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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia ryzyk operacyjnych
i ochrony infrastruktury w procesie eksploatacji sieci cieptow-
niczej, ze szczegbélnym uwzglednieniem niezawodnosci dostaw
ciepta dla miasta Rzeszowa. Metodyka opiera sie na studium przy-
padku rzeszowskiego systemu cieptowniczego. Przeanalizowano
dane z narzedzi modelowania hydraulicznego, taczacych bazy GIS
z oprogramowaniem Audytor SCW, a takze oceniono wdrozone
procedury ochrony fizycznej obiektéw pod katem obrony cywilnej
i zarzadzania kryzysowego. Najwazniejsze wyniki potwierdzaja,
Ze wymiana izolacji na magistralnych sieciach napowietrznych ob-
niza straty ciepta na przesyle o okoto 47%. Modelowanie wykazato
ponadto, ze $redni czas doptywu czynnika grzewczego do odbior-
coéw koncowych wynosi do 7 godzin. Gtéwne wnioski wskazujg, ze
bezwtadnos$¢ termodynamiczna i hydrauliczna systemu wymaga
ewolucyjnego tempa zmian technologicznych podczas transfor-
macji energetycznej. Utrzymanie bezpieczenstwa dostaw ciepta
opiera sie na catlodobowym nadzorze dyspozytorskim i systemu
telemetrii, a kluczem do bezpiecznej przysztosci systemu jest inte-
gracja cieptownictwa z elektroenergetyka (Sector Coupling) przy
zapewnieniu odpowiedniego bufora czasowego na inwestycje.

Wstep

W obecnym czasie przyspieszajacej transformacji
energetycznej, polskie systemy cieptownicze stajg przed
zasadniczym pytaniem o definicje niezawodno$ci i bez-
pieczenstwa dostaw ciepta. Tradycyjny model sieci cie-
ptowniczych, ktéry byt projektowany w okresie Zrédet
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Abstract

The article presents the issues of operational risks and infrastruc-
ture protection in the operation of a district heating network,
with particular emphasis on the reliability of heat supply for the
city of Rzeszow. The methodology is based on a case study of
the Rzeszow district heating system. Data from hydraulic mode-
ling tools combining GIS databases with Audytor SCW software
were analyzed, and implemented physical protection procedures
for facilities were assessed for civil defense and crisis manage-
ment purposes. Key findings confirm that replacing insulation
on overhead mains reduces heat losses during transmission by
approximately 47%. The modeling also showed that the average
delivery time of the heating medium to end users is up to 7 ho-
urs. The main conclusions indicate that the thermodynamic and
hydraulic inertia of the system requires an evolutionary pace of
technological change during the energy transition. Maintaining
the security of heat supply relies on 24/7 dispatch supervision
and a telemetry system, and the key to a secure future for the sys-
tem is the integration of district heating with the power sector
(Sector Coupling), while ensuring an adequate time buffer for
investments.

weglowych oraz statych parametréow sieciowych, musi
dzi$ sprosta¢ wymaganiom przepiséw unijnych oraz pol-
skich aktéw prawnych narzucajacych sukcesywne i kom-
pleksowe przejscie ku systemom nie tylko efektywnym
energetycznie i niskoemisyjnym, lecz takze optymalnych
kosztowo zaréwno dla przedsiebiorstw cieptowniczych
jak i odbiorcow koncowych.
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Wyzwanie to nie jest jedynie kwestig zmiany miksu pa-
liwowego, opartego na gtebokiej dekarbonizacji, integracji
sektora cieptowniczego z elektroenergetyka (tzw. Sector
Coupling), lecz przede wszystkim préba utrzymania cia-
gtosci eksploatacyjnej w warunkach zwiekszonej dyna-
miki hydraulicznej i cyfrowej zloZonos$ci (Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska, 2021). W artykule wskazano, w jaki
sposob profesjonalna eksploatacja i dyspozycja sieciowa,
ochrona infrastruktury sieciowej oraz nowoczesne narze-
dzia analityczne staja sie nie tyle wsparciem, co funda-
mentem gwarantujacym niezawodno$¢ i bezpieczenstwo
dostaw ciepta, czyniac z nadchodzacych wyzwan transfor-
macyjnych szanse na budowe odpornego na przyszte kry-
zysy systemu cieptowniczego.

Rozpatrywanym przypadkiem w postaci case study
bedzie miejski system cieptowniczy miasta Rzeszowa,
zarzadzany przez Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej - Rzeszoéw Spétke z ograniczong odpowiedzial-
noscig (MPEC-Rzeszéw). Artykut ma na celu przyblizenie
w aspekcie praktycznym ryzyk operacyjnych w procesie
transformacji, z ktéorymi mierzy sie kadra MPEC-Rzeszéw
oraz zagadnienia obejmujace ochrone infrastruktury sie-
ci cieptowniczej realizowana pod katem obrony cywilnej,
sytuacji geopolitycznej, a takze niezawodnoSci eksploata-
cyjnej dostaw ciepta do odbiorcéw koncowych oraz bez-
pieczenstwa energetycznego miasta Rzeszowa.

Fizyka nie znosi pospiechu. Dlaczego
cieptownictwo potrzebuje wtasnego
tempa?

Z chwilg wiaczenia polskiej gospodarki w struktury Unii
Europejskiej oraz system handlu emisjami ETS, a wiec
blisko od ponad dwéch dekad, dysponowano odpowied-
nim czasem na przygotowanie infrastruktury cieptowni-
czej i elektroenergetycznej do zmian. Srodki pozyskiwane
z handlu uprawnieniami do emisji nie zasilaty w petni sek-
tora do spokojnego procesu modernizacyjnego zaréwno
Zrédet wytwoérczych oraz sieci cieptowniczych i elektro-
energetycznych. W efekcie, dzisiejsze obserwowane przy-
spieszenie transformacji energetycznej nosi znamiona
chaotycznego nadrabiania zalegto$ci. Na rynku obserwuje
sie silna presje technologiczng oraz legislacyjna - rézne
$Srodowiska promuja konkretne technologie i urzadze-
nia, ré6zne metodyki zmian legislacyjnych. Zatwierdzenie
przebiegu transformacji energetycznej z Komisja Europej-
ska nie zostalo pomys$lnie sfinalizowane, wiele waznych
strategicznych dokumentéw dla polskiego sektora elek-
troenergetycznego i cieptowniczego nie zostato w petni
ukonczonych i zatwierdzonych (URE, 2026). Autorzy, jako
inzynierowie eksploatacji nie polemizujg z sama koniecz-
noscia dekarbonizacji. Potwierdzany jest fakt, iz transfor-
macja energetyczna musi nastapi¢. Zasadniczy problem
tkwi jednak w narzuconym tempie zmian i kierunku,
w ktérym zmierza. Kluczowym aspektem, ktéry moze
wspotgraé ze soba jest integracja sektora cieptowniczego
z elektroenergetyka (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska,
2021).

Préby przebudowy infrastruktury cieplnej miast w prze-
strzeni najblizszych kilku lat pomijaja w swoim aspekcie
podstawowe prawa fizyki. System cieptowniczy to ,or-
ganizm” o poteznej bezwtadnosci cieplnej i hydraulicz-

nej. Zmiana parametréw pracy, integracja rozproszonych
Zrédet wytworczych czy obnizanie krzywych grzewczych
wymagaja odpowiedniego czasu i precyzyjnego zestro-
jenia. Systemy cieptownicze jako systemy rozproszone,
nie funkcjonuja w $rodowisku zblizonym do $rodowiska
pracy systemu elektroenergetycznego - cho¢ i ten boryka
sie dzi$ z poteznymi barierami przesytowymi - gdzie me-
dium mozna przekierowa¢ w utamku sekundy. W cieptow-
nictwie mamy do czynienia z setkami ton nos$nika ciepta
w ciggtym ruchu, oporami sieci i zjawiskami termodyna-
micznymi, ktére w swoim dziataniu nie toleruja gwattow-
nych, wymuszonych legislacyjnie rewolucji.

Nalezy jednak podkresli¢ réznice w skali i architektu-
rze. Kazdy miejski system cieptowniczy to unikalny, lo-
kalny ,organizm” wspotpracy zrédet wytwoérczych i sieci
cieptowniczej. Mozna rzec, iz zwyczajowo jest ,uszyty na
miare” potrzeb konkretnej aglomeracji, zdeterminowa-
ny poprzez uksztattowanie terenu, gestoscia, wysokoscia
i wiekiem zabudowy oraz historycznym modelem rozwo-
ju infrastruktury, co doskonale wida¢ na przyktadzie rze-
szowskiego systemu cieptowniczego. Sieci cieptowniczej
nie mozna traktowac¢ szablonowo, schematycznie i wdra-
za¢ w niej z dnia na dzien rozwigzania kopiowane z og6l-
nokrajowego systemu elektroenergetycznego.

Docelowo, system cieptowniczy moze, a wrecz powi-
nien, sta¢ sie elastycznym elementem wiekszego, zinte-
growanego systemu elektroenergetycznego - chociazby
pethiac funkcje wielkiego, buforowego magazynu energii
cieplnej dla stabilizacji pracy sieci elektroenergetycznych
(Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021). Aby jednak ta
integracja nie zakonczyta sie technicznym paralizem, sys-
temom cieptowniczym nalezy zapewni¢ odpowiedni mar-
gines czasu i przestrzeni technologicznej. Nalezy uwzgled-
ni¢ ich naturalng bezwtadno$¢ i lokalng specyfike. Préba
forsowania szybkich zmian bez zastosowania tego bufora
czasowego uderzy bezposrednio w to, co z perspektywy
dyspozycji sieciowej jest warto$cia nadrzedna - w nieza-
wodno$¢ oraz bezpieczenstwo dostaw ciepta do tysiecy
odbiorcéw koncowych (Babiarz i in., 2024; Babiarz & Szy-
manski, 2021).

Cyberbezpieczenstwo, integracja
cieptownictwa z elektroenergetykgirola
operatorow systemow cieptowniczych

w aspekcie bezpieczenstwa dostaw ciepta

Ewolucja systeméw cieptowniczych w strone sieci inte-
ligentnych (Smart Grids) sprawia, ze tradycyjna bariera
miedzy sfera informatyczna (w skr. IT) a technologia ope-
racyjna (w skr. OT) niemal catkowicie zanika (Osmolski,
2026). Szczegblnym wyzwaniem pozostaja starsze urza-
dzenia przemystowe, ktére projektowano przed deka-
dami bez wbudowanych mechanizméw szyfrowania czy
uwierzytelniania, co w dobie powszechnej tacznosci czyni
je podatnymi na manipulacje parametrami pracy, takimi
jak przeptywy mocy czy sygnaty sterujace, co moze pro-
wadzi¢ do destabilizacji dostaw ciepta. Wprowadzenie dy-
rektywy NIS2 oraz jej implementacja poprzez nowelizacje
ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa (w skr.
KSC) stanowi fundament nowej architektury ochrony in-
frastruktury krytycznej, w tym sektora cieptowniczego
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(Ustawa o KSC, Sejm Rzeczypospolitej Polskiej, 2026a).
Regulacje te znaczaco rozszerzaja krag podmiotéow ob-
jetych obowigzkami - obecnie operatorzy wytwarzajacy
ciepto na podstawie koncesji sa traktowani jako podmio-
ty kluczowe lub wazne, co naktada na nich rygorystyczne
wymogi w zakresie zarzadzania ryzykiem i ciagtosci dzia-
tania. Kluczowa zmiang prawna jest przeniesienie bezpo-
$redniej odpowiedzialno$ci za stan cyberbezpieczenstwa
na kadre kierownicza wyzszego szczebla, co wymusza
odejscie od traktowania ochrony cyfrowej jako problemu
wyltacznie technicznego. Skuteczna obrona nowoczesne-
go systemu cieptowniczego wymaga podejscia wielowar-
stwowego, opartego na uwzglednianiu zabezpieczen juz
na etapie projektowania. Z perspektywy operacyjnej fun-
damentem pozostaje integracja funkcji monitoringu, state
podnoszenie kompetencji cyfrowych kadry inzynierskiej
oraz zapewnienie mozliwos$ci bezpiecznego przejscia na
sterowanie reczne w sytuacjach kryzysowych.

Wspbtczesne bezpieczenstwo systemoéw cieptowni-
czych opiera sie na odej$ciu od dominacji jednego Zrédta
energii na rzecz budowy inteligentnego, zdywersyfikowa-
nego miksu technologicznego. Integracja réznych nos$ni-
kéw ciepta, takich jak biomasa, biogaz, energia ze spalania
odpadoéw czy odnawialne Zrédta energii (w skr. OZE), staje
sie warunkiem przetrwania sektora i jego odpornosci na
zmienno$¢ rynkowa oraz geopolityczna. Fundamentem
odpornosci przysztych systeméw jest koncepcja Sector Co-
upling, czyli gteboka integracja cieptownictwa z sektorem
elektroenergetycznym, gazowniczym oraz gospodarka od-
padami. Kluczows role odgrywaja tu technologie Power-
-to-Heat (w skr. P2H), takie jak wielkoskalowe pompy cie-
pta i kotty elektrodowe, ktére pozwalaja na transformacje
nadwyzek energii elektrycznej z OZE w ciepto uzytkowe.
Dzieki temu systemy cieptownicze moga pemi¢ funkcje
gigantycznego bufora dla KSE, gromadzac nadmiar mocy
w okresach wysokiej generacji wiatrowej lub stonecznej,
co stabilizuje sie¢ i ogranicza konieczno$¢ kosztownego
ograniczania pracy Zrdédet zielonej energii. Waznym fila-
rem odpornosci sa rowniez systemy hybrydowe oraz za-
awansowane magazyny ciepta, ktére pozwalaja na czasowe
oddzielenie produkcji energii od jej zuzycia. Nowoczesne
elektrocieptownie ewoluuja w strone wielofunkcyjnych
hubéw energetycznych, taczacych elastyczna kogeneracje
gazowa zZ magazynami dobowymi i sezonowymi oraz in-
stalacjami OZE. Akumulacja energii w postaci ciepta jest
procesem znacznie tanszym, niz technologie bateryjne, co
pozwala na gromadzenie energii w okresach niskich cen
i jej oddawanie w szczytach zapotrzebowania, gwarantu-
jac niezawodno$¢ dostaw nawet w trudnych warunkach
pogodowych (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021).
Pelna integracja tych rozwiazan, wsparta cyfrowym mo-
nitoringiem, tworzy nowoczesng strukture cieptownicza,
ktéra jest w stanie zapewnic ciggtos$¢ ustug przy minimal-
nym $ladzie weglowym.

Bezpieczenistwo wspéiczesnych systeméw cieptowni-
czych, mimo postepujacej automatyzacji, wcigz w decy-
dujacym stopniu zalezy od czynnika ludzkiego (Osmolski,
2026). Cztowiek pelni w tym uktadzie wiele réznych rél
- od projektanta systemu, przez wykonawce, az po eks-
ploatatora odpowiedzialnego za codzienne zarzadzanie.
W dobie transformacji cyfrowej rola kadry inzynierskiej
ulega jednak fundamentalnej zmianie: pracownicy prze-

staja by¢ wytacznie operatorami urzadzen, stajac sie ana-
litykami nadzorujacymi systemy poprzez decyzje w czasie
rzeczywistym. Automatyzacja nie eliminuje czlowieka
Z systemu, lecz wspiera go, pozwalajac dyspozytorom
skupi¢ sie na analizie i przewidywaniu zagrozen zamiast
na prostych reakcjach operacyjnych. Sektor cieptowniczy
mierzy sie obecnie z gteboka luka pokoleniowsg i kompe-
tencyjna, co wymusza restrukturyzacje zatrudnienia oraz
zmiane profilu potrzeb kadrowych. Fundamentem sta-
bilnos$ci przedsiebiorstwa staje sie umiejetne potaczenie
doswiadczenia starszych pracownikéw z nowym spoj-
rzeniem mtodych pracownikéw rozpoczynajacych swoja
$ciezke kariery. Warunkiem bezpiecznego przejscia przez
proces transformacji jest wdrozenie systemowych pro-
gramoéw doksztatcania i szkolen z zakresu zarzadzania
projektami, nowoczesnych technologii oraz analityki da-
nych. Budowanie §wiadomosci zagrozen musi obejmowacé
wszystkie szczeble organizacji - od kadry zarzadzajacej
odpowiedzialnej za strategie, po pracownikéw tereno-
wych majacych bezposredni kontakt z infrastruktura. Ro-
la edukacyjna przedsiebiorstw cieptowniczych wykracza
réwniez poza ramy wewnetrzne, obejmujac edukacje oraz
doradztwo dla odbiorcéw koncowych. Wspoétczesne spot-
ki cieptownicze petnig funkcje doradcy energetycznego,
uczac mieszkancow racjonalnego zuzycia ciepta, korzysci
z termomodernizacji oraz wyjasniajac zawito$ci dekarbo-
nizacji. Takie podejscie pozwala na budowanie zaufania
spotecznego, ktore jest niezbednym elementem akceptacji
dla kosztownych inwestycji infrastrukturalnych.

Ochrona infrastruktury sieci cieptowniczej
realizowana przez MPEC-Rzeszow Sp. z 0.0.
- studium przypadku

Trwajaca od kilku lat wojna w Ukrainie oraz incydenty
zZwigzane atakami dywersyjnymi na infrastrukture kole-
jowa w Polsce w ubiegtym roku pokazuja, Ze nalezy do-
kona¢ analizy bezpieczenstwa infrastruktury komunalnej
zZapewniajacej bezpieczenstwo mieszkancéw miast. Nie-
watpliwie do takiej infrastruktury nalezy zaliczy¢ obiekty
i sieci przesytowe systemu cieptowniczego. Obowiazujace
akty prawne takie jak Ustawa o zarzadzaniu kryzysowym
z dnia 27 kwietnia 2007 roku okresla obiekty i systemy
infrastruktury krytycznej (w skr. IK), ktére musza podle-
gac obowigzkowej ochronie (Ustawa o zarzadzaniu kryzy-
sowym, Sejm Rzeczypospolitej Polskiej, 2026c). O tym czy
obiekt lub system zalicza sie do IK decyduja szczeg6towe
kryteria zapisane w niejawnym zataczniku do Narodowe-
go Programu Ochrony Infrastruktury Krytycznej.

W tym aspekcie prawnym obiekty i systemy cieptowni-
cze nie s zaliczane do infrastruktury krytycznej, jednak
Ustawa o ochronie 0séb i mienia z dnia 22 sierpnia 1997
. w rozdziale 2 ust. 3 opisuje obiekty i urzadzenia szcze-
gblnie wazne dla funkcjonowania aglomeracji miejskich,
ktére powinny podlega¢ obowigzkowej ochronie (Usta-
wa o ochronie 0séb i mienia, tj. Sejm Rzeczypospolitej
Polskiej, 1997). W rozdziale ustawodawca okresla rodzaj
ochranianych obiektéw m.in. elektrownie i cieptownie.
Jednak powyzszy zapis nie stanowi o ochronie innych
réwniez waznych obiektéw i elementéw infrastruktury
cieptowniczej takich jak np. naziemne sieci cieptownicze,
komory napowietrzne lub obiekty przepompowni, kto-
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rych zniszczenie moze spowodowac dtugotrwata przerwe
w dostawach ciepta systemowego do odbiorcéw.

Na mocy ustawy o ochronie ludnosci i obronie cywilnej
z dnia 5 grudnia 2024 r. MPEC-Rzesz6w zostat zarzadze-
niem prezydenta miasta Rzeszowa wyznaczony jako pod-
miot ochrony ludnosci z gtéwnym zadaniem zapewnienia
ciagtosci dostaw ciepta i cieptej wody dla mieszkanicéw mia-
sta w czasie kryzysu, stanu kleski Zzywiotowej, stanu wojen-
nego i czasie wojny (Ustawa o ochronie ludno$ci i obronie
cywilnej, tj. Sejm Rzeczypospolitej Polskiej, 2024a). Wypet-
niajac zapisy przedmiotowego zarzadzenia dokonano oce-
ny stanu bezpieczenstwa obiektéw, infrastruktury cieptow-
niczej oraz systemu sterowania praca sieci.

MPEC-Rzeszéw Sp.z0.0.0d ponad 60 lat dostarcza ciepto
systemowe dla mieszkancéw miasta, zaczynajac od syste-
mu opartego na weglu i gazie do niskoemisyjnych Zrédet
wyspowych i pelnej digitalizacji. W latach 2015-2024 do-
konano modernizacji i rozbudowy 114 km sieci i przyta-
czy, zainstalowano 766 nowoczesnych weztéw cieplnych
(MPEC, 2026).

Prowadzac nowe inwestycje nie zapomniano o bezpie-
czenstwie w zakresie dostaw ciepta. Obejmujg one dzia-
tania modernizacji sieci polegajace na wymianie starych
i nieefektywnych rur kanatowych na nowoczesne odcin-
ki sieci z rur preizolowanych. Proces przesytu ciepta jest
monitorowany przez system telemetrii, zdalnego odczy-
tu licznikéw i monitoringu sieci. Zabezpieczenia systemu
monitorowania i sterowania praca sieci cieptowniczej sa
pierwszym krokiem w celu zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw ciepta systemowego. Kolejnym waznym elementem
to ochrona i dozér fizyczny obejmujacy obiekty administra-
cyjne, magazyn gtéwny i obiekt pogotowia cieptowniczego.

W zakresie ochrony fizycznej kluczowych obiektéow
MPEC-Rzeszéw korzysta z ustug specjalistycznej firmy
ochrony zapewniajacej ochrone fizyczna obiektu magazy-
nu gtéwnego oraz utrzymanie w sprawnosci eksploatacyj-
nej systemu sygnalizacji wlamania i systemu kamer prze-
mystowych telewizji dozorowe;j.

Ochrona i dozoér obiektow MPEC-Rzeszéw oparty jest
o catodobowy dyzur dyspozytoréw pogotowia cieptow-
niczego. Dyspozytor pogotowia jest pierwszym ogniwem,
ktéry podejmuje decyzje w zakresie oceny sytuacji kryzy-
sowej i powiadamiania oséb funkcyjnych. Monitoring wi-
zyjny wszystkich kluczowych obiektéw jest dostepny dla
dyspozytora pogotowia cieptowniczego, ponadto posiada
on informacje o dziataniu systemu wtamania do budynkow.

Przeprowadzona analiza zagrozen dla systemu cieptow-
niczego miasta Rzeszowa wskazuje na niewielkie prawdo-
podobienstwo przeprowadzenia uszkodzenia sieci w wy-
niku atakéw dywersyjnych, niemniej jednak wystepuja
wrazliwe elementy sieci, ktérych uszkodzenia spowodo-
watyby braki w dostawie ciepta systemu dla mieszkancéw
miasta. Sa to szczegdllnie elementy sieci napowietrznej
prowadzace od Zrédet ciepta - elektrocieptowni, dlatego
podejmuje sie starania prowadzenia ochrony wizyjnej
newralgicznych odcinkéw. Ponadto wykorzystywane sa
mobilne patrole pracownikéw Wydziatéw Eksploatacji,
polegajace na kontroli stanu sieci, sprawdzeniu komor na-
powietrznych oraz przepompowni.

Stan infrastruktury cieptowniczej miasta to nie tylko
nowoczesne rozwiazania i transformacja sieci cieptowni-
czej, ale rowniez ochrona obiektéw i urzadzen przed nie-

uprawniong ingerencjag. W tym zakresie MPEC-Rzeszéw
realizuje proces bezpieczenstwa rozwijajac nowe projekty
majace na celu zabezpieczenie infrastruktury cieptowni-
czej 1 zapewnienie ciggtosci dostaw ciepta systemowego
dla mieszkancow miasta.

Praktyczne zarzadzanie niezawodnoscia

i bezpieczenstwem w realnej eksploatac;ji
sieci cieptowniczej na przyktadzie
Miejskiego Systemu Cieptowniczego

w Rzeszowie - studium przypadku

Miejski System Cieptowniczy w Rzeszowie liczy ponad
256 km sieci cieptowniczych, w tym prawie 80% stanowia
sieci wykonane w technologii rur preizolowanych. Sieci
napowietrzne (tradycyjne) stanowia okoto 8%, za$ sieci
kanatowe okoto 10% (MPEC, 2026).

Sieci napowietrzne stanowig jeden z waznych elementéw
systemu cieptowniczego, poniewaz ich lokalizacje obejmuja
funkcje transportu no$nika ciepta wytworzonego przez dwa
niezalezne Zrédta ciepta, zlokalizowane po dwéch przeciw-
nych stronach miasta Rzeszowa (MPEC, 2026). Ze Zrédet
ciepta wyprowadzone s3 napowietrzne sieci magistralne
(Rysunek 1), ktérych zadaniem jest rozprowadzenie ciepta
na terenie miasta, przy wykorzystaniu geometrii pierscie-
niowo - promieniowej z kilkunastoma duzymi pierscie-
niami (MPEC, 2026). Dtugotrwata eksploatacja sieci napo-
wietrznych wiaze sie z ryzykiem wystapienia zwiekszonych
strat ciepta na przesyle z uwagi na stan techniczny izolacji
termicznej rurociaggéw, eksploatowanych od ponad 50 lat.
Majac $wiadomo$¢ wystepowania strat ciepta oraz zwigza-
nych z nimi kosztéw, MPEC-Rzesz6w starajac sie zapewni¢
niezawodno$¢ i bezpieczenstwo dostaw ciepta podejmuje
sie szeregu dziatan w celu ich ograniczenia.

Rozpoczeto wymiane izolacji na sieciach napowietrz-
nych magistralnych wychodzacych od Zrédet ciepta (Rysu-
nek 2). Wytypowana zostata w pierwszej kolejnosci sie¢
magistralna wychodzaca ze Zrédta ciepta zlokalizowanego
w potnocno-wschodniej cze$ci Rzeszowa, ktérej taczna
dtugos$¢ wynosi ponad 1800 m. Zatozony do realizacji plan

Rysunek 1. Wymiana izolacji na rurociggu zasilajacym - stan
przed wymiang (MPEC, 2026)

Figure 1. Replacing the insulation on the supply pipeline -
condition after replacing (MPEC, 2026)

50 CIEPLOWNICTWO OGRZEWNICTWO WENTYLACJA = DISTRICT HEATING-HEATING-VENTILATION = 2026, 57(7-8)


https://cieplownictwoogrzewnictwowentylacja.pl/

Ochrona i bezpieczenstwo dostaw ciepta w dobie transformacji energetycznej. Jakie rozwigzania sa stosowane w systemie cieptowniczym miasta Rzeszowa?
Protection and security of heat supply in the era of energy transformation. What solutions are used in the Rzeszow heating system?

termomodernizacji infrastruktury cieptowniczej wymaga
wysokich naktadéw finansowych. Roztozony w perspek-
tywie kilku lat proces pozwoli na poprawe niezawodno$ci
i bezpieczenstwa dostaw ciepta do odbiorcéw koncowych,
ktérego wynikiem bedzie minimalizacja strat ciepta na
przesyle. MPEC-Rzeszéw w drodze postepowania prze-
targowego zlecit prace producentowi i autorowi zastoso-
wanej technologii tupin izolacyjnych wykonanych wraz ze
zespolonym ptaszczem. Przeprowadzona wstepna analiza
wybranego odcinka sieci napowietrznej do wymiany izo-
lacji pozwolita na ograniczenie strat na przesyle o okoto
47%. Wyeliminowanie tak znaczacej wartosci strat ciepta
zostato udokumentowane ponownym wykonaniem zdje¢
termowizyjnych tego odcinka sieci.

Podejmowane przez kadre zarzadzajaca MPEC-Rzeszow
decyzje obejmujace kompleksowe podejscie do eksploata-
cji napowietrznych sieci cieptowniczych poprzez wdraza-
nie planu sukcesywnej wymiany izolacji termicznej wraz
z zabezpieczeniem konstrukcji no$nych stanowi wyraZzny
efekt w postaci redukcji strat ciepta na przesyle, a takze
otwiera nowe mozliwoSci dla dalszego ich wykorzystania
w przysztosci. Przyszto$¢ ta nie koniczy sie na zapewnieniu
niezawodnosci i bezpieczenstwa dostaw ciepta, lecz takze
pozwala zainicjowac¢ nowe kierunki transformacji energe-
tycznej i dekarbonizacji systemu cieptowniczego miasta
Rzeszowa.

Jednym z kolejnych aspektéw pozwalajacym na zapew-
nienie niezawodno$ci dostaw ciepta jest prowadzenie
odpowiedniej eksploatacji sieci cieptowniczej poprzez
diagnozowanie stanu technicznego i eliminacja strat no-
$nika ciepta. Zagrozeniem dla ciagto$ci pracy sieci sg awa-
rie wywotane korozjg zewnetrzna rurociaggéw, wynikajaca
z zawilgocenia izolacji. W warunkach pracy systemu cie-
ptowniczego miasta Rzeszowa kluczowe dla bezawaryjno-

$ci stato sie wdrozenie nowoczesnych metod diagnostycz-

nych (Babiarziin., 2024; MPEC, 2026): wykorzystanie ter-

mowizji lotniczej, stosowanie systeméw alarmowych oraz
kontrola ubytkéw wody sieciowe;j.

— Lotnicze zdjecia termowizyjne wraz z opracowanymi
raportami pozwalaja na zlokalizowanie wystepujacych
anomalii temperaturowych w terenie na trasie sieci
cieptowniczej zaré6wno podziemnej jak i napowietrz-
nej. Dzieki temu stuzby eksploatacyjne moga wykry¢
miejsca potencjalnej awarii zanim dojdzie do rozsz-
czelnienia rurociagu.

— Zastosowano system alarmowy RATMON, poprzez za-
montowane detektory RAT-1 oraz RAT-2, ktére swoim
zasiegiem obejmuja tacznie okoto 100 km sieci preizo-
lowanych (MPEC, 2026). Staly monitoring stanu izola-
cji pozwala na natychmiastowe wykrycie zawilgocenia
ztacza lub ptaszcza, dajac czas na zaplanowanie napra-
wy bez konieczno$ci wprowadzania nagtych wytaczen
awaryjnych.

— Ciagly nadzér nad bilansowaniem masowym czynnika
w uktadzie systemu pozwala natychmiast wychwycié
ponadnormatywne ubytki i zlokalizowaé nieszczelno-
Sci.

Niezawodno$¢ miejskiego systemu cieptowniczego we-
ryfikuje sie takze w sytuacjach kryzysowych - podczas
nagtych awarii gtéwnych i rozdzielczych sieci cieptowni-
czych lub podczas realizacji zadan inwestycyjno - remon-
towych. W codziennej praktyce eksploatacyjnej MPEC-
-Rzeszo6w wypracowano procedury minimalizujace skutki
przerw w dostawach ciepta.

— Wykorzystanie uktadu pierscieniowego. Geometria
sieci pozwala na szybkie przekierowanie strumienia
czynnika cieptowniczego alternatywnymi trasami (za-
mkniecie odpowiednich sekcji armatury odcinajacej

Rysunek 2. Wymiana izolacji na rurociggu zasilajacym - stan po
wymianie (MPEC, 2026)

Figure 2. Replacing the insulation on the supply pipeline -
condition after replacing (MPEC, 2026)

Rysunek 3. Sie¢ cieptownicza tymczasowa w trakcie remontu sieci
cieptowniczej przy ul. Trembeckiego w Rzeszowie (MPEC, 2026)
Figure 3. Temporary heat supply system during renovation of heat
supply system on Trembeckiego Street in Rzeszéw (MPEC, 2026)
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i otwarcie obej$¢). Pozwala to na wytaczenie uszkodzo-
nego odcinka bez odcinania catych osiedli mieszkanio-
wych lub rejonéw zasilania.

— Zastosowanie mobilnych kottowni kontenerowych.
W przypadkach wystapienia awarii lub planowanych
prac inwestycyjno - remontowych, kluczowe dla utrzy-
mania ciggtosci dostaw ciepta (szczegdlnie w sezonie
grzewczym) jest szybkie wdrozenie gotowych do pra-
cy kottowni kontenerowych, ktére tymczasowo za-
silaja obiekty krytyczne (jednostki o$wiaty, budynki
wielorodzinne). Mobilne kottownie na paliwo ptynne
0 mocy, odpowiednio: 250 lub 120 kW, sg zabudowane
w formie kontenerowej, umozliwiajace ich przetrans-
portowanie przy pomocy przyczepy niskopodwozio-
wej w miejsce podiaczenia do istniejacej sieci cieptow-
niczej lub wezta cieplnego.

— Budowa sieci tymczasowych wykonanych z wezy od-
pornych na wysokie temperatury wody sieciowe;j. Jest
to alternatywne rozwigzanie do mobilnych kottowni
kontenerowych, umozliwia zachowanie ciagtosci do-
staw ciepta w okresie letnim do poszczegdélnych we-
ztéw cieplnych, z chwilowymi jej przerwami na doko-
nanie tzw. wpalenia do istniejacej sieci cieptownicze;.
Terminy tych przerw sa skoordynowane z przedsta-
wicielami odbiorcéw tak, aby ich ucigzliwo$¢ w czasie
byta jak najkrotsza.

Systemy Informacji Geograficznej (w skr. GIS) stanowia
dzi$ fundament ewidencji infrastruktury cieptowniczej,
oferujac centralng baze danych geoprzestrzennych o prze-
biegu rurociggéw i stanie technicznym obiektéw (Babiarz
& Szymanski, 2021; Jachura & Sekret, 2013). Dzieki po-
taczeniu informacji technicznych z ich lokalizacja prze-
strzenng, przedsiebiorstwa zyskuja narzedzie wspierajace
procesy decyzyjne. Bazy danych GIS petnia role gtéwnego
Zrédta informacji dla specjalistycznych programéw obli-
czeniowych, co pozwala na ptynne przejscie od statycznej
ewidencji do aktywnego modelowania pracy catego sys-
temu w czasie rzeczywistym (Gebski & Niemyjski, 2023;
Niemyjski, 2020). Modelowanie hydrauliczne przy uzy-
ciu programéw komputerowych pozwala na zarzadzanie
ryzykiem poprzez przeprowadzanie symulacji stanéw
istniejacych i planowanych w przysztosci a takze analize
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Rysunek 4. Model hydrauliczny systemu w SCW 4 (MPEC, 2026)
Figure 4. Hydraulic model of the system in SCW 4 (MPEC, 2026)
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przepustowosci sieci. Proces technicznej integracji GIS
zZ modutami obliczeniowymi, takimi jak program Audy-
tor SCW, opiera sie na dwukierunkowej wymianie danych
i tworzeniu matematycznego zapisu topologii sieci w po-
staci modelu. Model ten uwzglednia charakterystyke hy-
drauliczng poszczeg6lnych elementéw, w tym Zrédet cie-
pta, pompowni, weztéw cieplnych i armatury, przeliczajac
straty ci$nienia i temperatury dla zadanych warunkéw
zapotrzebowania na moc (Rysunek 4). Niezwykle waznym
etapem jest tu wielostopniowa weryfikacja poprawnosci
importowanych danych, co zapewnia sp6jnos¢ modelu ze
stanem rzeczywistym i jest krytyczne dla wiarygodnoSci
obliczen w duzych i skomplikowanych systemach miej-
skich o wielokilometrowych magistralach.

Z punktu widzenia funkcji dyspozytora sieci cieptow-
niczej, okreslonej w Rozporzadzeniu w sprawie szczeg6-
towych warunkéw funkcjonowania systeméw cieptowni-
czych, sie¢ cieptownicza musi charakteryzowac sie prawi-
dtowym jej zarzadzaniem i eksploatacjq a takze odpowied-
nim prowadzeniem ruchu sieciowego (Rozporzadzenie
w sprawie funkcjonowania systeméw cieptowniczych, tj.
Minister Gospodarki, 2007). W realnej eksploatacji kadra
inzynierska MPEC-Rzesz6w dazy do:

— utrzymania optymalnego ci$nienia dyspozycyjnego
w weztach koficowych - unikanie nadmiernych ci$nien
w rejonach bliskich Zrédet ciepta przy jednoczesnym
zagwarantowaniu odpowiedniego ci$nienia dla najbar-
dziej oddalonych odbiorcéw, tzw. ,koncéwki sieci”, co
zostato przedstawione na Rysunku 4.

— zarzadzania przeptywami przy zmianach parametréw
- redukcja temperatur zasilania w sezonie letnim lub
okresach przejsciowych wymusza wieksze przeptywy.
Eksploatacyjnie oznacza to konieczno$¢ $cistej kontroli
pracy obiektéw pompowych oraz dtawienia lub regula-
cji tam, gdzie predkosci czynnika moglyby generowac
hatas, kawitacje lub przyspieszone zuzycie armatury
regulacyjne;.

Systemy cieptownicze powinny swoim zasiegiem obejmo-
wac tereny zasilania o gestym zurbanizowaniu i obcigzeniu
cieplnym. Proces przytaczania nowych terenéw inwestycyj-
nych w Rzeszowie obejmuje wiele obszaréw, w szczegélno-
$ci obszary o zabudowie mieszkalnej wielorodzinne;j. Jest to
bardzo pozytywny sta-
tus dla rozwoju syste-
mu cieptowniczego. Te-
reny sasiadujace z sie-
cia cieptownicza miasta
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jest podwyzszenie ci$nienia na rurociggu zasilajacym po-
przez uktad pompowy i spietrzenie ci$nienia w rurociaggu
powrotnym przed zamontowanym zaworem upustowym.
Obszar ten zostal przedstawiony na Rysunku 5 kolorem
niebieskim (lewa cze$¢ rysunku - stan przed podniesie-
niem ci$nienia w przepompowni).

Kolejnym waznym aspektem w niezawodnos$ci i bez-
pieczenstwie dostaw ciepta w systemie cieptowniczym
miasta Rzeszowa, w szczegdlnosci w okresie letnim, jest
transport noénika ciepta do odbiorcéw konicowych dla
potrzeb podgrzewu zimnej wody wodociggowej do ce-
16w cieptej wody uzytkowej. Okres letni charakteryzuje
sie dwoma waznymi czynnikami, ktére maja zdecydowa-
ny wptyw na dostawy ciepta do odbiorcéw konicowych.
Sa to temperatura zimnej wody dostarczanej do weztéw
cieplnych poprzez sie¢ wodociagowa oraz czas doptywu
czynnika grzewczego poprzez sieci cieptownicze. Czynnik
pierwszy, czyli temperatura zimnej wody wodociagowej
jest niezalezna od dostawcy ciepta, jednakze ma ogromny
wptyw na proces transformacji temperaturowej odbywa-
jacy sie na wymiennikach ciepta. Czynnik drugi, czyli czas
doptywu czynnika grzewczego jest zalezny od dostawcy
ciepta, jakim jest MPEC-Rzeszéw dla systemu cieptow-
niczego miasta Rzeszowa. Kadra inzynierska pracujaca
w MPEC-Rzeszdéw stale monitoruje zarzadzanie systemem
cieptowniczym poprzez prace jej dyspozytoréw. Majac na
uwadze obowiazujace standardy jakoSciowe obstugi od-
biorcéw konicowych konieczne jest dostarczanie nosnika
ciepta do weztéw cieplnych o odpowiedniej temperaturze
zasilania (Rozporzadzenie w sprawie funkcjonowania sys-
temoéw cieptowniczych, tj. Minister Gospodarki, 2007).
Kluczowym zagadnieniem jest wta$nie czas doptywu wo-
dy do odbiorcow koncowych, ktory zostat przedstawiony
na Rysunku 6 oraz Rysunku 7. Im krétszy czas doptywu
czynnika grzewczego do odbiorcéw koncowych, tym
mniejszy jest spadek temperatury na zasilaniu wody sie-
ciowej. Na Rysunku 6 mozemy zaobserwowac fakt, iz czas
doptywu wody sieciowej od Zrédta ciepta do odbiorcow
koncowych wynosi §rednio do 7 godzin. Z uwagi na rozbu-
dowany system cieptowniczy miasta czasu doptywu wody
sieciowej wydtuza sie do 14 godzin, co jest spowodowane
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Rysunek 5. Ci$nienie dyspozycyjne dla obszaru zasilania ze
zrodta ciepta Nr 1 (MPEC, 2026)

Figure 5. Available pressure for the supply area from heat
source No. 1 (MPEC, 2026)

uktadem promienistym sieci cieptowniczej na jej koncow-
kach, brakiem pier$cieniowego, drugostronnego zasilania.
Majac na uwadze niezawodno$¢ i bezpieczenstwo dostaw
ciepta nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na wspotprace Zro-
det ciepta z dyspozytorami zarzadzajacymi sieciag cieptow-
nicza. Specyfika dostaw ciepta w okresie letnim dla potrzeb
podgrzewu zimnej wody wodociagowej wymaga uwzgled-
nienia opdZnienia transportowego. Zapewnienie wymaga-
nej temperatury zasilania nos$nika ciepta ma swéj poczatek
od Zrédta ciepta poprzez sie¢ cieptownicza az do odbior-
cy koncowego. Specyfika uzytkowania potrzeby cieplnej
przez odbiorcéow koncowych jaka jest ciepta woda uzyt-
kowa, przygotowywana jest w wezlach cieplnych poprzez
podgrzew zimnej wody wodociggowej. DoSwiadczenie eks-
ploatacyjne kadry inzynierskiej MPEC-Rzeszow wskazuje
na wystepowanie trzech szczytowych momentéw wyko-
rzystania mocy oraz wiekszego zuzycia energii cieplnej dla
potrzeb cieptej wody uzytkowej. Sa to: szczyt poranny (po-
miedzy godz. 6 a 8 rano), szczyt popotudniowy (pomiedzy
godz. 15 a 17) oraz szczyt wieczorny (pomiedzy godz. 20
a 22). Jest to szczegdlnie wazne w konteks$cie optymalnej
pracy Zrédet wytwdrczych, utrzymywania odpowiedniej
temperatury zasilania w sieci cieptowniczej, zapewnienia
standardéw jakoSciowych dostawy ciepta do odbiorcéow
konicowych oraz minimalizacji strat ciepta na przesyle.

Podsumowanie

Kluczem w zapewnieniu odpowiedniej ochrony i bez-
pieczenstwa dostaw ciepta jest rownowaga miedzy wi-
Zja, rozwojem a mozliwo$ciami technicznymi w zakresie
eksploatacji sieci cieptowniczej. Transformacja systemow
cieptowniczych jest konieczno$cia, przed ktéra przedsie-
biorstwa cieptownicze nie uciekng, jednak jej powodzenie
zalezy od zaakceptowania przyjetych rozwigzan. Obecnie,
gwattowne przyspieszenie proceséw dekarbonizacyjnych
stawia sektor cieptowniczy w trudnym potoZeniu, wyma-
gajac wdrazania glebokich zmian strukturalnych i funk-
cjonalnych w bardzo krétkim czasie. Kadra inZynierska
odpowiedzialna za codzienna eksploatacje i dyspozycje
sieci, wyraZnie argumentuje, Ze miejski system cieptowni-
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Rysunek 6. Czas doptywu wody sieciowej do odbiorcow
koncowych (MPEC, 2026)
Figure 6. District heating water time to end users (MPEC, 2026)
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sta¢ sie gigantycznym, natural-
nym buforem bezpieczenstwa dla
krajowego systemu elektroener-
getycznego poprzez akumulacje
ciepta w okresach nadpodazy
energii elektrycznej. Aby jednak ten scenariusz mogt sie
zrealizowa¢, decydenci musza zapewnic¢ inZynierom czas
na rzetelne zaprojektowanie, przetestowanie i wdrozenie
tych mechanizmoéw.

Bezpieczenistwo i niezawodnos$¢ dostaw ciepta do od-
biorcow konicowych musza pozosta¢ absolutnym prio-
rytetem, niepodlegajacym kompromisom na rzecz skro-
conych kalendarzy wdrazania nowych strategii. Tylko
ewolucyjne, podparte precyzyjnymi analizami hydraulicz-
nymi i technicznymi wprowadzanie nowych technologii
pozwoli przej$¢ przez proces transformacji energetycznej
bez ryzyka dla infrastruktury krytycznej miast. Fizyki sie-
ci cieptowniczej nie da sie oszukaé¢ posSpiesznymi zato-
Zeniami - i to od tej prawdy powinna zaczynac sie kazda
merytoryczna dyskusja o przysztosci polskiej energetyki
cieplnej. Przedstawione w artykule praktyczne rozwiaza-
nia wpisuja sie w zagadnienia obejmujace niezawodnos$¢
i bezpieczenstwo dostaw ciepta do odbiorcéw konicowych
poprzez odpowiednio prowadzong eksploatacje sieci cie-
ptowniczej miasta Rzeszowa. Wzajemna wspoéipraca wy-
twoércow ciepta, MPEC-Rzeszow Sp. z o.0. jako operatora
sieci cieptowniczej oraz odbiorcéw ciepta zapewni nie-
zawodne, bezpieczne i w pehi efektywne energetycznie
dostawy ciepta w dobie nadchodzacej transformacji ener-
getycznej.
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