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Streszczenie

Artykut przedstawia algorytm obliczeniowy do wyznaczania
zredukowanych nominalnych temperatur zasilania i powrotu
systemu cieptowniczego. W tym celu wykorzystano nadmia-
rowo$¢ cieplno-przeptywowa systemu cieptowniczego oraz
obnizenie zapotrzebowania na ciepto budynkéw w wyniku
ich termomodernizacji. Badania zrealizowano na systemie cie-
plowniczym o wyjsciowej mocy cieplnej wynoszacej 327 MW.
Badany system cieptowniczy skutecznie zmniejszyt tempe-
rature zasilania z 150°C do 118°C oraz temperature powrotu
z 80°C do 60°C. Obnizenie temperatury pozwolito na 19% po-
prawe sprawnosci przesytu i regulacji sieci cieptowniczej bez
przekroczenia w niej nominalnego przeptywu nosnika ciepta.
Potwierdzono, ze algorytm jest uzytecznymi narzedziami do
oceny potencjatu gotowosci danego systemu cieptowniczego
do wdrazania cieptownictwa 4 generacji.

Wykaz oznaczen

A pole powierzchni obiektéw zasilanych z sieci cieptow-
niczej (m?)

G, ciepto wtasciwe nosnika ciepta w sieci cieptowniczej
(k] kg" K7

EPE wyktadnik charakterystyki energetycznej systemu
cieptowniczego (-)

m strumien nos$nika ciepta w sieci cieptowniczej (kg/s),
(m*h™)

Qsc  moc cieplna sieci cieptowniczej (MW)

Qoc  moc cieplna odbiorcéw ciepta (MW)

S straty ciepta w sieci cieptowniczej

t temperatura

U zastepczy wspotczynnik przejmowania ciepta przez
odbiorcéw ciepta (W m? K)

Greek Symbols

fod stopien regulacji iloSciowej no$nika ciepta w SC (-)

A przyrost
n sprawnos$c
[ wspdtczynnik wykorzystania nominalnej mocy cieplnej (-)
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Specjalista z zakresu sieci
i weztow cieptowniczych

Keywords: district heating system, improving energy efficien-
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Abstract

This paper presents an algorithm for calculating the reduced
nominal supply and return temperatures of a district heating
system. To achieve this, the thermal and flow excess of the
district heating system, as well as the reduction in heat demand
resulting from the thermal modernization of buildings, were
considered. The research was conducted on a district heating
system with an initial heat output of 327 MW. This system ef-
fectively reduced the supply temperature from 150°C to 118°C
and the return temperature from 80°C to 60°C. This reduction
in temperature allowed for a 19% improvement in the efficien-
cy of transmitting and regulating the district heating network,
without exceeding the nominal heat carrier flow rate. The algo-
rithm was confirmed to be a useful tool for assessing the readi-
ness of a given district heating system to implement fourth-ge-
neration district heating.

Subscripts

B warunki bazowe, wyjsciowe - Test B systemu SC

SC  dot. sieci cieptowniczej

e powietrze zewnetrzne

g grunt

OC  dot. odbiorcéw ciepta

RD  regulacja dostawy ciepta

PC  przesytciepta

w $rednia temperatura powietrza wewnetrznego w budyn-
kach

max maksymalna/nominalna wartos¢

$rednia temperatura w sieci cieptowniczej

nosnik ciepta na powrocie sieci cieptowniczej

Z nosnik ciepta na zasilaniu sieci cieptowniczej

RT  stan pracy sieci cieptowniczej po obnizeniu temperatur

Abbreviations
SC  sie¢ cieptownicza
OC  odbiorcy ciepta
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Wprowadzenie

Cieptownictwo postrzegane jest jako efektywne koszto-
wo rozwiazanie zapewniajace ogrzewanie budynkdéw zlo-
kalizowanych w gestej zabudowie miejskiej. Efekt ten jest
wynikiem miedzy innymi konkurencyjnej ceny ciepta przy
niskim szkodliwym wptywie na $rodowisko. W ramach
transformacji energetycznej systeméw cieptowniczych re-
alizuje sie wiele prac zwiekszajacych efektywno$c¢ energe-
tyczna i $rodowiskowa. Zrédta ciepta dostosowuje sie do
nowych norm emisyjnych, wykorzystuje sie nowe paliwa
(biomase i odpady), czy zwieksza sie udziat skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznejiciepta. W zakresie prze-
sytu i dystrybucji ciepta prace te dotycza m.in.: wymiany
sieci kanatowych na sieci preizolowane, modernizacji lub
wymiany weztéw cieplnych, czy poprawe szczelno$ci sieci
cieptowniczych. Z kolei po stronie odbiorcéw ciepta re-
alizuje sie intensywne procesy termomodernizacyjne bu-
dynkéw, ktore prowadza do obnizenia zapotrzebowania
na ciepto a w tym réwniez koniecznosci obnizenia tempe-
ratur zasilania i powrotu wewnetrznych instalacji grzew-
czych. Nalezy zaznaczy¢, ze prace sg realizowane czesto
jako dziatania nie powiazane ze soba pomiedzy poszcze-
gb6lnym czeSciami systemu cieptowniczego (Zrodto ciepta,
przesyt i dystrybucja ciepta, odbiorcy ciepta), tj. bez efektu
synergii. Dalsza transformacja energetyczna cieptownic-
twa wymusza konieczno$¢ pracy przy nizszych tempera-
turach zasilania i powrotu, niz dotychczasowe. Zastosowa-
nie systeméw niskotemperaturowych w cieptownictwie
pozwala na: obniZenie zuzycia energii elektrycznej przez
pompy ciepta, wzrost ilosci ciepta odpadowego w syste-
mie cieptowniczym, wzrost udziatu ciepta ze Zrédet odna-
wialnych w systemie cieptowniczym, wzrost odzysku cie-
pta w procesie kondensacji spalin w Zrédle ciepta, wzrost
produkcji energii elektrycznej w elektrocieptowni, wyzsza
zdolno$¢ magazynowania ciepta, nizsze straty przesytu
i dystrybucji ciepta, mozliwo$¢ stosowania rur z tworzyw
sztucznych zamiast rur stalowych, czy zwiekszenie zywot-
nosci przewodéw cieptowniczych.

Gtowny problem rozwoju niskotemperaturowych sys-
temoéw cieptowniczych dotyczy uktadéw, ktére zaprojek-
towano jako wysokotemperaturowe. Istniejace systemy
cieptownicze drugiej i trzeciej generacji pracuja przy
temperaturze zasilania powyzej 130°C. Bezkrytyczne ob-
nizenie temperatury zasilania sieci cieptowniczych (SC)
prowadzi¢ bedzie do probleméw eksploatacyjnych ist-
niejacego systemu cieptowniczego, zaré6wno w zakresie
przesytu i dystrybucji ciepta, weztéw cieptowniczych, czy
wewnetrznych instalacjach grzewczych w budynkach. Na-
lezy mie¢ Swiadomos¢, Ze system cieptowniczy to rozlegta
infrastruktura podziemna i naziemna na terenie zurbani-
zowanym o duzej bezwtadnosci cieplnej i wysokich kosz-
tach inwestycyjnych (Millar et al., 2021, Lund et al.,, 2017).
Szeroki przeglad strategii obniZenia temperatury zasila-
nia w istniejacych sieciach cieptowniczych przedstawiono
w badaniach (Lund etal., 2017, Averfalk et al., 2017, Agner
etal, 2025). Stwierdzono w nich, Ze przyjecie dtugotermi-
nowego planowania i etapowego wdrazania jest niezbed-
ne do pomyslnego osiagniecia celéw dekarbonizacji syste-
mow cieptowniczych. Praktyczne wytyczne dla wdrazania
niskotemperaturowych systeméw cieptowniczych pre-
zentuja m.in. badania (Averfalk et al., 2025).

Przy transformacji sieci wysokotemperaturowych do
niskotemperaturowych w sposéb efektywny kosztowo ko-
nieczne jest pozyskanie na wstepie informacji o potencjale
efektywnosciowym danego systemu. Badania (Lund et al,,
2017, Capone et al., 2023, Brange et al., 2019) wskazuja,
Ze na podstawie oceny tego potencjatu mozna okresli¢
zakres koniecznych prac i ich koszty ekonomiczne. Z dru-
giej strony badania (Su et al,, 2022) wskazuja, Ze obecnie
najczesciej planowany zakres prac modernizacyjnych ba-
zuje na wiedzy eksperckiej specjalistéw zajmujacych sie
bezposrednio eksploatacjg danego systemu cieptownicze-
go. Nadal brakuje narzedzi do szybkiej analizy tego typu
systeméw, ktére wykorzystuja nie tylko wiedze ekspercka,
ale rowniez szybkie metody obliczeniowe bazujace na hi-
storii pracy systemu cieptowniczego.

Istotnym elementem procesu transformacji energe-
tycznej systemu cieptowniczego jest wiedza o mozliwej
najnizszej temperaturze zasilania sieci cieptowniczej,
jaka mozemy przyja¢ wykorzystujac istniejace przewy-
miarowanie systemu cieptowniczego. Wiedza ta pozwala
z jednej strony juz na poczatku procesu transformacji na
poprawe efektywno$ci istniejacego systemu przy niskich
kosztach i w krotkim czasie realizacji a z drugiej strony
stanowi istotng informacje o warunkach poczatkowych do
wykonania modelowania cieplno-przeptywowego catego
systemu na potrzeby ustalenia zakresu prac wysokokosz-
towych i wdrazania zaawansowanych rozwigzan. Do wy-
sokokosztowych rozwiazan nalezy zaliczy¢: modernizacje
Zrédet ciepta, budowe magazynéw ciepta, prace zwiek-
szajace przepustowos$¢ sieci cieptowniczych, wymiane
weztéw cieplnych, czy regulacje wewnetrznych instalacji
grzewczych w budynkach.

W zwiazku z tym, w artykule zaprezentowano zestaw
podstawowych zalezno$ci do oceny potencjatu obnizenia
temperatury zasilania i powrotu dla istniejgcego syste-
mu cieptowniczego. Metoda ta w swoim zatoZeniu wy-
korzystuje nadmiarowos$¢ cieplno-przeptywowa systemu
cieptowniczego i redukcje zuzycia ciepta budynkéw pod-
danych procesom termomodernizacji. Metoda ta, jako
narzedzie do wstepnej oceny systemu cieptowniczego,
na podstawie rzeczywistych danych z pracy systemu cie-
ptowniczego, pozwoli na wskazanie zredukowanych no-
minalnych temperatur zasilania i powrotu SC mozliwych
do osiagniecia w warunkach bezpiecznej eksploatacji.

Wyznaczenie nowych temperatur zasilania
i powrotu systemu cieptowniczego

Zatozenia do metody

Zatozono, Ze podstawa zaproponowanej metody okre-
$lenia nowych nominalnych temperatur zasilania i po-
wrotu sieci cieptowniczej bedzie efekt zmniejszajacej sie
mocy cieplnej systemu cieptowniczego przy nieprzekra-
czaniu maksymalnego projektowego strumienia masy
nos$nika ciepta w sieci cieptowniczej. Wynika to z inten-
sywnych proceséw termomodernizacyjnych budynkéw,
dziatan zwiekszajacych efektywno$¢ energetyczna w za-
kresie wykorzystania ciepta (zarzadzania energia), cze-
sto$ci wystepowania minimalnych temperatur powietrza
zewnetrznego, czy braku jednoczesnos$ci wystepowania
zapotrzebowania na moc nominalng u odbiorcéw ciepta
(0Q). Czynniki te sprawiaja, Ze rzeczywiste zapotrzebowa-
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Tabela 1. Dane wej$ciowe i szukane w proponowanym
algorytmie obliczeniowym, Zerédto: opracowajie wiasne
Table 1. Input data and unknowns in the proposed
computational algorithm, Source: authors' own study

Szukane

t,rzmax | NOWa nominalna temperatura zasilania (°C)

tprtmax | NOWa nominalna temperatura powrotu (°C)

EPEggmax | nowy wyktadnik charakterystyki energetycznej SC

An)pcirpy) | przyrost sprawnosci przesytu i regulacji SC

Dane wejsciowe - dane z SC w stanie przed obnizeniem
temperatur

tw temperatura wewnetrzna (°C)
m strumien masy no$nika ciepta (kg s™)
A pole powierzchni ogrzewanej odbiorcéw ciepta (m?)
EPEgmax | wyktadnik charakterystyki energetycznej SC
a stopien regulacji ilo$ciowej
Sk straty ciepta w sieci cieptowniczej - pomiar
t. temperatura zewnetrzna (°C)
ty temperatura gruntu (°C)
t,pmax | bazowa temperatura zasilania (°C)
tpemax | bazowa temperatura powrotu (°C)
Qocmax | Nominalna moc cieplna odbiorcéw ciepta OC (MW)
Qscmax | nominalna moc cieplna sieci cieptowniczej SC (MW)

nie na moc cieplng SC jest nizsze niz wynikajace z sumy
projektowych obcigzen cieplnych poszczegdlnych odbior-
coOw ciepta (Yang et al.,, 2023). Dopuszczalne jest lokalne
doregulowanie iloSciowe w wyniku zwiekszenia prze-
pustowosci przytaczy do budynku poprzez zmniejszenie
stopnia dtawienia przeptywu (usuniecie/korekta kryz lub
zmiana nastaw zawordow statego ci$nienia).

Algorytm wyznaczenia nowych temperatur zasilania
i powrotu

Algorytm wyznaczania nowych temperatur zasilania
i powrotu sieci cieptowniczej bazuje na 6 zaleznoSciach
opisanych wzorami (od 1 do 6):

1

_ QSC,B,max QSC,B,max I+EPERT max
tz,RT,max =ty + . s - A (1)
Mpmax * Cp
QSC,B
tpRTmax = Lz RTmax — (2)
Mpmax * Cp

EPEgrmax = EPEp max - e((1+EPEB'nax)'a'An(PC+RD)) (3)

_ tz,RT,max + tp,RT,max te + tg ( 4)

At(n—w),RT,max - 2 - 2
tz,B,max + tp,B,max te + tg
At(n—w),B,max = 2 - 2 (5)

(1 _s _At(n_w),RT,max) 1-(1=S5p) ,M
B At(n—w),B,mux 5 SC,max (

Mpc+rp = ) 6)
(1 _ SB) . .OC,max

QSC.max
W tab. 1 przedstawiono wymagane dane wej$Sciowe cha-
rakteryzujace dany system cieptowniczy celem rozwiaza-

nia zalezno$ci od (1) do (6).

Obiekt i metodyka badan

Obiekt badan

Jako obiekt badan wybrano miejski system cieptowniczy
0 wyj$ciowej mocy cieplnej 327 MW zlokalizowany na po-
wierzchni ok. 160 km? i zaopatrujacy w ciepto ok. 120 000
mieszkancow. Zapotrzebowanie na moc cieplna na potrze-
by budownictwa mieszkaniowego wynosi 254 MW, dla
obiektéw uzytecznos$ci publicznej 56 MW oraz dla prze-
mystu i ustug komercyjnych 17 MW.

Metoda badan

Z punktu widzenia analizy systemu cieptowniczego ja-
ko obiektu badawczego nie ma koniecznos$ci wyznacza-
nia bilanséw i charakterystyk energetycznych kolejno
dla wszystkich obiektow zasilanych z sieci cieptowniczej.
Bardzo czesto s3a to znaczace zbiorowos$ci budynkéw. Za-
tozenie, Ze wszyscy odbiorcy ciepta to jeden odbiornik
ciepta, dla ktérego nalezy wyznaczy¢ zastepcza charak-
terystyke cieplna i zbadac jej przebieg jest na tym etapie
analiz wystarczajace. Podstawowa zalezno$¢ na strumien
ciepta przejmowanego przez odbiorcow mozna zapisaé
jako iloczyn pola powierzchni ogrzewanych budynkoéw,
wspéiczynnika przejmowania ciepta przez odbiorcéw cie-
pta oraz réznicy temperatur pomiedzy siecig cieptownicza
a przestrzeni ogrzewanych:

Qsc =AU~ Aty_y, (7)

gdzie obliczeniowa réznica temperatur pomiedzy siecia
cieptownicza a odbiorcami ciepta jest opisana zaleznoscia:
_ tztip

Aty =2 —t, (8)

Wykorzystany w zalezno$ci (7) wspo6tczynnik U jest cha-
rakterystycznym parametrem danego systemu cieptowni-
czego i rozumiany jest jako zastepczy wspoétczynnik przej-
mowania ciepta odniesiony do cato$ci odbiorcéw ciepta.
Wspétczynnika U ujeto w funkcji Sredniej réznicy tempe-
ratur w postaci zalezno$ci:

U= (Dty-y)*"* 9)

Wyktadnik charakterystyki energetycznej EPE jest in-
dywidualnym parametrem danego systemu cieptownicze-
go. Wzrost wartosci EPE jest tutaj rozumiany jako wzrost
efektywnosci energetycznej odbioru ciepta przez uktad
grzewczy. W zwiazku z tym uzyskano zalezno$¢ na stru-
mien ciepta przejmowany przez odbiorcéw w postaci za-
leznoSci:

1+EPE

O =4+ ( 2~ 1) (10)

Kluczowym parametrem w okreslaniu nowych nominal-
nych temperatur zasilania i powrotu sieci cieptowniczej
jest wyktadnik EPE dla systemu cieptowniczego przed ob-
nizeniem temperatur zasilania i powrotu wody sieciowej,
charakterystyczny dla danego systemu cieptowniczego
i jego stanu pracy. Przeksztatcenie zaleznos$ci (10) wzgle-
dem EPE daje zalezno$¢: _

Q
(%)

n(Atyy)

EPE = 1 (11)
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Wyznaczenie EPE wymaga znajomosci rozkta-
du zarejestrowanych w godzinowym interwale
czasowym parametrow pracy systemu cieptow- 250
niczego dla wybranych sezonéw grzewczych
przed procesem obnizenia temperatury sieci
cieptowniczej, tj. temperatury zasilania, tempe-
ratury powrotu, strumienia masy nos$nika ciepta,
mocy cieplnej oraz temperatury powietrza ze- 175

225

200

wnetrznego. Wspétczynnik wykorzystania no- %
minalnej mocy cieplnej (obcigzenia cieplnego) & 150
opisano zalezno$cia: _E 125
: o
o= _Ysc (12) @ 100
QSC,max g
75
Wyniki badan in-situ 50
Na rys. 1 przedstawiono rozktady mocy ciepl-
nej w funkcji wspotczynnika przed i po obnize- 25
niu temperatury SC. Uzyskane rozktady wspot- )

czynnika EPE w funkcji wspotczynnika przed i po
obnizeniu temperatury SC przedstawiono na rys.
2. Jak wynika z rys. 1 dla uzyskanego rozktadu

| Dla ¢=1 |
Qoc = 204 MW

i i Dla @=1
|Qoc=Qsc= 225 MW|

* Moc cieplna - OC - Przed RT
» Moc cieplna - SC - Przed RT
* Moc cieplna - OC, SC - Po RT

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Wspoéiczynnik wykorzystania nominalnej mocy ciepinej , @, -

zapotrzebowania ma moc cieplng w warunkach Rys. 1. Rozktad mocy cieplnej dla pracy systemu cieptowniczego przed i po

eksploatacyjnych uzyskano moc cieplng odbiera-
na przez OC r6wna 204 MW. Moc cieplna sieci cie-
ptowniczej wyniosta 236 MW. Jak wynika z rys.

obnizeniu temperatury SC, Zrédto: Opracowanie wtasne

Fig. 1. Thermal power distribution for the operation of the district heating
system before and after lowering the supply temperature, Source: authors'
own study

2, dla nominalnej mocy cieplnej EPE wyniosto
0,1746. Wartos$¢ projektowa wspoétczynnika EPE

0.25
badanego systemu cieptowniczego wynosi 0,2.
Istotna réznica pomiedzy warto$cig eksploata-
cyjna a projektowa dla systemu pracujacego przy 0.20

temperaturach 150/80°C wskazuje na znaczne
nizsze ilo$ci przejmowanego ciepta przez od-
biorc6w w poréwnaniu do strumienia ciepta do-
starczanego przez sie¢ cieptownicza. Ze wzgledu 0.15
na cieplejszy sezon grzewczy niz sezon standar-
dowy nie osiagnieto nominalnego stanu pracy
systemu cieptowniczego. Na podstawie wiedzy 0.10
eksperckiej zaproponowano nowe nominalne
temperatury zasilania i powrotu ma poziomie
119°C i 59°C oraz oszacowano wzrost wyktad- 0.05
nika charakterystyki energetycznej SC dla nowe-
go stanu pracy obiektu badawczego do wartosci
0,2164 oraz wzrost sprawnosci przesytu i regu- 0.00
lacji SC 0 23,95%. Jak wynika z rys. 1, w wyniku
obnizenia temperatury zasilania i powrotu sieci
cieptowniczej uzyskano poréwnywalne rozktady

EPE.-

EPE = 0.2252

.

| EPE =0.1746 |

* EPE - Przed RT
* EPE - PoRT

0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1

Wspdtczynnik wykorzystania nominalnej mocy cieplnej , @, -

mocy cieplnej sieci cieptowniczej i odbiorcow Rys. 2. Rozktad wspétczynnika EPE dla systemu cieptowniczego przed i po

ciepta w funkcji wspotczynnika (linia zielona).

obnizeniu temperatury SC, Zrédto: Opracowanie wtasne

W tab. 2 przedstawiono poréwnanie szacun- Fig. 2. Distribution of the EPE coefficient for the district heating system

kéw eksperckich, danych eksperymentalnych
uzyskanych w ramach badan in-situ wybranego
systemu cieptowniczego z wynikami uzyskanymi z opra-
cowanego algorytmu obliczeniowego. Wygenerowane
parametry SC w oparciu o zaproponowany algorytm wy-
niosty: temperatura zasilania 119°C, temperatura powro-
tu 60°C, Rozbiezno$¢ z warto$ciami uzyskanymi w bada-
niach in-situ wynosza od 0,2% do 5,3% i nie s3 istotne
z punktu widzenia skali badanego systemu cieptownicze-
go. Dla badanego systemu cieptowniczego mozna zauwa-
zy€ zbiezno$¢ przyrostu sprawnosci przesytu i regulacji
z poziomem zrealizowanych termomodernizacji u odbior-

study

before and after lowering the supply temperature, Source: authors' own

coéw ciepta. Stopient termomodernizacji, a co za tym idzie
stopien obnizenia mocy cieplnej systemu cieptowniczego,
wynioést 18%. Jak wskazaly badania i wdrozenie parame-
trow pracy DHS 118/57°C poprawa sprawnosci przesytu
i regulacji wyniosta 19,18%.

Obnizanie temperatury nos$nika ciepta w sieci cieptow-
niczej uwzgledniajace rzeczywiste zapotrzebowania
na ciepto odbiorcéw, jest istotnym elementem procesu
zwiekszenia dyspozycyjnosci i ZywotnoSci istniejacych
systemoéw cieptowniczych oraz obnizania strat ciepta, czy
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Tabela 2. Poréwnanie wynikéw badan, Zrédto: opracowanie wlasne
Table 2. Comparison of research results, Source: authors' own study

Parametr .l?rzc?d War.toéc’ oszacowana Wa,r.toéé. z ba- Wartos¢ Blad W-A
obnizeniem, B - wiedza ekspercka dan in-situ, W z algorytmu, A
temperatura zasilania (°C) 150 119 118 119 0,8%
temperatura powrotu (°C) 80 59 57 60 53%
EPE 0,1746 0,2164 0,2252 0,2174 3,5%
E;fgf‘;i;‘l’;g‘;"ggstﬁxrze 2231 19,18 19,00 0,2%

tagodzenia tempa wzrostu cen ciepta. Kluczowy element,
ktéry wptywa na mozliwo$¢ obnizania temperatury no$ni-
ka ciepta w sieci cieptowniczej, to zwiekszenia tempa ter-
momodernizacji istniejacych budynkéw oraz koniecznosé
weryfikacji regulacji hydraulicznej wewnetrznych instala-
cji grzewczych u OC w warunkach pracy przy zredukowa-
nych temperaturach SC.

Ograniczeniem zaproponowanej metody jest wymiana
przewod6éw magistralnych sieci cieptowniczych na nowe
0 nizszej Srednicy. Zastosowanie nizszych $rednic wynika
z uwzglednienia przy ich doborze nizszego strumienia cie-
pta przesytanego do odbiorcéw jako efekt termomoderni-
zacji czeSci budynkéw. Podstawowym zatozeniem zapro-
ponowanej metody jest wykorzystanie przewymiarowa-
nia sieci cieptowniczej w stosunku do obecnych potrzeb.
Ograniczeniem zaproponowanej metody jest réwniez
udziat i stopien rozproszenia budynkéw, ktére jeszcze nie
zostaly poddane procesom termomodernizacji a nalezy
je dostosowac¢ do obnizonych temperatur pracy sieci cie-
ptowniczej. Nowe obnizone temperatury sieci cieptowni-
czej sa kompromisem pomiedzy oczekiwanymi nizszymi
temperaturami pracy sieci dla budynkéw docieplonych
i nowych a istniejacych niedocieplonych z mozliwoscia
pracy przy nizszych temperaturach, niz by to wynikato
z ich projektowego bilansu cieplnego.

Na potrzeby realizacji wdrozenia nowych temperatur,
po ich wyznaczeniu nalezy dokona¢ sprawdzenia kry-
tycznych odbiorcéow (najdalej odlegtych od Zrédta ciepta),
zwlaszcza tych nie docieplonych. Weryfikacja ta moze
polega¢ m.in. na uzyskaniu informacji bezpos$rednio o od-
biorcy ciepta o zapewnieniu lub braku zapewnienia ocze-
kiwanego komfortu cieplnego.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan i analiz uzyska-
nych wynikéw zaproponowano algorytm wyznaczenia
nowych obnizonych nominalnych temperatur zasilania
i powrotu sieci cieptowniczej. Algorytm zweryfikowano
w oparciu o badania in-situ dla systemu cieptowniczego
0 wyj$ciowej mocy cieplnej 327 MW. Jako efekt wdroze-
nia nowych narzedzi do oceny potencjatu proefektywno-
$ciowego wybrany system cieptowniczy z powodzeniem
przesungt temperature pracy na zasilaniu z 150°C do
118°C, jak réwniez temperature powrotu z poziomu 80°C
na 57°C. W zwiazku z tym potwierdzono wykonalnos¢,
z zachowaniem wszystkich procedur dostawy ciepta do
odbiorcéw konicowych, obnizenia temperatury sieci cie-
ptowniczej. Nalezy zaznaczy¢, ze udziat budynkéw nie
przygotowanych na obnizone parametry nosnika ciepta
w sieci cieptowniczej byt niski. Zaistniate przypadki nie-

doregulowania dotyczyly gtéwnie wydajnosci przytacz
cieptowniczych lub koniecznosci regulacji wewnetrznej
instalacji grzewczej w budynkach.

Jak wskazaty wyniki badan, obnizanie temperatury no-
$nika ciepta w systemach cieptowniczych poddawanych
transformacji w kierunku systeméw cieptowniczych 4 ge-
neracji jest silnie uzaleznione od intensywnosci proceséw
termomodernizacyjnych u odbiorcéw koncowych oraz
wprowadzania systeméw zarzadzania energia. Zapro-
ponowany algorytm bazuje na wykorzystaniu redukcji
mocy cieplnej odbiorcéw ciepta. Uwzgledniajac znaczace
zréznicowanie charakterystyk energetycznych poszcze-
gblnych elementéw sktadowych obecnych systemow cie-
ptowniczych, obnizenie temperatur wody sieciowej jest
zadaniem indywidualnym dla kazdej sieci cieptowniczej.
Przeprowadzone badania wskazaty, Ze obniZenie tem-
peratur pracy systemu cieptowniczego spowodowato
znaczne zmniejszenie liczby awarii na sieci cieptowniczej
i w weztach cieptowniczych, a co za tym idzie zwiekszenia
dyspozycyjnosci i zywotnosci systeméw cieptowniczych.
Obnizenie temperatury przyniosto poprawe sprawnosci
przesytu i regulacji systemu cieptowniczego. W badanym
przypadku poprawa sprawnosci przesytu i regulacji wy-
niosta 19,18%.

Opracowany algorytm powstal w oparciu zaréwno
o wiedze ekspercka z zakresu eksploatacji sieci cieptow-
niczej, jak i danych eksperymentalnych. Rezultatem jest
interpretowalny i pozostajacy w zgodzie z ograniczenia-
mi fizycznymi algorytm do szacowania mozliwej redukcji
temperatur zasilania i powrotu sieci cieptowniczej. Szybka
i niskokosztowa analiza wskazujaca potencjat efektywno-
$ciowy danego systemu cieptowniczego jest bardzo istot-
na dla wtasciwego okreslenia zakresu prac jego dalszej
transformacji energetyczne;j.
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