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Streszczenie: Systemy cieplownicze w Polsce musza sprosta¢ wymaganiom w zakresie oszczgdnego gospodarowania energig, trendom
zmian w zapotrzebowaniu na energi¢ cieplng oraz dostosowaniu parametrow czynnika grzewczego do zmieniajacych si¢ warunkéw klima-
tycznych przy zagwarantowaniu odpowiedniej jakosci dostawy ciepta. Nieuniknionym procesem jest wprowadzenie zmian technologicznych
w celu poprawy sprawnos$ci dostaw ciepla oraz efektywnosci energetycznej. W artykule przedstawiono studium rynku ciepta w Polsce oraz
czynniki wptywajace na prace systemu. Omowiono problematyke efektywnosci energetycznej, sposoby modernizacji systemow cieplowni-
czych oraz wskazano kierunki ich rozwoju.

Abstract: District heating systems in Poland must face the requirements for efficient energy management, trends changes in the demand for
thermal energy and adjusting the parameters of heating medium to changing climatic conditions while ensuring optimal quality of heat sup-
ply. The inevitable process is to make technological changes in order to improve the efficiency of heat supply and energy efficiency. The
article presents a study of the heat market in Poland and the factors influencing the work of the system. Discussed the issue of energy effi-
ciency, methods of modernization of heating systems and identifies directions their development.

Stowa kluczowe: rynek ciepta, system cieptowniczy, efektywno$¢ energetyczna, modernizacja systemow cieplnych, rozwdj systemow cie-
ptowniczych

Key words: market heat, district heating, energy efficiency, modernization of heating systems, the development of district heating systems

1. Wstep — studium rynku ciepta

Infrastruktura systemow cieptowniczych w Polsce jest mocno
zroznicowana zaréwno pod wzgledem stanu technicznego jak
i wskaznikow ekonomicznych. Czynnikami wplywajacymi na
sprawno$¢ przesytlu ciepta oraz pracg catego systemu sa wiek
urzadzen, stopien ich zuzycia oraz nowoczesno$¢ rozwigzan tech-
nologicznych. Potencjat techniczny sektora cieptowniczego stano-
wia systemy cieplne, ktorych kluczowymi elementami sa zrédia
wytwarzania m.in. elektrownie, elektrocieptownie zawodowe i
przemystowe, sieci przesytowe, dystrybucyjne, przylacza oraz
wezly cieptownicze [6].

Pomimo, iz obecny udziat ciepla systemowego w ogdlnym
bilansie zuzycia ciepta klasytikuje Polske w czotéwce europejskiej,
nadal istnieje mozliwo$¢ poprawy wykorzystania centralnych
systemow cieptowniczych. Z uwagi na wymogi Unii Europejskiej
jak i krajowe ustawodawstwo w zakresie ochrony powietrza, wy-
korzystania odnawialnych zrédet energii i poprawy efektywnos$ci
energetycznej, konieczne sa inwestycje modernizacyjne catego
systemu cieptowniczego poczawszy od WYtwOrcoOw
1 dystrybutoréw, az po odbiorcéw koncowych [7].

Podstawowymi wskaznikami charakteryzujagcymi dany sys-
tem cieptowniczy sa dwie wielko$ci: zainstalowana moc cieplna
oraz dlugos$¢ sieci cieptowniczej. Producenci ciepla wytwarzaja
ciepto w zrodlach roznej wielkosci z przewaga iloSciowa zrodet
matych do 50 MW (57,1% w 2015 roku). Tylko jedenascie konce-
sjonowanych przedsigbiorstw w 2015 roku dysponowato moca
zrodet przekraczajaca 1 000 MW, aich taczna moc stanowila
ponad 1/4 mocy zainstalowanej wszystkich zrodet koncesjonowa-
nych. Natomiast catkowita moc cieplna zainstalowana
u koncesjonowanych wytwoércow ciepta wynosita 56 048,7 MW
a moc zamdowiona odpowiednio 33 534,4 MW [10].

Ciepto w Polsce produkowane jest w zrodtach scentralizowa-
nych (ciepto systemowe) lub miejscowo (rys. 1).

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat nastgpito obnizenie
zuzycia ciepla zwigzane z prowadzonymi procesami termomoder-
nizacji budynkow. W przysztosci mozna spodziewac si¢ dalszego
spadku zuzycia ciepta, chociaz proces ten moze by¢ ograniczony w
wyniku dokonywania przylaczen nowych odbiorcow [10]. Podsta-
wowe dane dotyczace cieptownictwa systemowego w Polsce za-
mieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1. Potencjal cieplownictwa systemowego w Polsce

CIEPLOWNICTWO e . Jedn. Dane w latach
i . — L-p- Wyszezegélnienie miary | 2002 2008 2014 2015
ystemowe ok. 50% nne formy ok. 50% - -
1 Llczba kQHCESJonowanych przeds. ) 394 530 451 435
cieptowniczych
Wytwarzanie ciepta Pozyskiwanie 2 |Moc cieplna zainstalowana MW 70 952,8 61 456,0 56 796,2 56 048,7
Kogeneracja | Klasyczne nesnikew 3 |Moc zaméwiona przez odbiorcow MW | 38937,09¥ | 35461,1 | 336402 | 335344
g ) cieplownie energii
/ \/ 4 | Dlugos¢ sieci cieptowniczych km 17 312,5 19 104,1 20 255,1 20 456,0
Energia Przesyt 5 |Roczna produkcja ciepta TJ 467 527,8 396 622,4 360 210,6 359 551,6
elektryczna i dystrybucja ciepta
= = 6 |Ciepto oddane do sieci TJ 336 043,0 288 061,0 | 250029,9 2515133
Sieci cnep}_owmcze _ _ _
Wezly cieplne 7 Ciepto dostarczone‘do‘ odbior-cow TI 208 938.1 254 156,1 217 677.1 219282.8
%E‘_b przytaczonych do sieci
| Odbiorcy - konsumenci ciepta 8 |Srednia sprawno$¢ przesytu ciepta % 88,2 87,6 86,3 86,3
9 Sredniajednoskladnikowa cena ciepta | zV/GJ 28,37 32,61 47,73 48,97

Rys.1. Schemat ideowy zaopatrzenia w cieplo

2. Efektywno$¢ energetyczna

Efektywno$¢ energetyczna zostata zdefiniowana w ustawie
jako stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego
obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, w typowych wa-
runkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilo$ci zuzycia energii
przez ten obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje, niezbednej
do uzytkowania tego obiektu (Ustawa o efektywnos$ci energetycz-
nej).

Efektywno$¢ energetyczna systemu cieplowniczego pokazano
W sposob pogladowy na rys.2.

* dane z 2003 roku (w 2002 r. nie zbierano danych dotyczacych mocy zaméwionej)

Ag — sumaryczne straty ciepla

w zewngtrznych instalacjach odbiorczych,
O, — ciepto zuzyte na potrzeby wtasne

W systemie,
Q: — ciepto wykorzystane w zrodle.

Z réwnania (1) wynika, Ze na efektywno$¢ energetyczng sys-
temu cieplowniczego wptywa wiele czynnikdéw: sprawnos¢ wytwa-
rzania energii w zrddle ciepta, poziom strat przesytlowych
w sieci cieptowniczej oraz zapotrzebowanie na ciepto u odbiorcow
komunalnych i przemystowych. Zatem poprawa efektywnos$ci
wymaga wspoldziatania producentéw ciepta, dystrybutorow
i odbiorcow koncowych [8].

3. Sposoby modernizacji systemow cieplowniczych

Obecny stan techniczny systeméw cieptowniczych oraz uwa-
runkowania i wymogi prawne, techniczne i $srodowiskowe, wymu-
szaja na przedsigbiorstwach branzy cieptowniczej wprowadzanie
przeksztatcen strukturalnych 1 organizacyjnych. Realizowane
zadania inwestycyjne obejmuja modernizacj¢ infrastruktury sieci
cieptowniczych, wprowadzanie nowoczesnych technologii wytwa-
rzania ciepta oraz uwzglgdnienie ekonomicznych metod jego prze-

Whytwarzanie,
przetwarzanie,
magazynowanie o o o
ciepfa Przesytanie i dystrybucja ciepta (obrot cieptem)
Zrédlo ciepla p G::;?lvy
LC(Q
Nz, Qz LC (Qrs) CieP'V (Qrs)
AN, AQ An,Aq_ LC(Qrs)
Zasobnik |  sie¢ cieptownicza %ﬁ?gi’;‘a'me
Zf‘ﬂdlﬂ LC (Qrs) 6 (Gre)
pr, pr ciepla rs
Nw, Nzain Wezel cieplny syhu [6].

Rys.2. Efektywnosé energetyczna systemu cieplowniczego

W celu utrzymania temperatury wewnetrznej u odbiorcoOw
koncowych na zatozonym poziomie, nadwyzka strat ciepta nad
jego zyskami musi zosta¢ zrekompensowana cieptem dostar-
czanym przez instalacje ogrzewania. Speknienie tego warunku jest
uzaleznione od prawidlowo sporzadzonego bilansu ciepta, ktory
mozna okresli¢ zaleznoscia:

n k
0, =0+ 20 +80+3.0,,+ A3 +0,, + 0. M
i=1 =
gdzie:
0,, — ciepto wytworzone w systemie cieptowniczym,
QOyzc — ciepto zmagazynowane w zasobniku ciepta,
0, — ciepto przekazane danemu odbiorcy w wezle cieplnym sieci,
AQ — sumaryczne straty ciepta w magistralach przesytowych sieci
cieptowniczej,
O, — cieplo przekazane danemu odbiorcy
w zewngtrznej instalacji,

Mozna wyrézni¢ trzy gtoéwne segmenty poprawy efektywno-
$ci energetycznej systemow cieplowniczych oraz zwigzane z nimi
sposoby jej poprawy [2]:

— Zrédla ciepla — rozwdj skojarzonego wytwarzania zrdodta
ciepla, elektrycznosci i chtodu (uktady kogeneracyjne, trojge-
neracja), zmiana technologii przetwarzania energii i uzywanie
paliw o nizszym obciazeniu $rodowiskowym, wprowadzenie
regulacji pogodowe;j,

— sie¢ cieplownicza — opracowanie nowych tabel regulacyj-
nych, opartych na nizszych parametrach pracy sieci cieplnej,
zastosowanie metod symulacyjnych do prognozowania zapo-
trzebowania na cieplo, tworzenie inteligentnych sieci cie-
ptowniczych (ang. smart grids), ograniczenie strat ciepta
przez wymiang wyeksploatowanych rurociagdéw cieptowni-
czych wykonanych w technologii tradycyjnej kanatowej na
sie¢ preizolowana lub wymiana samej izolacji zwlaszcza na
magistralach napowietrznych,

— odbiorca (system budowlano — instalacyjny) - przeprowa-
dzenie dzialah termomodernizacyjnych wraz z wdrozeniem
standardu budownictwa niskoenergetycznego w celu zmniej-
szenia zapotrzebowania na cieplo, zastosowanie czujnikéw
pogodowych na weztach grupowych.
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Obecnie w celu poprawy efektywnosci energetycznej sieci
cieplowniczej prowadzone sa badania nad zastosowaniem nowej
metody regulacji sieci cieptowniczej obejmujacej zastapienie tra-
dycyjnych zaworéw i klap regulacyjnych na turbinowe regulatory
ci$nienia (turbiny wodne). Rozwigzanie to reguluje spadek ci$nie-
nia 1 nat¢zenie przeptywu wody sieciowej, a energia elektryczna
wytworzona w turbinach moze by¢ wykorzystana do zasilania
pomp obiegowych w wymiennikowni lub odprowadzana z komor
cieptowniczych do sieci elektroenergetycznej [4].

4. Kierunki rozwoju systemow cieplowniczych

Nowe trendy dotyczace funkcjonowania systemu cieptowni-
czego wymagaja nowoczesnego i efektywnego sposobu zarzadza-
nia przesytem ciepta. Mozna to zrealizowa¢ wykorzystujac migdzy
innymi technologi¢ inteligentnych sieci jako metod¢ wsparcia
efektywnos$ci eksploatacyjnej sieci. Umozliwi to minimalizacj¢
strat ciepla w trakcie przesylania, ograniczenie ubytkéw wody
sieciowej 1 kosztéw skutkow awarii oraz obnizenie kosztow oso-
bowych zwiazanych z eksploatacja sieci [3]. Rys.3 przedstawia
schemat realizacji idei ,,smart grids” w cieptownictwie.
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Rys.3. Schemat realizacji idei ,,smart grids” w cieplownictwie

Istotg technologii smart grids jest integracja wszystkich
uczestnikow rynku energii tj. wszystkich jednostek produkujacych
energi¢ oraz odbiorcow laczac ich w jedng calo$ciowa wzajemnie
si¢ uzupetniajacy strukturg. Zaimplementowanie inteligentnej sieci
w system cieptowniczy umozliwia podtaczenie jednostek produkcji
zrodet ciepta takich jak: zrédla geotermalne, panele stoneczne,
miejskie spalarnie $mieci oraz ciepto systemowe (rys.2). Ponadto
nadwyzka ciepta systemowego moze zosta¢ wykorzystana do
produke;ji energii chtodniczej w systemach sorpcyjnych ([3,9].

Obecne regulacje prawne sprzyjaja zréodtom scentralizowa-
nym, natomiast w przysztosci wicksze korzysci energetyczne moga
zosta¢ uzyskane poprzez decentralizacj¢ zrodel ciepta. Bedzie to
pierwszy krok do wprowadzenia nowych generacji cieptowniczych
— hybrydowych systemow energetycznych. Systemy te b¢da cha-
rakteryzowaty si¢ wigkszym wykorzystaniem odnawialnych zrodet
energii, zintegrowaniem sieci z nowoczesnymi magazynami ener-
gii oraz obnizeniem parametroéw pracy sieci [9].

5. Whnioski

Prawidtowa ocena kierunkéw i zakresu zmian zapotrzebowa-
nia na cieplo jest kluczowym wyznacznikiem dla modernizacji
i rozwoju scentralizowanych systeméw cieptowniczych. Przedsig-
biorstwa cieptownicze powinny w pierwszej kolejno$ci maksymal-
nie wykorzysta¢ 1 modernizowa¢ istniejace instalacje i zrodia
ciepta oraz réwnolegle projektowa¢ i wdraza¢ nowe rozwiazania,
dostosowane do paliw przysztosci i odnawialnych form energii [9].
Kierunek rozwoju systemoéw cieptowniczych powinien uwzgled-
nia¢ zmieniajacy si¢ trend mocy zaméwionej, warunki meteorolo-
giczne oraz wyposazenie systemoéw w bardziej nowoczesng infra-
struktur¢ monitorowania i zintegrowanego zarzadzania jego
poszczegdlnych elementéw na odlegtosé.
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