciŃgğego ulepszania systemu (AGFW, 2018b). 

Wynik uchwycenia stanu poczŃtkowego systemu pomaga ustaliĺ priorytety dziağaŒ i 
podejmowaĺ pierwsze decyzje. AnalizujŃc wyniki, moŨliwym jest równieŨ, Ũe konkretne 
usprawnienia sŃ oczywiste i w zwiŃzku z tym eksperci mogŃ natychmiast udzieliĺ porady na 
temat najwaŨniejszych z nich bez dalszej szczeg·ğowej analizy. 

3.3 Analiza danych  

Zebrane dane i informacje muszŃ zostaĺ przeanalizowane i ocenione w celu zawňŨenia 
potencjalnych moŨliwoŜci modernizacji i okreŜlenia og·lnego potencjağu zmian. Zebrane 
informacje sŃ wykorzystywane w spos·b stopniowy, aby wskazaĺ sğaboŜci lub anomalie 
systemu. NaleŨy wziŃĺ zatem pod uwagň, Ũe kaŨdy system ciepğowniczy i analizowane jego 
warunki ramowe sŃ bardzo indywidualne.  
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W przypadku, gdy dane sŃ zbierane automatycznie, zazwyczaj konieczne jest sprawdzenie 
poprawnoŜci danych i rozpoczňcie procesu oczyszczania. Oznacza to wykrywanie 
nieprawidğowych danych, luk, brakujŃcych punkt·w, niesp·jnych danych lub nierealistycznych 
danych. BiorŃc pod uwagň, Ũe modyfikacje w systemach ciepğowniczych czňsto wymagajŃ 
duŨo czasu, nieodzownym jest przeznaczenie na to wystarczajŃcej iloŜci czasu.  

Metodň analizy danych naleŨy wybraĺ w zaleŨnoŜci od iloŜci dostňpnych danych i 
poŨŃdanego wyniku analizy. Dostňpnych jest kilka metod i pakietów oprogramowania, które 
mogŃ pom·c w analizie danych, od prostego arkusza kalkulacyjnego Excel do zğoŨonej analizy 
termodynamicznej. 

Aby uzyskaĺ wstňpny oglŃd systemu ciepğowniczego, moŨna dokonaĺ analizy wejŜĺ i wyjŜĺ 
ciepğa, kt·re mogŃ byĺ zwiŃzane z wiekiem i ogólnym stanem sieci. Na drugim koŒcu skali 
peğna analiza hydro-termo-dynamiczna moŨe dostarczyĺ szczeg·ğowych danych na temat 
parametrów operacyjnych.  

Wymagany poziom szczeg·ğowoŜci zaleŨy od sieci i oczekiwanych usprawnieŒ. Starsze sieci, 
o kt·rych wiadomo, Ũe sŃ nieefektywne, mogŃ nie wymagaĺ tak szczeg·ğowego modelowania, 
jak nowsze sieci, poniewaŨ w systemach nieefektywnych pierwsze usprawnienia moŨna 
osiŃgnŃĺ stosunkowo ğatwo. 

BiorŃc jednak pod uwagň niskŃ lub nawet bardzo niskŃ temperaturň sieci ciepğowniczej i 
wğŃczenie niskotemperaturowych Ŧr·değ ciepğa odpadowego lub odnawialnych Ŧr·değ energii, 
szczeg·ğowy model moŨe byĺ w tym bardzo pomocny. W takich przypadkach praca sieci 
bňdzie musiağa byĺ szczeg·ğowo dopracowana, aby zapewniĺ wystarczajŃcŃ iloŜĺ ciepğa, 
jednoczeŜnie maksymalizujŃc korzyŜci Ŝrodowiskowe z technologii wykorzystania energii 
odnawialnej. W przypadku niskotemperaturowych sieci ciepğowniczych naleŨy zwr·ciĺ 
szczeg·lnŃ uwagň na systemy grzewcze w budynku, aby zapewniĺ wystarczajŃcŃ iloŜĺ ciepğa 
w niŨszych temperaturach.  

Dostňpne sŃ r·wnieŨ komercyjne programy komputerowe, kt·re mogŃ obliczaĺ skutki zmian 
w systemie (Upgrade DH, 2018a). Szczeg·ğowy wglŃd w dziağanie sieci moŨe daĺ model 
termodynamiczno-hydrauliczny. Wykorzystany moŨe on byĺ do przeprowadzenia analizy 
statystycznej lub do monitorowania sieci w czasie rzeczywistym, umoŨliwiajŃc 
wielowariantowoŜĺ. Opracowanie takiego modelu bňdzie wymagağo rozsŃdnego poziomu 
dostňpnoŜci danych o sieci. MuszŃ byĺ dostňpne przynajmniej informacje na temat dostaw 
ciepğa, Ŝrednic rurociŃg·w i ich lokalizacji, oraz zuŨycia ciepğa na poziomie uŨytkownika. 
Rysunek 21 przedstawia zbudowany model TERMIS dla mağego miasteczka w Danii z jednym 
Ŧr·dğem ciepğa. 
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Rysunek 21: Przykğad podstawowego modelu TERMIS (ťr·dğo: COWI) 

3.4 Identyfikacja moŨliwoŜci modernizacji: studium wykonalnoŜci  

Potencjağ modernizacji sieci opiera siň na analizie danych i zazwyczaj po niej pojawia siň kilka 
wariantów, kt·re sŃ technicznie moŨliwe. Stanowi to podstawň do studium wykonalnoŜci, 
kt·rego celem jest ocena kaŨdego wariantu oraz por·wnanie w celu uğatwienia podjňcia 
decyzji.  

MoŨliwe dziağania modernizacyjne przedstawiono w broszurze ĂPrzykğady najlepszych praktyk 
w zakresie projektów modernizacjiò (Upgrade DH 2018a). Broszura ta zawiera opisy 
r·Ũnorakich juŨ wdroŨonych projekt·w modernizacyjnych z r·Ũnych kraj·w europejskich. 
PrzeglŃd cech projekt·w modernizacyjnych przedstawiono w Tabeli 3.  

 

Tabela 3: Charakterystyka projekt·w modernizacyjnych (wedğug Upgrade DH 2018b) 

Typy modernizacji 
Cele Ŝrodka 

modernizacyjnego  
Obszary oddziağywaŒ  

Techniczna 

Ekonomiczna 

Organizacyjna 

ZarzŃdzania 

Podstawowe oszczňdnoŜci 
energii  

Wzrost efektywnoŜci  

Udziağ odnawialnych Ŧr·değ 
energii  

Integracja nadwyŨek ciepğa 

Ulepszenia ekonomiczne 

Zastňpowanie paliw kopalnych 

Sieĺ pierwszorzňdna 

Sieĺ drugorzňdna 

Sieĺ trzeciorzňdna 

Generatory ciepğa 

Modele biznesowe 

Wňzğy cieplne 
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Studium wykonalnoŜci powinno zazwyczaj obejmowaĺ: 

¶ Ocena istniejŃcej sieci dostaw/metod dostarczania ciepğa 

¶ Szczeg·ğy obciŃŨenia cieplnego, kt·re ma byĺ dostarczone (tak szczeg·ğowo, jak jest 
to istotne dla proponowanego uaktualnienia) 

¶ PrzeglŃd rozwaŨanych opcji 

¶ Analiza techniczna potencjalnych opcji 

¶ Analiza finansowa obejmujŃca koszty kapitağowe i korzyŜci w okreŜlonym okresie 
dziağalnoŜci  

¶ Szczeg·ğy dotyczŃce wszelkich zezwoleŒ wymaganych do realizacji projektu  

¶ Wnioski dotyczŃce tego, czy proponowany Ŝrodek modernizacyjny jest technicznie i 
finansowo wykonalny wraz z nastňpnymi krokami w celu realizacji projektu  

3.5 Konfigurowanie kryteri·w oceny w celu por·wnania r·Ũnych opcji 

Ocena wariantów bňdzie stosunkowo prostym obliczeniem koszt·w/zwrot·w w niektórych 
sieciach, szczególnie w tych w kt·rych wystňpuje oczywisty techniczny problem, taki jak duŨe 
straty ciepğa i wycieki w sieci. Jednak wiele usprawnieŒ sieci wynika z wymagaŒ dotyczŃcych 
wydajnoŜci energetycznej i zmniejszenia emisji COϜ. W takich przypadkach znacznie trudniej 
jest stworzyĺ solidnŃ podstawň do oceny r·Ũnych scenariuszy. 

Kiedy szacujemy wykonalnoŜĺ projektu modernizacji ciepğowniczej waŨnym jest rozwaŨenie 
czynnik·w wpğywajŃcych na projekt. Czasem niekt·re projekty mogŃ nie zapewniaĺ znacznych 
oszczňdnoŜci finansowych, ale mogŃ peğniĺ inne cele jak np. zwiŃzane z wpğywem na poprawň 
klimatu, czy istotnŃ poprawň poziomu Ũycia w wybranych obszarach. W Danii podjňto pr·bň 
zapewnienia równych warunków dla analizy moŨliwych wariantów za pomocŃ metody 
spoğeczno-ekonomicznej. PodejŜcie to obejmuje cağoŜciowy obraz efekt·w projektu poprzez 
analizň wpğywu na spoğeczeŒstwo jako cağoŜĺ. Gminy w Danii poprzez ocenň i por·wnanie 
projekt·w mogŃ uzyskaĺ informacjň na temat wpğywu projektu ponad ten uwzglňdniony w 
podstawowej analizie ekonomicznej.   

DuŒski UrzŃd ds. Energii dostarcza i aktualizuje wytyczne dotyczŃce danych wejŜciowych do 
obliczeŒ i analiz spoğeczno-ekonomicznych projekt·w ciepğowniczych i sposobu, w jaki naleŨy 
je przeprowadziĺ. Oznacza to, Ũe analiza musi byĺ przeprowadzona w oparciu o te same dane 
wejŜciowe dla wszystkich projekt·w, a zatem zapewnia bardziej zr·wnowaŨonŃ podstawň do 
oceny rentownoŜci.  

W niekt·rych przypadkach projekt moŨe mieĺ sprzeczne cele lub niekt·re czňŜci projektu 
modernizacji mogŃ speğniaĺ tylko pewne cele. W takim przypadku szczeg·lnie waŨne jest 
zapoznanie siň z hierarchiŃ cel·w, kt·re naleŨy speğniĺ, aby projekt m·gğ zostaĺ odpowiednio 
oceniony i zaplanowany. 

3.6 Opracowanie planu wdroŨenia  

Po ukoŒczeniu studium wykonalnoŜci i wykazaniu, Ũe projekt jest moŨliwy do zrealizowania, 
nastňpnym krokiem jest zaplanowanie finansowania i realizacji projektu.  

Projekty modernizacyjne dla ciepğownictwa majŃ zwykle stosunkowo wysokie koszty 
inwestycyjne. Dlatego pozytywny argument biznesowy jest waŨny dla powodzenia projektu 
w uzyskaniu finansowania. Ze wzglňdu na wysokie koszty infrastruktury projekty ciepğownicze 
zazwyczaj majŃ dğugi okres zwrotu. To sprawia, Ũe w niekt·rych przypadkach trudno jest 
pozyskaĺ finansowanie z sektora prywatnego. Dlatego teŨ projekty ciepğownicze sŃ czňsto 
(przynajmniej czňŜciowo) finansowane przez sektor publiczny. 
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W przypadkach, w kt·rych projekt moŨe przynieŜĺ korzyŜĺ niefinansowŃ, moŨliwa jest pomoc 
finansowa w celu wypeğnienia luki, aby projekt stağ siň opğacalny. Poziom finansowania i jego 
mechanizm zaleŨy od kraju i obszaru, w kt·rym projekt siň znajduje. W przer·Ũnych krajach 
sŃ stosowane zr·Ũnicowane systemy, a czňsto takŨe wystňpujŃ r·Ũnice w obszarach jednego 
kraju. MogŃ one obejmowaĺ dotacjň lub poŨyczkň z programu redukcji CO2 lub 
dotacjň/inwestycjň z sektora publicznego dla którego projekt przyczynia siň do znacznej 
poprawy jakoŜci Ũycia obywateli. 

Po podjňciu decyzji o rozpoczňciu dziağaŒ modernizacyjnych, projekt i planowanie bňdŃ 
musiağy byĺ opracowane bardziej szczeg·ğowo w oparciu o studium wykonalnoŜci. Wymagany 
poziom prac projektowych i planistycznych bňdzie zaleŨağ od wielkoŜci projektu i poziomu 
oddziağywania. Jednak na tym etapie do rozwaŨenia sŃ ogólne kwestie:  

¶ NaleŨy przeprowadziĺ szczeg·ğowy projekt rozwiŃzania technicznego, w tym plany 
terenu, instalacjň nowego zakğadu, poğŃczenia z istniejŃcymi systemami itp.  

¶ NaleŨy przeprowadziĺ analizň wszystkich zainteresowanych, aby oceniĺ kogo 
dotyczy projekt i ustaliĺ, w jaki spos·b informacje sŃ rozpowszechniane, kto jest 
odpowiedzialny za komunikacjň/odpowiadanie na ewentualne pytania itp. Jest to 
szczeg·lnie waŨne, jeŜli projekt bňdzie miağ bezpoŜredni wpğyw na dostawy ciepğa dla 
konsumentów lub spowoduje zakğ·cenia w ich codziennym Ũyciu. 

¶ Na podstawie projektu technicznego i analiz wszystkich zainteresowanych naleŨy 
sporzŃdziĺ szczeg·ğowy harmonogram dla wszystkich dziağaŒ projektowych. 

Te kwestie powinny doprowadziĺ do szczeg·ğowego planu wdroŨenia projektu. Po jego 
ukoŒczeniu zesp·ğ projektowy powinien przeprowadziĺ szczeg·ğowy przeglŃd projektu, aby 
potwierdziĺ, Ũe nadal moŨna go przeprowadziĺ zgodnie z planem. ZakğadajŃc, Ũe tak jest, 
moŨna podjŃĺ decyzjň w sprawie sposobu zamówienia, aby projekt przeszedğ na etap 
wdraŨania. 

W cağym procesie planowania i wdraŨania projektu modernizacji waŨne jest rozwaŨenie, w jaki 
spos·b wpğynie to na uŨytkownik·w koŒcowych. Zazwyczaj projekt modernizacji w trakcie 
realizacji w pewien sposób bňdzie miağ wpğyw na uŨytkownik·w, a takŨe w przyszğoŜci 
doprowadzi do zmian w sposobie interakcji z dostawami ciepğa. NaleŨy rozwaŨyĺ na 
wczesnym etapie projektu plan informowania uŨytkowników i ewentualnie plan szkolenia w 
celu poinformowania o nowym systemie. W fazie projektowania waŨne teŨ jest rozwaŨenie 
interakcji miňdzy uŨytkownikiem, a dostawcŃ ciepğa, co jest r·wnieŨ kluczem do sukcesu 
projektu.  

3.7 WdroŨenie Ŝrodk·w modernizacyjnych  

WdroŨenie Ŝrodk·w modernizacyjnych naleŨy przeprowadziĺ zgodnie z wdroŨonym planem. 
W trakcie trwania projektu tam, gdzie to ma wpğyw na zaopatrzenie konsumentów w ciepğo, 
naleŨy zaplanowaĺ i zwr·ciĺ szczeg·lnŃ uwagň na to, aby prace powodowağy jak najmniejsze 
zakğ·cenia dla konsument·w. 

Podczas fazy wdraŨania waŨne jest informowanie i szkolenie konsument·w. Czňsto projekty 
modernizacyjne wiŃŨŃ siň z pewnymi zmianami dotyczŃcymi sposobu dostarczania ciepğa do 
budynku, co r·wnieŨ wpğywa na konsument·w. UŨytkownicy muszŃ zostaĺ wğŃczeni do 
projektu i poinformowani o zmianach w dostawach ciepğa, aby projekt odni·sğ sukces w 
osiŃganiu dğugoterminowych celów.  

3.8 CiŃgğe monitorowanie powodzenia dziağaŒ modernizacyjnych 

W przypadku niekt·rych projekt·w modernizacyjnych skutki moŨna zobaczyĺ bardzo szybko 
po wdroŨeniu. Na przykğad Ŝrodek ulepszajŃcy zastosowany celem zmniejszenia wycieków z 
rurociŃgu moŨe mieĺ natychmiastowy wpğyw na wymaganŃ iloŜĺ wody uzupeğnianej. Jednak 
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wiele korzyŜci moŨna zaobserwowaĺ dopiero po pewnym okresie czasu, dlatego ciŃgğe 
monitorowanie jest kluczem do zmierzenia, czy projekt modernizacji osiŃgnŃğ swoje cele. 

Rodzaj i czňstotliwoŜĺ monitorowania zaleŨeĺ bňdŃ od cel·w projektu. W zaleŨnoŜci od 
rodzaju projektu moŨe zawieraĺ on nastňpujŃce Ŝrodki monitorowania.  

Pomiar ciepğa w punkcie uŨytkowania jest kluczem do pomiaru postňpu w osiŃganiu cel·w 
dla wiňkszoŜci projekt·w modernizacji ciepğowniczych. JeŜli iloŜĺ zuŨytego ciepğa, jak r·wnieŨ 
temperatura przepğywu i powrotu sŃ mierzone w kaŨdym punkcie uŨytkowania, a temperatury 
i przepğyw wody z instalacji sŃ znane, moŨna obliczyĺ straty sieciowe. Im wyŨsza czňstotliwoŜĺ 
zbierania danych z licznika, tym bardziej szczeg·ğowy moŨe byĺ obraz na temat dziağania sieci 
i wpğywu pewnych parametr·w (np. temperatury powietrza zewnňtrznego) na wydajnoŜĺ 
dostarczania ciepğa.  

Jak wspomniano powyŨej, iloŜĺ dodatkowej wody uzupeğniajŃcej wymaganej do dodania do 
sieci bňdzie miarŃ iloŜci wody traconej z sieci.  

W zaleŨnoŜci od cel·w projektu poziom skarg uŨytkownik·w bňdzie podstawŃ do oceny, 
czy projekt zakoŒczyğ siň sukcesem. W projektach, w których temperatura zasilania jest 
obniŨona, poziom i charakter reklamacji klientów daje wyobraŨenie czy regulacja temperatury 
zasilania w zakresie ogrzewania jest zadowalajŃca dla ich potrzeb. MoŨe r·wnieŨ wskazywaĺ, 
Ũe wymagane sŃ dalsze informacje. 

W niektórych krajach preferowana jest praktyka pytania uŨytkowników o opinie na temat 
dostaw ciepğa, zamiast polegania na iloŜci wystňpowania skarg. R·Ũnice kulturowe i w 
niekt·rych przypadkach, niskie oczekiwania dotyczŃce dostaw ciepğa mogŃ oznaczaĺ, Ũe 
bňdzie niski poziom skarg, niekoniecznie wsp·ğgra to z dobrze funkcjonujŃcymi dostawami 
ciepğa. 

4 Aspekty nietechniczne 

W kaŨdym projekcie modernizacji muszŃ zostaĺ uwzglňdnione aspekty nietechniczne, aby 
wykorzystaĺ peğen potencjağ modernizacji. Takie podejŜcie prowadzi do korzyŜci 
ekonomicznych i Ŝrodowiskowych. ĂZbiór przykğadów najlepszych praktyk w zakresie 
projektów modernizacjiò (Upgrade DH 2018a)ò pokazuje przykğady usprawnieŒ, w których 
techniczne i ekonomiczne ulepszenia idŃ z sobŃ w parze. Przykğady te pokazujŃ, Ũe kaŨdy 
przypadek ma okreŜlone mocne i sğabe strony, kt·re naleŨy zdefiniowaĺ, aby znaleŦĺ 
najlepszy Ŝrodek naprawczy.  

Rozdziağ 4 pokazuje kilka sposob·w wykrywania wŃskich gardeğ systemu za pomocŃ r·Ũnych 
narzňdzi, na przykğad przy pomocy analizy danych. W ramach projektu Upgrade DH 
opracowano szablon globalnej oceny system·w ciepğowniczych (Miedaner i in. 2018). 
PomoŨe on nie tylko zidentyfikowaĺ i zrozumieĺ obecne wskaŦniki techniczne systemu 
ciepğowniczego, ale takŨe oceniĺ aspekty nietechniczne. Obejmuje on na przykğad pytania 
organizacyjne, ale takŨe wytyczne i szablony do wywiadów z r·Ũnymi interesariuszami, kt·rzy 
mogŃ wskazaĺ potencjalne Ŝrodki modernizacyjne.  

Zwğaszcza jeŜli struktura komunikacji miňdzy wszystkimi zainteresowanymi stronami nie jest 
zbyt silna, zaleca siň nawiŃzanie komunikacji miňdzy r·Ũnymi podmiotami. DuŨo lepsze niŨ 
przeprowadzanie wywiadów jest tworzenie wspólnych grup roboczych z przedstawicielami 
r·Ũnych grup interesariuszy. MoŨe to byĺ platforma do omawiania r·Ũnych punkt·w widzenia, 
problem·w i wyzwaŒ w cağym procesie modernizacji. Zalecenia dotyczŃce utworzenia lokalnej 
grupy roboczej przedstawiajŃ Miedaner i in. (2018). 
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4.1 Strategie i polityka 

Historycznie wiele systemów ciepğowniczych wykorzystuje nadwyŨkň ciepğa z wiňkszych 
elektrociepğowni, kt·re czňsto sŃ zasilane paliwami kopalnymi, takimi jak wňgiel brunatny, 
wňgiel kamienny, olej opağowy lub gaz ziemny. PoczŃtkowe cele zakğad·w czňsto polegağy na 
maksymalizacji wytwarzania energii, ciepğo czňsto uznawano za produkt uboczny. Pierwszym 
i najwaŨniejszym aspektem procedur modernizacji jest pytanie o obecny i przyszğy cel 
instalacji wytwarzania energii. W zwiŃzku z tym kaŨdy Ŝrodek modernizacji powinien 
uwzglňdniaĺ nastňpujŃce kwestie: 

¶ Przyszğe zmiany w sektorze energetycznym: Ze wzglňdu na zmiany klimatyczne i 
politykň energetycznŃ w Europie trwa transformacja energetyczna od której oczekuje 
siň znacznych zmian w tym sektorze. Gğ·wnym celem scentralizowanych 
elektrociepğowni w przeszğoŜci byğo dostarczanie energii elektrycznej z obciŃŨenia 
podstawowego, podczas gdy ciepğo byğo uwaŨane za produkt uboczny. Wraz z rosnŃcŃ 
integracjŃ bardziej zdecentralizowanych odnawialnych Ŧr·değ energii w sektorze 
energetycznym elektrownie te sŃ stale wymieniane. Ponadto sŃ mniej elastyczne, co 
jest wymagane przez nowe sektory energetyczne, a tym samym mniej kompatybilne z 
nowymi systemami zasilania. Ponadto kilka rzŃd·w paŒstw jest prawie zdecydowanych 
na wycofanie elektrowni korzystajŃcych z paliw kopalnych lub elektrociepğowni (np. w 
Niemczech obecnie siň nt. dyskutuje). 

¶ Wymagania dotyczŃce wydajnoŜci: SprawnoŜĺ elektryczna elektrowni zasilanych 
paliwami kopalnymi mieŜci siň w zakresie od 30% do 40%. PoğŃczenie ciepğownictwa 
z tymi instalacjami byğo czňsto Ŝrodkiem zwiňkszajŃcym og·lnŃ wydajnoŜĺ poprzez 
wykorzystanie czňŜci ciepğa. Jednak iloŜĺ ciepğa wykorzystana do zwiňkszenia og·lnej 
wydajnoŜci zaleŨy od zapotrzebowania na ciepğo i lokalizacji zakğadu. Szczególnie 
elektrownie wňglowe sŃ czňsto instalowane w pobliŨu kopalni i tym samym czňsto z 
dala od uŨytkownik·w ciepğa. W przyszğych systemach energetycznych, kt·re dziağajŃ 
bez paliw kopalnych, wŃtpliwe jest, czy te lokalizacje i tryby pracy nadal majŃ sens w 
perspektywie dğugoterminowej.  

¶ Przyszğe zapotrzebowanie na ciepğo: Przyszğe zapotrzebowanie na ciepğo 
istniejŃcego systemu ciepğowniczego moŨe ulec zmianie. Z jednej strony, stan 
wydajnoŜci budynk·w moŨe wzrosnŃĺ, a tym samym, wymagaĺ mniej ciepğa, z drugiej 
strony, nowe osady i dzielnice mogŃ byĺ od razu podğŃczone do sieci ciepğowniczej. 
Ponadto modernizacja sieci rurociŃg·w i cağego systemu ciepğowniczego moŨe zmieniĺ 
cağkowite zapotrzebowanie na ciepğo. 

Oficjalne strategie i polityka odgrywajŃ bardzo waŨnŃ rolň we wdraŨaniu procedur aktualizacji 
na r·Ũnych poziomach: europejskim, krajowym i lokalnym. Celem tego podrňcznika nie jest 
podsumowanie wszystkich tych kwestii, ani teŨ nie jest moŨliwe ze wzglňdu na ich 
r·ŨnorodnoŜĺ. W zwiŃzku z tym w skr·cie podsumowano jedynie najwaŨniejsze, najnowsze 
przepisy na szczeblu europejskim, kt·re zobowiŃzujŃ PaŒstwa Czğonkowskie do ich 
przeniesienia do krajowego ustawodawstwa. 

Pod koniec 2018 r. opublikowano trzy kluczowe akty prawne w pakiecie Czysta energia dla 
wszystkich Europejczyków, kt·re weszğy w Ũycie z dniem 24 grudnia 2018r. Zmieniona 
dyrektywa w sprawie odnawialnych Ŧr·değ energii (RED II) (UE, 2018/2001) ustanawia wiŃŨŃcy 
cel UE wynoszŃcy co najmniej 32% w 2030r. wraz z przeglŃdem dotyczŃcym zwiňkszenia tej 
liczby w 2023r. Poprawiona dyrektywa w sprawie efektywnoŜci energetycznej (UE, 2018/2002) 
okreŜla cel na poziomie 32,5% w 2030r. r·wnieŨ z ewentualnŃ korektŃ w g·rň w 2023r. Nowe 
rozporzŃdzenie w sprawie zarzŃdzania energiŃ (UE) 2018/1999 zawiera wym·g, aby paŒstwa 
czğonkowskie opracowağy zintegrowane krajowe plany energetyczne i klimatyczne na lata 
2021ï2030, okreŜlajŃce spos·b osiŃgniňcia cel·w i przedğoŨenia projektu Komisji Europejskiej 
do koŒca 2018r. (EC, 2019a). 

Dyrektywa w sprawie odnawialnych Ŧr·değ energii (UE) 2018/2001 (RED II) definiuje 
Ăciepğownictwoò lub Ăchğodzenieò jako dystrybucjň energii cieplnej w postaci pary, gorŃcej wody 
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lub schğodzonych cieczy, z centralnych lub zdecentralizowanych Ŧr·değ produkcji przez sieĺ 
do wielu budynków lub miejsc do wykorzystania do ogrzewania lub chğodzenia przestrzeni. Ta 
zmieniona dyrektywa ma kilka waŨnych aspekt·w dla ciepğownictwa i chğodzenia a zawarte w 
niej Ŝrodki modernizacyjne sŃ podsumowane tutaj. TreŜĺ dyrektywy RED II musi zostaĺ 
przeniesiona przez paŒstwa czğonkowskie do ustawodawstwa krajowego:  

¶ Systemy grzewcze i chğodnicze stanowiŃ obecnie okoğo 10% zapotrzebowania na 
ciepğo w cağej Unii, przy czym wystňpujŃ duŨe rozbieŨnoŜci miňdzy paŒstwami 
czğonkowskimi. Strategia Komisji w zakresie ogrzewania i chğodzenia dostrzegğa 
potencjağ dekarbonizacji sektora ciepğowniczego poprzez zwiňkszenie efektywnoŜci 
energetycznej i wykorzystanie energii ze Ŧr·değ odnawialnych.  

¶ PaŒstwa czğonkowskie powinny miňdzy innymi zezwoliĺ na efektywne ogrzewanie i 
chğodzenie, w celu uğatwienia i przyspieszenia ustanawiania minimalnych poziom·w 
wykorzystania energii ze Ŧr·değ odnawialnych w budynkach lub jeŨeli systemy 
ogrzewania i chğodzenia nie sŃ dostňpne, wdroŨyĺ innŃ infrastrukturň energetycznŃ 
speğniajŃcŃ te wymagania.  

¶ PaŒstwa czğonkowskie powinny w szczeg·lnoŜci promowaĺ energiň ze Ŧr·değ 
odnawialnych w instalacjach grzewczych i chğodzenia, oraz promowaĺ konkurencyjne 
i wydajne systemy ogrzewania i chğodzenia.  

¶ W obszarze ciepğownictwa kluczowe znaczenie ma umoŨliwienie przejŜcia na paliwo 
pochodzŃce z odnawialnych Ŧr·değ energii i zapobieganie uzaleŨnieniu regulacyjnemu 
i technologicznemu, oraz blokowaniu technologii dziňki wzmocnionym prawom dla 
producent·w energii odnawialnej i konsument·w koŒcowych, oraz doprowadzenie 
odpowiednich narzňdzi dla konsumentów koŒcowych, aby uğatwiĺ im wyb·r miňdzy 
najnowszymi rozwiŃzaniami w zakresie wydajnoŜci energetycznej, kt·re uwzglňdniajŃ 
ich przyszğe potrzeby w zakresie ogrzewania i chğodzenia zgodnie z oczekiwanymi 
kryteriami wydajnoŜci budynku. Konsumentom koŒcowym naleŨy zapewniĺ przejrzyste 
i wiarygodne informacje na temat wydajnoŜci system·w ogrzewania i chğodzenia, oraz 
informacje nt. jaki jest w nich udziağ energii ze Ŧr·değ odnawialnych.  

¶ Po to, aby chroniĺ konsument·w korzystajŃcych z nieefektywnych systemów 
ciepğowniczych i chğodzenia, naleŨy umoŨliwiĺ im pozyskiwanie ciepğa lub chğodu ze 
Ŧr·değ odnawialnych przy znacznie lepszej wydajnoŜci energetycznej, oraz powinni oni 
mieĺ prawo do odğŃczenia siň, na cağym poziomie budynku poprzez rozwiŃzanie 
umowy lub w przypadku, gdy umowa obejmuje kilka budynków, poprzez zmianň 
umowy z lokalnym operatorem. 

W kaŨdym projekcie modernizacyjnym naleŨy wziŃĺ pod uwagň zasady krajowe i lokalne. 
Dotyczy to prawnych aspekt·w poszczeg·lnych dziağaŒ modernizacyjnych, ale przede 
wszystkim dğugoterminowych strategii i zmian, np. wpğyw RED II. NaleŨy rozwaŨyĺ strategie 
dotyczŃce transformacji energetycznej, zamkniňcia elektrociepğowni wňglowych i ğŃczenia 
sektor·w, kt·re mogŃ byĺ zawarte w dokumentach strategicznych, takich jak krajowe plany 
dziağania w zakresie energii odnawialnej (NREAPs), plany specjalne, lokalne plany dziağania 
w zakresie ochrony Ŝrodowiska, plany dziağania na rzecz zr·wnowaŨonej energii lub 
energetyczne plany dziağania na rzecz wydajnoŜci (EEAPs).  

4.2 Strony zainteresowane 

Systemy ciepğownicze mogŃ obejmowaĺ kilka zainteresowanych stron. Bardzo waŨnymi sŃ 
konsumenci, kt·rzy pğacŃ za dostawy ciepğa, a tym samym podtrzymujŃ sieĺ ciepğowniczŃ, a 
takŨe wğaŜcicieli budynk·w i gospodarze. Odbiorcami ciepğa mogŃ byĺ konsumenci publiczni, 
gospodarstwa domowe, firmy prywatne i przemysğ. WaŨne jest, aby speğniĺ ich oczekiwania i 
zaoferowaĺ wysoki standard usğug w konkurencyjnych dostawach energii, takich jak systemy 
ogrzewania gazu ziemnego lub indywidualne systemy grzewcze. Istotnym aspektem jest 
r·wnieŨ cena ciepğa. 
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InnŃ waŨnŃ zainteresowanŃ stronŃ jest organizacja dostarczajŃca ciepğo, kt·ra moŨe byĺ 
pojedynczŃ firmŃ lub kilkoma przedsiňbiorstwami odpowiedzialnymi za r·Ũne usğugi, takie jak 
dostawy ciepğa lub eksploatacja sieci. W wielu przypadkach bňdzie to jedna firma lub 
przynajmniej blisko powiŃzane ze sobŃ firmy. Wraz z cağkowitym ulepszeniem ciepğownictwa 
prawdopodobne jest, Ũe zaangaŨowanych moŨe byĺ coraz wiňcej organizacji wytwarzajŃcych 
ciepğo. Przykğadowo, jeŜli ciepğo odpadowe jest nowo zintegrowane, nowy dostawca bňdzie 
kolejnŃ waŨnŃ stronŃ zainteresowanŃ. 

DuŨy wpğyw na og·lny model biznesowy projektu modernizacji ma charakter wğasnoŜci 
przedsiňbiorstw dostarczajŃcych ciepğo, poniewaŨ mogŃ one byĺ wğasnoŜciŃ publicznŃ, 
prywatnŃ lub ich kombinacjŃ (zob. modele biznesowe, rozdziağ 4.6). W niektórych przypadkach 
r·wnieŨ odbiorcy ciepğa mogŃ byĺ udziağowcami lub staĺ siň udziağowcami podczas procesu 
aktualizacji. MoŨe to byĺ bardzo istotne dla pokrycia potencjalnie wysokich koszt·w 
inwestycyjnych Ŝrodk·w modernizacyjnych. 

Szczeg·lnŃ rolň w procesie modernizacji majŃ menadŨerowie i technicy organizacji 
dostarczajŃcych ciepğo. ZnajŃ oni szczeg·ğy techniczne i dotyczŃce zarzŃdzania oraz 
podejmujŃ decyzje w sprawie indywidualnych Ŝrodk·w modernizacyjnych. Zaleca siň jednak 
równieŨ zaangaŨowanie niezaleŨnych ekspert·w zewnňtrznych i konsultantów, którzy 
posiadajŃ wiedzň i doŜwiadczenie w realizacji projekt·w modernizacyjnych. Jako osoby z 
zewnňtrz majŃ oni odmienne spojrzenie na system, a takŨe bogate doŜwiadczenie zwiŃzane 
z aktualizacjŃ innych system·w. WaŨnym czynnikiem jest rozwaŨenie modernizacji cağego 
systemu, a tym samym opracowanie dğugoterminowych strategii i rozwiŃzaŒ, a nie tylko 
drobnych korekt w celu rozwiŃzania indywidualnych, mağych problem·w.  

NiezaleŨnie od charakteru wğasnoŜci organizacji dostarczajŃcych ciepğo, kluczowŃ rolň w 
procesie modernizacji mogŃ odgrywaĺ politycy, poniewaŨ majŃ moŨliwoŜĺ aktywnie 
promowaĺ lub blokowaĺ wszelkie Ŝrodki. OczywiŜcie majŃ wiňkszy wpğyw na organizacje 
publiczne, ale mogŃ mieĺ takŨe istotny wpğyw na prywatne. Na przykğad majŃ oni wpğyw na 
plany strategiczne, plany energetyczne i wydawanie zezwoleŒ, kt·re mogŃ uğatwiĺ wdroŨenie 
dziağaŒ modernizacyjnych. 

W przypadku zaawansowanego procesu aktualizacji sensowne moŨe byĺ przeprowadzenie 
analizy stron zainteresowanych opisujŃcej ich cele i relacje. MoŨe to r·wnieŨ prowadziĺ do 
pewnych zaleceŒ dotyczŃcych tego, jak gğňboko zaangaŨowaĺ r·Ũnych zainteresowanych w 
procedurň modernizacji, zwğaszcza odbiorc·w ciepğa.  

4.3 Analiza finansowa i opcje 

Bardzo waŨnŃ czňŜciŃ kaŨdego projektu modernizacji jest obliczenie jego rentownoŜci 
finansowej, poniewaŨ projekt najprawdopodobniej nie zostanie zrealizowany, jeŜli rentownoŜĺ 
nie zostanie udowodniona inwestorom lub wğaŜcicielom. ZaletŃ projektów modernizacji 
ciepğownictwa jest to, Ũe inwestorem jest zazwyczaj firma, kt·ra juŨ obsğuguje istniejŃcy 
system, a zatem minimalny czas zwrotu moŨe byĺ dğuŨszy niŨ w przypadku nowych systemów 
zbudowanych od podstaw. Po to, aby obliczyĺ rentownoŜĺ projektu, naleŨy opracowaĺ 
szczeg·ğowe studium wykonalnoŜci. NaleŨy zatem okreŜliĺ wszystkie koszty i przychody w 
trakcie trwania projektu. Koszty moŨna podzieliĺ na koszty kapitağowe i koszty operacyjne.  

Koszty kapitağowe obejmujŃ wszystkie inwestycje w projekcie w celu jego wdroŨenia, kt·re 
muszŃ zostaĺ poczynione, dlatego wystňpujŃ na jego poczŃtku oraz przed rozpoczňciem 
dziağania. Zasadniczo moŨna je podzieliĺ na koszty planowania, studium wykonalnoŜci, 
dokumentacjň, technologie i prace budowlane. 

Koszty operacyjne mogŃ r·Ũniĺ siň w zaleŨnoŜci od rodzaju projektu modernizacji. MogŃ 
obejmowaĺ ubezpieczenia, koszty odsetek, koszty pracy, podatki od nieruchomoŜci, koszty 
medi·w i amortyzacjň aktyw·w. Ponadto, jeŜli systemy wytwarzania ciepğa zostanŃ 
zmodernizowane, waŨnym aspektem analizy sŃ uwzglňdnione koszty paliwa. 
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KoŒczŃc analizň, naleŨy r·wnieŨ okreŜliĺ korzyŜci pğynŃce z projektu, tj. spodziewane 
przychody w trakcie trwania projektu. MogŃ one siň znacznie r·Ũniĺ w zaleŨnoŜci od rodzaju 
projektu. Na przykğad przychody mogŃ obejmowaĺ zwiňkszonŃ sprzedaŨ ciepğa, zmniejszenie 
zuŨycia paliwa, dodatkowe przychody z dodanego towaru itp. 

Projekty modernizacji sŃ czňsto kapitağochğonne, przy znacznych kosztach poczŃtkowych. 
Dlatego niezbňdny do realizacji projektu jest kredyt bankowy. Dokğadna kwota poŨyczki zaleŨy 
od istniejŃcego kapitağu inwestora, tj. kapitağu lub osobistej inwestycji inwestora, kt·ra zwykle 
wynosi 15-30% cağkowitej kwoty inwestycji. Reszta jest nastňpnie objňta poŨyczkami lub 
dotacjami, jeŜli jest to moŨliwe.  

4.4 Procedury zezwalajŃce   

Po przeprowadzeniu studium wykonalnoŜci i podjňciu decyzji, Ũe projekt modernizacji zostanie 
wdroŨony, nastňpnym krokiem bňdzie ocena, czy wymagane sŃ uprawnienia. ZaleŨy to w 
gğ·wnej mierze od planowanych dziağaŒ. CzňŜĺ z dziağaŒ modernizacyjnych, takich jak 
wymiana pojedynczych komponent·w, kt·re nie majŃ wpğywu na interes publiczny, zwykle nie 
wymaga zezwoleŒ. Wiele jednak dziağaŒ moŨe mieĺ wpğyw na Ũycie publiczne (gospodarczo, 
Ŝrodowiskowo lub spoğecznie) i moŨe ich wymagaĺ. Ponadto rodzaj pozwoleŒ i czas potrzebny 
na uzyskanie ich zaleŨy od lokalnych warunków ramowych i przepisów. 

Gğ·wnŃ trudnoŜciŃ w uzyskaniu pozwoleŒ na modernizacjň projekt·w jest zğoŨonoŜĺ Ŝrodk·w, 
jeŜli jednoczeŜnie planuje siň kilka dziağaŒ modernizacyjnych, takich jak wykorzystanie ciepğa, 
jego dystrybucja i wytwarzanie. Szczególnie procedury wydawania pozwoleŒ na technologie 
wytwarzania ciepğa mogŃ byĺ bardzo czasochğonne. Dotyczy to zwğaszcza Ŧr·değ 
geotermalnych. Uzyskanie zezwolenia moŨe potrwaĺ kilka lat. 

Im wiňcej technologii i opcji jest dostňpnych, tym trudniejsza jest procedura wydawania 
pozwoleŒ. Czňsto za wydawanie ich odpowiada r·wnieŨ kilka organ·w. Na przykğad Komisja 
Europejska wymieniğa kilka wyzwaŒ zwiŃzanych z uzyskaniem pozwoleŒ na projekty 
bioenergetyczne (KE, 2019b): 

¶ Zbyt wiele etap·w procesu i zezwoleŒ wydawanych przez oddzielne organy 

¶ Zezwolenia podlegajŃ wielu aktom prawnym 

¶ Brak jasnych harmonogramów  

¶ Brak lokalnej wiedzy i zdolnoŜci do analizy zğoŨonych wniosk·w o pozwolenie na 
bioenergiň 

¶ Brak jasnych procedur uzyskiwania dostňpu do sieci energetycznej 

W poniŨszej sekcji opisano niekt·re aspekty zwiŃzane z procedurami wydawania pozwoleŒ 
istotnymi dla modernizacji projektów, bez ambicji, aby byğy kompletne. 

Planowanie przestrzenne/pozwolenia na planowanie  

Planowanie przestrzenne (czasami r·wnieŨ odnoszŃce siň do planowania urbanistycznego, 
planowania krajobrazu) obejmuje metody i podejŜcia stosowane przez sektor publiczny i 
prywatny do decydowania o wykorzystaniu gruntów w r·Ũnych skalach, ale zazwyczaj w tych 
wiňkszych. Koordynuje politykň i praktyki wpğywajŃce na organizacjň przestrzennŃ. 
Planowanie specjalne moŨe obejmowaĺ uŨytecznoŜĺ, planowanie miejskie, regionalne, 
transport, infrastrukturň i planowanie Ŝrodowiskowe. Planowanie przestrzenne odbywa siň na 
poziomie lokalnym, regionalnym, krajowym oraz miňdzynarodowym i czňsto skutkuje 
utworzeniem planu przestrzennego.  

Plany te mogŃ mieĺ wpğyw na sieci ciepğownicze, poniewaŨ mogŃ obejmowaĺ np. obszary 
priorytetowe dla rozbudowy sieci. Ponadto mogŃ wpğywaĺ na wydawanie zezwoleŒ, takich jak 
pozwolenia na budowň. Przykğadowo budowa nowej elektrociepğowni moŨe byĺ dopuszczalna 
tylko w specjalnej strefie planów przestrzennych, która jest przemysğowa a nie mieszkaniowa. 
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Do integracji ogrzewania sğonecznego w ciepğownictwie uŨywane sŃ zwykle kolektory 
montowane na ziemi, dla kt·rych moŨe byĺ potrzebne pozwolenie na budowň dla tego obszaru 
(plan miejscowy). JednakŨe, takŨe w przypadku kolektor·w sğonecznych na dachu lub 
kolektor·w wykorzystywanych jako wiaty garaŨowe, moŨe byĺ potrzebne pozwolenie lokalne. 
Ryzyko szk·d Ŝrodowiskowych powodowanych przez kolektory sğoneczne jest bardzo niskie. 
MogŃ wystňpowaĺ wycieki z pğyn·w kolektora do ziemi, zakğ·canie odbicia Ŝwiatğa od 
kolektor·w sğonecznych lub kwestie estetyczne. Problemy te zwykle sŃ rozwiŃzywane w 
pozwoleniu na budowň, dziňki czemu moŨna uniknŃĺ specjalnych pozwoleŒ Ŝrodowiskowych. 
(SDH, 2012) 

Budowanie/ Pozwolenia budowlane  

Zwykle pozwolenie na budowň jest wymagane w celu speğnienia przepisów budowlanych 
krajowych, regionalnych oraz lokalnych. MoŨe to byĺ zwiŃzane z pozwoleniami na planowanie 
i planowaniem przestrzennym. Og·lnie rzecz biorŃc, nowa konstrukcja, czy remont muszŃ byĺ 
sprawdzone podczas budowy i po jej zakoŒczeniu.  

W przypadku projekt·w modernizacyjnych moŨe to byĺ wymagane do remontu lub budowy 
nowych budynk·w wytwarzania ciepğa, ale takŨe do budowy sieci rurociŃg·w. Na przykğad 
pozwolenie na budowň zwykle nie jest potrzebne w przypadku montowanych na ziemi 
kolektor·w sğonecznych, chyba Ũe dodatkowo wymagany jest budynek lub zbiornik. 
Wymagane pozwolenie na budowň moŨe byĺ w przypadku kolektorów montowanych na 
dachu, poniewaŨ naleŨy udowodniĺ, Ũe masa kolektor·w sğonecznych nie jest zbyt duŨym 
obciŃŨeniem dla konstrukcji (SDH, 2012).  

Pozwolenia Ŝrodowiskowe  

W zaleŨnoŜci od charakteru Ŝrodka ulepszajŃcego, moŨe byĺ potrzebna ocena Ŝrodowiskowa, 
ocena oddziağywania na Ŝrodowisko (OOś) lub ocena zr·wnowaŨonego rozwoju w celu 
uzyskania pozwolenia Ŝrodowiskowego, np. zgodnie z federalnŃ ustawŃ o kontroli emisji w 
Niemczech. MoŨe ona regulowaĺ ochronň ludzi, zwierzŃt, roŜlin, gleby, wody, atmosfery i dóbr 
kultury przed zanieczyszczeniami i emisjami. Dlatego reguluje wpğyw na powietrze, hağas, 
wibracje, wodň, ludzi i podobne problemy.  

Pozwolenia Ŝrodowiskowe mogŃ byĺ szczeg·lnie istotne w projekcie modernizacji urzŃdzeŒ 
do wytwarzania ciepğa, zwğaszcza jeŜli dotyczy to technologii spalania, stosowanych w 
instalacjach biomasy. W przypadku kolektor·w sğonecznych wpğyw mogŃ mieĺ wycieki pğyn·w 
z kolektorów (np. wody, glikolu) do zbiornik·w wodnych (SDH, 2012). Na przykğad w obszarach 
wraŨliwych na wodň moŨe byĺ wymagane stosowanie tylko wody i glikolu w cyklu kolektora. 
W przypadku gruntowych pomp ciepğa i instalacji geotermalnych, oprócz zezwolenia 
Ŝrodowiskowego, mogŃ mieĺ r·wnieŨ zastosowanie pozwolenia na wydobycie lub pozwolenia 
wodnoprawne. Ponadto moŨe byĺ wymagane przeprowadzenie OOś dla dystrybucji ciepğa w 
sieci rurociŃg·w.  

Pozwolenia zgodnie z planowaniem cieplnym/planowaniem energetycznym 

Plany grzewcze lub plany energetyczne mogŃ nakğadaĺ ograniczenia na rodzaj paliwa 
wykorzystywanego do produkcji ciepğa. Na przykğad w Danii, nowy kocioğ na biomasň nie moŨe 
byĺ zatwierdzony razem z elektrociepğowniŃ opalanŃ gazem ziemnym, a ciepğownictwo 
solarne moŨe zostaĺ zatwierdzone tylko wtedy, gdy pozytywne sŃ aspekty spoğeczno-
ekonomiczne (SDH, 2012). Zastosowanie mogŃ mieĺ przepisy dotyczŃce planowania 
energetycznego w szczeg·lnoŜci dotyczŃce dostňpu do sieci w sektorze wytwarzania energii, 
które mogŃ byĺ powiŃzane z ciepğownictwem za poŜrednictwem instalacji elektrociepğowni lub 
projektów z wykorzystaniem energii do ogrzewania.  
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4.5 Zagadnienia dotyczŃce umów 

WdroŨenie projektów modernizacyjnych dla ciepğownictwa moŨe wymagaĺ zawarcia zestawu 
r·Ũnych um·w z zainteresowanymi stronami. Bardzo dobrym dokumentem prawnym, kt·ry 
okreŜla istotne problemy dotyczŃce umów zakğadu ciepğowniczego z odbiorcami ciepğa 
(umowy na dostawy ciepğa z odbiorcami ciepğa) w Niemczech jest tak zwana dyrektywa w 
sprawie ogólnych warunków dostaw z ciepğownictwa (Verordnung über Allgemeine 
Bedingungen für die Versorgung mit Fernwärme; AVBFernwärmeV) (BMJV, 2019). 

Inny, bardzo dobry przeglŃd kwestii kontraktowych dla mağych system·w ciepğowniczych 
znajduje siň w wytycznych Laurberg Jensen i in. (2017), kt·re zasadniczo dotyczŃ r·wnieŨ 
wielu projektów modernizacyjnych. PoniŨej streszczono fragmenty tych wytycznych.  

DziağalnoŜĺ w zakresie ogrzewania i chğodzenia jest regulowana w Europie a istniejŃce Ŝrodki 
regulacyjne majŃ na celu ograniczenie ryzyka monopolu. Ciepğownictwo to lokalny problem, w 
kt·rym klienci, pracodawcy, wğaŜciciele i zakğady produkcyjne trwajŃ przez dziesiňciolecia 
zasadniczo tak samo. Umowy i obowiŃzki legislacyjne zapewniajŃ jakoŜĺ usğug ciepğowniczych 
oraz ochronň praw konsument·w ciepğa (Laurberg Jensen i in., 2017). 

Ponadto, w fazie rozwoju projektów ciepğownictwa i chğodzenia, kontrakty zapewniajŃ 
ograniczenie ryzyka i wiarygodnŃ podstawň dla technicznego ukğadu wielkoŜci projektu 
ciepğowniczego. NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe najwaŨniejsze umowy w tych projektach powinny 
obejmowaĺ profesjonalnŃ poradň prawnika. MuszŃ byĺ one zgodne z r·Ũnymi ramami 
prawnymi, dlatego niedoŜwiadczonym osobom moŨe byĺ trudno przygotowaĺ wiŃŨŃcy 
dokument, kt·ry okreŜli wszystkie aspekty dostaw i zuŨycia ciepğa w spos·b przejrzysty, jasny 
oraz zgodnie z krajowymi ramami prawnymi i regulacyjnymi (Laurberg Jensen i in., 2017). 

W przypadku projektów modernizacji ciepğownictwa mogŃ mieĺ zastosowanie nastňpujŃce 
umowy:  

¶ Umowy z firmami wdraŨajŃcymi, dotyczŃcymi planowania i budowy  

¶ Umowy na dostawy ciepğa z odbiorcami ciepğa  

¶ Umowy wğasnoŜciowe z akcjonariuszami  

¶ Umowy z regulacjami dot. energii i zakğadami uŨytecznoŜci publicznej  

¶ Umowy z dostawcami paliwa (dla projektów bioenergetycznych)  

¶ Umowy o dostňpie do grunt·w  

¶ Umowy dotyczŃce eksploatacji i konserwacji 

Zwykle obowiŃzujŃca umowa na dostawy ciepğa dla gospodarstw domowych i budynk·w 
uŨytecznoŜci publicznej jest dostňpna publicznie, wiňc nowe projekty mogŃ wykorzystywaĺ je 
jako szablon. Z drugiej strony umowy na dostawy ciepğa dla przemysğu rzadko sŃ publicznie 
dostňpne (Laurberg Jensen i in., 2017). 

4.6 Modele biznesowe projekt·w modernizacji ciepğownictwa  

Modele biznesowe dla projektów modernizacji ciepğownictwa sŃ specyficzne dla kaŨdego 
projektu. CharakteryzujŃ siň nastňpujŃcymi aspektami:  

¶ Cele strategiczne (dotyczŃce cel·w publicznych, kwestie dotyczŃce firmy, redukcja 
kosztów)  

¶ Struktura wğasnoŜci 

¶ Plan inwestycyjny 

¶ Aspekty ekonomiczne: przychody, zysk, non-profit  

¶ Problemy zwiŃzane z umowami i pozwoleniami  
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¶ ZaangaŨowane strony zainteresowane 

Zr·wnowaŨony model biznesowy powinien umoŨliwiĺ wszystkim zaangaŨowanym stronom 
zainteresowanym tj. inwestorom, uŨytkownikom koŒcowym, samorzŃdom lokalnym itp. 
osiŃgniňcie planowanych korzyŜci. Dla inwestor·w i uŨytkownik·w koŒcowych najwaŨniejsze 
sŃ zwroty finansowe, jednak dla samorzŃdu lokalnego wymagane korzyŜci mogŃ byĺ r·wnieŨ 
spoğeczne, Ŝrodowiskowe itp. SamorzŃd lokalny jest czňsto wğŃczany do takich projekt·w 
przez procedury i dokumentacjň i jest to czňsto podyktowane przez ramy prawne. Jednak w 
przypadku modernizacji ciepğowniczych moŨna zastosowaĺ r·Ũne modele wğasnoŜci w 
zaleŨnoŜci od juŨ istniejŃcej struktury. Wytyczne dla mağych sieci ciepğowniczych i 
chğodniczych wykorzystujŃcych odnawialne Ŧr·dğa energii, kt·re czňŜciowo odnoszŃ siň 
r·wnieŨ do projekt·w modernizacyjnych, sŃ dostarczane przez wytyczne Sunko i in. (2017). 
Zwykle moŨna zastosowaĺ trzy r·Ũne modele, tj. model cağkowicie publiczny, partnerstwo 
publiczno-prywatne lub model prywatny.  

W modelu cağkowicie publicznym ryzyko inwestycji pokrywa gmina lub miasto, a projekt jest 
realizowany przez przedsiňbiorstwo uŨytecznoŜci publicznej. JeŜli inwestycja ma niŨszŃ 
wewnňtrznŃ stopň zwrotu, moŨe byĺ rozğoŨona na inne projekty uŨytecznoŜci publicznej z 
wyŨszymi stopami zwrotu, w ten spos·b zmniejszajŃc ryzyko.  

W modelu prywatnym projekt jest cağkowicie opracowany i wdroŨony przez prywatnego 
inwestora, w którym to przypadku stara siň on maksymalizowaĺ zysk. JednakŨe forma 
wğasnoŜci prywatnej moŨe byĺ sp·ğdzielniŃ, w kt·rej obywatele decydujŃ siň inwestowaĺ w 
system, gdzie nie jest potrzebny zysk za to prowadzi to do niŨszych cen ciepğa.  

Wreszcie partnerstwo publiczno-prywatne zyskağo ostatnio popularnoŜĺ, poniewaŨ ğŃczy 
korzyŜci pğynŃce z zaangaŨowania partner·w publicznych i prywatnych. W tego rodzaju 
partnerstwie inwestor prywatny uczestniczy w projektowaniu, inwestowaniu, budowie, 
posiadaniu i obsğudze systemu dostaw energii przez okreŜlonŃ liczbň lat, zwykle od 15 do 25 
lat. 

5 Opcje ulepszeŒ technicznych 

Opr·cz nietechnicznych Ŝrodk·w modernizacyjnych, techniczne ulepszenia sŃ r·wnie waŨne, 
jeŜli nie nawet waŨniejsze. ObejmujŃ one integracjň nowych technologii, optymalizacjň juŨ 
istniejŃcych, a takŨe wymianň zuŨytego sprzňtu i komponent·w. Techniczne Ŝrodki ulepszania 
moŨna sklasyfikowaĺ zgodnie z Rysunek 22. 

 

 

Rysunek 22: Klasyfikacja technicznych Ŝrodk·w ulepszajŃcych (Roth, 2018) 

 

Jak juŨ wspomniano w rozdziale 3.2, konieczna jest ocena rzeczywistego stanu kompletnego 
systemu ciepğowniczego, poczynajŃc od system·w grzewczych odbiorców i wňzğ·w cieplnych, 
po kt·rych nastňpuje dystrybucja ciepğa (sieĺ dystrybucyjna i przesyğowa) oraz elektrowni. 
Jako podstawň do rozpoczňcia procesu ulepszania technicznego moŨna uŨyĺ szablonu 
ĂGlobalna ocena system·w ciepğowniczychò (Miedaner i in., 2018) jak r·wnieŨ do oceny stanu 
poczŃtkowego. Zawiera r·wnieŨ wskaz·wki dotyczŃce oceny poszczególnych elementów 
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systemu, kt·re sŃ kr·tko opisane w poniŨszych rozdziağach (5.1.1; 5.2.1; 5.3.1). Zebrane dane 
z szablonu oceny umoŨliwiŃ ekspertom uzyskanie pierwszego przeglŃdu i wskaz·wek 
dotyczŃcych najbardziej istotnych obszar·w, w kt·rych Ŝrodki modernizacji i optymalizacji 
mogğyby Ănajlepiej/najğatwiejò (na podstawie doŜwiadczeŒ) prowadziĺ do ulepszeŒ system·w 
ciepğowniczych.  

5.1 Wňzğy cieplne i wykorzystanie ciepğa 

ZuŨycie ciepğa w budynkach jest kluczem do wydajnego dostarczania ciepğa. Podczas 
modernizacji sieci ciepğowniczej istniejŃ dwa gğ·wne punkty dotyczŃce uŨytkownik·w 
koŒcowych:  

¶ Poprawa efektywnoŜci energetycznej budynku i spos·b, w jaki ciepğo jest 
wykorzystywane, mogŃ zmniejszyĺ og·lne zapotrzebowanie na energiň. 

¶ Niekt·re istniejŃce systemy ogrzewania budynk·w nie sŃ przystosowane do obniŨania 
temperatury zasilania i bňdŃ wymagağy modernizacji. 

Te dwa punkty sŃ czňŜciowo ze sobŃ powiŃzane, poniewaŨ poprawa poziomu izolacji 
zwiňksza prawdopodobieŒstwo, Ũe mieszkanie moŨe dziağaĺ w niŨszej temperaturze. Zostağo 
to om·wione bardziej szczeg·ğowo w kolejnych sekcjach. 

5.1.1 Ocena infrastruktury wykorzystujŃcej ciepğo 

Roczne dostawy ciepğa sŃ waŨnym wskaŦnikiem wielkoŜci cağego systemu. Ponadto jest to 
element do obliczania innych wskaŦnik·w. Co wiňcej, jest to gğ·wne Ŧr·dğo przychod·w 
ciepğownictwa.  

O zğoŨonoŜci infrastruktury wykorzystujŃcej ciepğo Ŝwiadczy liczba wňzğ·w cieplnych, 
zwğaszcza podğŃczonych gospodarstw domowych. Rozmiary poszczególnych odbiorników 
ciepğa majŃ wpğyw na tryby pracy systemu. Budynki mieszkalne majŃ inne wymagania 
wzglňdem systemu niŨ przemysğ. Zwykle zapotrzebowanie w budynkach mieszkalnych na 
ciepğo jest bardziej zmienne niŨ zapotrzebowanie przemysğu. W zwiŃzku z tym budynki majŃ 
wysokie obciŃŨenia szczytowe, podczas gdy przemysğ ma wysokie obciŃŨenia podstawowe. 
OkolicznoŜci te wpğywajŃ r·wnieŨ na wyb·r Ŧr·değ ciepğa. 

Rodzaj i metoda integracji wňzğ·w cieplnych ma wpğyw na cağy system. KaŨda wňzeğ 
spowoduje spadek ciŜnienia w systemie, kt·ry naleŨy wziŃĺ pod uwagň przy projektowaniu 
cağego systemu, na przykğad wymagaŒ dotyczŃcych pompy. Czynniki takie jak rodzaj 
zastosowanych zaworów oraz iloŜĺ i rodzaj wymiennik·w ciepğa powinny byĺ uwzglňdnione w 
projekcie infrastruktury. 

Poziomy temperatury u klient·w majŃ wpğyw na minimalne wymagane poziomy temperatury 
systemu ciepğowniczego. Nawet bez uwzglňdnienia strat ciepğa i bez dodatkowych 
komponentów po stronie konsumenta, minimalna wymagana temperatura zasilania dla 
odbiorców odpowiada minimalnej temperaturze zasilania systemu ciepğowniczego. Ze 
wzglňdu na r·Ũne systemy grzewcze, wymagane temperatury sŃ r·wnieŨ r·Ũne. W zwiŃzku z 
tym konieczne jest przeanalizowanie wszystkich temperatur. Innym waŨnym aspektem w tym 
wzglňdzie sŃ temperatury projektowe grzejnik·w lub innych system·w grzewczych, poniewaŨ 
te temperatury wraz z temperaturami netto determinujŃ wielkoŜĺ wňzğ·w cieplnych. Grzejniki 
czňsto sŃ przewymiarowane i pozwalajŃ na obniŨenie temperatury. Istotne jest, aby byğy one 
wyposaŨone w zawory termostatyczne. W przypadku modernizacji budynk·w polegajŃcej na 
zamontowaniu izolacji, moŨliwe jest obniŨenie temperatury. 

NaleŨy oceniĺ rodzaj i koncepcjň integracji wňzğ·w konsumenckich w cağym systemie, 
poniewaŨ ma to wpğyw na spos·b przygotowania ciepğej wody. Ponadto naleŨy oceniĺ straty 
ciŜnienia spowodowane przez gğ·wne zawory regulacyjne i wymienniki ciepğa. Strata ciŜnienia 
zaworu (wartoŜĺ KVs) powinna wynosiĺ minimum 2/3 jednego z wymiennik·w ciepğa lub nawet 
wiňcej, jeŜli pozwala na to emisja hağasu. Strata ciŜnienia zaworu powinna byĺ jak najwyŨsza, 
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poniewaŨ jest zaprojektowana dla peğnego obciŃŨenia. Przez wiňkszoŜĺ roku wňzğy pracujŃ 
przy czňŜciowym obciŃŨeniu, co oznacza, Ũe strata ciŜnienia zaworu jest znacznie niŨsza niŨ 
w trybie projektowania. PoniewaŨ istnieje stosunek kwadratowy miňdzy przepğywem masowym 
a stratŃ ciŜnienia, oznacza to, Ũe w przypadku 50% redukcji przepğywu masowego, spadek 
ciŜnienia wynosi tylko 25% jego zaprojektowanego trybu. To znowu moŨe prowadziĺ do bardzo 
niestabilnego dziağania zaworu (trwağe otwarcie i wyğŃczenie zaworu) i moŨe spowodowaĺ 
uszkodzenie wymiennika ciepğa, a nawet moŨe mieĺ teŨ konsekwencje dla sieci.  

Mapowanie cieplne obszaru moŨe dostarczyĺ cennych informacji na temat zuŨycia energii. 
Na Rysunek 23 wielkoŜĺ kropek wskazuje cağkowite zuŨycie ciepğa w budynku, podczas gdy 
kolor wskazuje czy jest dostarczane przez ciepğownictwo (zielony), czy przez inny system. 
Tam, gdzie dostňpne sŃ dane dotyczŃce dostaw i zuŨycia ciepğa, daje to dobry, wizualny 
przeglŃd obszar·w, w kt·rych naleŨy skoncentrowaĺ siň na zmniejszeniu zuŨycia i/lub zmianie 
na sieci ciepğownicze, czy paliwa o niskiej zawartoŜci wňgla.  

Niskie temperatury zasilania w ciepğownictwie mogŃ stanowiĺ wyzwanie w przypadku 
dostaw ciepğa w budynkach. Aby zapewniĺ, Ũe poziom komfortu w budynku jest speğniony, a 
gorŃca woda jest dostarczana bez ryzyka legionelli, naleŨy starannie rozwaŨyĺ, kt·re budynki 
majŃ byĺ zasilane przez sieĺ niskotemperaturowŃ. 

W obszarach, gdzie nowe budynki bňdŃ podğŃczone do nisko temperaturowego ciepğownictwa, 
systemy grzewcze w budynkach mogŃ byĺ zaprojektowane dla niŨszych temperatur. 
Zazwyczaj bňdzie to obejmowaĺ: 

¶ Ogrzewanie podğogowe lub powierzchni, gdy tylko jest to moŨliwe 

¶ Gdy ogrzewanie podğogowe nie jest moŨliwe, powinny byĺ grzejniki dobrane 
odpowiednio do temperatury pracy  

¶ Projekt budynku powinien w systemie ciepğej wody unikaĺ zbiornik·w wody i dğugich 
rurociŃg·w  

 

 

Rysunek 23: PodaŨ i zuŨycie energii i (Ŧr·dğo: COWI A/S) 

PoğŃczenie istniejŃcych budynk·w z sieciami o bardzo niskiej temperaturze moŨe byĺ duŨym 
wyzwaniem, jeŜli budynki zostağy pierwotnie zaprojektowane do ogrzewania o znacznie 
wyŨszych temperaturach. W niekt·rych przypadkach, zwğaszcza w starszych budynkach, 
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poprawa poziom·w izolacji moŨe oznaczaĺ, Ũe oryginalne grzejniki sŃ przewymiarowane na 
bieŨŃce straty ciepğa budynku. W takim przypadku moŨliwe byğoby dostarczenie niŨszej 
temperatury. W innych przypadkach obszerna modernizacja wewnňtrznego systemu 
ogrzewania moŨe byĺ jedynŃ opcjŃ. 

Dostarczanie ciepğej wody uŨytkowej w istniejŃcych budynkach przez niskotemperaturowy 

system ciepğowniczy moŨe byĺ r·wnieŨ wyzwaniem ze wzglňdu na ryzyko zwiŃzane z 

legionellŃ. Problemem tym moŨna zarzŃdzaĺ za pomocŃ specjalnie zaprojektowanego 

wymiennika ciepğa, kt·ry zawiera mağy element elektryczny zastosowany specjalnie do gorŃcej 

wody. 

Poprawa efektywnoŜci energetycznej istniejŃcych budynk·w jest duŨym wyzwaniem, 

kt·re jest trudne do wdroŨenia w sektorze prywatnym. ChociaŨ przepisy budowlane, polityka i 

r·Ũnoraka zachňta pr·bujŃ stymulowaĺ poprawň efektywnoŜci energetycznej, wiele budynk·w 

nadal wymaga wysokiego zuŨycia energii. Dğuga ŨywotnoŜĺ materiağ·w budowlanych w 

porównaniu z powolnym odnawianiem oznacza, Ũe zuŨycie energii istniejŃcych zasob·w 

budowlanych zmienia siň powoli.  

Badanie przeprowadzone na Uniwersytecie w Aalborg w Danii (Wittchen i in., 2014) wskazuje 

na spodziewane zuŨycie energii przez istniejŃce budynki w 2050 r., jeŜli prace modernizacyjne 

bňdŃ prowadzone zgodnie z przepisami budowlanymi. Jest to pokazane na Rysunek 24.  

 

 

Rysunek 24: Potencjağ zmniejszenia zapotrzebowania na energiň 2050 (Ŧr·dğo: Wittchen et al. 2014) 

 

ChociaŨ opiera siň to na duŒskich danych i wskaŦnikach poprawy efektywnoŜci energetycznej, 
pokazuje to, Ũe moŨna osiŃgnŃĺ znaczŃce zmniejszenie zuŨycia ciepğa, szczeg·lnie w 
przypadku mieszkaŒ wybudowanych przed latami 70-tymi, kt·re zmniejszajŃ zuŨycie ciepğa 
nawet do 30% na m².  

W przeciwieŒstwie do zmian przyrostowych, cağkowity plan renowacji (ogólna strategia 
modernizacji) daje moŨliwoŜĺ znacznych zysk·w we wszystkich obszarach wydajnoŜci i 
uğatwia rozw·j sieci o niskiej temperaturze. Tak jest w przypadku Albertslund w Danii, gdzie 
lokalna gmina ma cel, aby cağa dostawa ciepğa i energii elektrycznej byğa neutralna do 2025r. 
pod wzglňdem emisji dwutlenku wňgla. CzňŜĺ tego wdroŨenia obejmuje zastŃpienie cağej 
starej sieci ciepğowniczej (utworzonej w 1964 r., aktualna temperatura pracy okoğo 90ÜC) sieciŃ 
o niskiej temperaturze (o temperaturze pracy 50-60ºC).  
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WiňkszoŜĺ mieszkaŒ w Albertslund (Rysunek 25) zostağa zbudowana w latach 60. i 70. i 
dlatego stanowi wyzwanie w odniesieniu do ogrzewania niskotemperaturowego. Standardy 
izolacji i instalacje grzewcze nie sŃ zaprojektowane dla niskiej temperatury zasilania i nie mogŃ 
zapewniĺ odpowiedniego ciepğa przy temperaturach przepğywu 50ÜC. Gmina ma ambitny 
program renowacji budynk·w zgodnie z wysokimi standardami efektywnoŜci energetycznej, 
który obejmuje ulepszenia izolacji, oraz instalacjň ogrzewania podğogowego. Apartamenty sŃ 
poğŃczone etapami zgodnie z planem remontowym i zakoŒczeniem wysokotemperaturowego 
systemu dystrybucji. Obw·d niskotemperaturowy jest zasilany przez powr·t ze Ăstaregoò 
systemu ciepğowniczego, który jest mieszany do 55 °C przez zawór zmieszania.  

  

Rysunek 25: Budynki w Albertslund, Dania przed (po lewej) i po (po prawej) odnowieniu (ťr·dğo: COWI) 

5.1.2 Opcje modernizacji wňzğ·w 

Istnieje kilka r·Ũnych opcji ğŃczenia konsument·w z sieciŃ ciepğowniczŃ. MoŨna je podzieliĺ na 
nastňpujŃce trzy opcje poğŃczeŒ, jak pokazano dla budynków wielopoziomowych, na 
Rysunku 26. Pierwsza opcja to tradycyjna z wňzğem centralnym w piwnicy budynku 
wielopoziomowego. W drugiej opcji, tak zwane rozwiŃzanie z mieszkaniowŃ stacjŃ, obejmuje 
oprócz wňzğa centralnego takŨe mikro wymiennik ciepğa w mieszkaniach. Wreszcie ostatniŃ 
opcjŃ jest posiadanie rozwiŃzaŒ mieszkaniowych wňzğ·w cieplnych.  

 

   

Rysunek 26: Koncepcje poğŃczeŒ gospodarstw domowych z sieciŃ ciepğowniczŃ (Ŧr·dğo: Alfa Laval/ 
Cetetherm ï COOL DH project) 
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Tradycyjne wňzğy ciepğownicze czňsto zawierajŃ zbiorniki ciepğej wody uŨytkowej do 
wyr·wnywania obciŃŨenia i do zapewnienia wystarczajŃco niskiej temperatury powrotu. 
Jednak w domach wielorodzinnych dobrze zaprojektowane wymienniki ciepğa (5 poğŃczeŒ 
rurowych) równieŨ wykonajŃ to zadanie. Tam, gdzie woda okreŜlana jest jako Ătwardaò, zaleca 
siň zainstalowanie zmiňkczacza wody przed wymiennikiem ciepğa dla ciepğej wody uŨytkowej, 
aby uniknŃĺ tworzenia siň kamienia.  

ZaletŃ stosowania dobrze izolowanych mikro wymiennik·w ciepğa w mieszkaniach jest to, 
Ũe temperaturň zasilania moŨna zmniejszyĺ do okoğo 8ÁC powyŨej wymaganej temperatury 
CWU, kt·ra w niekt·rych przypadkach spada do 45ÁC, gdy objňtoŜĺ gorŃcej wody w rurach 
jest mniejsza niŨ 3 litry. 

Kombinacja mniejszej liczby pionów (pionowe rury pokazane na Rysunek 26), brak potrzeby 
zbiornika CWU i niŨsze temperatury zmniejszajŃ og·lne straty ciepğa. Jednak koszt bňdzie 
nieco wyŨszy niŨ przy tradycyjnym rozwiŃzaniu.  

BezpoŜrednio poğŃczone ciepğownictwo, co nie jest dzisiaj powszechne, wymaga 
grzejnik·w o wyŨszej wartoŜci znamionowej ciŜnienia i czystej wody ciepğowniczej. ZaletŃ 
takiego systemu jest niŨsza temperatura powrotu i niŨsze koszty. Ta praktyka jest stosowana 
tylko w kilku miejscach, np. w Danii.  

W przypadku tych systemów konieczne jest posiadanie dwóch monitorowanych mierników 
przepğywu jeden dla zasilania i jeden dla rury powrotnej. Ponadto potrzebne sŃ zawory 
odcinajŃce, aby automatycznie zamknŃĺ poğŃczenie z systemem ciepğowniczym w przypadku 
wykrycia wycieku.  

Inteligentne pomiary z transferem danych w czasie rzeczywistym z licznika energii mogŃ, 
opr·cz informacji o zuŨyciu energii i wzorcach, r·wnieŨ dostarczaĺ informacji o sğabej delcie 
T, wysokich temperaturach powrotu, a takŨe o niepoŨŃdanych wahaniach, kt·re mogŃ byĺ 
rozwiŃzane przez firmň ciepğowniczŃ. Ponadto zebrane dane moŨna wykorzystaĺ do 
wykrywania nieszczelnych rur w gruncie, kt·re mogŃ powodowaĺ duŨe straty ciepğa. 

Zdalne sterowanie moŨe r·wnieŨ zawieraĺ urzŃdzenia sterujŃce wğŃczaniem/wyğŃczaniem 
do regulacji ogrzewania pomieszczeŒ tak, aby budynki mogğy same dziağaĺ jako urzŃdzenia 
oszczňdzajŃce obciŃŨenie szczytowe w okresach o duŨym zapotrzebowaniu na przygotowanie 
ciepğej wody uŨytkowej. 

5.2 Dystrybucja ciepğa i technologie rurociŃg·w 

IstotnŃ czňŜciŃ systemów ciepğowniczych jest sieĺ dystrybucji ciepğa, kt·ra ğŃczy generatory 
ciepğa z kaloryferami. Zwykle sieĺ grzewcza skğada siň z rury zasilajŃcej dostarczajŃcej gorŃcŃ 
wodň lub parň ze Ŧr·dğa do odbiornika, jak równieŨ z r·wnolegğej rury powrotnej, która zwraca 
ĂzuŨytŃ/zimnŃò wodň z powrotem do generator·w ciepğa. Celem jest zagwarantowanie 
niezawodnego dostarczania ciepğa, kt·re jest dostosowane do potrzeb sieci i jest moŨliwie 
najbardziej wydajne.  

Aby to osiŃgnŃĺ, dostňpne sŃ r·Ũne technologie rurociŃg·w, kt·re r·ŨniŃ siň wielkoŜciŃ i 
charakterystykŃ. W historii ciepğownictwa wykorzystano wiele r·Ũnych technologii rurociŃg·w, 
niekt·re nie przetrwağy, poniewaŨ rury przedwczeŜnie zawiodğy lub miağy niezadowalajŃcŃ 
wydajnoŜĺ energetycznŃ. W innych przypadkach przez dziesiňciolecia zostağa udowodniona 
ich solidnoŜĺ (Frederiksen i Werner, 2013). 

Wyb·r odpowiedniego systemu rurociŃg·w zaleŨy gğ·wnie od medium (pary lub wody), 
poziomu temperatury, iloŜci ciepğa, kt·re powinno byĺ transportowane oraz dğugoŜci sieci. Cele 
rozwojowe nowych technologii dystrybucji ciepğa polegajŃ zazwyczaj na obniŨeniu koszt·w 
inwestycji, potrzebnej powierzchni, czasu instalacji i kosztów operacyjnych. 



  
 

51 

5.2.1 Ocena infrastruktury dystrybucji ciepğa  

DğugoŜĺ sieci dostarcza informacji o jej ekspansji i rozlegğoŜci. Informacje te sŃ waŨnym 
elementem do obliczania wskaŦnik·w wydajnoŜci, takich jak wskaŦnik zuŨycia gňstoŜci 
strumienia ciepğa. Tym samym nie tylko cağkowita dğugoŜĺ jest waŨnŃ informacjŃ, ale takŨe 
ğŃczna dğugoŜĺ rury jej typ i okreŜlona Ŝrednica. 

PodğŃczone zapotrzebowanie odzwierciedla sumň cağego obciŃŨenia cieplnego wszystkich 
budynk·w, bez Ũadnego wsp·ğczynnika jednoczesnoŜci netto. Wsp·ğczynnik jednoczesnoŜci 
oznacza, Ũe wejŜcie sieci (maksymalna suma obciŃŨenia wszystkich urzŃdzeŒ do wytwarzania 
ciepğa w tym samym czasie, zwykle w ubiegğym roku) w MW podzielone przez podğŃczone 
obciŃŨenie cieplne w MW jest bardzo waŨnym czynnikiem wydajnoŜci. Wsp·ğczynnik powinien 
byĺ niŨszy niŨ Ă1ò. Im niŨszy wsp·ğczynnik, tym lepsza i bardziej ekonomiczna wydajnoŜĺ. 

Wiek sieci ciepğowniczej wraz z jej aktualnym stanem technicznym wskazuje, czy jej tryb 
pracy jest dobry, czy wymaga poprawy. WaŨne jest, aby wiedzieĺ, czy tryb pracy (temperatury, 
ciŜnienia itp.) zmieniğ siň w przeszğoŜci. Koszty eksploatacji i utrzymania, wiek i obecny stan 
mogŃ pom·c w opracowaniu planu inwestycyjnego dla sieci. 

Gğ·wne cechy charakterystyczne sieci muszŃ byĺ znane, tak jak to jest przy 
pierwszorzňdnej i drugorzňdnej sieci. Ponadto waŨne jest, aby wiedzieĺ, jaki rodzaj instalacji 
zostağ zainstalowany: rury preizolowane, kanağowe, rury napowietrzne itp. 

JakoŜĺ sieci ciepğowniczej moŨna opisaĺ za pomocŃ nastňpujŃcych wskaŦnik·w: 

¶ Liczba wymian zğadu rocznie: Wymiany oznaczajŃ, jak czňsto cağkowita objňtoŜĺ 
wody we wszystkich rurach zostağa zmieniona w ciŃgu jednego roku. Zakğada to, Ũe 
straty wody zostağy zmierzone. MogŃ one byĺ mierzone poprzez pomiar wody, kt·ra 
zostağa przygotowana w stacji uzdatniania wody i wprowadzona do sieci, zwanej 
r·wnieŨ wodŃ uzupeğniajŃcŃ. 

¶ Korozja: Wyr·Ũniamy korozjň wewnňtrznŃ i zewnňtrznŃ. W przypadku korozji 
wewnňtrznej naleŨy poprawiĺ jakoŜĺ wody w stacji uzdatniania, patrz (AGFW FW 510 
2018). Natomiast korozja zewnňtrzna moŨe pojawiĺ siň w rurach typu kanağowego lub 
w rurach gruntowych. Korozja wewnňtrzna nigdy nie powinna siň pojawiĺ. 

¶ Stan kanağ·w w przypadku rur w technologii kanağowej: Bardzo czňsto tego typu 
rury sŃ lub zostağy zalane z powodu korozji, czy z powodu zalania kanağu przez wodň 
gruntowŃ, albo deszczowŃ. JeŜli kanağ zostağ juŨ zalany, straty ciepğa wzrosnŃ i 
pogorszy siň wydajnoŜĺ. Takie kanağy moŨna wykryĺ za pomocŃ termografii.  Rury typu 
kanağowego naleŨy zmodernizowaĺ i zastosowaĺ rury preizolowane. 

¶ Straty ciepğa: powinny one byĺ tak niskie, jak to moŨliwe. Dlatego waŨne jest, aby 
wiedzieĺ, jak wysokie sŃ i jak zostağy okreŜlone (patrz takŨe powyŨej Liczba wymian 
zğadu rocznie).  

¶ Temperatura wody: im niŨsza temperatura systemu, tym zazwyczaj wyŨsza jest 
wydajnoŜĺ i ğatwiej jest zintegrowaĺ Ŧr·dğa odnawialne. Straty ciepğa malejŃ przy 
niŨszych temperaturach pracy. JeŜli istnieje tryb z krzywŃ grzewczŃ, naleŨy okreŜliĺ, 
jak to wyglŃda, na przykğad zmiana temperatury zewnňtrznej o jeden Kelvin powoduje 
zmianň temperatury zasilania o 3,5K itd. Normalnie, systemy ciepğownicze sŃ zawsze 
prowadzone z zastosowaniem krzywej grzewczej. 

¶ Liczba wyğŃczeŒ: w przypadku wyğŃczenia sieci ze wzglňd·w konserwacyjnych, strefy 
dylatacyjne (U-rurowe ekspandery) muszŃ zostaĺ ustalone przed obniŨeniem 
temperatury poniŨej 80ÁC w rurze zasilajŃcej. W przeciwnym razie sieĺ moŨe ucierpieĺ 
po statycznych awariach. JeŜli sieci zostanŃ wyğŃczone, naleŨy dostosowaĺ konkretne 
metody naprawy.  

¶ Awarie na kilometr: liczba anomalii/awarii na rok i na kilometr rur (zasilanie i powrót) 
powinna byĺ jak najmniejsza. 
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¶ JakoŜĺ wody: Powinna ona pokrywaĺ siň z normami, takimi jak np. z norma niemiecka 
AGFW FW 510 2018. 

¶ Informacje statystyczne: Liczba przyğŃczeŒ, obciŃŨenie poğŃczenia na km rur 
(zasilanie i powrót) lub zapotrzebowanie na ciepğo na kmĮ sŃ to tylko dane statystyczne 
i sğuŨŃ jako wskaŦnik gňstoŜci strumienia ciepğa.  

Pompy sieciowe sŃ jednym z gğ·wnych konsumentów energii elektrycznej. W zwiŃzku z tym 
zbyt duŨa pojemnoŜĺ pomp lub przestarzağe technologie czňsto powodujŃ wysokie koszty 
eksploatacji. Ponadto majŃ one duŨy wpğyw na wskaŦnik wydajnoŜci kWhel/MWhth. Oznacza 
to kWh energii elektrycznej pompowania w stosunku do sprzedanej MWh ciepğa. Wysokie 
wartoŜci wskazujŃ na pewne problemy z sieciŃ i pompami sieciowymi. Dlatego kontrola pomp 
jest bardzo waŨna. NajnowoczeŜniejsze sŃ pompy z regulacjŃ czňstotliwoŜci. WielkoŜĺ pomp 
sieciowych naleŨy starannie obliczyĺ za pomocŃ dowolnego, sprawdzonego modelu obliczeŒ 
hydraulicznych i naleŨy je kontrolowaĺ zgodnie z punktem w sieci o najniŨszej r·Ũnicy ciŜnieŒ, 
kt·ra nie powinna byĺ niŨsza niŨ 0,7 bara.  

5.2.2 ŧywotnoŜĺ rur ciepğowniczych 

Ocenň pozostağej ŨywotnoŜci rur ciepğowniczych moŨna ğatwo okreŜliĺ za pomocŃ prostego 
kwestionariusza lub szablonu. ŧywotnoŜĺ rur ciepğowniczych zaleŨy od wielu czynników 
zwiŃzanych z warunkami Ŝrodowiskowymi, ale takŨe sposobu prowadzenia sieci. Na przykğad 
zaleŨy ona od poziomów i zmian temperatury oraz jakoŜci wody w obwodzie. Koniec okresu 
uŨytkowania moŨe spowodowaĺ wycieki, ale takŨe zmňczenie termo-mechaniczne lub 
zjawiska starzenia termooksydacyjnego, prowadzŃce na przykğad do zmniejszenia lub utraty 
wğaŜciwoŜci izolacyjnych. Obliczona ŨywotnoŜĺ rur z pğaszczem z tworzywa sztucznego 
wynosi co najmniej 30 lat (AGFW FW 401, 2018), ale istnieje wiele przykğadów instalacji 
dziağajŃcych przez znacznie dğuŨsze okresy bez Ũadnych problem·w.  

Zachowanie rury w dğugim okresie czasu zaleŨy gğ·wnie od termostabilnoŜci sztywnej 
pianki poliuretanowej i od tego, jak jest ona zwiŃzana z rurŃ przepğywowŃ. Dğugotrwağe wysokie 
temperatury powodujŃ degradacjň termicznŃ, kt·ra prowadzi do zmniejszenia wytrzymağoŜci 
(AGFW FW 401, 2018). Jednak, ze wzglňdu na kr·tkŃ ŨywotnoŜĺ istniejŃcych sieci 
ciepğowniczych w porównaniu z innymi systemami infrastruktury, brak jest dğugotrwağego 
doŜwiadczenia do szacowania trwağoŜci element·w systemu. IstniejŃ r·Ũne podejŜcia do 
oceny cyklu Ũycia sieci i infrastruktury. NaleŨŃ do nich statystyczne modele ŨywotnoŜci, 
modele starzenia termicznego i teorie akumulacji uszkodzeŒ. Wszystkie metody szacowania 
(pozostağej) ŨywotnoŜci pozostawiajŃ pewnŃ dozň niepewnoŜci.  

WaŨnŃ cechŃ rur ciepğowniczych jest ich tolerancja na zmiany temperatury medium 
transportujŃcego ciepğo (wody obiegowej). Zmiany te powodujŃ powstawanie duŨych siğ 
miňdzy glebŃ a systemem rurociŃg·w, poniewaŨ rury rozszerzajŃ siň lub kurczŃ wraz ze 
zmianami temperatury. WskaŦnikiem opisujŃcym tň tolerancjň jest liczba cykli peğnego 
obciŃŨenia, kt·re system powinien wytrzymaĺ przynajmniej do momentu awarii. Cykl peğnego 
obciŃŨenia to najwiňkszy rozkğad temperatury miňdzy temperaturŃ podczas instalacji systemu 
a maksymalnŃ temperaturŃ pracy. Bezwzglňdna liczba dopuszczalnych cykli peğnego 
obciŃŨenia r·Ũni siň gğ·wnie miňdzy r·Ũnymi typami rurociŃg·w ciepğowniczych i stanowi 
wskaŦnik ukğadu systemu. Wraz ze wzrostem udziağu energii ze Ŧr·değ odnawialnych w 
systemach ciepğowniczych oczekuje siň, Ũe zmiany temperatury w rurociŃgach bňdŃ wzrastaĺ 
(Sauerwein, 2013a, 2013b). 

W zaleŨnoŜci od zamierzonej eksploatacji rur przez 30 lub 50 lat, oczekuje siň r·Ũnych wartoŜci 
cykli peğnego obciŃŨenia, jak pokazano w Tabela 4. 
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Tabela 4: Obliczone cykle peğnego obciŃŨenia dla r·Ũnych rur (w oparciu o AGFW FW 448, 2018; prEN 
13941) 

 
Obliczone cykle peğnego 
obciŃŨenia przez 30 lat 

Obliczone cykle peğnego 
obciŃŨenia przez 50 lat 

RurociŃgi 
transmisyjne 

100 ï 250 170 ï 420 

RurociŃgi 
dystrybucyjne 

250 ï 500 420 ï 840 

PodğŃczenia do 
domów 

1,000 ï 2,500 1,700 ï 4,200 

 

Do oceny infrastruktury dystrybucji ciepğa nie istnieje w 100% prawidğowa procedura, kt·rŃ 
moŨna zasugerowaĺ. TrwajŃ prace badawcze majŃce na celu poprawň jakoŜci szacowania 
pozostağego okresu uŨytkowania lub oceny obecnego stanu (AGFW, 2015, 2018a). IstniejŃ 
jednak pewne procedury, kt·re umoŨliwiajŃ wyciŃgniňcie wniosków na temat aktualnego stanu 
rurociŃgu (systemu) ciepğowniczego.  

JednŃ z opcji jest przeprowadzenie prostej kontroli stanu systemu rurociŃgów. Aby 
dostarczyĺ pierwszych informacji w tym celu stosuje siň wizualnŃ obserwacjň, sprawdzenie 
waŨnych cech, takich jak ciepğo, ciŜnienie i straty wody. Stosowane metody i technologie dla 
procedur kontroli stanu i identyfikacji odchyleŒ w rurociŃgach ciepğowniczych sŃ opisane w 
zasadach technologii ciepğowniczych, chğodzenia i elektrociepğowni opublikowanych, oraz 
okresowo aktualizowanych przez AGFW (2018). ZağŃczone procedury (AGFW FW 435, 2018) 
sŃ sklasyfikowane w siedem grup.  

 

1. Techniki operacyjne 

Techniki te wykorzystujŃ parametry systemu i pomiary do wykrywania wycieków. 
Czňste krytyczne spadki ciŜnienia lub uzupeğnianie wody sŃ wskaŦnikami wyciek·w w 
systemie. Techniki te umoŨliwiajŃ r·wnieŨ lepszŃ lokalizacjň i przyczyniajŃ siň do 
skuteczniejszego wdraŨania dalszych Ŝrodk·w. 

2. Procedury wizualne  

Wizualna kontrola stanu rurociŃg·w ma zasadnicze znaczenie dla oceny stanu 
konserwacji instalacji rurowych. Zidentyfikowane defekty, które jeszcze nie 
doprowadziğy do awarii, moŨna zbadaĺ i oceniĺ. WpğywajŃ one na planowanie Ŝrodk·w 
i strategii konserwacji. Oprócz stosowania zapobiegawczo, moŨna r·wnieŨ zastosowaĺ 
procedury wizualne, aby zlokalizowaĺ rzeczywiste miejsce wyciek·w w systemie. 
Wizualny instrument Crawler-Eye opisano bardziej szczeg·ğowo w katalogu ĂNarzňdzia 
ulepszaniaò (Upgrade DH, 2018c) projektu Upgrade DH. W praktyce korzystanie z 
obrazowania termicznego przez samolot daje dodatkowŃ korzyŜĺ. Dziňki 
jednoczesnemu mapowaniu sieci moŨliwe jest udokumentowanie prawdziwej trasy 
sieci. Szczególnie w przypadku starych sieci dokumentacja jest czňsto niedostateczna, 
niepoprawna lub nawet utracona. 

3. Procedury mechaniczno-technologiczne   

Procedury mechaniczno-technologiczne obejmujŃ pomiar gruboŜci Ŝcianek rur za 
pomocŃ ultradŦwiňk·w. Wyniki pozwalajŃ na zbadanie stanu materiağu i sŃ 
wykorzystywane jako wskaŦnik do oszacowania pozostağego czasu pracy rury i 
poprawy planowania Ŝrodk·w konserwacji. 
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4. Procedury przenoŜne 

Procedury termograficzne i analiza korelacji sŃ stosowane w celu wykrycia 
rzeczywistego miejsca wycieku (na podstawie wczeŜniej oszacowanej lokalizacji przez 
stosowanie technik operacyjnych). Obie aplikacje umoŨliwiajŃ precyzyjnŃ lokalizacjň, 
choĺ dziağajŃ na r·Ũnych zasadach. Narzňdzie obrazowania termicznego za pomocŃ 
samolotu, które jest oceniane zgodnie z procedurami termograficznymi, jest r·wnieŨ 
opisane w katalogu instrumentów modernizacyjnych (Upgrade DH, 2018c).  

5. Substancje ŜledzŃce 

Substancje ŜledzŃce sŃ uŨywane do lokalizowania rzeczywistego miejsca wycieku (na 
podstawie wczeŜniej oszacowanej lokalizacji przez stosowanie technik operacyjnych). 
Stosowanie substancji znakujŃcych nie wpğywa na dziağanie systemu.  

6. Pomiar gruboŜci Ŝciany za pomocŃ robota inspekcyjnego 

Zastosowanie robot·w inspekcyjnych do pomiaru gruboŜci Ŝcianki za pomocŃ 
ultradŦwiňk·w poprawia jakoŜĺ wynik·w, co pozwala uzyskaĺ bardziej wiarygodny 
raport o stanie rurociŃgu.  

7. Specyfika systemu/zintegrowane procedury 

Podczas instalacji (i produkcji) rurociŃg·w ciepğowniczych moŨliwa jest integracja 
system·w nadzoru. Systemy te sğuŨŃ na przykğad do sprawdzania, czy woda 
przedostaje siň do izolacji. Dlatego zostaje drut umieszczony w izolacji rur 
preizolowanych, co pozwala, dziňki dodatkowemu wyposaŨeniu, na ciŃgğy nadz·r. Drut 
jest r·wnieŨ rozpoznawalny jak pokazano na Rysunek 29. 

 

 

Rysunek 27 Wizualna kontrola ĂCrawler Eyeò Niemieckiego Instytutu Angewandte Bauforschung 
We²mar gGmbH (ťr·dğo: AGFW)  
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Rysunek 28: Obrazowanie termiczne za pomocŃ samolotu (ťr·dğo: SCANDAT GmbH) 

Ponadto na jakoŜĺ systemu rurociŃg·w ciepğowniczych wpğywa r·wnieŨ jakoŜĺ noŜnika ciepğa 
opisanego w AGFW FW 510 (2018). JakoŜĺ wody ma wpğyw na ŨywotnoŜĺ sieci rurociŃg·w, 
poniewaŨ wpğywa na szybkoŜĺ korozji stalowej rury. Ponadto woda o niedostatecznej jakoŜci 
moŨe prowadziĺ do wadliwego dziağania sieci spowodowanego osadami w rurociŃgach lub 
zaworach. DecydujŃce znaczenie dla oceny jakoŜci wody majŃ poszczeg·lne jej skğadniki. W 
przypadku zastosowania w ciepğownictwie odpowiednich arkuszy roboczych klasyfikujŃcych 
dwa tryby pracy: solankowa woda cyrkulacyjna i woda cyrkulacyjna o niskiej zawartoŜci soli 
(AGFW FW 510, 2018). WartoŜci przewodnie dla dw·ch r·Ũnych tryb·w sŃ indywidualne, ale 
kryteria oceny sŃ takie same. Kryteriami oceny wody ciepğowniczej sŃ: 

¶ PrzewodnoŜĺ elektryczna w 25°C 

¶ WyglŃd 

¶ WartoŜĺ pH w 25ÁC 

¶ Tlen 

¶ AlkalicznoŜĺ wody (twardoŜĺ) 

¶ ŧelazo 

¶ MiedŦ 

¶ Siarczek 

¶ Siarczan 

¶ PojemnoŜĺ kwasowa KS8.2 

¶ PojemnoŜĺ kwasowa KS4.3 
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PoniewaŨ charakterystyka wody moŨe zmieniaĺ siň w czasie, zaleca siň monitorowanie jakoŜci 
wody lub przeprowadzanie okresowych ocen. StŃd ocena jakoŜci wody jest dğugoterminowŃ 
metodologiŃ prewencyjnŃ i jednym z pierwszych wskaŦnik·w potencjalnych awarii 
(przykğadowo spowodowanych korozjŃ). Woda ciepğownicza jest uŨywana w obiegu 
zamkniňtym i naleŨy w miarň moŨliwoŜci unikaĺ wyciek·w (AGFW FW 510, 2018). 

5.2.3 PrzeglŃd nowoczesnych technologii rurociŃg·w 

Najwiňksza czňŜĺ systemu rurociŃg·w ciepğowniczych jest zwykle ukğadana pod ziemiŃ 
(gğ·wnie w glebie), a wiele z nich jest teŨ naziemnie lub w tunelach, czy wewnŃtrz budynk·w. 

RurociŃgi podziemne   

Podstawowa struktura powszechnie stosowanych technologii rurociŃg·w skğada siň z dw·ch 
koncentrycznie rozmieszczonych rur (patrz Rysunek 29). FunkcjŃ wewnňtrznej rury Ŝrodkowej 
(kolor szary) jest transport medium bez wycieków, jest ona otoczona materiağem izolacyjnym 
(kolor Ũ·ğty), aby zmniejszyĺ straty ciepğa. Zewnňtrzna rura osğonowa (kolor czarny) jest 
odpowiedzialna za ochronň izolacji i rury przesyğajŃcej medium przed wodŃ i uszkodzeniem z 
zewnŃtrz. Nowoczesne rurociŃgi ukğadane na ziemi dodatkowo sŃ wyposaŨone w dwa 
przewody wewnŃtrz izolacji, kt·re mogŃ pom·c w wykryciu wycieków (AGFW, 2013). 

Zastosowanie r·Ũnych materiağ·w dla trzech gğ·wnych komponent·w charakteryzuje r·Ũne 
systemy rurociŃg·w. NajczňŜciej sŃ to cağkowicie zwiŃzane, bezpoŜrednio zakopane rury z 
pğaszczem z tworzywa sztucznego, kt·re moŨna r·wnieŨ zobaczyĺ w r·Ũnych badanych 
projektach modernizacji w ramach projektu Upgrade DH (Upgrade DH, 2018b). 

W rurach z pğaszczem z tworzywa sztucznego rura medium jest zwykle wykonana ze stali, 
ale moŨna r·wnieŨ stosowaĺ rury z tworzywa sztucznego szczególnie w przypadku rozbudowy 
siatek niskotemperaturowych. Rura pğaszcza wykonana jest z polietylenu (PE) lub polietylenu 
o wysokiej gňstoŜci (PE-HD) i przymocowana na siğň przez materiağ izolacyjny, który jest 
wykonany z pianki poliuretanowej komórkowej (pianka PUR) (Frederiksen i Werner, 2013). 
Dlatego teŨ segmenty rurociŃgu zostağy wyprodukowane z izolacjŃ wstňpnŃ.  

 

 

 

 

 

 

Rysunek 29: Rysunek przekroju rury z pğaszczem z tworzywa sztucznego i jej poğŃczenia (ťr·dğo: 
AGFW, 1993) (po lewej) oraz zdjňcie tego typu rury w naturze (ťr·dğo: D. Rutz) (po prawej)  
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W celu poğŃczenia dw·ch segment·w rury, rury z medium sŃ spawane, a rury z pğaszczem 
poğŃczone sŃ mufŃ. Rury z pğaszczem nie nadajŃ siň do stosowania powyŨej 120ÁC (praca 
ciŃgğa). Tylko przez kr·tki czas technologicznie radzŃ sobie z obciŃŨeniami temperaturowymi 
do 130°C - 140°C. Powszechne zastosowanie tych rur mieŜci siň w zakresie do DN 600, ale 
moŨliwe sŃ r·wnieŨ Ŝrednice z DN 1200. OpierajŃc siň na tej samej technologii, ale tylko dla 
mağych Ŝrednic rur z medium, moŨliwe jest umieszczenie przewodu zasilajŃcego i powrotnego 
w tej samej rurze z pğaszczem (podwójna rura) (AGFW, 2013; AGFW FW 401, 2018). 

Wiňcej informacji na temat rozwoju historycznego, poğŃczeŒ, odmian element·w itp. 
przedstawili Frederiksen i Werner (2013). Odpowiednie wytyczne normatywne to ĂEN 13941 - 
Rury ciepğownicze - Projektowanie i instalacja izolowanych termicznie systemów jedno- i 
dwururowych sieci ciepğej wody do bezpoŜredniego zakopaniaò lub ĂRury DIN EN 253 ï 
ciepğownictwo - Preizolowane systemy rur zespolonych gorŃcych sieci wodnych do 
bezpoŜredniego zakopaniaò. 

InnŃ istotnŃ, ale nie tak powszechnŃ odmianŃ sŃ stalowe rury osğonowe, w których rura 
medium i rura osğonowa sŃ zwykle wykonane ze stali. Izolacja cieplna rury z medium jest 
realizowana poprzez przymocowanie wğ·kna izolacyjnego do rury lub poprzez wytworzenie 
pr·Ũni w przestrzeni miňdzy rurŃ z medium a rurŃ pğaszcza. Ze wzglňdu na materiağ rury 
pğaszcza konieczne jest dodatkowo zabezpieczenie jej przed korozjŃ spowodowanŃ 
oddziağywaniem przez Ŝrodowisko (np. wodň), aby zapewniĺ dğugotrwağe uŨytkowanie. Ta 
technologia jest odpowiednia do zastosowaŒ w temperaturach zasilania powyŨej 130ÁC. Ma 
to zalety dla sieci o mağej liczbie odgağňzionych rurociŃg·w, a zatem szczeg·lnie dla 
ciepğowniczych linii transportowych o duŨych Ŝrednicach (AGFW, 2013). 

InnŃ formŃ podziemnych rurociŃg·w sŃ rurociŃgi ukğadane kanağowo. RurociŃgi te sŃ 
r·wnieŨ instalowane pod ziemiŃ, ale obudowane w betonowych kanağach, kt·re zapewniajŃ 
ochronň mechanicznŃ. Ze wzglňdu na konstrukcjň kanağy przyczyniajŃ siň do ochrony przed 
wilgociŃ, co zapewnia dobre warunki dla izolacji rurociŃgu. W przypadku gleby o wysokim 
poziomie w·d gruntowych naleŨy zastosowaĺ dodatkowe Ŝrodki, aby utrzymaĺ 
wodoszczelnoŜĺ kanağu. Ksztağt kanağu moŨe siň r·Ũniĺ, jednym z powszechnych przykğad·w 
jest kanağ nieprzechodni (Rysunek 30)(AGFW, 2013). 

 

  

Rysunek 30: RurociŃg podziemny, zdjňcie kanağu nieprzechodniego typu T9/65 (AGFW, 2013) (po lewej) 
i rysunek zgodnie z DIN 18178 (AGFW, 1993) (po prawej)  

 

Kanağy nieprzechodnie skğadajŃ siň z dw·ch czňŜci. Dolna czňŜĺ (Ăpğyta podstawowaò) jest 
wykonana z betonu przygotowanego na miejscu lub z betonu z dostarczonego z betoniarni, a 
g·rna czňŜĺ jest zazwyczaj prefabrykatem. RurociŃgi te sŃ z ğoŨyskami na dnie i zadaszone. 
Ze wzglňdu na uwarunkowane konstrukcyjnie mağe zğŃcza, kanağy te sŃ mniej odpowiednie do 
gleby o duŨej i wysokiej wodzie gruntowej (AGFW, 2013). 

Tam, gdzie przestrzeŒ nie stanowi problemu, instalowane sŃ rurociŃgi naziemne. SŃ one 
opğacalnym alternatywnym rozwiŃzaniem do realizacji sieci ciepğowniczych. Metody budowy 
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muszŃ uwzglňdniaĺ wymagania urbanistyczne i ochrony krajobrazu. RurociŃgi moŨna 
montowaĺ na betonowych podstawach lub konstrukcjach stalowych. Dalsze opcje 
specyficznych wymagaŒ lokalnych to konstrukcje wiszŃce lub mosty rurowe. W ten sposób 
rurociŃgi mogŃ byĺ kierowane na przykğad wzdğuŨ ulic. Rury wiszŃce moŨna r·wnieŨ 
przymocowaĺ do most·w. ChociaŨ instalacja rurociŃg·w napowietrznych moŨe byĺ bardzo 
praktyczna, naleŨy rozwaŨyĺ jej raczej negatywny wyglŃd, zwğaszcza na obszarach miejskich 
i zamieszkağych (AGFW, 2013).  

RurociŃgi mogŃ byĺ r·wnieŨ instalowane jako wiszŃce rurociŃgi napowietrzne w budynkach 
(Rysunek 31). Tym samym osiŃgalne jest znaczne obniŨenie koszt·w budowy. Zwğaszcza w 
przypadku budynk·w, kt·re sŃ blisko siebie, odpowiednie mogŃ byĺ rurociŃgi wewnŃtrz piwnic 
lub przez parkingi podziemne. NaleŨy jednak wziŃĺ pod uwagň statystykň budynku. MuszŃ 
byĺ ğatwo dostňpne elementy sterujŃce, a przejŜcie przez Ŝcianň musi byĺ dobrze 
zaplanowane (AGFW, 2013).  

Na koniec naleŨy wspomnieĺ, Ũe w wielu systemach ciepğowniczych stosowane sŃ r·Ũne 
rodzaje rur, poniewaŨ systemy czňsto historycznie siň zmieniağy.  

  

  

Rysunek 31: Przykğady naziemnych i napowietrznych rurociŃg·w (ťr·dğo: AGFW, 1987) 

5.2.4 Opcje modernizacji systemu dystrybucji ciepğa  

Opcje modernizacji istniejŃcego rurociŃgu sŃ doŜĺ ograniczone. W przypadku wykrycia 
lokalnego wycieku znaczne wysiğki muszŃ zostaĺ podjňte w celu jego zlokalizowania i 
usuniňcia, zwğaszcza w podziemnych rurociŃgach. W takim przypadku naleŨy wykopaĺ wykop. 
NajpopularniejszŃ opcjŃ doposaŨenia, majŃcŃ na celu poprawň wydajnoŜci systemu, jest 
zastŃpienie przestarzağej technologii najnowszŃ, kt·ra zostağa r·wnieŨ opisana w przykğadach 
najlepszych praktyk projektu Upgrade DH (Upgrade DH, 2018a). 

W ciŃgu ostatnich dziesiňcioleci rozwiniňto technologie system·w rurociŃg·w i opracowano 
nowe technologie. Nowe rury mogŃ obniŨyĺ koszty inwestycji, zmniejszyĺ straty ciepğa i ryzyko 
awarii. Dlatego wymiana rur jest czňsto stosowanŃ opcjŃ modernizacji systemów 
ciepğowniczych.  
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DuŒski projekt (Renowacja energii z naciskiem na niskotemperaturowe ciepğownictwo w 
Albertslund; Upgrade DH, 2018a) pokazağ, Ũe w pewnych warunkach moŨliwe jest 
zainstalowanie cağej nowej sieci bez odsğaniania starych rurociŃg·w. Dziňki temu moŨliwe byğo 
r·wnieŨ obniŨenie poziom·w temperatury pracy sieci i umoŨliwienie niskotemperaturowego 
ciepğownictwa. StŃd straty ciepğa w systemach zostağy zredukowane dziňki nowym rurociŃgom, 
a takŨe niŨszym temperaturom. ZaleŨy to jednak od norm krajowych, jeŜli stare rury moŨna 
pozostawiĺ w ziemi, jak miağo to miejsce w tym przykğadzie. 

MoŨliwoŜĺ poprawy wydajnoŜci systemu dystrybucji polega na zmniejszeniu 
zapotrzebowania na energiň operacyjnŃ, które jest spowodowane gğ·wnie dziağaniem pomp 
do cyrkulacji wody przez system ciepğowniczy. Ich zuŨycia energii nie moŨna cağkowicie 
wyeliminowaĺ ale kilka projekt·w wykazağo znaczŃcy potencjağ w zakresie optymalizacji 
dziağania i ograniczenia zuŨycia energii elektrycznej do minimum. To minimum jest zwiŃzane 
z minimalnym ciŜnieniem zasilania. Poziom ciŜnienia w punkcie systemu o najniŨszej wartoŜci 
ciŜnienia musi byĺ wyŨszy lub r·wny wartoŜci minimalnego ciŜnienia zasilania, aby 
zagwarantowaĺ prawidğowŃ pracň. Dziňki doposaŨeniu w system SCADA oraz niezbňdne 
przyrzŃdy pomiarowe moŨliwe jest ciŃgğe kontrolowanie zmian poziomu ciŜnienia w sieci, 
zgodnie z minimalnym wymaganym spadkiem ciŜnienia. Dziňki systemowi SCADA i 
dodatkowo zaimplementowanym pompom VSD (sterownik zmiennej prňdkoŜci), moŨliwe jest 
zmniejszenie zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ na potrzeby dystrybucji ciepğa, bez 
obniŨania bezpieczeŒstwa dostaw. Opr·cz wdroŨenia technologii nadzorujŃcych, w zbiorze 
najlepszych praktyk i narzňdzi (Upgrade DH, 2018c) moŨna znaleŦĺ ogólne podejŜcie do 
ĂDostosowania przepğywu masy do rzeczywistych potrzeb/wymagaŒ, w celu zaoszczňdzenia 
energii pompowania i osiŃgniňcia niskich temperatur powrotuò.  

InnŃ opcjŃ modernizacji system·w dystrybucji ciepğa jest poğŃczenie dw·ch oddzielnych 
sieci ciepğowniczych, jak wykazano w jednym z przykğad·w najlepszych praktyk Upgrade DH 
(PoğŃczenie dw·ch oddzielnych sieci ciepğowniczych we Wğoszech; Upgrade DH, 2018a). Sieĺ 
dystrybucji zostağa rozszerzona, aby osiŃgnŃĺ wiele korzyŜci. PodğŃczono dwie oddzielne i 
niezaleŨne sieci wraz z ich Ŧr·dğami wytwarzania ciepğa. OsiŃgniňte korzyŜci polegağy na 
dywersyfikacji i ulepszeniu mieszanki paliwowej, zwiňkszeniu zuŨycia ciepğa z zakğadu 
przetwarzania odpadów na energiň oraz pozyskaniu nowych klient·w. Byğo to moŨliwe, 
poniewaŨ rurociŃg, kt·ry zostağ zainstalowany miňdzy dwiema sieciami, zostağ skierowany 
przez obszar mieszkalny, z potencjalnymi nowymi konsumentami. Zaletň tň uwzglňdniono 
r·wnieŨ podczas planowania projektu, wspieranego przez specjalne narzňdzia programowe, 
tj. rozwiŃzanie Optit do optymalizacji rozwoju sieci. Zastosowane oprogramowanie do tych 
obliczeŒ, a takŨe inne narzňdzia i instrumenty do aktualizacji sŃ opisane w Upgrade DH 
(2018c). 

Monitorowanie wydajnoŜci i gromadzenie danych to Ŝrodki modernizacyjne, których cele sŃ 
Ŝrednio- lub dğugoterminowe. Ich oddziağywanie nie wpğywa bezpoŜrednio na system, ale jest 
istotnym krokiem w kierunku trwağej poprawy system·w. WdroŨenie narzňdzi programowych, 
systemów monitorowania, nadzoru i gromadzenia danych przyczynia siň do identyfikacji 
sğabych punkt·w systemu i inicjowania ciŃgğych dziağaŒ modernizacyjnych. W tym celu 
obejmuje r·wnieŨ identyfikacjň wadliwych komponent·w, a tym samym planowanie strategii i 
Ŝrodk·w utrzymania (Upgrade DH, 2018b).  

5.3 Technologie wytwarzania ciepğa 

PoniewaŨ og·lna tendencja w sektorze energetycznym i zwiŃzanej z nim polityce zmierza w 
kierunku 100% energii ze Ŧr·değ odnawialnych do 2050 r., Ŝrodki modernizacyjne dotyczŃce 
wytwarzania ciepğa sŃ zwiŃzane z integracjŃ tych Ŧr·değ. KaŨdy zaawansowany proces 
planowania modernizacji powinien zatem zaplanowaĺ i opracowaĺ peğne przeğŃczenie 
wytwarzania ciepğa z istniejŃcej mieszanki na peğny zakres energii ze Ŧr·değ odnawialnych, 
nawet jeŜli dziağania kr·tkoterminowe tylko czňŜciowo zastŃpiŃ istniejŃce technologie. To 
planowanie strategiczne pozwoli na dğugoterminowe obniŨenie koszt·w, poniewaŨ wszystkie 
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zmiany techniczne sŃ planowane z tym samym og·lnym celem, a zatem moŨna uniknŃĺ 
sprzecznoŜci pod wzglňdem technicznym ze Ŝrodkami kr·tkoterminowymi.  

Na przykğad, w strategii dğugoterminowej wycofanie wytwarzania energii z wňgla i zwiŃzane z 
tym wyğŃczenie elektrowni wňglowych wymagaĺ bňdŃ innych technologii, kt·re zastŃpiŃ 
wytwarzanie ciepğa dla ciepğownictwa. PoniewaŨ lokalizacja elektrowni wňglowych zostağa 
wybrana strategicznie w przeszğoŜci zgodnie z potrzebami elektrowni wňglowej, jest 
prawdopodobne, Ũe lokalizacja ta nie jest najlepszym rozwiŃzaniem dla budowy nowych 
instalacji wytwarzania ciepğa ze Ŧr·değ odnawialnych. ťr·dğa energii odnawialnej, kt·re mogŃ 
byĺ znacznie mniejsze, mogŃ byĺ zainstalowane w kilku zdecentralizowanych miejscach, a nie 
w pierwotnym miejscu elektrowni wňglowej. W zwiŃzku z tym, nawet w planowaniu 
krótkoterminowym, decyzja o instalacji tych urzŃdzeŒ w miejscu ciepğowni wňglowej moŨe 
okazaĺ siň niewğaŜciwa mimo najniŨszego kosztu inwestycji. Zazwyczaj pociŃga to za sobŃ 
koniecznoŜĺ zmian w systemie rurociŃg·w, poniewaŨ sieĺ jest zaprojektowana dla 
scentralizowanego systemu wytwarzania ciepğa. Ponadto, w niektórych przypadkach, 
istniejŃce wňglowe elektrociepğownie mogğyby zostaĺ zmodernizowane w taki spos·b, aby 
zastŃpiĺ wňgiel biomasŃ, a tym samym skorzystaĺ z opracowanego juŨ scentralizowanego 
systemu wytwarzania ciepğa, jego rur i innych instalacji. Wiňcej opisano w rozdziale 5.3.3.  

Ponadto w przypadku zmodernizowanych system·w ciepğowniczych powiŃzania miňdzy 
wytwarzaniem ciepğa a dystrybucjŃ i uŨytkowaniem ciepğa sŃ znacznie waŨniejsze niŨ w 
przypadku starszych system·w ciepğowniczych. Na przykğad integracja sğonecznej energii 
cieplnej moŨe byĺ bardziej wydajna przy raczej niskotemperaturowych ukğadach 
ciepğowniczych, chociaŨ integracja w wyŨszych temperaturach jest r·wnieŨ og·lnie moŨliwa. 
Zatem zapotrzebowanie na ciepğo i poziom temperatury w odbiornikach ciepğa muszŃ byĺ 
przewidziane wraz z planowaniem wytwarzania ciepğa.  

Kolejne rozdziağy zawierajŃ przeglŃd aktualnie dostňpnych technologii energii odnawialnej i 
magazynowania ciepğa, kt·re moŨna wykorzystaĺ do stopniowego lub cağkowitego 
przeğŃczenia ciepğownictwa na systemy w peğni wykorzystujŃce odnawialne Ŧr·dğa energii. 
Rozdziağ 5.3.8 przedstawi wytyczne dotyczŃce dobierania odpowiedniego poğŃczenia 
technologii w celu maksymalizacji korzyŜci. 

5.3.1 Ocena istniejŃcej infrastruktury wytwarzania ciepğa  

Do oceny istniejŃcej infrastruktury wytwarzania ciepğa bardzo waŨne jest posiadanie map ze 
wszystkimi obiektami wytwarzania ciepğa i dostňpnŃ sieciŃ. Opr·cz wszystkich miejsc 
wytwarzania mapy powinny zawieraĺ wszystkie zainstalowane przepompownie w cağym 
systemie. Dla instalacji wytw·rczych powinny byĺ dostňpne wszystkie wejŜcia i wyjŜcia 
(cieplne i elektryczne) oraz oczywiŜcie rodzaj paliwa i roczne zapotrzebowanie. Dziňki tym 
danym moŨna oceniĺ warunki techniczne, na przykğad wydajnoŜĺ cieplnŃ i elektrycznŃ 
kaŨdego miejsca wytwarzania. Obliczone wydajnoŜci moŨna nastňpnie por·wnaĺ z 
najnowoczeŜniejszymi urzŃdzeniami do wytwarzania ciepğa i tym samym opisaĺ parametry 
techniczne. 

Ponadto waŨne jest poznanie wieku istotnych element·w, takich jak kotğy, turbiny, urzŃdzenia 
do uzdatniania wody i pompy sieciowe. BiorŃc pod uwagň dane dotyczŃce wydajnoŜci, dane 
o wieku, a takŨe rzeczywiste koszty eksploatacji i konserwacji, moŨliwe jest opracowanie planu 
inwestycyjnego dla wytwarzania ciepğa, zgodnie z potrzebami.  

Magazynowanie ciepğa pozwala na bardziej elastycznŃ pracň przy wytwarzaniu ciepğa. 
Zwğaszcza jeŜli Ŧr·dğa ciepğa wytwarzajŃ r·wnieŨ energiň elektrycznŃ (EC), istotne mogŃ byĺ 
zasobniki. W zaleŨnoŜci od wielkoŜci zasobnika ciepğa elektrociepğownia nie musi pracowaĺ w 
czasach niskich cen energii elektrycznej, a zatem moŨe zaoszczňdziĺ pieniŃdze. W trakcie 
wyŨszych cen energii elektrycznej elektrociepğownia bňdzie pracowaĺ i akumulowaĺ nadwyŨkň 
ciepğa, podczas gdy reszta ciepğa trafi bezpoŜrednio do systemu ciepğowniczego. Im bardziej 
zmieniajŃ siň ceny energii elektrycznej tym bardziej takie sposoby pracy stajŃ siň istotne. 
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WielkoŜĺ zasobnika i zapotrzebowanie na ciepğo systemu ciepğowniczego okreŜlajŃ czas pracy 
bez wykorzystania elektrociepğowni do dostarczania ciepğa. 

Zaopatrzenie w chğ·d z systemu ciepğowniczego jest odpowiednim sposobem zwiňkszenia 
zapotrzebowania na ciepğo w okresie letnim, a tym samym zwiňkszenia rentownoŜci. 
Zapotrzebowanie na ciepğo do przygotowania ciepğej wody uŨytkowej w okresie letnim stanowi 
jedynie okoğo 10-15% wartoŜci maksymalnego zapotrzebowania w sezonie grzewczym. W 
zwiŃzku z tym straty ciepğa w okresie letnim rosnŃ. Ponadto wiele elektrociepğowni pracuje z 
niŨszŃ wydajnoŜciŃ w por·wnaniu z sezonem zimowym, z powodu tylko czňŜciowego 
obciŃŨenia. W zwiŃzku z tym kaŨda nadwyŨka ciepğa sprzedawanego w okresie letnim 
poprawia rentownoŜĺ. 

Tymczasem na rynku dostňpne sŃ agregaty absorpcyjne, kt·re mogŃ pracowaĺ ekonomicznie 
przy temperaturach zasilania okoğo 80ÁC, co odzwierciedla regularnŃ letniŃ temperaturň 
zasilania w wiňkszoŜci system·w ciepğowniczych. DoŜwiadczenie pokazuje, Ũe lepiej jest 
sprzedawaĺ ciepğo do system·w chğodzenia na potrzeby centrów danych niŨ chğód do 
klimatyzacji. 

WaŨne jest, aby znaĺ wielkoŜĺ strat ciepğa w systemie ciepğowniczym. Aby precyzyjnie okreŜliĺ 
straty ciepğa, konieczne jest zmierzenie iloŜci wytworzonego ciepğa (chğodu), a takŨe iloŜĺ 
ciepğa (chğodu) sprzedanego klientom. NajwaŨniejsze jest to, Ũe obie wartoŜci muszŃ byĺ 
mierzone bezpoŜrednio przez odpowiednie liczniki ciepğa. Dowolny inny spos·b okreŜlania 
sprzedawanego ciepğa, np. liczonego przez m² powierzchni mieszkalnej, w tym kontekŜcie nie 
jest poprawny. Aby okreŜliĺ straty ciepğa naleŨy w takim samym okresie zebraĺ dane z 
wytwarzania i sprzedaŨy ciepğa. Oznacza to, Ũe wartoŜĺ Ăsprzedanego ciepğaò musi byĺ 
pobierana od wszystkich klientów w tym samym czasie. 

PoniewaŨ Ŝrodki modernizacyjne mogŃ uwzglňdniaĺ przejŜcie na energie odnawialne, ocena 
istniejŃcej infrastruktury wytwarzania ciepğa powinna r·wnieŨ zawieraĺ szczeg·ğy dotyczŃce 
udziağu energii ze Ŧr·değ odnawialnych i zwiŃzanych z niŃ skutk·w. Zapotrzebowanie na 
energiň pierwotnŃ pokazuje wartoŜĺ zuŨytej energii pierwotnej. W por·wnaniu z iloŜciŃ 
generowanego ciepğa jest to istotny czynnik do dyskusji na temat ekologicznoŜci systemu. Im 
mniejsza wartoŜĺ, tym bardziej przyjazny dla Ŝrodowiska jest system. Ale w tym przypadku 
naleŨy wziŃĺ pod uwagň pojemnoŜĺ systemu. UŨycie wsp·ğczynnika energii pierwotnej uğatwia 
por·wnanie system·w o r·Ũnych pojemnoŜciach. Podobnie jak zapotrzebowanie na energiň 
pierwotnŃ, emisje gaz·w cieplarnianych sŃ wskaŦnikami przyjaznoŜci dla Ŝrodowiska. 
Wszystkie gazy cieplarniane moŨna przeksztağciĺ w ekwiwalenty CO2 i skumulowaĺ, aby 
umoŨliwiĺ por·wnanie. Ponadto podaŨ paliwa ilustruje zaleŨnoŜĺ lub niezaleŨnoŜĺ od innych 
krajów.  

5.3.2 Integracja ciepğa sğonecznego  

Kolektory sğoneczne sŃ powszechnie stosowane do przygotowywania ciepğej wody uŨytkowej 
i do wspierania systemów grzewczych, np. w indywidualnych systemach grzewczych w 
niemieckich gospodarstwach domowych. Technologia ta jest dobrze rozwiniňta i 
charakteryzuje siň wysokimi standardami. Nawet w klimatycznie chğodniejszych regionach 
kolektory sğoneczne znajdujŃ swoje zastosowanie. W Europie systemy kolektorów 
sğonecznych zostağy pomyŜlnie wdroŨone juŨ w ponad 200 sieciach ciepğowniczych o 
minimalnej mocy 700kW. Kr·tki przeglŃd techniczny kolektor·w sğonecznych dla mağych sieci 
ciepğowniczych dostarcza Rutz i in. (2017). 

Sğoneczne instalacje ciepğownicze (SDH) skğadajŃ siň z duŨych p·l kolektor·w sğonecznych 
zasilajŃcych w wytwarzane ze sğoŒca ciepğo sieĺ ciepğowniczŃ. Pola kolektor·w sğonecznych 
sŃ montowane na ziemi lub na dachach. Dla obecnie zainstalowanych najwiňkszych system·w 
moce produkcyjne wynoszŃ do 100MWth. Typowe udziağy Ŧr·değ solarnych wynoszŃ do 20% 
cağkowitego zapotrzebowania na ciepğo i pozwalajŃc na peğne pokrycia letniego 
zapotrzebowania sieci ciepğowniczej. Dziňki duŨym zasobnikom ciepğa, wykorzystywanym 
r·wnieŨ do optymalizacji elektrociepğowni i zasilania w ciepğo, moŨna osiŃgnŃĺ udziağy energii 
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sğonecznej nawet do 50%. Obecnie konkurencyjne ceny ciepğa poniŨej 50ú/MWh osiŃgane sŃ 
dziňki efektom skalowania i zoptymalizowanym systemom. 

Solarne instalacje ciepğownicze znajdujŃ zastosowanie w szerokiej gamie koncepcji i w bardzo 
r·Ũnych warunkach brzegowych. Gğ·wne r·Ũnice to:  

¶ Koncepcja integracji sğonecznej energii cieplnej w ciepğownictwie: integracja 
scentralizowana lub zdecentralizowana (Rysunek 32) 

¶ Rodzaj i wielkoŜĺ sieci ciepğowniczych, w kt·rych sŃ zintegrowane: wahajŃ siň od 
mağych dzielnic mieszkalnych lub wiosek po duŨe miasta jako obszary zaopatrzenia 

 

 

 

Rysunek 32: Koncepcja integracji sğonecznej energii cieplnej w ciepğownictwie: w centralnych 
systemach sğonecznych instalacji ciepğowniczych, kolektory dostarczajŃ ciepğo do 
centralnej jednostki dystrybucji ciepğa (po lewej), w zdecentralizowanych systemach  (po 
prawej) kolektory sğoneczne sŃ umieszczane w odpowiednich miejscach i podğŃczane 
bezpoŜrednio do sieci ciepğowniczej (ťr·dğa: Solites) 

 

Ogrzewanie sğoneczne dla dzielnic mieszkalnych  

Lokalny system sğonecznych instalacji ciepğowniczych jest dobrym rozwiŃzaniem na potrzeby 
ogrzewania odnowionych budynków lub nowych dzielnic miejskich. Zwykle, energia sğoneczna 
wynosi do 20% cağkowitego zapotrzebowania na ciepğo, chociaŨ wprowadzenie sezonowej 
akumulacji moŨe zwiňkszyĺ udziağ energii sğonecznej nawet do 50%. Przykğadem lokalnego 
systemu solarnego wsp·ğpracujŃcego z system ogrzewania biomasŃ z 680m² zintegrowanych 
z dachem kolektor·w sğonecznych jest dzielnica mieszkaniowa Vallda Heberg w Szwecji. 
System zostağ zainstalowany w 2013 roku. 



  
 

63 

 

Rysunek 33: System sğonecznych instalacji ciepğowniczych w dzielnicy mieszkalnej Vallda Heberg, 
Szwecja (Ŧr·dğo: Jan-Olof Dalenbäck) 

 

Ogrzewanie sğoneczne dla spoğecznoŜci wiejskich  

Ogrzewanie to moŨe idealnie zapewniĺ ciepğo mağym wioskom i spoğecznoŜciom. Systemy te 
dostarczajŃce ciepğo do miast i spoğecznoŜci na wsi umoŨliwiajŃ szybkie i kompleksowe 
przejŜcie na lokalne zasoby odnawialne. W Büsingen w Niemczech system kolektorów o 
powierzchni 1090m² zapewnia cağe obciŃŨenie cieplne dla 100 budynk·w latem, zapobiegajŃc 
nieekonomicznej eksploatacji kotğa na biomasň. Ta sieĺ ciepğownicza dziağa od 2013 roku.  

  

 Rysunek 34: Ciepğownia z kolektorami sğonecznymi w miejscowoŜci B¿singen, Niemcy (ťr·dğa: po 
lewej: Solites; po prawej: D. Rutz) 

 

Ogrzewanie sğoneczne dla obszar·w miejskich i miast 

DuŨe miejskie sieci ciepğownicze zazwyczaj dostarczajŃ energiň cieplnŃ z poğŃczonych 
system·w grzewczych i energetycznych, ciepğowni lub ciepğa odpadowego z przemysğu. Pod 
warunkiem, Ũe dostňpna jest wystarczajŃca powierzchnia, integracja ogrzewania sğonecznego 
jest jednŃ z moŨliwoŜci zwiňkszenia udziağu energii odnawialnej w wiňkszych systemach 
ciepğowniczych. Na przykğad w Grazu ponad 16 500 mĮ kolektor·w sğonecznych doprowadza 
ciepğo do miejskiej sieci i podsystemów w kilku lokalizacjach. 
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Rysunek 35: Pole kolektorów sğonecznych w mieŜcie Graz w Austrii, kt·re zasila sieĺ ciepğownicza Graz 
(ťr·dğa: lewe: SOLID; prawe: D. Rutz)) 

 

Inteligentne ogrzewanie miejskie 

DuŨe elektrownie sğoneczne moŨna r·wnieŨ ğŃczyĺ z innymi technologiami do produkcji ciepğa 
i energii. Dania ma kilka inteligentnych zakğad·w ciepğowniczych. Jeden z nich zostağ 
zainstalowany w Gram i wyposaŨony jest w 44 800 mĮ kolektor·w sğonecznych, pompň ciepğa, 
opalane gazem jednostki kogeneracyjne, kocioğ elektrodowy i zapasowe kotğy na paliwa 
kopalne. Magazyn energii cieplnej zakğadu o pojemnoŜci 122 000 mį pozwala na elastycznoŜĺ 
w wykorzystaniu takich technologii wytwarzania energii w celu zr·wnowaŨenia wahaŒ cen 
energii. 

 

  

Rysunek 36: Pole kolektor·w sğonecznych w Gram w Danii, z sezonowym magazynowaniem energii 
cieplnej (ťr·dğa: po lewej: Gram Fjernwªrme, po prawej: D. Rutz) pit thermal energy 

 

Og·lnie rzecz biorŃc, wykorzystanie sğonecznej energii cieplnej jest moŨliwe w wielu 
miejscach. Im bardziej na poğudnie Europy, tym wyŨsze jest napromieniowanie, a zatem 
moŨna wykorzystaĺ wyŨsze moce energetyczne. Jednak w przypadku sğonecznej energii 
cieplnej dostňpnoŜĺ grunt·w jest kwestiŃ kluczowŃ. Z zasady na jednym hektarze ziemi 
kolektory sğoneczne mogŃ dostarczaĺ do 2GWh ciepğa rocznie. Jest to najbardziej skuteczny 
spos·b na generowanie ciepğa ze Ŧr·değ odnawialnych w kategoriach wymaganych gruntów, 
przykğadowo uprawa roŜlin energetycznych wymaga wiňcej ziemi, aby zapewniĺ takŃ samŃ 
iloŜĺ energii. Jednak znalezienie i zagospodarowanie teren·w dla duŨych elektrowni 
sğonecznych, kt·re mogŃ byĺ ŜciŜle powiŃzane z systemem ciepğowniczym, pozostajŃ 
gğ·wnym wyzwaniem dla projektantów, poniewaŨ konkurencja jest wysoka, zwğaszcza w 
rejonach miejskich. Aby sprostaĺ temu wyzwaniu, w przypadku duŨych projekt·w sğonecznych 
instalacji ciepğowniczych powinno podjŃĺ siň nastňpujŃce kroki: 
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¶ Analiza moŨliwych obszar·w dotyczŃcych aspekt·w politycznych i prawnych 

¶ AngaŨowanie wszystkich zainteresowanych stron, w tym polityk·w i lokalnych 
obywateli  

¶ RozwaŨenie og·lnej koncepcji ekologicznej obszaru dla pola z kolektorami  

Kolejnym wyzwaniem dla sğonecznych instalacji ciepğowniczych jest sezonowoŜĺ i wahania 
pogodowe zwiŃzane z gromadzeniem ciepğa sğonecznego. Wiňcej ciepğa moŨna zebraĺ latem, 
gdy napromieniowanie jest wysokie, natomiast zimŃ, w sezonie o najwiňkszym 
zapotrzebowaniu na ciepğo, promieniowanie jest niŨsze. Ponadto codzienna zmiana 
napromieniowania musi byĺ zr·wnowaŨona. Wyzwanie to technicznie rozwiŃzuje siň poprzez 
integracjň r·Ũnych magazyn·w, co wyjaŜniono w rozdziale 5.3.7. 

W zaleŨnoŜci od og·lnej koncepcji ciepğownictwa, integracja ogrzewania sğonecznego wymaga 
ponadto starannego rozwaŨenia poziomów temperatury zasilania i powrotu. Ogólnie rzecz 
biorŃc, im niŨszy jest poziom temperatury ciepğowniczej, tym bardziej efektywne moŨe byĺ 
bezpoŜrednie zintegrowanie ciepğa sğonecznego z systemem. Rysunek 37 pokazuje tň 
zaleŨnoŜĺ w niemieckich warunkach pogodowych, przy r·Ũnych typach kolektor·w i przy 
r·Ũnych temperaturach pracy sieci ciepğowniczej.  

 

 

Rysunek 37: Specyficzna wydajnoŜĺ ciepğa sğonecznego na powierzchniň kolektora w porównaniu z 
temperaturami sieci ciepğowniczych i typami kolektor·w (dane pogodowe dla 
poğudniowych Niemiec) (ťr·dğo: Solites)  

 

Integracja instalacji solarnej musi byĺ dobrze zaprojektowana, aby kolektory sğoneczne mogğy 
ogrzewaĺ niskie temperatury powrotu sieci ciepğowniczej. WiňkszoŜĺ elektrowni sğonecznych, 
kt·re sŃ zintegrowane z sieciami ogrzewania sğonecznego, jest centralnie poğŃczona z 
gğ·wnym Ŧr·dğem ciepğa. W tym przypadku elektrownia sğoneczna moŨe byĺ zintegrowana 
równolegle lub szeregowo, jak pokazano na Rysunek 38 i Rysunek 39, w zaleŨnoŜci od 
uzupeğniajŃcych Ŧr·değ ciepğa.  

Zdecentralizowana integracja sğonecznych instalacji ciepğowniczych moŨe byĺ wygodna w 
przypadku kilku mniejszych rozproszonych p·l kolektorowych zasilajŃcych wiňksze systemy 
ciepğownicze. W takim przypadku moŨna zrealizowaĺ bezpoŜrednie podğŃczenie do sieci (bez 
przechowywania ciepğa). W tym celu zostağy opracowane odpowiednie stacje umoŨliwiajŃce 
dostawy ciepğa o stağej temperaturze, nawet w sytuacjach, gdy promieniowanie sğoneczne jest 
silnie fluktuujŃce.  
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Rysunek 38:  PoğŃczenie szeregowych kolektor·w sğonecznych z sieciŃ ciepğownicza i chğodzŃcŃ za 
pomocŃ czujnika temperatury poza magazynem solarnym (Ŧr·dğo: SOLITES) 

 

 

 

Rysunek 39: PodğŃczenie kolektor·w sğonecznych r·wnolegle do sieci ciepğowniczej i chğodzŃcej w celu 
zwiňkszenia przepğywu zwrotnego sieci ciepğowniczej (ťr·dğo: SOLITES) 
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Rysunek 40: Trzy koncepcje zdecentralizowanego podğŃczenia energii sğonecznej w systemy 
ciepğownicze z pompŃ (g·rny rzŃd) lub z regulowanymi zaworami (dolny rzŃd) (Ŧr·dğo: 
SOLITES) 

 

5.3.3 Integracja ciepğa z biomasy 

Biomasa to materia organiczna tworzona przez bytowanie (ludzi i zwierzňta oraz ich odchody, 
materiağ roŜlinny) lub niedawno ŨyjŃce organizmy. Gdy wykorzystuje siň biomasň obejmuje 
ona r·wnieŨ produkty wt·rne, takie jak bioodpady, papier, produkty z drewna itp. Pierwotna 
materia organiczna jest wytwarzana przez fotosyntezň roŜlin, kt·re pobierajŃ CO2 z atmosfery, 
wody i energiň ze Ŝwiatğa sğonecznego, oraz budujŃ zwiŃzki oparte na wňglu. Te zwiŃzki wňgla 
zawierajŃ zmagazynowanŃ energiň sğonecznŃ, kt·ra moŨe zostaĺ uwolniona przez spalanie. 
Wiňcej informacji na temat wykorzystania biomasy w mağych moduğowych odnawialnych 
sieciach ogrzewania i chğodzenia dostňpnych jest w podrňczniku CoolHeating (Rutz et al. 
2017).  

Biomasa jest obecnie zdecydowanie najwiňkszym odnawialnym Ŧr·dğem energii w Unii 
Europejskiej. W 2012r. biomasa i odpady stanowiğy okoğo dw·ch trzecich cağego zuŨycia 
energii odnawialnej w UE. Aby skutecznie ograniczaĺ emisjň gaz·w cieplarnianych, biomasa 
musi byĺ produkowana w spos·b zr·wnowaŨony. Produkcja jej obejmuje ğaŒcuch dziağaŒ, od 
uprawy surowca po koŒcowŃ konwersjň energii. KaŨdy krok po drodze moŨe stwarzaĺ r·Ũne 
wyzwania zwiŃzane ze zr·wnowaŨonym rozwojem, kt·rymi naleŨy zarzŃdzaĺ. (EC, 2019).  

Komisja Europejska wydağa niewiŃŨŃce zalecenia w sprawie kryteri·w zr·wnowaŨonego 
rozwoju dla biomasy (EC, 2019). Zalecenia te majŃ zastosowanie do instalacji 
energetycznych o mocy cieplnej lub elektrycznej co najmniej 1 MW. Oto one: 

¶ zabraniajŃ wykorzystywania biomasy z gruntów przeksztağconych z las·w i innych 
obszarów o wysokiej zawartoŜci wňgla, a takŨe obszar·w o duŨej bior·ŨnorodnoŜci  

¶ zadbaĺ o to, aby biopaliwa emitowağy co najmniej 35% mniej gaz·w cieplarnianych w 
trakcie ich cyklu Ũycia (uprawa, przetwarzanie, transport itp.) w porównaniu z paliwami 
kopalnymi. W przypadku nowych instalacji wartoŜĺ ta wzrasta do 50% w 2017 r. i 60% 
w 2018r.  

¶ faworyzowaĺ krajowe systemy wsparcia dla biopaliw dla wysoce wydajnych instalacji  

¶ zachňcaĺ do monitorowania pochodzenia cağej biomasy zuŨywanej w UE w celu 
zapewnienia ich zr·wnowaŨonego rozwoju. 
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W przypadku systemów ciepğowniczych wykorzystanie biomasy jest na og·ğ bardzo 
interesujŃce, poniewaŨ dostňpnych jest wiele r·Ũnych opcji integracji biomasy w istniejŃcych 
systemach. JeŜli chodzi o inne technologie odnawialnych Ŧr·değ energii, wybór technologii 
biomasy do modernizacji zaleŨy od aktualnego stanu systemu, warunk·w ramowych i cel·w.  

Biomasa charakteryzuje siň wieloma r·Ũnymi Ŧr·dğami surowc·w, technologiami i 
zastosowaniami. UmoŨliwia to integracjň biomasy w wielu systemach ciepğowniczych, w 
zaleŨnoŜci od potrzeb danego systemu. W przypadku wiňkszych system·w ciepğowniczych 
moŨna wykorzystaĺ nastňpujŃcŃ biomasň: odpady drewna wielkogabarytowego (meble, z 
r·Ũnych konstrukcji, malowane drewno itp.), pyğ drzewny, wi·ry drzewne z las·w (pozostağoŜci, 
drewno energetyczne), wióry drzewne z zagajników o krótkiej rotacji2, pelety przemysğowe 
(pelety drzewne, granulki biomasy mieszanej), biomasa toryfikowana, biometan (z fermentacji 
beztlenowej bioodpadów) i olej pirolityczny. Kluczowym wyzwaniem dla wykorzystania 
biomasy, zwğaszcza dla wiňkszych i scentralizowanych zakğad·w, jest logistyka biomasy. 
Dlatego teŨ nowe podejŜcia, takie jak stosowanie poŜrednich noŜnik·w bioenergii (biomasa 
biomedyczna, biometan, pelety, biometan) sŃ bardzo interesujŃce, poniewaŨ zmniejszajŃ 
problemy logistyczne. 

 

  

  

Rysunek 41: Typowe rodzaje surowca biomasy do stosowania w ciepğownictwie: wióry drzewne, pelety, 
granulki, olej pirolityczny (od lewej g·rnej do prawej dolnej) (ťr·dğa: D. Rutz) 

 

ChociaŨ biomasa jest odnawialnym i waŨnym Ŧr·dğem energii, w przyszğych systemach 
ciepğowniczych naleŨy r·wnieŨ uwzglňdniĺ inne technologie odnawialnej energii w celu 
zmniejszenia iloŜci udziağu biomasy. Jest to waŨne ze wzglňdu na rosnŃcŃ konkurencjň o 
biomasň w zakresie energii, ŨywnoŜci, pasz i innych produkt·w, co jest zwiŃzane ze 
zwiňkszonŃ konkurencjŃ w zakresie uŨytkowania grunt·w. 

                                                
2 Wiňcej informacji moŨna znaleŦĺ Rutz i in. (2015) ĂSustainable Short Rotation Coppice - A Handbookò 
na https://www.srcplus.eu/images/Handbook_SRCplus.pdf 
 

https://www.srcplus.eu/images/Handbook_SRCplus.pdf
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Stosowane sŃ dwa bardzo r·Ũne podejŜcia do modernizacji system·w ciepğowniczych z 
biomasŃ, a mianowicie instalacja nowych kotğ·w opalanych biomasŃ i elektrociepğowni lub 
zastŃpienie instalacji paliw kopalnych instalacjami na biomasň.  

W pierwszym podejŜciu, instalacja nowych kotğ·w opalanych biomasŃ lub jednostek 
elektrociepğowniczych. System wytwarzania ciepğa pozwala na maksymalnŃ elastycznoŜĺ w 
doborze odpowiednich technologii, poniewaŨ stanowi cağkowicie nowŃ instalacjň. Nowe 
instalacje sŃ idealnie zlokalizowane w pobliŨu odbiornik·w ciepğa, aby zminimalizowaĺ iloŜĺ 
rurociŃgów. MoŨe teŨ mieĺ sens instalowanie kilku urzŃdzeŒ w r·Ũnych miejscach. W 
wiňkszoŜci przypadk·w wybrana technologia bňdzie skğadaĺ siň z jednego lub kilku 
mniejszych kotğ·w na wióry drzewne lub elektrociepğowni na wióry drzewne wraz z gazyfikacjŃ, 
cyklem parowym lub technologiami ORC. Z punktu widzenia ochrony Ŝrodowiska, cağkowicie 
nowa instalacja moŨe byĺ najlepszym rozwiŃzaniem. NaleŨy jednak znaleŦĺ nowe lokalizacje 
jednostek, kt·re mogŃ stanowiĺ wyzwanie dla projekt·w bioenergetycznych. Ponadto 
poczŃtkowy koszt inwestycji moŨe byĺ wyŨszy niŨ w przypadku zastŃpienia instalacji paliw 
kopalnych instalacjami na biomasň. 

W drugim podejŜciu status duŨej scentralizowanej elektrowni pozostaje taki sam, a biomasa 
jest wykorzystywana albo jako cağkowite zastŃpienie oryginalnego paliwa, albo na zasadzie 
wsp·ğspalania. Ostatecznym celem jest cağkowite zastŃpienie system·w energii kopalnej 
biomasŃ lub innymi energiami odnawialnymi. Jednak, niekt·re firmy mogŃ zdecydowaĺ siň na 
wsp·ğspalanie jako rozwiŃzanie poŜrednie, aby osiŃgnŃĺ ten cel.  

Wsp·ğspalanie to spalanie oryginalnego paliwa z biomasŃ w tym samym czasie i w tym samym 
miejscu (ale niekoniecznie w tej samej instalacji). Wsp·ğspalanie moŨna przeprowadziĺ 
bezpoŜrednio (w tej samej komorze spalania), poŜrednio (po obr·bce wstňpnej) lub r·wnolegle 
(oddzielne spalanie).  

BezpoŜrednie wsp·ğspalanie biomasy jest stosunkowo proste i opğacalne, ale jest bardziej 
wraŨliwe na zmiany jakoŜci paliwa i niejednorodnoŜci. Problemy techniczne mogŃ ograniczaĺ 
udziağ spalania biomasy. Zwykle moŨe wzrosnŃĺ iloŜĺ osadzajŃcego siň popioğu, 
zanieczyszczenia, ŨuŨlowanie i korozja. MoŨe to prowadziĺ do skrócenia ŨywotnoŜci 
urzŃdzeŒ, kt·re sŃ w bezpoŜrednim kontakcie z gazami spalinowymi, takimi jak 
przegrzewacze, wymienniki ciepğa, selektywna redukcja katalityczna (SCR) itp. Systemy 
bezpoŜredniego wsp·ğspalania obejmujŃ r·Ũne rozwiŃzania technologiczne: 

¶ Wspólny przemiağ: mieszanie wňgla i biomasy, ğŃczny przemiağ w oryginalnym 
systemie i wtryskiwanie przez palniki wňglowe lub system podawania.  

¶ Wspólne zasilanie: oddzielny przemiağ wňgla i biomasy, oraz wğŃczenie zmielonej 
biomasy do gğ·wnego zasilania. 

¶ Palnik poğŃczony: kombinowany: biomasa i wňgiel sŃ mielone oddzielnie i 
transportowane do palnika, gdzie wňgiel wykorzystuje oryginalne porty, a biomasa 
wykorzystuje nowe porty lub nieuŨywane kanağy. W tym przypadku, chociaŨ podawanie 
nie wiŃŨe siň z fizycznym mieszaniem paliwa, etapy spalania odbywajŃ siň 
jednoczeŜnie i majŃ podobnŃ aerodynamikň do oryginalnego projektu. 

¶ Nowe palniki: paliwa sŃ wsp·ğspalane przy uŨyciu niezaleŨnych linii dostarczania. 
Wňgiel jest podawany przez oryginalny system wtrysku, podczas gdy biomasa jest 
transportowana do specjalnych dedykowanych palników lub portów wlotowych 
przenikajŃcych do komory spalania. Nowe palniki (systemy wtryskowe) mogŃ zastŃpiĺ 
dawne palniki wňglowe lub mogŃ byĺ zainstalowane w nowych pozycjach w komorze 
spalania. Opcja ta moŨe obejmowaĺ zastosowanie r·Ũnych system·w spalania.  

Gğ·wnymi systemami poŜredniego wsp·ğspalania sŃ:  

¶ Oddzielne spalanie: spalanie biomasy w oddzielnym kotle lub systemie i wprowadzenie 
gaz·w spalinowych za sekcjŃ promiennikowŃ pierwotnego kotğa. 
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¶ PoğŃczona instalacja: oddzielne spalanie w nowym kotle specjalnie zaprojektowanym i 
zbudowanym do opalania biomasŃ. Oryginalny i nowy system ğŃczŃ obiegi pğynu 
grzewczego. Gazy spalinowe nie sŃ mieszane, a spaliny muszŃ byĺ traktowane 
oddzielnie. 

¶ Systemy zgazowania: biomasa jest przeksztağcana w gaz (o wartoŜci opağowej) za 
pomocŃ generatora gazu. Powstağy gaz syntezowy jest albo bezpoŜrednio, albo z 
poprzedniŃ obr·bkŃ, wtryskiwany do oryginalnej komory spalania lub kotğa poprzez 
nowe dedykowane kanağy. 

¶ Piroliza: biomasa jest przeksztağcana w mieszaninň gazu, bioolej·w i zwňglona za 
pomocŃ pirolizy. Frakcje mogŃ byĺ rozdzielane i wprowadzane do kotğa w r·Ũnych 
miejscach. 

W elektrowni lub elektrociepğowni czňsto uŨywane sŃ r·Ũne kotğy. Pozwala to na bardziej 
elastyczne dziağanie cağego Ăzakğaduò i zmniejsza ryzyko (np. awarii, czňstych napraw). JeŜli 
stosuje siň kilka jednostek elektrociepğowniczych lub kotğ·w, biomasň moŨna wsp·ğspalaĺ 
r·Ũnymi Ŝrodkami w r·Ũnych jednostkach, zwanych r·wnieŨ wsp·ğspalaniem r·wnolegğym. 

PodsumowujŃc, zaletŃ bezpoŜredniego wsp·ğspalania jest niski CAPEX, ale moŨna stosowaĺ 
tylko niewielki procent biomasy (mniej niŨ 20%). ZaletŃ poŜredniego wsp·ğspalania jest to, Ũe 
moŨna wykorzystaĺ wyŨsze udziağy biomasy (do 50%) podczas, gdy CAPEX moŨe byĺ 
wyŨszy. R·wnolegğe wsp·ğspalanie jest najbardziej elastycznym rozwiŃzaniem podczas pracy.  

Przemysğ wňglowy ma juŨ duŨe doŜwiadczenie we wsp·ğspalaniu biomasy, ze wzglňdu na 
stosunkowo niskie wymagania w zakresie nakğad·w inwestycyjnych, skalowalne rozwiŃzania 
i wiele opcji wsp·ğspalania. IEA Bioenergy Task 32 prowadzi bazň danych zawierajŃcŃ 150 
inicjatyw wsp·ğspalania. Istotnym przykğadem jest elektrownia Drax - jedna z najwiňkszych w 
Europie - w wiňkszoŜci opalana biomasŃ. Jednak w przyszğoŜci oczekuje siň, Ũe zostanŃ 
wprowadzone bardziej kompletne modernizacje (peğna konwersja).  

 

    

Rysunek 42:  Elektrociepğownia w Salcininkai na Litwie, w kt·rej kocioğ na biomasň (5 MWth) zastŃpiğ 
jednŃ z trzech jednostek kogeneracyjnych na gaz ziemny. Pozostağe dwie gazowe 
jednostki kogeneracyjne majŃ moc 3,5 MWth i 6 MWth (ťr·dğa: D. Rutz) 
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Rysunek 43:  Elektrociepğownia Ena Energie w Enkºping wykorzystujŃca wi·ry drzewne z odpad·w 
drzewnych (po prawej) i zagajniki o kr·tkiej rotacji (ťr·dğa: D. Rutz) 

 

   

Rysunek 44: Elektrociepğownia opalana wiórami drzewnymi i turbina parowa Stadtwerke Augsburg 
Energie GmbH w Niemczech (wydajnoŜĺ: 80 000 t/wióry drzewne; 7,8 MWel; 15 MWth) 
(Ŧr·dğa: D.Rutz) 

 

5.3.4 Integracja ciepğa geotermalnego 

Energia geotermalna to energia zmagazynowana w postaci ciepğa pod powierzchniŃ ziemi. W 
zaleŨnoŜci od gğňbokoŜci energia geotermalna moŨe byĺ podzielona na dwa sektory, pğytkŃ 
energiň geotermalnŃ i gğňbokŃ energiň geotermalnŃ. Najbardziej powszechne systemy 
uŨytkowania dla pğytkiej i gğňbokiej energii sŃ pokazane w na Rysunek 45. 

Pğytka energia geotermalna opisuje wykorzystanie ciepğa geotermalnego do gğňbokoŜci 
okoğo 400m przez studnie, kolektory i sondy geotermalne. Energia ta moŨe byĺ 
wykorzystywana do ogrzewania budynk·w, jak r·wnieŨ do chğodzenia za pomocŃ 
niskotemperaturowej sieci ciepğowniczej i potencjalnie odwracalnego systemu pompy ciepğa. 

Gğňboka energia geotermalna odnosi siň do termicznego wykorzystania podziemnej energii 
z gğňbokoŜci 400m i gğňbszej. Energia ta moŨe byĺ wykorzystywana w systemach otwartych 
(dublety petrotermalne i hydrotermalne), jak r·wnieŨ w systemach zamkniňtych (gğňbokie 
sondy geotermalne). Gğňbokie sondy geotermalne majŃ tň zaletň polegajŃcŃ na niezaleŨnoŜci 
od lokalizacji bez ryzyka eksploracji, ale zazwyczaj sŃ one opğacalne tylko wtedy, gdy odwiert 
juŨ istnieje. DecydujŃcŃ zaletŃ system·w otwartych jest znacznie wyŨsza wydajnoŜĺ cieplna 
(moc cieplna okoğo 1 do ponad 50 MWth) w porównaniu z systemami zamkniňtymi (maks. 
kilkaset kWth). Ze wzglňdu na duŨe zapotrzebowanie na energiň otwarte systemy geotermalne 
sŃ dobrze dostosowane do system·w ciepğowniczych. W przypadku systemów otwartych 
energia cieplna jest dostarczana albo przez produkcjň juŨ istniejŃcej gğňboko wody termalnej 
(systemy hydrotermalne), albo przez sztucznie wytworzone wymienniki ciepğa w suchej 
gorŃcej skale (systemy petrotermalne). Woda termalna jest pompowana na powierzchniň 
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przez studniň produkcyjnŃ, gdzie czňŜĺ jej energii cieplnej jest wydobywana przez wymiennik 
ciepğa. Po odzyskaniu ciepğa woda termalna jest zwykle pompowana z powrotem do gruntu 
przez studniň wtryskowŃ. Gğ·wnie te dublety geotermalne sŃ wiercone w odchyleniu od 
jednego miejsca wiercenia. Typowe gğňbokoŜci odwiert·w mieszczŃ siň w zakresie od 2000 
do 4000m. W zaleŨnoŜci od systemu geotermalnego (geologia, hydrologia i aspekty 
operacyjne) moŨna zastosowaĺ kombinacjň kilku studni produkcyjnych i/lub studni 
wtryskowych. 

Oprócz celów grzewczych w sieciach ciepğowniczych, gğňboka energia geotermalna moŨe byĺ 
r·wnieŨ wykorzystywana do wytwarzania energii elektrycznej. Elektrownie geotermalne 
wymagajŃ minimalnej temperatury Ŧr·dğa ciepğa okoğo 100ÁC, a takŨe wystarczajŃcych 
przepğyw·w wody termalnej. Jednak wydajnoŜĺ procesu wytwarzania energii wynosi tylko 
okoğo 10% dla tych niskich temperatur Ŧr·dğa ciepğa. 

 

 

 

Rysunek 45: R·Ũne rodzaje zuŨycia energii geotermalnej (na podstawie: Bayerisches Landesamt f¿r 
Umwelt, 2016 

 

Potencjağ geotermalny silnie zaleŨy od lokalnej geologii i hydrogeologii. W zwiŃzku z tym na 
obszary o najwyŨszym potencjale geotermalnym majŃ wpğyw warunki geologiczne Europy 
(Rysunek 46). Wysokie zasoby entalpii sŃ zwiŃzane z aktywnymi obszarami wulkanicznymi, 
takimi jak Islandia, Turcja i Wğochy. Systemy Ŝredniej entalpii, zwiŃzane z 
wysokotemperaturowymi termicznymi wodami gruntowymi w basenach sedymentacyjnych, 
wystňpujŃ w r·Ũnych warunkach geologicznych, np. basen Molasse w p·ğnocnej czňŜci Alp. 
Geotermalne systemy ciepğownicze budowano gğ·wnie w regionach o korzystnych warunkach 
geotermalnych i zasobach o wysokiej temperaturze. 

Interaktywna mapa GeoDH3 zawiera przeglŃd oceny zasob·w geotermalnych i podkreŜla 
obszary, w kt·rych istnieje potencjağ ciepğownictwa geotermalnego. Na podstawie informacji 
dotyczŃcych danych geologicznych, juŨ dziağajŃcych system·w ciepğowniczych i 

                                                
3 https://map.mbfsz.gov.hu/geo_DH/ 

https://map.mbfsz.gov.hu/geo_DH/
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zapotrzebowania na ciepğo, pokazuje potencjağ w 14 krajach europejskich (Wğochy, Francja, 
Niemcy, Holandia, Irlandia, Wielka Brytania, Sğowacja, Sğowenia, Czechy, Rumunia, Buğgaria, 
Polska, Dania i Wňgry) (GeoDH, 2014).  

Zastosowanie gğňbokiej energii geotermalnej w systemach ciepğowniczych wymaga 
zbieŨnoŜci wysokiego potencjağu geotermalnego i duŨego zapotrzebowania na ciepğo. 

W 2017 roku energia geotermalna stanowiğa moc 4,9MWth, a ğŃczna roczna produkcja ciepğa 
11,7GWhth w cağej Europie. średnia roczna stopa wzrostu w ostatnich latach wynosiğa okoğo 
10%. Do koŒca 2017r. liczba dziağajŃcych zakğad·w wynosiğa 294 (Rysunek 47).  

 

 

Rysunek 46: Uproszczony przeglŃd potencjağu geotermalnego w Europie (Ŧr·dğo: EGEC, 2014) 
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Rysunek 47: Liczba elektrowni geotermalnych w eksploatacji i objňtych rozszerzeniem/ rozwojem/ 
badaniem wedğug kraju europejskiego (Ŧr·dğo: EGEC, 2018) 

Zakres temperatur gğňbokich zasob·w geotermalnych jest bardzo szeroki. Systemy o 
wysokiej entalpii mogŃ osiŃgnŃĺ temperatury szczytowe >180ÁC (Arn·rsson, 1995). Tak wiňc 
wydaje siň moŨliwe zasilenie nawet sieci ciepğowniczych drugiej generacji za pomocŃ tych 
Ŧr·değ, a przynajmniej wykorzystanie ich do podniesienia temperatury powrotu sieci (Sandrock 
i in., 2019). 

JeŜli jest to wymagane, ze wzglňdu na niewystarczajŃce temperatury zbiornika lub wysokie 
temperatury wlotowe sieci grzewczej, temperaturň moŨna podnieŜĺ do wymaganego poziomu 
temperatury za pomocŃ pomp ciepğa.  

Gğňboko otwarte systemy geotermalne to systemy ogrzewania o zerowej emisji, kt·re bardzo 
dobrze nadajŃ siň do zastosowaŒ przy obciŃŨeniu podstawowym w systemach 
ciepğowniczych. Aby skutecznie zrealizowaĺ taki system, naleŨy zwr·ciĺ uwagň na pewne 
szczególne aspekty. 

JeŜli sieĺ ciepğownicza jest juŨ dostňpna, gğ·wny koszt inwestycyjny gğňbokiego systemu 
geotermalnego jest spowodowany wierceniami. PoniewaŨ istnieje wiele zagroŨeŒ podczas 
prac wiertniczych, a takŨe ryzyko niewystarczajŃcych przepğywów lub temperatur zasobów 
geotermalnych, zaleca siň zawarcie ubezpieczenia od ryzyka geotermalnego. 

Najczňstsze problemy techniczne w wykorzystaniu ciepğa geotermalnego zwiŃzane sŃ z 
chemiŃ pğyn·w geotermalnych, kt·re czasami zawierajŃ znaczne stňŨenia minerağ·w i gaz·w, 
kt·re mogŃ powodowaĺ tworzenie siň kamienia, oraz korozjň w studniach i instalacjach 
powierzchniowych, przez które przepğywajŃ te pğyny (Gunnlaugsson i in., 2014). Aby zapobiec 
takim problemom, naleŨy podjŃĺ odpowiednie Ŝrodki, takie jak dob·r odpowiednich materiağ·w 
i komponentów. Bardzo waŨnym elementem jest elektryczna pompa gğňbinowa, kt·ra jest 
uŨywana w studniach. 

5.3.5 Integracja nadmiaru ciepğa 

Zgodnie z analizŃ projektu STRATEGO4 finansowanego przez UE, 2 943 PJ nadmiaru ciepğa 
(z wyğŃczeniem ciepğa z wytwarzania energii cieplnej) w 2010 r. zostağo uwolnione przez 1 222 
rozpatrywane obiekty w Europie (Persson 2015). To nadmierne ciepğo mogğoby teoretycznie 

                                                
4 http://stratego-project.eu/ 

http://stratego-project.eu/
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dostarczyĺ ponad 30% energii zuŨywanej na ogrzewanie pomieszczeŒ i zapotrzebowanie na 
ciepğŃ wodň w prywatnych gospodarstwach domowych, co odpowiada 9 349 PJ w 2016 r. (KE, 
2018d).  

Nadmiar ciepğa moŨna scharakteryzowaĺ na podstawie poziom·w temperatury, iloŜci energii, 
sektora przemysğu i proces·w, jego wizerunku lub sposobu jego wykorzystania. W tym 
podrňczniku przyjrzymy siň bliŨej tematowi nadmiaru ciepğa przemysğowego i na dw·ch 
przykğadach skupiajŃcych siň na nadwyŨce ciepğa w niskiej temperaturze.  

Zasadniczo nadmiar ciepğa moŨe byĺ wykorzystywany na r·Ũne sposoby, klasyfikowany do 
zastosowaŒ wewnňtrznych w procesie, do uŨytku wewnňtrznego w zakğadzie i do uŨytku 
zewnňtrznego. UŨytkowanie zewnňtrzne moŨe byĺ poza firmŃ, ale nadal w bliskiej odlegğoŜci 
lub w innej lokalizacji, np. w systemie ciepğowniczym. Na tej ostatniej bňdzie siň tutaj 
koncentrowaĺ. 

Istnieje szereg czynnik·w wpğywajŃcych na moŨliwe wykorzystanie nadmiaru ciepğa, kt·re 
naleŨy wziŃĺ pod uwagň (Hirzel i in., 2013):  

- IloŜĺ energii: zaleŨy ona od pojemnoŜci cieplnej medium, kt·re moŨe byĺ uŨyte, oraz 
iloŜci przepğywu, jak r·wnieŨ r·Ũnicy temperatur miňdzy dostarczonŃ energiŃ i 
minimalnŃ wymaganŃ temperaturŃ. 

- Poziom temperatury: im wyŨszy poziom temperatury nadmiaru ciepğa, tym ğatwiej 
moŨna go stosowaĺ w innych, r·Ũnych procesach. JeŜli r·Ũnica temperatur miňdzy 
Ŧr·dğem ciepğa a grzejnikiem jest wiňksza, wymiary wymiennik·w ciepğa moŨna 
zmniejszyĺ. 

- Skğad i rodzaj: (wğaŜciwoŜci gazowe/pğynne/stağe i chemiczne): Do wyboru skğadnik·w 
jak np. wymienniki ciepğa, zawory i rury naleŨy uwzglňdniĺ skğad i rodzaj czynnika, kt·ry 
przenosi nadmiar ciepğa. Korozyjne czňŜci noŜnika mogŃ radykalnie skr·ciĺ ŨywotnoŜĺ 
komponentów. Aby tego uniknŃĺ np. kondensacja cieczy powodujŃcych korozjň moŨe 
wymagaĺ utrzymania minimalnej temperatury Ŧr·dğa ciepğa. W przypadku gazu 
ziemnego minimalnŃ temperaturň okreŜla siň na 120ÁC. Poza tym niekt·re pğyny mogŃ 
nieŜĺ ryzyko osadzania kamienia, co zmniejsza przepğyw, a takŨe wydajnoŜĺ 
wymiennik·w ciepğa i innych komponent·w. 

- RozpoznawalnoŜĺ: Nadmiar ciepğa moŨe byĺ oparty na promieniowaniu lub 
konwekcji, która jest trudniejsza w uŨyciu niŨ w przypadku, gdy energia jest zwiŃzana 
w pğynie. 

- R·wnoczesnoŜĺ: Idealnie jest, gdy nadmiar ciepğa pojawia siň w czasie 
zapotrzebowania na ciepğo. W przeciwnym razie jedynie magazyny ciepğa mogŃ pom·c 
zr·wnowaŨyĺ podaŨ i popyt. 

- Czas trwania: Z jednej strony gňstoŜĺ nadmiaru ciepğa w ciŃgu roku musi byĺ jasna. 
Im bardziej dğugotrwağe, ciŃgğe bňdzie ciepğo, tym szybciej inwestycja siň zamortyzuje. 
Z drugiej strony, w przypadku uŨycia zewnňtrznego na przykğad ciepğownictwa naleŨy 
uzgodniĺ, jak dğugo moŨna zapewniĺ i wykorzystaĺ dostňp ciepğa, oraz w jaki sposób 
naleŨy postňpowaĺ ze zmianami. 

- OdlegğoŜĺ: JeŜli Ŧr·dğo ciepğa i odbiornik sŃ blisko siebie, inwestycje w infrastrukturň i 
straty ciepğa bňdŃ niŨsze. 

Rysunek 48 pokazuje r·Ũne zastosowania nadmiaru ciepğa i jakŃ technologiň moŨna 
wykorzystaĺ do zbierania energii. 
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Rysunek 48: Wykorzystanie nadmiaru ciepğa i odpowiedniego sprzňtu (w oparciu o Hirzel et. al., 2013) 

 

Nadmiar ciepğa przemysğowego 

Nadmiar ciepğa przemysğowego moŨe mieĺ bardzo r·Ũne cechy, odnoszŃc siň do wyŨej 
wyjaŜnionych czynnik·w wpğywajŃcych. ZaletŃ nadmiaru ciepğa przemysğowego jest to, Ũe 
czňsto wystňpuje on w duŨych iloŜciach, a czňŜciowo w wysokich temperaturach.  

W ramach projektu STRATEGO oceniono r·Ũne sektory, aby oszacowaĺ teoretyczny nadmiar 
ciepğa uŨytkowego w Europie, koncentrujŃc siň na sektorach przemysğowych. Analizowane 
sektory to: chemiczny, petrochemiczny, spoŨywczy oraz napojów, rafineryjny i dostaw paliw, 
sektor Ũelaza i stali, metali nieŨelaznych, minerağów niemetalicznych, sektor papierniczy, mas 
celulozowych i druku. 

W ramach tych kategorii dostawy paliwa i rafinerie stanowiŃ 1 059 PJ (36%) nadmiaru ciepğa. 
Wedğug Perssona i in. (2014), wiňkszoŜĺ nadmiaru ciepğa znajduje siň w pobliŨu wiňkszych 
miast, a wiňc blisko obszar·w o duŨym zapotrzebowaniu na ciepğo. 

Rysunek 49 daje przeglŃd zakğad·w i obiekt·w w Europie, kt·re zostağy uwzglňdnione w 
statystykach. Opr·cz og·lnego przeglŃdu moŨna zauwaŨyĺ, Ũe niekt·re gağňzie przemysğu nie 
istniejŃ we wszystkich krajach. 

Dostawa ciepğa

ÅWymienniki 
ciepğa

ÅMagazyny ciepğa

ÅPompy ciepğa

Dostawa 
chğodu

ÅAdsorpcyjna 
pompa ciepğa

ÅAbsorpcyjna 
pompa ciepğa

Dostawa energii 
elektrycznej (z 
poŜrednim 
stopniem 

mechanicznym)

ÅProcesy parowe

ÅProcesy ORC

ÅProcesy Kaliny

ÅProcesy Stirlinga

Nadmiar 
ciepğa 



  
 

77 

  

Rysunek 49: Mapowanie r·Ũnych Ŧr·değ nadmiaru ciepğa pochodzŃcego z przemysğu w krajach UE-28 z 
projektu STRATEGO (Ŧr·dğo: STRATEGO project) 

 

Jak wskazuje mapa projektu STRATEGO, wiele zakğad·w hutniczych Ũelaza i stali moŨe 
jeszcze poprawiĺ swojŃ wydajnoŜĺ poprzez zmniejszenie nadmiaru ciepğa. Li i in. (2016) 
przeanalizowali potencjağ wğŃczenia nadmiaru ciepğa z dw·ch r·Ũnych hut w Chinach do 
systemu ciepğowniczego. 

W danym przypadku zlokalizowano trzy nadmiarowe Ŧr·dğa ciepğa: 

1) Woda do pğukania ŨuŨla wielkich piec·w (<100ÁC)  

2) Woda chğodzŃca wielkie piece (35-45°C) 

3) NiskociŜnieniowa mieszanina para nasyconej (143ÁC) 

Aby osiŃgnŃĺ wymagane temperatury dla sieci ciepğowniczej, wybrano kaskadowe ogrzewanie 
wody. W pierwszym etapie ciepğo jest wykorzystywane z wody pğuczŃcej ŨuŨel i 
niskociŜnieniowej pary nasyconej. Na tym etapie woda ciepğownicza osiŃga okoğo 67ÁC. W 
drugim etapie absorpcyjne pompy ciepğa wykorzystujŃ wodň chğodzŃcŃ do dalszego 
zwiňkszenia temperatury wody ciepğowniczej do 75°C. Dodatkowo jako trzeci stopieŒ, w 
wňzğach wykorzystywane sŃ absorpcyjne pompy ciepğa, aby zmniejszyĺ temperaturň 
przepğywu powrotu do 30°C.  
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Og·lnŃ trudnoŜciŃ w tym przypadku jest zmienne obciŃŨenie sieci ciepğowniczej, która jest 
wyğŃczona w miesiŃcach letnich. Dlatego latem Ũadna rozsŃdna iloŜĺ ciepğa nie moŨe byĺ 
wykorzystywana. Niemniej jednak, w przypadku cağkowitej finalizacji projektu, obie huty 
mogğyby dostarczyĺ 2,35 PJ ciepğa dla pobliskiego miasta. 

Niskotemperaturowy nadmiar ciepğa  

Integracja nadmiaru ciepğa z systemami ciepğowniczymi ma duŨy potencjağ w miastach. Jak 
pokazujŃ dwa przykğady w tym rozdziale, szczeg·lnie Ŧr·dğa o niskiej temperaturze w zakresie 
20-40ÁC sŃ w wielu miejscach dostňpne. 

W przeciwieŒstwie do nadmiaru ciepğa z duŨych instalacji lub obiekt·w, Europejski Projekt 
ReUseHeat5   przeanalizowağ cztery r·Ũne przypadki, w kt·rych wykorzystuje siň nadmiar 
ciepğa w niskiej temperaturze w sieci ciepğowniczej. CzňŜciowo systemy te nazywane sŃ 
systemami Low-Ex (Low-Exergy), w kt·rych pompy ciepğa sŃ jedynymi dostawcami ciepğa. 

W centrach danych zuŨywana energia elektryczna do obliczeŒ jest w peğni uwalniana jako 
ciepğo w serwerowniach. JeŜli zastosowane zostanie chğodzenie powietrzem, powietrze moŨe 
byĺ nastňpnie cyrkulowane przez wymiennik ciepğa, kt·ry zostanie wykorzystany jako Ŧr·dğo 
ciepğa w parowniku pompy ciepğa. Energia cieplna po stronie skraplacza moŨe byĺ 
wykorzystana do podniesienia temperatury w sieci ciepğowniczej z poziomu temperatury 
powrotu do poziomu temperatury zasilania. Pamiňĺ buforowa moŨe byĺ wykorzystana do 
zr·wnowaŨenia szczytowych wymagaŒ w sieci ciepğowniczej lub do pokrycia czasu, w którym 
wystňpuje brak zasilania z centrum danych. W takich przypadkach stosowany jest r·wnieŨ 
zapasowy system dostarczania ciepğa, poniewaŨ pompa ciepğa jest zwykle zwymiarowana jako 
dostawca obciŃŨenia podstawowego dla sieci ciepğowniczej.  

W krajach skandynawskich, zwğaszcza w Szwecji, szereg duŨych pomp ciepğa >1MW 
wykorzystuje wodň ŜciekowŃ jako Ŧr·dğo ciepğa do sieci ciepğowniczej. WiňkszoŜĺ 
wielkogabarytowych pomp ciepğa zostağa zainstalowana w latach 80-tych w czasach nadwyŨki 
energii elektrycznej w sieci. Od tego czasu zainstalowana moc tylko nieznacznie zmalağa, ale 
obecnie konkuruje z elektrociepğowniami na odpady i biomasň, a takŨe z powodu 
zmieniajŃcych siň cen energii elektrycznej i podatków. 

Temperatura oczyszczonych Ŝciek·w w szwedzkich pompach ciepğa wynosi od 12 do 20ÁC. 
Dwustopniowe turbosprňŨarki sŃ powszechnie stosowane do osiŃgniňcia wymaganych 
temperatur w sieci ciepğowniczej, kt·re majŃ Ŝrednio 86ÁC w przepğywie na zasilaniu i 47°C na 
powrocie (Averfalk, 2017).  

W oparciu o szwedzkie doŜwiadczenia w integracji przemysğowego nadmiaru ciepğa w sieciach 
ciepğowniczych Lygnerud i in. (2017) przeanalizowano zwiŃzane z tym ryzyko. Aby oceniĺ 
potencjalny przypadek biznesowy integracji ciepğa pochodzŃcego z przemysğu, naleŨy wziŃĺ 
pod uwagň r·Ũne kluczowe czynniki: 

¶ NiepewnoŜĺ, jak dğugo przemysğ bňdzie miağ nadmiar ciepğa  

¶ Zmiany koszt·w Ŧr·değ ciepğa spowodowanej np. podatkami  

¶ OdlegğoŜĺ do sieci ciepğowniczej 

¶ R·Ũna perspektywa wykorzystania ciepğa przez przemysğ i operator·w medi·w  

¶ Cel niezaleŨnego dostarczania ciepğa przez przemysğ 

¶ Zmienne dostawy ciepğa przez przemysğ  

¶ NiemoŨnoŜĺ stworzenia umowy korzystnej dla obu stron 

¶ Nadmiar ciepğa ze Ŧr·dğa musi mieĺ urzŃdzenie zapasowe do dostarczania ciepğa  

                                                
5 https://www.reuseheat.eu/  

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

Aplikacje typu Power-to-Heat przeksztağcajŃ energiň elektrycznŃ w energiň cieplnŃ. Dlatego 
technologia Power-to-Heat zapewnia moŨliwoŜĺ poğŃczenia sektora elektrycznego z sektorem 
grzewczym, co jest znane pod pojňciem sprzňŨenia sektorowego. Energia cieplna jest 
wykorzystywana w gospodarstwach domowych, firmach lub przemyŜle. Jednym z konkretnych 
zastosowaŒ jest integracja z systemami ciepğowniczymi. Dlatego moŨna zastosowaĺ kotğy 
elektryczne i pompy ciepğa opisane poniŨej.  

Kotğy elektryczne przetwarzajŃ energiň elektrycznŃ bezpoŜrednio na energiň cieplnŃ. 
MoŨliwe technologie to kotğy elektrodowe lub grzejniki przepğywowe. Technologia zastosowana 
w konkretnym przypadku zaleŨy od warunk·w lokalnych i indywidualnych wymagaŒ. Obie 
technologie nadajŃ siň do kontrolowania energii. Koszty inwestycji r·ŨniŃ siň w zaleŨnoŜci od 
wymaganych pojemnoŜci i niezbňdnych urzŃdzeŒ peryferyjnych.  

Gğ·wnymi elementami kotğ·w elektrodowych sŃ ich elektrody. SŃ one otoczone wodŃ i 
wykorzystujŃ swoje wğaŜciwoŜci fizyczne do generowania energii cieplnej. JeŜli elektrody sŃ 
zasilane, rezystancja omowa wody prowadzi do jej nagrzania. Dziňki dodatkowemu 
wymiennikowi ciepğa ta energia moŨe byĺ przekazywana do systemu ciepğowniczego. To 
oddzielenie jest konieczne, poniewaŨ kocioğ i system ciepğowniczy majŃ r·Ũne, specjalne 
wymagania dotyczŃce wğaŜciwoŜci wody. PojemnoŜĺ kotğa moŨe byĺ regulowana w mniejszym 
stopniu za pomocŃ poziomu wody i wynikajŃcej z tego gğňbokoŜci zanurzenia elektrod. 
Wsp·lne pojemnoŜci kotğ·w elektrodowych wynoszŃ od 5MW do 50MW (AGFW, 2017). 
Schematyczne przedstawienie kotğa elektrodowego pokazano na Rysunek 50. 

 

 

Rysunek 50: Schemat kotğa elektrodowego (ťr·dğo: AGFW) 
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Rysunek 51: Kocioğ elektrodowy o mocy 10MW i 14,4m³ instalacji ciepğa sğonecznego w Gram, Dania 
(Ŧr·dğo: D. Rutz) 

 

Elektryczne nagrzewnice przepğywowe zapewniajŃ moŨliwoŜĺ podgrzewania wody 
ciepğowniczej bez dodatkowego obiegu wody. Nagrzewnice te skğadajŃ siň z jednego lub 
wiňcej element·w grzejnych, kt·re sŃ zanurzone w prŃdzie wody ciepğowniczej. Gdy element 
grzejny jest zasilany, nagrzewa siň i przekazuje energiň cieplnŃ do przepğywajŃcej wody. 
Regulacja wydajnoŜci moŨe byĺ dokonana poprzez regulacjň mocy element·w grzejnych. W 
przypadku wielu element·w grzejnych, moŨliwe jest dostosowanie iloŜci pracujŃcych 
elementów. Dlatego w tej technologii zakres regulacji jest ograniczony. Wsp·lne pojemnoŜci 
podgrzewacza przepğywu elektrycznego wynoszŃ od 100kW do 10MW (AGFW, 2017). 
Uproszczone przedstawienie grzejnika przepğywowego przedstawiono na rysunku 52. 

 

Rysunek 52: Schemat elektrycznego podgrzewacza przepğywowego (ťr·dğo: AGFW) 
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Rysunek 53: Grzejnik przepğywu elektrycznego (ťr·dğo: Klöpper-Therm GmbH & Co.KG) 

 

MoŨna wyr·Ũniĺ pompy ciepğa kompresyjne, absorpcyjnych i adsorpcyjne. W przypadku 
zastosowaŒ zwiŃzanych z energiŃ cieplnŃ, kompresyjne pompy ciepğa sŃ bardziej 
odpowiednie i sŃ powszechnie stosowanŃ technologiŃ dla ciepğownictwa (AGFW, 2017). 

Kompresyjne pompy ciepğa wykorzystujŃ energiň cieplnŃ na niskim poziomie temperatury z 
innych Ŧr·değ, takich jak powietrze, energia geotermalna, woda lub nadmiar ciepğa, i 
dostarczajŃ tň energiň na wyŨszym poziomie temperatury do dalszych zastosowaŒ. Ta 
dostarczona energia nazywana jest energiŃ uŨytkowŃ. Transformacja energii elektrycznej 
odbywa siň poŜrednio poprzez zasilanie sprňŨarki systemu. Zasada dziağania pokazana na 
rysunku 54. SprňŨarka pompuje pğyn grzewczy, który jest odpowiedzialny za transport ciepğa, 
w obiegu zamkniňtym. Wybrany pğyn roboczy zaleŨy od wybranego Ŧr·dğa ciepğa i poziom·w 
temperatury. Przenoszenie ciepğa realizowane jest za pomocŃ dw·ch wymiennik·w ciepğa, 
jeden do pochğaniania energii cieplnej z otoczenia i drugi do przekazywania energii cieplnej do 
systemu ciepğowniczego (AGFW, 2017; Wesselak i in., 2013). 

 

 

Rysunek 54: Zasada dziağania sprňŨarkowych pomp ciepğa (na podstawie AGFW, 2017) 

 



 
 

82 

W zakresie zastosowaŒ pomiňdzy dwiema technologiami (kotğy elektryczne i pompy ciepğa) 
naleŨy wspomnieĺ o istotnej r·Ũnicy. Elektryczne kotğy w ciepğownictwie sğuŨŃ do stabilizacji 
sieci i zapewniajŃ zakresy mocy sterujŃcej. JeŜli w sieci elektroenergetycznej wystňpuje 
nadmiar energii elektrycznej, kotğy elektryczne moŨna wğŃczyĺ, aby zuŨyĺ nadmiar energii 
elektrycznej, przeksztağciĺ jŃ w energiň cieplnŃ, a tym samym zr·wnowaŨyĺ sieĺ 
energetycznŃ. ZaletŃ jest z jednej strony przych·d generowany przez zapewnienie 
kontrolowanych zakres·w mocy. Z drugiej strony, ze wzglňdu na wahania cen energii 
elektrycznej, wytwarzanie ciepğa moŨe byĺ bardziej opğacalne niŨ inne.  

Z drugiej strony, pompy ciepğa sŃ wykorzystywane teŨ do pokrycia podstawowego 
zapotrzebowania na ciepğo. WydajnoŜĺ pomp ciepğa jest definiowana przez wsp·ğczynnik 
wydajnoŜci (COP), co oznacza dostarczonŃ uŨytkowŃ energiň cieplnŃ w stosunku do zuŨytej 
energii elektrycznŃ (patrz r·wnanie poniŨej, oparte na AGFW, 2017). 

ὅὕὖ
ὗ

ὖ
 

PoniewaŨ wykorzystane Ŧr·dğa ciepğa (powietrze, energia geotermalna, woda i nadwyŨka 
ciepğa) sŃ szacowane jako swobodnie dostňpne, ich zuŨycie nie jest uwzglňdniane w 
obliczeniach wydajnoŜci. W zwiŃzku z tym moŨliwe jest uzyskanie wartoŜci wydajnoŜci 
wyŨszych niŨ jeden. Zwykle korzystanie ze swobodnie dostňpnego ciepğa jest uwaŨane za 
bezpğatne, co oznacza, Ũe nie sŃ one r·wnieŨ uwzglňdniane przy obliczaniu koszt·w 
operacyjnych. Dlatego wytwarzanie ciepğa przez pompy ciepğa moŨe byĺ bardzo 
energooszczňdne i opğacalne. Ta zaleta moŨe nawet wzrosnŃĺ, jeŜli ochğodzenie Ŧr·dğa ciepğa 
jest kolejnŃ korzyŜciŃ dla innych system·w lub proces·w. Oznacza to na przykğad, Ũe ciepğo 
odpadowe z agregat·w chğodniczych moŨe byĺ wykorzystane jako niskotemperaturowe Ŧr·dğo 
ciepğa dla pompy ciepğa.  

Gğ·wnymi barierami utrudniajŃcymi wdroŨenie pomp ciepğa w systemach ciepğowniczych sŃ 
wysokie koszty inwestycyjne oraz zaleŨnoŜĺ ich rentownoŜci od lokalnej ceny energii 
elektrycznej. Koszty inwestycyjne sŃ doŜĺ stabilne na arenie miňdzynarodowej, podczas gdy 
ceny energii elektrycznej sŃ bardzo r·Ũne w zaleŨnoŜci od krajowych lub lokalnych rynk·w 
energii. Ze wzglňdu na og·lnie wysokie koszty inwestycyjne, pompy ciepğa sŃ czňsto uŨywane 
tylko do pokrycia podstawowego zapotrzebowania na ciepğo, ale nie do obciŃŨeŒ szczytowych, 
które muszŃ byĺ pokryte przez inne generatory ciepğa. Pompy ciepğa sŃ r·wnieŨ technicznie 
nieodpowiednie jako samodzielna technologia w systemach ciepğowniczych pokrywajŃcych 
cağkowite zapotrzebowanie na ciepğo.  

5.3.7 Stosowanie zasobnik·w ciepğa 

ObciŃŨenie w sieci ciepğowniczej zmienia siň nieustannie. W przeciŃgu jednego dnia pojawiajŃ 
siň szczyty dobowego zapotrzebowania, r·wnieŨ w okresie letnim i w sezonie grzewczym 
obciŃŨenie systemu ciepğowniczego jest inne. JednoczeŜnie, koszty produkcji ciepğa sŃ 
parametrem zmiennym w czasie. Zastosowanie zasobników energii cieplnej pozwoli na lepsze 
zarzŃdzanie produkcjŃ z wykorzystaniem dostňpnych jednostek wytw·rczych w czasie, gdy 
jest to ekonomicznie uzasadnione i zapewni lepsze planowanie dystrybucji w okresie m.in. 
szczytów zapotrzebowania.  

Kr·tkoterminowe zasobniki ciepğa  

Standardowe zasobniki kr·tkoterminowe sŃ zbiornikami pracujŃcymi przy ciŜnieniu 
atmosferycznym. Zasobniki te sŃ dobrze zaizolowane i wykorzystywane przede wszystkim 
do regulacji zapotrzebowania w czasie szczytów zapotrzebowania. W takich zasobnikach 
temperatury sŃ nieco poniŨej 100ÁC. SŃ przypadki, gdzie stare zbiorniki na olej zostağy 
przeksztağcone w zasobniki ciepğa na potrzeby systemu ciepğowniczego. 

Zasobniki ciŜnieniowe sŃ w stanie utrzymywaĺ temperaturň powyŨej 100ÁC. MoŨe to byĺ 
podyktowane potrzebami odbiorc·w lub celem umoŨliwienia gromadzenia energii o wyŨszej 
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temperaturze m.in. z kotğ·w produkujŃcych ciepğo z energii elektrycznej.  Dziňki wyŨszym 
temperaturom, zasobniki ciŜnieniowe sŃ w stanie zmagazynowaĺ wiňcej energii w tej samej 
objňtoŜci wody w porównaniu do zasobników atmosferycznych. Natomiast, z powodu 
wyŨszych poziom·w ciŜnienia, wymagane sŃ wyŨsze standardy bezpieczeŒstwa w stosunku 
do zasobników atmosferycznych. W wyniku tego zarówno koszt produkcji jak i utrzymania 
takiego zasobnika bňdzie wyŨszy. 

 

Rysunek 55: Zbiornik do przechowywanie ciepğa pracujŃcy przy ciŜnieniu atmosferycznym w systemie 
ciepğowniczym w Zagrzebiu (ťr·dğo: www.pogledaj.to) 

 

W 2015, w Norymbergii zostağ uruchomiony pierwszy niemiecki zasobnik dwustrefowy. 
Technologia ta zostağa wynaleziona przez Dr. Hedbªck a nastňpnie opatentowana przez 
Bilfinger VAM. RozwiŃzanie oparte jest na elastycznej warstwie pomiňdzy g·rnŃ i dolnŃ strefŃ 
wody. CiňŨar g·rnej strefy wytwarza ciŜnienie na dolnej strefie dziňki czemu woda 
magazynowana w dolnej strefie moŨe mieĺ temperaturň powyŨej 100ÁC. Woda w g·rnej strefie 
jest odpowiednio chğodniejsza. 

KorzyŜciami takiego rozwiŃzania sŃ wiňksza pojemnoŜĺ cieplna przy zachowaniu tej samej 
objňtoŜci w por·wnaniu do zasobnika atmosferycznego a jednoczeŜnie koszty zwiŃzane ze 
standardami bezpieczeŒstwa sŃ niŨsze w por·wnaniu do zbiornik·w ciŜnieniowych.  

Podziemne magazynowanie energii na duŨŃ skalň  

W ostatnich dekadach rozwiniňte i przetestowane zostağy cztery gğ·wne rozwiŃzania odnoŜnie 
magazynowania energii pod ziemiŃ jak pokazano na Rysunek 56. KaŨde z tych rozwiŃzaŒ 
charakteryzuje siň r·Ũnymi wğaŜciwoŜciami pod wzglňdem pojemnoŜci przechowywania, 
wydajnoŜci magazynowania, moŨliwych poziom·w wydajnoŜci ğadowania i rozğadowana, 
wymagaŒ odnoŜcie warunk·w gruntowych i warunk·w brzegowych stosowania (m.in. 
poziomów temperatur). 
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W kaŨdym przypadku znalezienie najbardziej odpowiedniego rozwiŃzania powinno byĺ 
wynikiem szacowania techniczno-ekonomicznego dla warunków lokalnych. Wszystkie cztery 
rozwiŃzania zostağy poniŨej kr·tko scharakteryzowane.  

 

 

Rysunek 56: PrzeglŃd dostňpnych koncepcji podziemnego magazynowania energii cieplnej (ťr·dğa: 
Solites) 

 

Akumulator wodny zbiornikowy posiada strukturň wykonanŃ z betonu, stali bŃdŦ tworzyw 
sztucznych o wzmocnionych wğ·knach. Zasobniki betonowe buduje siň wylewajŃc beton na 
miejscu lub z element·w prefabrykowanych. Dodatkowa powğoka (polimerowa lub ze stali 
nierdzewnej) jest zwykle montowana po wewnňtrznej stronie zasobnika celem zapewnienia 
szczelnoŜci dyfuzyjnej r·wnieŨ konstrukcji. Warstwa izolacyjna montowana jest od zewnŃtrz 
zasobnika. 

  

Rysunek 57: Zbiornik magazynujŃcy energiň cieplnŃ o objňtoŜci 5700mį wody zbudowanej z 
prefabrykowanych elementów betonowych w Monachium w Niemczech (w budowie po 
lewej i sfinalizowany po prawej, Ŧr·dğa: Solites) 
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Akumulator wodno-Ũwirowy zagğňbiony w gruncie (PTES) budowane sŃ bez konstrukcji 
statycznej, z i bez warstwy izolacyjnej w wykopie. Konstrukcja pokrywy zaleŨy od medium oraz 
od jego geometrii. W przypadku wykorzystywania wody wraz ze Ũwirem, ziemiŃ bŃdŦ piaskiem 
jako medium noŜnika, pokrywa moŨe byĺ wykonana z okğadzinŃ i materiağem izolacyjnym 
identycznym, jak w przypadku Ŝcian zasobnik·w. Konstrukcja pokrywy takiego zasobnika 
wypeğnionego wodŃ to najwiňksze wyzwania a jednoczeŜnie koszt. Zwykle, pokrywa nie jest 
wsparta na Ũadnej konstrukcji a unosi siň na powierzchni wody.  Temperatury w zasobniku sŃ 
zwykle ograniczone przez materiağ wykğadziny do 80-90ÁC. Tego typu zasobniki znajdujŃ siň 
w cağoŜci pod ziemiŃ. W przypadku duŨych zasobnik·w, ziemia wykopana podczas budowy 
zasobnika tworzy Ŝciany zasobnika dziňki czemu jest on wyŨszy niŨ poziom gruntu. 

 

 

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

 

W akumulatorze gruntowym (BTES) geologia gruntu jest wykorzystywana jako materiağ do 
przechowywania. Nie ma dokğadnie okreŜlonej pojemnoŜci przechowywania. Odpowiednimi 
formacjami geologicznymi sŃ gleby skalne lub nasycone wodŃ i o znikomym naturalnym 
przepğywie w·d gruntowych. Ciepğo jest ğadowane lub odprowadzane przez pionowe 
wymienniki ciepğa, kt·re sŃ instalowane w otworach o gğňbokoŜci zwykle od 30m do 100m 
poniŨej powierzchni gruntu. Pionowe wymienniki ciepğa mogŃ byĺ pojedynczymi lub 
podwójnymi. 
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Rysunek 59: Typy wspólne i przekrój pionowy gruntowych wymiennik·w ciepğa (ťr·dğo: Solites) 

 

Akumulator w warstwie wodonoŜnej to podziemne, wypeğnione wodŃ przesiŃkliwych warstw 
piasku, Ũwiru, piaskowca lub wapienia o wysokiej przepuszczalnoŜci hydraulicznej. Warstwy 
wodonoŜne nadajŃ siň do magazynowania energii cieplnej, jeŜli istniejŃ nieprzepuszczalne 
warstwy powyŨej i poniŨej, a naturalny przepğyw w·d gruntowych jest znikomy. W takim 
przypadku dwa odwierty (lub kilka grup odwiert·w) sŃ wykonywane w warstwie wodonoŜnej i 
sğuŨŃ do ekstrakcji i wtğaczania w·d gruntowych. Podczas akumulowania ciepğa, zimna woda 
gruntowa jest wydobywana z zimnej studni, podgrzewana przez Ŧr·dğo ciepğa lub przez 
wykorzystanie jej chğodu i wtryskiwana do ciepğej studni. W trakcie rozğadowywania zasobnika 
kierunek jest odwrotny: ciepğa woda jest wydobywana z ciepğej studni, chğodzona przez 
wymiennik i wtryskiwana do zimnej studni. Ze wzglňdu na r·Ũne kierunki przepğywu oba 
odwierty sŃ wyposaŨone w pompy, rury produkcyjne i rury wtryskowe.  

Specyfika 

Najczňstszymi powodami wykorzystania zasobnik·w gruntowych w ciepğownictwie sŃ:   

¶ Kr·tkoterminowe magazynowanie ciepğa lub zarzŃdzanie szczytami zapotrzebowania   

¶ Dğugoterminowe lub sezonowe przechowywanie m.in ciepğa sğonecznego, czy ciepğa 
produkcyjnego  

¶ ZarzŃdzanie produkcjŃ wielu Ŧr·değ ciepğa jak EC, energia solarna, pompy ciepğa, i 
nadwyŨka ciepğa przemysğowego  

¶ Magazynowanie chğodu np. zimno otoczenia (powietrze, woda powierzchniowa) lub z 
parownika z pomp ciepğa  

świadoma integracja z systemem zasilania energiŃ jest niezbňdna do efektywnego dziağania 
ziemnych zasobnik·w na duŨŃ skalň. Obejmuje to odpowiedni ukğad hydrauliczny, a takŨe 
staranne zaprojektowanie nie tylko zasobnika, ale takŨe innych element·w systemu, takich jak 
dodatkowi producenci ciepğa lub chğodu, sieĺ ciepğownicza, wňzğy ciepğownicze, aŨ do punktu 
odbioru w budynku. W szczeg·lnoŜci system sterowania procesem musi byĺ skonfigurowany 
tak, aby magazynowanie przynosiğo najwiňksze korzyŜci, w zaleŨnoŜci od konkretnych cel·w 
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projektu, takich jak maksymalizacja udziağu energii odnawialnej lub produkcja energii 
elektrycznej z elektrociepğowni. 

Poziomy temperatury przechowywania, jakoŜĺ rozwarstwienia i temperatury powrotu sieci 
grzewczej silnie wpğywajŃ na wydajnoŜĺ podziemnych magazyn·w ciepğa. Te parametry nie 
tylko majŃ wpğyw na magazynowanie, ale takŨe w duŨym stopniu uzaleŨnione sŃ od 
podğŃczonego systemu energetycznego. Dlatego podczas projektowania zasobnika potrzebne 
jest dokğadne przeanalizowanie cağej charakterystyki systemu. NaleŨy przewidzieĺ 
temperatury pracy zasobnika przez cağy rok, oraz wskaŦniki mocy ğadowania i rozğadowywania, 
a takŨe temperatury powrotu sieci ciepğowniczej, poniewaŨ peğniŃ one kluczowŃ rolň dla 
wydajnoŜci zasobnika. Wraz z maksymalnŃ temperaturŃ ğadowania okreŜlajŃ uŨytecznŃ 
r·Ũnicň temperatur i odpowiednio pojemnoŜĺ cieplnŃ zasobnika. W przypadku niekt·rych 
koncepcji przechowywania dodatkowe komponenty, takie jak krótkoterminowe zbiorniki 
buforowe lub pompy ciepğa, mogŃ byĺ r·wnieŨ ekonomicznie uzasadnionymi dodatkami.  

5.3.8 Modernizacja z wykorzystaniem energii odnawialnej ï wğaŜciwa konfiguracja 

ťr·dğa energii odnawialnej dostarczajŃ ciepğo w spos·b zr·wnowaŨony i neutralny pod kŃtem 
emisji COϜ. JednakŨe, integracja i sterowanie takimi Ŧr·dğami ciepğa w sieci stanowi pewne 
wyzwanie. Zwykle, sieci ciepğownicze skğadajŃ siň ze Ŧr·dğa ciepğa, sieci dystrybucyjnej i 
odbiorc·w koŒcowych. Nowoczesne sieci muszŃ byĺ bardziej inteligentne, wsp·ğpracowaĺ ze 
Ŧr·dğami ciepğa o r·Ũnej wydajnoŜci, profilach temperatur i lokalizacji w sieci. Kontrola dostaw 
i zapotrzebowania musi byĺ prowadzona w bardziej inteligentny i zintegrowany spos·b 
jednoczeŜnie speğniajŃc wymogi odbiorc·w ciepğa i w moŨliwie najwiňkszym stopniu 
wykorzystujŃc odnawialne Ŧr·dğa energii. Konfiguracja sieci ciepğowniczej uwzglňdniajŃcej 
powyŨsze skğadowe moŨe byĺ zbliŨona do przedstawionej na Rysunek 60. 

 

 

Rysunek 60:  Sieĺ ciepğownicza ze zmiennymi Ŧr·dğami ciepğa (ťr·dğo: COWI) 

 

Podstawowe zapotrzebowanie ciepğa powinno byĺ zaspokajane przez niezawodne i ğatwo 
sterowalne Ŧr·dğo. Zwykle, spalarnia odpad·w pracujŃca w spos·b ciŃgğy i nie mogŃca byĺ w 
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prosty spos·b wyğŃczona bňdzie idealnym kandydatem do tej roli. Podobnie, wysoko 
temperaturowe ciepğo odpadowe z przemysğu ciňŨkiego, jak np. z rafinerii, jest ciŃgğym Ŧr·dğem 
ciepğa charakteryzujŃcego siň wysokŃ temperaturŃ. Kotğy na biomasň i elektrociepğownie sŃ 
bardziej elastyczne (choĺ wymagajŃce pod kŃtem czasu uruchomienia) i mogŃ byĺ 
wykorzystywane do zaspokojenia zwiňkszonych wymagaŒ dostawy ciepğa wtedy, gdy bňdzie 
to potrzebne. W przeciwieŒstwie do spalarni odpad·w, paliwo w postaci biomasy moŨe byĺ 
przechowywane i wykorzystywane w czasie zwiňkszonego zapotrzebowania. 

ťr·dğa odnawialne takie jak wiatr, czy energia sğoneczna, ze wzglňdu na swŃ naturň, sŃ 
Ŧr·dğami o zmiennej wydajnoŜci. Powinny one byĺ zintegrowane z sieciŃ w spos·b 
bezpoŜredni tak aby m·c je wykorzystaĺ w maksymalnym stopniu, gdy sŃ dostňpne poprzez 
zastosowanie w ukğadzie zasobnika ciepğa.  

Sieĺ taka wymaga przemyŜlanej kontroli, kt·ra pozwoli na wsp·ğpracň poszczeg·lnych 
jednostek wytw·rczych i zapobiegnie pracy przeciwko sobie. Przykğadowo, dyspozytor sieci 
powinien wiedzieĺ, Ũe jest dostňpne ciepğo ze Ŧr·dğa solarnego, bŃdŦ pompy ciepğa i 
odpowiednio zmodyfikowaĺ iloŜĺ ciepğa dostarczanego ze Ŧr·değ wysokotemperaturowych. 

OkreŜlenie wsp·ğzaleŨnoŜci proces·w i znalezienie rozwiŃzania optymalnego moŨe byĺ 
procesem zğoŨonym. Zwykle, sieci powstajŃ przez wiele lat a zmiany i usprawnienia 
dokonywane sŃ okresowo na sieci istniejŃcej. Pakiety oprogramowania, kt·re pozwalajŃ na 
modelowanie r·Ũnych rozwiŃzaŒ mogŃ w znaczŃcym stopniu wesprzeĺ optymalizacjň 
produkcji ciepğa z wielu Ŧr·değ z uwzglňdnieniem lokalnych uwarunkowaŒ.  

Jednym z takich pakietów oprogramowania jest EnergyPro, pozwalajŃce na stworzenie 
modelu Ŧr·değ zasilania i okreŜlenie ich wzajemnych relacji. Dziňki zastosowaniu tego 
oprogramowania mogŃ zostaĺ zoptymalizowane parametry pracy Ŧr·değ ciepğa. Rysunek 61 
pokazuje zrzut z ekranu z programu EnergyPro dla pracy sieci jednego z miasteczek Danii, 
gdzie jako Ŧr·dğo ciepğa wykorzystywane sŃ zar·wno panele sğoneczne jak r·wnieŨ kotğy i 
elektrociepğownia gazowa. Pierwszy wykres przedstawia nasğonecznienie z godzinowym 
krokiem czasowym dla danej lokalizacji. Dana ta wykorzystywana jest do obliczenia iloŜci 
produkcji ciepğa z kolektor·w sğonecznych. Drugi wykres przedstawia godzinowe zmiany cen0 
energii elektrycznej. Trzeci wykres prezentuje zapotrzebowanie ciepğa, oraz jego produkcjň z 
r·Ũnych Ŧr·değ. Czwarty przedstawia produkcjň energii elektrycznej a piŃty godzinowe stany 
zasobnika ciepğa. 

 

Rysunek 61: Model EnergyPro (EMD international A/S) 
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Innym narzňdziem do optymalizacji produkcji energii jest Optit (Upgrade DH 2018c), narzňdzie 
stosowane obecnie w codziennej pracy kilku system·w ciepğowniczych we Wğoszech. Pozwala 
ono na optymalizacjň planowania zasob·w celem zmaksymalizowania rentownoŜci kr·tko i 
dğugoterminowo. 

Modelowanie termodynamiczne z wykorzystaniem pakietu oprogramowania TERMIS moŨe 
byĺ sposobem na szacowanie technicznych skutków zmian sposobów i parametrów zasilania 
zwğaszcza w samej sieci ciepğowniczej. Modelowanie to bierze pod uwagň wielkoŜĺ i wartoŜĺ 
parametr·w nowego Ŧr·dğa ciepğa z uwzglňdnieniem jej fizycznej lokalizacji w sieci. Model 
moŨe byĺ uŨyty do obliczania jak zachowa siň cağa sieĺ w konsekwencji wprowadzonych 
zmian. Przykğadowo, moŨe daĺ odpowiedŦ na poniŨsze pytania:  

¶ Czy sieci posiadajŃ wystarczajŃce Ŝrednice, aby przetransportowaĺ ciepğo z punktu 
wytwarzania do punktów odbioru w sieci?  

¶ Czy sŃ miejsca w sieci, gdzie dodatkowe przepompownie powinny byĺ 
zainstalowane, aby zapewniĺ wymagane ciŜnienia? 

Rysunek 62 przedstawia istniejŃcŃ sieĺ ciepğowniczŃ, gdzie planowane jest dodatkowe Ŧr·dğo 
ciepğa. Po przeprowadzeniu symulacji, natychmiast staje siň oczywistym, Ũe mimo, Ũe 
lokalizacja wydaje siň byĺ korzystna dla nowego Ŧr·dğa, duŨa czňŜĺ sieci musiağaby byĺ 
wymieniona na wiňksze Ŝrednice, jeŨeli okreŜlona iloŜĺ ciepğa miağaby byĺ w tym miejscu 
produkowana.  

 

    

Rysunek 62: Zrzuty ekranu z programu TERMIS z pokazanym dodanym nowym Ŧr·dğem ciepğa (ťr·dğo 
TERMIS: COWI) 

 

5.4 Monitorowanie danych technicznych, kontrola i digitalizacja 

Skuteczne dziağanie ciepğownictwa opiera siň na zğoŨonej interakcji r·Ũnych generator·w 
ciepğa z r·Ũnymi odbiorcami. W przyszğych systemach energetycznych moŨe byĺ 
wykorzystywanych nie tylko wiňcej r·Ũnych Ŧr·değ ciepğa w pojedynczym systemie, ale bňdzie 
moŨna r·wnieŨ zapewniĺ dodatkowe usğugi, takie jak interakcja z sieciŃ energetycznŃ. 
Integracja sğonecznych instalacji ciepğowniczych moŨe wymagaĺ dedykowanych magazyn·w. 
Wszystko to zwiňkszy zğoŨonoŜĺ cağego systemu.  

Monitorowanie danych technicznych to pojňcie o szerokim zakresie, z r·Ũnymi obszarami 
zastosowaŒ, kt·re mogŃ pom·c w radzeniu sobie ze zğoŨonoŜciŃ przyszğych system·w 
energetycznych. Og·lny cel monitorowania wydaje siň prosty Ădo osiŃgniňcia stanu 
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optymalnego dziağaniaò. ĂOptymalnyò jest jednak specyficzny dla kaŨdego systemu i moŨe byĺ 
miňdzy innymi uzaleŨniony od czynnik·w ekonomicznych, energetycznych lub 
Ŝrodowiskowych. Mimo, Ũe cele mogŃ byĺ r·Ũne, moŨna jednak zağoŨyĺ, Ũe bez digitalizacji 
(wspieranie monitorowania i kontroli) przyszğe systemy zaopatrzenia w ciepğo z trudem mogŃ 
byĺ obsğugiwane. 

Aby obsğuŨyĺ liczbň dostňpnych danych, waŨnym krokiem jest przeanalizowanie danych za 
pomocŃ tak zwanych wskaŦnik·w wydajnoŜci, co da operatorowi szybkie i ğatwe 
wyobraŨenie o aktualnym stanie systemu. WskaŦnikami tymi mogŃ byĺ parametry systemu, 
kt·re sŃ bezpoŜrednio mierzone lub obliczane za pomocŃ mierzonych parametr·w. Niekt·re 
ğatwe do zrozumienia i powszechnie stosowane parametry to poziomy temperatury (rurociŃg 
zasilajŃcy i powrotny), poziomy ciŜnienia i zuŨycie energii.  

W przypadku przyszğych system·w moŨe byĺ konieczne zdobycie odpowiednich danych przez 
zainstalowanie r·Ũnych przyrzŃd·w pomiarowych w r·Ũnych systemach i punktach 
sieciowych. W zaleŨnoŜci od warunk·w brzegowych, zğoŨonoŜci system·w (liczba zakğad·w, 
klient·w, poğŃczeŒ itp.), oraz cel·w optymalizacji r·Ũne parametry mogŃ staĺ siň bardziej 
istotne niŨ inne. Jednak poziom automatyzacji wpğynie na liczbň niezbňdnych punkt·w 
pomiarowych i parametrów. TrwajŃca dziağalnoŜĺ badawcza w Niemczech, prowadzona przez 
AGFW i Technische Hochschule Rosenheim, ma na celu zidentyfikowanie najwaŨniejszych 
parametr·w i wskaŦnik·w wydajnoŜci kluczowych dla monitorowania danych energetycznych 
w ramach projektu NEMO6. 

Tabela 5 przedstawia wymagania dotyczŃce gromadzenia i rejestracji danych pomiarowych, 
które zastosowano do monitorowania energetycznego szeŜciu system·w ciepğowniczych w 
treŜci projektu Mona (Bücker et al., 2015). Adresowane parametry zostağy wysoko ocenione 
pod kŃtem skutecznego monitorowania energetycznego.  

Tabela 5: Wymagania dotyczŃce gromadzenia i rejestrowania danych pomiarowych dla peğnego 
monitorowania energetycznego (na podstawie Bücker i in., 2015) 

Skğadnik Wymagany przyrzŃd pomiarowy Znaczenie 

Generacja 

Licznik ciepğa 

Przepğywomierz masowy 

Licznik prŃdu  

Niezbňdny 

WaŨny 

Zalecany 

Magazyn ciepğa Czujnik temperatury (4 razy) Niezbňdny 

Sieĺ 
Licznik ciepğa 

Czujnik r·Ũnicy ciŜnieŒ  

Niezbňdny 

Niezbňdny 

Pompa sieciowa Licznik prŃdu lub detektor stanu WaŨny 

Kotğownia 
Licznik prŃdu  

Czujnik temperatury otoczenia 

Niezbňdny 

Zalecany 

Odbiorca Licznik ciepğa WaŨny 

 

Dziňki cyfryzacji moŨliwe jest zmierzenie znacznie wiňkszej liczby parametr·w i ich 
automatyczna analiza, co moŨe prowadziĺ do bardziej efektywnych skutk·w dziağaŒ 
modernizacyjnych. Dziňki zebraniu wiňkszej iloŜci lepszych danych moŨna wykorzystaĺ 
niewykorzystane potencjağy modernizacyjne, obliczajŃc wiňcej kluczowych wskaŦnik·w 
wydajnoŜci. Jednak korzyŜci muszŃ uzasadniaĺ wysiğki zwiŃzane z gromadzeniem danych, 
dlatego naleŨy okreŜliĺ dobry stosunek korzyŜci do wysiğku. 

Niezbňdna czňstotliwoŜĺ pomiar·w w ciŃgu okoğo 15 minut wspomnianego powyŨej projektu 
Mona okazağa siň wystarczajŃca (B¿cker i in., 2015). W takim przypadku zapewnia 
wystarczajŃcŃ iloŜĺ szczeg·ğ·w, aby wyŜwietliĺ efekty dynamiczne, bez generowania iloŜci 
danych trudnej do zarzŃdzania. Pod wpğywem zmieniajŃcych siň wymagaŒ i ciŃgğej ewolucji 
narzňdzi do przetwarzania danych okres ten najprawdopodobniej bňdzie siň stale skracağ. 

                                                
6 https://www.agfw.de/nemo/ 



  
 

91 

NiemoŨliwe jest w ogóle przedstawienie peğnego przeglŃdu istniejŃcych narzňdzi 
oprogramowania wspierajŃcych monitorowanie danych. Niekt·re narzňdzia programowe 
opisano w ĂNajlepszych instrumentach i narzňdziach do diagnozowania i modernizacji 
system·w ciepğowniczychò (Upgrade DH, 2018c). 

Przykğadem takiego narzňdzia programowego jest Monisoft opracowany przez Karlsruher 
Institut für Technologie (KIT) i zaktualizowany przez Techniczny Uniwersytet Nauk 
Stosowanych w Rosenheim w Niemczech. W zaleŨnoŜci od wewnňtrznych wymagaŒ i wiedzy 
specjalistycznej moŨe siň r·Ũniĺ wykorzystywane narzňdzie do zbierania i przygotowywania 
danych do monitorowania. Rysunek 63 przedstawia wizualnŃ prezentacjň danych. 

 

Rysunek 63: Warstwy temperatury magazynu ciepğa monitorowanego przez Monisoft (ťr·dğo: 
Hochschule Rosenheim) 

 

Do oceny danych moŨna wykorzystaĺ r·Ũne narzňdzia lub narzňdzia programowe. W 
poniŨszym przykğadzie przedstawiono ocenň monitorowanych danych dotyczŃcych energii 
pierwotnej szeŜciu anonimowych system·w DH (A, B, C, D, E i F). Obliczanie czynników 
energii pierwotnej opiera siň na metodologii (AGFW FW 309, 2018). Rysunek 64  przedstawia 
prezentacjň graficznŃ (wartoŜci ujemne sŃ spowodowane metodŃ obliczeniowŃ AGFW FW 
309, 2018, ujemne wartoŜci roczne sŃ ustawione na zero).  

BliŨsze przyjrzenie siň systemowi C pokazuje znacznie wyŨsze wartoŜci w maju, kt·re w tym 
przypadku byğy zwiŃzane z wyğŃczeniem kotğa na biomasň w tym czasie. Potencjalnym 
Ŝrodkiem modernizacji jest zminimalizowanie przestoj·w kotğa na biomasň w celu 
wygenerowania niŨszego wsp·ğczynnika energii pierwotnej.  
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Rysunek 64: Wsp·ğczynnik energii pierwotnej system·w ciepğowniczych A, B, C, D, E i F (wğasny 
wykres, na podstawie Bücker i in., 2015) 

 

5.5 Sposoby reakcji na popyt 

Definicja reagowania na popyt jest czňsto omawiana w sektorze energetycznym, zwykle w 
kontekŜcie energii elektrycznej. Jest r·wnieŨ czňsto uŨywany jako synonim ZarzŃdzanie 
stronŃ popytowŃ. Zgodnie z Forschungsstelle für Energiewirtschaft eV (2019), odpowiednia 
jest definicja (przetğumaczona na jňzyk angielski): Reakcja na popyt Demand Response to 
kr·tkoterminowa i przewidywalna zmiana obciŃŨenia konsument·w w odpowiedzi na sygnağy 
cenowe na rynku lub w wyniku aktywacji na podstawie umów na zapewnienie pewnych 
moŨliwoŜci. Ceny rynkowe lub umowy dotyczŃce mocy sŃ wywoğywane przez nieplanowane, 
nieregularne lub ekstremalne zdarzenia energetyczne. 

W przypadku systemów ciepğowniczych zmiana obciŃŨenia bňdzie w stanie zmniejszyĺ 
szczyty zuŨycia. WystňpujŃ, gdy wielu konsument·w potrzebuje ciepğa w tym samym czasie. 
Dzieje siň tak na przykğad, gdy wiele poğŃczonych prywatnych dom·w ŨŃda ciepğej wody 
rano/popoğudniu np. do kŃpieli pod prysznicem lub gdy wyğŃczono ogrzewanie nocne. W 
przypadku tych szczyt·w zapotrzebowania na ciepğo wiňkszoŜĺ systemów ciepğowniczych ma 
kilka kotğ·w dla obciŃŨenia szczytowego, kt·re pracujŃ tylko przez kilka godzin w roku. 
Problem polega na tym, Ũe powodujŃ one znaczne koszty i zazwyczaj wykorzystujŃ paliwa 
kopalne (olej opağowy, gaz ziemny) do tej kr·tkoterminowej dostawy. To jest pow·d, dla 
którego istnieje wiele metod optymalizacji w celu obniŨenia/unikniňcia szczytowych obciŃŨeŒ, 
na przykğad w celu zastosowania dokğadnego przewidywania obciŃŨenia (Faber i in., 2018) lub 
zintegrowania magazynów ciepğa (buforów).  

Jak omówiono w rozdziale 5.3.6, integracja mocy z ciepğem przy uŨyciu mocy szczytowej 
podczas dni sğonecznych i wietrznych moŨna r·wnieŨ uznaĺ za reagowanie na popyt. W takim 
przypadku podejŜcie sprzňgania sektorowego staje siň istotne dla cağego sektora 
energetycznego, poprzez wykorzystanie nadmiaru energii elektrycznej, jako Ŧr·dğa dla 
ciepğownictwa (power-to-heat) lub do produkcji gazu (moc do gazu), kt·ra moŨe byĺ 
wykorzystana, albo do produkcji energii elektrycznej lub ciepğa, albo z elektrociepğowni 
(poğŃczone ciepğo i moc) lub obu.  
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Jednak opcje odpowiedzi na zapotrzebowanie dla ciepğownictwa z bezpoŜrednimi zmianami 
obciŃŨeŒ konsument·w sŃ r·wnieŨ badane w dziağalnoŜci badawczej na poziomie 
europejskim, jak w np. w projekcie STORM. W ramach tego projektu opracowany zostağ 
kontroler STORM (innowacyjny kontroler sieci ciepğowniczej i chğodzenia), oparty na uczeniu 
maszyn i stosowaniu sztucznej inteligencji, który powinien byĺ w stanie zwiňkszyĺ 
wykorzystanie ciepğa odpadowego i odnawialnych Ŧr·değ energii, oraz zwiňkszyĺ efektywnoŜĺ 
energetycznŃ na poziomie okrňgowym (Johansson et al., 2018). 
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Sğowniczek i skr·ty  

Sğowniczek opisuje i definiuje r·Ũne specyficzne, ogólne wyraŨenia, terminy i sğowa, kt·re sŃ 
uŨywane w tym podrňczniku. Gğ·wnym celem tej listy jest uğatwienie tğumaczenia podrňcznika 
na inne jňzyki. Kilka wyraŨeŒ zastosowanych jest z Wikipedii i od Rutza i in. (2017). 

 

Absorpcja: proces, w którym atomy, czŃsteczki lub jony wchodzŃ w fazň objňtoŜciowŃ (gaz, ciecz lub ciağo stağe). 
Jest to inny proces niŨ adsorpcja, poniewaŨ czŃsteczki ulegajŃce absorpcji sŃ pobierane przez objňtoŜĺ, a nie 
przez powierzchniň (jak w przypadku adsorpcji). 

Adsorpcja: adhezja atom·w, jon·w lub czŃsteczek z gazu, cieczy lub rozpuszczonego ciağa stağego do powierzchni 
stağej. Adsorption: the adhesion of atoms, ions, or molecules from a gas, liquid, or dissolved solid to a solid 
surface 

Fermentacja beztlenowa: nazywana r·wnieŨ trawieniem lub fermentacjŃ: mikrobiologiczny proces rozkğadu 
materii organicznej, przy cağkowitym braku tlenu, przeprowadzany przez wsp·lne dziağanie szerokiej gamy 
mikroorganizmów. Fermentacja beztlenowa ma dwa gğ·wne produkty koŒcowe: biogaz (gaz skğadajŃcy siň z 
mieszaniny metanu, dwutlenku wňgla i innych gaz·w i pierwiastk·w Ŝladowych) i fermentat (strawiony substrat). 
Proces ten jest powszechny w wielu Ŝrodowiskach naturalnych i jest obecnie stosowany do produkcji biogazu 
w zbiornikach reaktorów powietrznych, powszechnie nazywanych komorami fermentacyjnymi. 

ATES: Akumulator w warstwie wodonoŜnej 

Ekwiwalent Baryğki ropy naftowej (boe): iloŜĺ energii zawartej w baryğce ropy naftowej, tj. ok. 6,1GJ, co 
odpowiada 1700 kWh. ĂBaryğka ropyò jest miarŃ pğynnoŜci r·wnŃ 42 galonom amerykaŒskim (35 galon·w 
angielskich lub 159 litr·w); okoğo 7,2 baryğek odpowiada jednej tonie oleju (metrycznej). 

Biogaz: Gaz powstağy w wyniku fermentacji beztlenowej skğadajŃcej siň gğ·wnie z metanu i dwutlenku wňgla, ale 
takŨe z siarkowodoru, wody i mniejszych frakcji innych zwiŃzk·w. 

Biometan: Ulepszony biogaz do jakoŜci gazu ziemnego z zawartoŜciŃ CH4> 95% 

BTES: Akumulator gruntowy 

PojemnoŜĺ: Maksymalna moc, jakŃ maszyna lub system moŨe bezpiecznie wyprodukowaĺ lub przenieŜĺ 
(maksymalna chwilowa wydajnoŜĺ zasobu w okreŜlonych warunkach). ZdolnoŜĺ generowania sprzňtu jest 
zazwyczaj wyraŨana w kilowatach lub megawatach.  

CAPEX: wydatki inwestycyjne na rozw·j i wdroŨenie, wydatki kapitağowe  

Dwutlenek wňgla: CO2 jest naturalnie wystňpujŃcym zwiŃzkiem chemicznym zğoŨonym z dw·ch atom·w tlenu 
kowalencyjnie zwiŃzanych z pojedynczym atomem wňgla. Jest to gaz o standardowej temperaturze i ciŜnieniu 
i wystňpuje w atmosferze ziemskiej w tym stanie, jako gaz Ŝladowy w stňŨeniu 0,039% objňtoŜci. 

EC: Elektrociepğownia PoğŃczone ciepğo i moc: sekwencyjna produkcja energii elektrycznej i uŨytkowej energii 
cieplnej ze wsp·lnego paliwa. Odrzucanie ciepğa z proces·w przemysğowych moŨe byĺ wykorzystane do 
zasilania generatora elektrycznego (cykl dolny). I odwrotnie, nadwyŨka ciepğa z elektrociepğowni moŨe byĺ 
wykorzystana w procesach przemysğowych lub w celach ogrzewania powierzchni i wody (cykl górny). 

Woda obiegowa: patrz Ŝrodek transportu ciepğa  

CO2: zobacz dwutlenek wňgla  

Wsp·ğczynnik wydajnoŜci (COP): Wsp·ğczynnik wydajnoŜci lub w skr·cie COP pompy ciepğa jest stosunkiem 
zmiany ciepğa na ĂwyjŜciuò (zasobniku ciepğa bňdŃcym przedmiotem zainteresowania) do dostarczonej pracy. 
COP zostağ stworzony w celu por·wnania pomp ciepğa wedğug ich efektywnoŜci energetycznej.  

Elektrociepğownia: patrz poğŃczone wytwarzanie ciepğa i energii elektrycznej (EC)  

Kocioğ kondensacyjny (ekonomizer): Kotğy kondensacyjne sŃ podgrzewaczami wody o wysokiej wydajnoŜci 
(zazwyczaj ponad 90%), kt·re sŃ uzyskiwane dziňki wykorzystaniu ciepğa odpadowego z gaz·w spalinowych 
do wstňpnego podgrzania zimnej wody wpğywajŃcej do kotğa. MogŃ byĺ zasilane gazem lub olejem i sŃ 
nazywane kotğami kondensacyjnymi, poniewaŨ para wodna wytwarzana podczas spalania jest skraplana w 
wodzie, która opuszcza ukğad przez odpğyw.  

Chğodzenie: Chğodzenie to transfer energii cieplnej poprzez promieniowanie cieplne, przewodzenie ciepğa lub 
konwekcjň, zmieniajŃc tym samym temperaturň z systemu docelowego z wyŨszych poziom·w temperatury do 
niŨszych poziom·w temperatury. 

COP: patrz Wsp·ğczynnik wydajnoŜci 

DH: Ciepğownictwo 
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DHC: Ciepğownictwo i chğodzenie  

CWU: ciepğa woda uŨytkowa 

Chğodzenie lokalne: Chğodzenie lokalne to system dystrybucji wody schğodzonej ze scentralizowanej lokalizacji do 
chğodzenia mieszkalnego i komercyjnego, takiego jak klimatyzacja  

Energia rejonowa: poğŃczenie koncepcji lokalnego ogrzewania i chğodzenia 

Ciepğownictwo: Wedğug EC (2018c), centralne ogrzewanie lub ogrzewanie miejskie to Ădystrybucja ciepğa przez 
sieĺ do jednego lub kilku budynk·w za pomocŃ gorŃcej wody lub pary wytwarzanej centralnie, czňsto z 
elektrociepğowni, z ciepğa odpadowego z przemysğu lub z dedykowanych system·w grzewczych ò.District 
heating 

DR: Demand response - reagowanie na popyt 

Entalpia: Entalpia jest miarŃ cağkowitej energii ukğadu termodynamicznego. Obejmuje energiň wewnňtrznŃ, kt·ra 
jest energiŃ potrzebnŃ do stworzenia systemu, oraz iloŜĺ energii potrzebnej do zrobienia miejsca dla niego 
poprzez przemieszczenie Ŝrodowiska i ustalenie jego objňtoŜci i ciŜnienia. 

Entropia: Entropia jest miarŃ tego, jak r·wnomiernie rozprowadzana jest energia w systemie. W systemie 
fizycznym entropia stanowi miarň iloŜci energii, kt·rej nie moŨna uŨyĺ do pracy.  

Egzergia: w termodynamice egzergia ukğadu jest maksymalnŃ uŨytŃ pracŃ moŨliwŃ podczas procesu, kt·ry 
doprowadza system do r·wnowagi za pomocŃ zbiornika ciepğa. Kiedy otoczenie jest rezerwuarem, egzergia 
jest potencjağem systemu do spowodowania zmiany, poniewaŨ osiŃga r·wnowagň z otoczeniem. Egzergia to 
energia, kt·rŃ moŨna wykorzystaĺ. Gdy system i otoczenie osiŃgnŃ r·wnowagň, egzergia wynosi zero. 
OkreŜlenie egzergii byğo r·wnieŨ pierwszym celem termodynamiki.  

Surowiec: dowolny materiağ wejŜciowy do procesu, który przeksztağca siň w innŃ formň lub produkt. Feedstock: 
Any input material into a process which is converted to another form or product. 

Kolektor pğaski: NajczňŜciej spotykany kolektor sğoneczny 

Przepğyw: Medium transportowe o okreŜlonej iloŜci i temperaturze, kt·re przepğywa ze Ŧr·dğa ciepğa do grzejnika. 

Paliwa kopalne: Paliwa kopalne powstağy w ciŃgu milion·w lat w wyniku naturalnych proces·w, takich jak 
beztlenowy rozkğad martwych organizm·w.  

GPS: to globalny system nawigacji satelitarnej, który dostarcza informacje o geolokalizacji i czasie do odbiornika 
GPS w dowolnym miejscu na ziemi lub w jej pobliŨu.  

Gaz cieplarniany (GHG): gazy, kt·re wychwytujŃ ciepğo sğoŒca w atmosferze ziemskiej, powodujŃc efekt 
cieplarniany. Dwa gğ·wne gazy cieplarniane to para wodna i dwutlenek wňgla. Inne gazy cieplarniane obejmujŃ 
metan, ozon, chlorofluorowňglowodory i podtlenek azotu. 

Sieĺ rurociŃgów: rury ciepğownicze, kt·re rozprowadzajŃ ciepğo do odbiorc·w, kt·rzy sŃ poğŃczeni rurami 
serwisowymi.  

Ciepğo: Ciepğo jest energiŃ przenoszonŃ z jednego systemu do drugiego przez interakcjň termicznŃ. W 
przeciwieŒstwie do pracy, ciepğu zawsze towarzyszy transfer egzergii. Przepğyw ciepğa z ciağa o wysokiej do 
niskiej temperatury nastňpuje samoistnie. Ten przepğyw energii moŨna wykorzystaĺ i czňŜciowo przeksztağciĺ 
w uŨytecznŃ pracň za pomocŃ silnika cieplnego. Druga zasada termodynamiki zabrania przepğywu ciepğa z 
korpusu o niskiej do wysokiej temperatury, ale za pomocŃ pompy ciepğa moŨna wykorzystaĺ pracň zewnňtrznŃ 
do transportu energii z niskiej do wysokiej temperatury. W zwykğym jňzyku ciepğo ma wiele znaczeŒ, w tym 
temperaturň. W fizyce Ăciepğoò jest z definicji transferem energii i zawsze wiŃŨe siň z pewnym procesem. ĂCiepğoò 
jest uŨywane zamiennie z Ăprzepğywem ciepğaò i Ăprzekazywaniem ciepğaò. Przenoszenie ciepğa moŨe zachodziĺ 
na wiele sposob·w: przez przewodzenie, promieniowanie, konwekcjň, transfer masy netto, tarcie lub lepkoŜĺ 
oraz przez rozpraszanie chemiczne.  

Wymiennik ciepğa: UrzŃdzenie zbudowane z myŜlŃ o wydajnym przenoszeniu ciepğa z jednego pğynu do drugiego, 
niezaleŨnie od tego, czy pğyny sŃ oddzielone stağŃ ŜcianŃ, tak Ũe nigdy siň nie mieszajŃ, czy teŨ pğyny sŃ 
bezpoŜrednio w kontakcie. 

WartoŜĺ opağowa: iloŜĺ ciepğa uwalnianego podczas spalania okreŜlonej iloŜci paliwa (biogazu, biometanu). 
Istnieje wyŨsza i niŨsza wartoŜĺ opağowa. 

SkutecznoŜĺ wymiany ciepğa: stosunek mocy uŨytkowej ciepğa i rzeczywistego ciepğa wytwarzanego w 
urzŃdzeniu do spalania. 

Pğyn do transportu ciepğa: medium uŨywane do doprowadzania ciepğa ze Ŧr·dğa ciepğa do kaloryfera. W 
systemach ciepğowniczych jest to zwykle woda, nazywana jest r·wnieŨ wodŃ obwodowŃ. 

Zainstalowana pojemnoŜĺ: jest to to cağkowita pojemnoŜĺ elektryczna lub cieplna urzŃdzeŒ do wytwarzania 
energii.  

Kilowat (kW): Miara mocy elektrycznej lub pojemnoŜci cieplnej r·wnej 1000 wat·w.   
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Kilowatogodzina (kWh): najczňŜciej uŨywana jednostka energii. Oznacza to kilowat energii elektrycznej lub ciepğa 
dostarczanego przez jednŃ godzinň. 

kWel: moc elektryczna (pojemnoŜĺ)  

kWh: patrz Kilowatogodzina  

kWth: pojemnoŜĺ cieplna (ciepğo)  

Legionella: patogenna grupa bakterii, kt·re mogŃ powodowaĺ problemy zdrowotne. 

Woda uzupeğniajŃca: woda uzupeğniajŃca jest wodŃ potrzebnŃ do uzupeğnienia utraconej wody, np. przez wycieki 
w sieci ciepğowniczej. 

Mağa sieĺ: zintegrowany lokalny system wytwarzania, przesyğu i dystrybucji (dla energii elektrycznej lub ciepğa) 
obsğugujŃcy wielu klient·w. 

Gaz ziemny: Jest on kopalnŃ mieszaninŃ gaz·w wňglowodorowych skğadajŃcŃ siň gğównie z metanu, z innymi 
wňglowodorami, dwutlenkiem wňgla, azotem i siarkowodorem.  

ORC: Organiczny cykl Rankine'a  

Organiczny cykl Rankine'a: Proces ten zostağ nazwany na podstawie uŨycia organicznego pğynu o duŨej masie 
czŃsteczkowej ze zmianŃ fazy ciecz-para lub punktu wrzenia, wystňpujŃcego w niŨszej temperaturze, niŨ 
zmiana fazy woda-para. Pğyn umoŨliwia odzyskiwanie ciepğa z cyklu Rankine'a ze Ŧr·değ o niŨszej temperaturze, 
takich jak z biogazowni.  

PE: polietylen  

PE-HD: polietylenu o wysokiej gňstoŜci 

PJP: rura z pğaszczem z tworzywa sztucznego 

Moc: iloŜĺ wykonanej pracy lub energia przekazana na jednostkň czasu (definicja w fizyce), jak r·wnieŨ energia 
elektryczna z sieci (definicja w sektorze energetycznym). 

Ciepğo procesowe: ciepğo wykorzystywane w przemyŜle do r·Ũnych proces·w wewnňtrznych lub zewnňtrznych 
(np. do ogrzewania komory fermentacyjnej). 

PTES: Akumulator wodno-Ũwirowy zagğňbiony w grunt  

Pianka PUR:  pianka poliuretanowa komórkowa 

Przepğyw powrotny: Ochğodzony Ŝrodek transportu o okreŜlonej iloŜci i temperaturze, kt·ry przepğywa z 
kaloryfer·w do Ŧr·dğa ciepğa. 

SCADA: to system sterowania, kt·ry wykorzystuje komputery, sieciowŃ transmisjň danych i graficzne interfejsy 
uŨytkownika do proces·w technicznych, w tym przypadku ciepğowniczych. 

SCOP: sezonowy wsp·ğczynnik wydajnoŜci  

SDH: Sğoneczne instalacje ciepğownicze  

Rury serwisowe: rury ciepğownicze ğŃczŃce odbiorc·w z rurami sieciowymi.  

Inteligentna sieĺ: inteligentna sieĺ to sieĺ elektryczna, kt·ra wykorzystuje technologie informacyjne i inne 
technologie w celu dostosowania popytu i podaŨy w najbardziej efektywny spos·b. Inteligentne sieci to Ŝrodki 
majŃce na celu poprawň efektywnoŜci energetycznej, a wraz ze wzrostem udziağu energii ze Ŧr·değ 
odnawialnych waŨniejsze bňdzie ustabilizowanie sieci. 

Para: to termin techniczny okreŜlajŃcy parň wodnŃ, fazň gazowŃ wody.  

Wňzeğ cieplny: stacja wymiany ciepğa, kt·ra ğŃczy sieĺ ciepğowniczŃ z odbiornikiem ciepğa. Zazwyczaj zawiera 
wymiennik ciepğa. 

NadwyŨka ciepğa: patrz ciepğo odpadowe  

R·Ũnica temperatur (æT): to r·Ũnica dw·ch poziomów temperatury, gdzie wynik jest zawsze dodatni. 

TERMIS: to narzňdzie informatyczne do modelowania matematycznego system·w grzewczych. Symuluje dziağanie 
systemu na modelu sieci ciepğowniczej odwzorowanej w programie. Pobiera dane sieciowe w czasie 
rzeczywistym, oblicza i analizuje bieŨŃce warunki pracy. OkreŜla parametry dziağania sieci w danym momencie 
i w kaŨdym punkcie sieci.  

TES: Akumulator energii cieplnej 

Rury transmisyjne: Wiňksze rury ciepğownicze, kt·re doprowadzajŃ ciepğo ze Ŧr·dğa ciepğa do sieci ciepğowniczej.  

Zasilanie i powrót:  spos·b okreŜlania dğugoŜci rur ciepğowniczych gdzie przykğadowo dğugoŜĺ 100 m zasilanie i 
powrót oznacza 100m rury zasilajŃcej i 100m rury powrotnej. 
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TTES: Akumulator wodny   

Parowanie: Para jest substancjŃ w fazie gazowej w temperaturze niŨszej niŨ jej punkt krytyczny. Oznacza to, Ũe 
para moŨe byĺ skondensowana do cieczy lub do ciağa stağego, poprzez zwiňkszenie ciŜnienie bez obniŨania 
temperatury. Na przykğad woda ma krytycznŃ temperaturň 374ÁC (647 K), kt·ra jest najwyŨszŃ temperaturŃ, w 
kt·rej moŨe istnieĺ ciekğa woda. Dlatego w atmosferze w zwykğych temperaturach woda gazowa (znana jako 
para wodna) bňdzie siň skraplaĺ do cieczy, jeŜli jej ciŜnienie czŃstkowe zostanie wystarczajŃco zwiňkszone. 
Para moŨe wsp·ğistnieĺ z cieczŃ (lub ciağem stağym). 

Kolektor pr·Ũniowo rurowy: kolektor sğoneczny skğadajŃcy siň z rur pr·Ũniowych, w kt·rych umieszczony jest 
absorber.  

VSD: pompy o zmiennej prňdkoŜci 

Ciepğo odpadowe: Ciepğo z dowolnego procesu, na przykğad z elektrociepğowni, która jest uwalniana do atmosfery 
i nie jest uŨywana. MoŨe to byĺ r·wnieŨ nazywane ciepğem nadwyŨkowym, poniewaŨ Ăciepğoò jako rodzaj energii 
nie moŨe zniknŃĺ (zmarnowane), zgodnie z prawem zachowania energii. 

Watt (W): standardowa jednostka miary (ukğadu SI) dla szybkoŜci, z jakŃ energia jest zuŨywana przez sprzňt lub 
szybkoŜĺ, z jakŃ energia przemieszcza siň z jednego miejsca do drugiego. Jest to r·wnieŨ standardowa 
jednostka miary mocy elektrycznej. Termin ĂkWò oznacza Ăkilowatò lub 1000 wat·w. Termin ĂMWò oznacza 
Ămegawatò lub 1 000 000 wat·w. 

æT: patrz r·Ũnica temperatur  



 
 

98 

Bibliografia 

AGFW (Hg.) (1987): Freileitungen im Gelände und im Gebäude. Eine Sammlung von Beispielen für Planung und 
Realisierung. Unter Mitarbeit von Andreas Schleyer. Arbeitsgemeinschaft Fernwärme e.V. Frankfurt am Main 
(AGFW Mitgliederinformation) 

AGFW (1993) Bau von Fernwärmenetzen. - Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke m.b.H ï 
VWEW, Frankfurt am Main; 5. Aufl. 

AGFW (2013) Technisches Handbuch Fernwärme, 3. Auflage. Frankfurt am Main: AGFW-Projektgesellschaft für 
Rationalisierung, Information und Standardisierung mbH. ISBN:3-89999-039-0 

AGFW (Hg.) (2015): TGdA. Technische Gebrauchsdaueranalyse von Wärmenetzen unter Berücksichtigung 
volatiler erneuerbarer Energien. Forschungsvorhaben. Unter Mitarbeit von Stefan Hay. Projektgesellschaft für 
Rationalisierung, Information und Standardisierung. Online verfügbar unter https://www.agfw.de/tgda/, zuletzt 
geprüft am 02.01.2019. 

AGFW (Hg.) (2017): EnEff: Wärme. Einsatz von Wärmespeichern und Power-to-Heat-Anlagen. Frankfurt am 
Main: AGFW-Projektgesellschaft für Rationalisierung, Information und Standardisierung mbH. 

AGFW FW 401 (2018): Verlegung und Statik von Kunststoffmantelrohren (KMR) für Fernwärmenetze. Version: 
December 2007. Design and installation of preisulated bonded pipes for district heating networks. In: AGFW | 
Der Energieeffizienzverband für Wärme, Kälte und KWK e.V. (Hg.): Regelwerk Fernwärme. Frankfurt am 
Main: AGFW-Projektgesellschaft für Rationalisierung, Information und Standardisierung mbH. 

AGFW FW 435 (2018): Verfahren zur Zustandsermittlung von Fernwärmeleitungen und zur Feststellung / 
Einmessung von Abweichungen (Leckortung). Version: April 2010. Operations identify the conditions of district 
heating. In: AGFW | Der Energieeffizienzverband für Wärme, Kälte und KWK e.V. (Hg.): Regelwerk 
Fernwärme. Frankfurt am Main: AGFW-Projektgesellschaft für Rationalisierung, Information und 
Standardisierung mbH. 

AGFW FW 448 (2018): Das Fernwärmenetz als thermischer Energiespeicher - Wirtschaftliche Aspekte, 
technische Lösungen, Beanspruchungen und Nutzungsdauern. Version: January 2016. District heating 
networks used as thermal energy storages. In: AGFW | Der Energieeffizienzverband für Wärme, Kälte und 
KWK e.V. (Hg.): Regelwerk Fernwärme. Frankfurt am Main: AGFW-Projektgesellschaft für Rationalisierung, 
Information und Standardisierung mbH. 

AGFW FW 510 (2018): Anforderungen an das Kreislaufwasser von Industrie- und Fernwärmeheizanlagen sowie 
Hinweise für deren Betrieb. Version: December 2013. Requirements for circulation water in industrial and 
district heating systems and recommendations for their operation. In: AGFW | Der Energieeffizienzverband für 
Wärme, Kälte und KWK e.V. (Hg.): Regelwerk Fernwärme. Frankfurt am Main: AGFW-Projektgesellschaft für 
Rationalisierung, Information und Standardisierung mbH. 

AGFW (Hg.) (2018a): Instandhaltung-FW. Entwicklung von neuen und verbesserten Instandhaltungsstrategien für 
kleine und große Wärmeverteilnetze durch Kombination statistischer Alterungsmodelle mit materialbasierten 
Nutzungsdauermodellen. Forschungsvorhaben. Unter Mitarbeit von Maximilian Seier. Projektgesellschaft für 
Rationalisierung, Information und Standardisierung. Online verfügbar unter 
https://www.agfw.de/forschung/instandhaltung-fw/, zuletzt geprüft am 02.01.2019. 

AGFW (Hg.) (2018b): Nemo. Wärmenetze im energetischen Monitoring. Unter Mitarbeit von Sebastian Grimm. 
Projektgesellschaft für Rationalisierung, Information und Standardisierung. Online verfügbar unter 
https://www.agfw.de/nemo/, zuletzt aktualisiert am 12/2018, zuletzt geprüft am 04.01.2019. 

Arnórsson (1995): Geothermal systems in Iceland: Structure and conceptual models ï I. High-temperature areas. 
Geothermics, Volume 24, Issues 5-6 

Averfalk, H., Ingvarsson, P., Persson, U. Gong, M., Werner, S., (2017) Large heat pumps in Swedish district 
heating systems, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 79, p.1275-1284 

Bayerisches Landesamt für Umwelt (2016): Erdwärme ï die Energiequelle aus der Tiefe, UmweltWissen ï Klima 
+ Energie  

BMJV (2019) Verordnung über Allgemeine Bedingungen für die Versorgung mit Fernwärme (AVBFernwärmeV). -  
[Directive on the general conditions for the supply of district heating] https://www.gesetze-im-
internet.de/avbfernw_rmev/ [14.02.2019] 

Bücker, D., Jell, P., Botsch, R., Klingele, M., & (Keine Angabe). (2015). Monitoring von Nahwärmenetzen als 
Schlüssel zur Optimierung. Euro Heat and Power, (12), 37ï39. 

Doraļiĺ, B.; Novosel, T.; Pukġec, T.; Duiĺ, N. Evaluation of Excess Heat Utilization in District Heating Systems by 
Implementing Levelized Cost of Excess Heat. Energies 2018, 11, 575. 

EGEC European Geothermal Energy Council (2014): EGEC geothermal market report 2013 

EGEC European Geothermal Energy Council (2018): EGEC geothermal market report 2017 ï key findings 

https://www.gesetze-im-internet.de/avbfernw_rmev/
https://www.gesetze-im-internet.de/avbfernw_rmev/


  
 

99 

Euroheat & Power (2018a) European heating sector well positioned for renewables integration. - 
https://www.euroheat.org/news/european-heating-sector-well-positioned-renewables-integration/ [14.09.2018] 

Euroheat & Power (2018b) Top District Heating Countries ï Euroheat & Power 2015 Survey Analysis. - 
https://www.euroheat.org/news/district-energy-in-the-news/top-district-heating-countries-euroheat-power-
2015-survey-analysis/ [14.09.2018] 

Euroheat & Power (2017) Country by Country 2017. - https://www.euroheat.org/publications/country-country-
2017/ [23.01.2019] 

European Commission (2016) An EU Strategy on Heating and Cooling. - EC 16.2.2016 COM(2016) 51 final; 
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_part1_v14.pdf  

European Commission (2018a) Heating and cooling. - https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-
efficiency/heating-and-cooling [14.09.2018] 

European Commission (2018b) Energy consumption in households. - https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Energy_consumption_in_households [14.09.2018] 

European Commission (2018c) Glossary: City heating. - https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Glossary:City_heating 

European Commission (2018d) Energy consumption in households, Source data for Tabelas and Rysuneks 
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/1/16/Energy_consumption_households_final.xlsx 
[22.01.2019] 

European Commission (2019a) New Renewables, Energy Efficiency and Governance legislation comes into force 
on 24 December 2018. - https://ec.europa.eu/info/news/new-renewables-energy-efficiency-and-governance-
legislation-comes-force-24-december-2018-2018-dec-21_en [23.01.2019] 

European Commission (2019b) Biomass. - https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/biomass 
[23.01.2019] 

European Commission (2019c) Energy consumption in households. - https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Energy_consumption_in_households [11.02.2019] 

Eurostat (2019) CONCEPTS AND DEFINITIONS. ï 
https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/nomenclatures/index.cfm?TargetUrl=DSP_GLOSSARY_NOM_DTL_VIE
W&StrNom=CODED2&StrLanguageCode=EN&IntKey=16452285&RdoSearch=&TxtSearch=&CboTheme=&In
tCurrentPage=1%20https://www.google.de [23.01.2019] 

Faber, T., Groß, J., & Finkenrath, M. (2018). Innovative Last prognosen mit »Deep Learning«-Methoden. Euro 
Heat and Power, 47(1-2), 35ï38. https://www.hs-kempten.de/fileadmin/fh-kempten/FZA/KWK-
Flex/EuroHeat___Power_2018_1-2-18_S._35-38.pdfForschungsstelle für Energiewirtschaft e.V. (2019). 
Demand Response. Retrieved from https://www.ffe.de/publikationen/fachartikel/344-demand-response 
[20.01.2019]  

Frederiksen, Svend; Werner, Sven (2013): District heating and cooling. Lund: Studentliteratur. 

GeoDH (2014): Developing Geothermal District Heating in Europe, Eu-Funded Project 

Gerdvilla, Simas (2017): Country By Country Survey 2017. - https://www.euroheat.org/publications/country-
country-2017/ [08.01.2019] 

Gunnlaugsson, E., Ármannsson, H., Thorhallsson, S., Steingrímsson, B. (2014): Problems in geothermal 
operation ï scaling and corrosion 

Hirzel, S., Sontag, B., Rohde, C., (2013) Industrielle Abwärmenutzung - 
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2013/Kurzstudie_Abwaermenutzung.pdf 
[11.02.2019] 

Hungenberg, Harald; Wulf, Torsten (2015): Grundlagen der Unternehmensführung. Einführung für 
Bachelorstudierende. 5. Aufl.: Springer Gabler 

Johansson, C., Vanhoudt, D., Brage, J., & Geysen, D. (2018). Real-time grid optimisation through digitalisation ï 
results of the STORM project. Energy Procedia, 149, 246ï255. 

Kühne, Jens; Jan Hinz, Arne (2016): Softwaregestützte Kraftwerkseinsatzoptimierung von KWK-Anlagen. 
Optimierungstools mit großer Einsatzbandbreite. In: Euro Heat and Power 45 (4), S. 38ï43 

Laurberg Jensen L., Rutz D., Mergner R., Doczekal C., Pukġec T., Sunko R., Sunko B., Redģiĺ E., Merziĺ A., 
Gjorgievsk V., Batas Bjelic I. (2017) Guideline on drafting heat/cold supply contracts for small DHC systems. - 
https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating_D5.3_Guideline_on_drafting_heat_cold_supply_c
ontracts_for_small_DHC_systems.pdf [16.01.2019] 

Lund H. et al. (2014) 4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future 
sustainable energy systems. Energy. 68: 1ï11. doi:10.1016/j.energy.2014.02.089. 

http://www.wip-munich.de/
http://www.detroitthermal.com/services/district-energy.aspx
http://www.detroitthermal.com/services/district-energy.aspx
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat
http://www.wip-munich.de/
http://www.wip-munich.de/
http://www.cowi.com/
http://www.cowi.com/
http://www.solites.de/?title=Glossary:City_heating?title=Glossary:City_heating
http://www.solites.de/?title=Glossary:City_heating?title=Glossary:City_heating
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/1/16/Energy_consumption_households_final.xlsx
https://ec.europa.eu/info/news/new-renewables-energy-efficiency-and-governance-legislation-comes-force-24-december-2018-2018-dec-21_en
https://ec.europa.eu/info/news/new-renewables-energy-efficiency-and-governance-legislation-comes-force-24-december-2018-2018-dec-21_en
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/biomass
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Energy_consumption_in_households
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Energy_consumption_in_households
https://www.ffe.de/publikationen/fachartikel/344-demand-response
https://www.euroheat.org/publications/country-country-2017/
https://www.euroheat.org/publications/country-country-2017/
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2013/Kurzstudie_Abwaermenutzung.pdf


 
 

100 

Lygnerud, K., Werner, S., (2017) Risk of industrial heat recovery in district heating systems. Energy Procedia 116 
(2017) 152-157 

Makela, V.M. 2008. Bases for the recommendations for new norms in Russian district heating. Mikkeli University 
of Applied Sciences  

Miedaner O. Winterscheid C., Grimm S., Heiler D., Kazagic A., (2018) Template for the global assessment of the 
district heating system in _________. ï Word document template; Upgrade DH Project https://www.upgrade-
dh.eu/images/Publications%20and%20Reports/UpgradeDH_Del3.2_TemplateForGlobalAssessmentOfDemo
Cases_Solites%20%282%29.docx [21.01.2019] 

MVV Netze (2015) TAB Heizwasser Technische Anschlussbedingungen Heizwasser für Nah- und Fernwärme. - 
https://www.mvv-netze.de/medien/dokumente/bauen/technische-
regelwerke/fernwaerme/tab_fernwaerme_2015.pdf 

Pauschinger et al. (2018), Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District 
Heating and Cooling - https://www.iea-
dhc.org/fileadmin/documents/Annex_XII/IEA_DHC_AXII_Design_Aspects_for_Large_Scale_ATES_PTES_dra
ft.pdf  [04.02.2019] 

Persson, U., Möller, B., Werner, S., (2014) Heat Roadmap Europe: Identifying strategic heat synergy regions. 
Energy Policy 74, 663-681. 

Persson, U., (2015) Quantifying the Excess Heat Available for District Heating in Europe - http://stratego-
project.eu/wp-content/uploads/2014/09/STRATEGO-WP2-Background-Report-7-Potenital-for-Excess-Heat.pdf 
[22.01.2019] 

prEN 13941, 09/2016: Fernwärmerohre - Auslegung und Installation von gedämmten Einzel- und Doppelrohr-
Verbundsystemen für direkt erdverlegte Heißwasser-Fernwärmenetze. DIN EN 13941. Online verfügbar unter 
https://www.beuth.de/de/impressum. 

REN 21 (2018) Renewables 2018 Global Status Report. - http://www.ren21.net/gsr-2018/ [20.03.2018] 

Roth, Tobias (2018): Best Practice Analysis for the Improvement of District Heating. Bachelor Thesis. Hochschule 
Rhein-Main, Rüsselsheim. 

Rutz, D., Doczekal C., Zweiler R., Hofmeister M., Laurberg Jensen L. (2017) Small Modular Renewable Heating 
and Cooling Grids - A Handbook. - ISBN 978-3-936338-40-9; WIP Renewable Energies, Munich, Germany, 
110p. www.coolheating.eu  

Rutz D. (ed.); Dimitriou I., Rutz D. (2015) Sustainable Short Rotation Coppice, A Handbook. - WIP Renewable 
Energies, Munich, Germany; ISBN 978-3-936338-36-2; www.srcplus.eu 

Sandrock, Maaß, Weisleder, Westholm, Schulz, Löschan, Baisch, Kreuter, Reyer, Mangold, Riegger, Köhler 
(2019): Kommunaler Klimaschutz durch Verbesserung der Effizienz in der Fernwärmeversorgung mittels 
Nutzung von Niedertemperaturwärmequellen am Beispiel tiefengeothermischer Ressourcen. Geplante 
Veröffentlichung: 2019 

Sauerwein, S.T. (2013a). Einleitung: Der Rainflow Algorithmus. Retrieved from 
http://lastgang.agfw.org/anleitung.php#einleitung 

Sauerwein, Sebastian Thi (2013b): Untersuchung zu Methoden der technischen Zustandsanalyse von 
Fernwärmenetzen auf Basis von Ganglinien. Diplomarbeit. Technische Hochschule Mittelhessen - THM, 
Gießen. Fachbereich für Maschinenbau und Energietechnik. Online verfügbar unter 
http://lastgang.agfw.org/Untersuchung_zu_Methoden_der_technischen_Zustandsanalyse_von_Fernwaermen
etzen_auf_Basis_von_Ganglinien.pdf [02.01.2019] 

SDH (2012) Solar district heating guidelines - Collection of fact sheets; WP3 ï D3.1 & D3.2 https://www.solar-
district-heating.eu/wp-content/uploads/2018/06/SDH-Guidelines_update_09.2017.pdf 

Siemens Building technologies (2002) District Heating Training Course. Chapter 4. Mikkeli Polytechnic 

Sunko R., Sunko B., Rutz D., Mergner R., Doczekal C., Pukġec T., Laurberg Jensen L., Redģiĺ E., Gjorgievsk V., 
Batas Bjelic I. (2017) Guidelines on improved business models and financing schemes of small renewable 
heating and cooling grids. - https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating_D5.1_Guideline.pdf 
[16.01.2019] 

Töpfer, Armin (2006): Betriebswirtschaftslehre. Anwendungs- und prozessorientierte Grundlagen. 2. Aufl.: 
Springer 

Upgrade DH (2018a): Upgrading the performance of district heating networks. Best pratice examples on 
upgrading projects. Hg. v. AGFW - Projektgesellschaft für Rationalisierung, Information und Standardisierung. 
www.upgrade-dh.eu. 

Upgrade DH (2018b): Data sheets "Upgrading the performance of district heating networks". Best practice 
examples on upgrading projects. Internal Documentation, Confidential. Hg. v. AGFW - Projektgesellschaft für 
Rationalisierung, Information und Standardisierung 

https://www.iea-dhc.org/fileadmin/documents/Annex_XII/IEA_DHC_AXII_Design_Aspects_for_Large_Scale_ATES_PTES_draft.pdf
https://www.iea-dhc.org/fileadmin/documents/Annex_XII/IEA_DHC_AXII_Design_Aspects_for_Large_Scale_ATES_PTES_draft.pdf
https://www.iea-dhc.org/fileadmin/documents/Annex_XII/IEA_DHC_AXII_Design_Aspects_for_Large_Scale_ATES_PTES_draft.pdf
http://stratego-project.eu/wp-content/uploads/2014/09/STRATEGO-WP2-Background-Report-7-Potenital-for-Excess-Heat.pdf
http://stratego-project.eu/wp-content/uploads/2014/09/STRATEGO-WP2-Background-Report-7-Potenital-for-Excess-Heat.pdf
http://www.ren21.net/gsr-2018/
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Energy_consumption_in_households
http://lastgang.agfw.org/anleitung.php#einleitung
http://lastgang.agfw.org/Untersuchung_zu_Methoden_der_technischen_Zustandsanalyse_von_Fernwaermenetzen_auf_Basis_von_Ganglinien.pdf
http://lastgang.agfw.org/Untersuchung_zu_Methoden_der_technischen_Zustandsanalyse_von_Fernwaermenetzen_auf_Basis_von_Ganglinien.pdf
http://www.upgrade-dh.eu/


  
 

101 

Upgrade DH (2018c): Upgrading the performance of district heatin networks. Best practice instruments and tools 
for diagnosing and retrofitting of district heating networks. Hg. v. Solites - Steinbeis Research Institute for 
Solar and Sustainable Thermal Energy Systems. Online verfügbar unter www.upgrade-dh.eu, zuletzt geprüft 
am 26.11.2018. 

Werner S. (2017) International overview of district heating and cooling. ï Energy 137 (2017) 617.631; 
http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2017.04.045 

Wesselak, Viktor; Schabbach, Thomas; Link, Thomas; Fischer, Joachim (2013) Regenerative Energietechnik. ï 
Springer Verlag, Germany 

Wittchen, Kim Bjarne & Kragh, Jesper (2014): "Energy Savings in the Danish building stock until 2050". 
http://vbn.aau.dk/en/publications/energy-savings-in-the-danish-building-stock-until-2050(26e1c67a-ea63-
4a0d-bf78-2bbbdb9ddb15).html 

World Health Organization (2007). ñLegionella and the preventation of legionellosisò. ISBN 92 4 156297 8; 
https://www.who.int/water_sanitation_health/emerging/legionella.pdf 

Yang, Xiaochen; et al. (2016). "Energy, economy and exergy evaluations of the solutions for supplying domestic 
hot water from low-temperature district heating in Denmark". Energy Conversion and Management. 122: 142ï
152. doi:10.1016/j.enconman.2016.05.057 

 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2017.04.045
http://vbn.aau.dk/en/publications/energy-savings-in-the-danish-building-stock-until-2050(26e1c67a-ea63-4a0d-bf78-2bbbdb9ddb15).html
http://vbn.aau.dk/en/publications/energy-savings-in-the-danish-building-stock-until-2050(26e1c67a-ea63-4a0d-bf78-2bbbdb9ddb15).html


 

 

 

 

 

 

 


