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Stowa kluczowe: 4 generacja sieci cieptowniczych, energie odnawialne, efektywnos¢ energetyczna, ciepto/chtéd

iskotemperaturowe sieci ciepfownicze (NSC) to sieci cieptownicze (SC) tzw.

4 Generacji, charakteryzujgce sie niskq temperaturq zasilania (ponize;
70°C) w celu zwiekszenia sprawnosci systemu i ograniczenia wykorzystania paliw
kopalnych. Wsérod dodatkowych korzyéci nalezy wymieni¢ tatwiejszq integracje
niskotemperaturowych odnawialnych zrédet energii (OZE), w tym m. in. kolektorow
stonecznych, zrédet geotermalnych i poprocesowego ciepta odpadowego, redukcje
naprezen termicznych w rurociggach (przez to wydtuzenie ich zycia) oraz mozliwo$é¢
wykorzystania ciepta z gatezi powrotnej SC (powodujgc obnizenie temperatury
powrotnejiumozliwiajgcistotne podwyzszenie sprawnosci uktaddw kogenerecyjnych).

Ze wzgledu na wprowadzanie no-
wego paradygmatu do istniejgcych sieci
cieptowniczych zagadnieniem niezwyklej
wagi jest opracowanie mapy drogowe;
(w tym metod) dla ich integracji z istnie-
jacymi systemami SC. Rozwiniete i zbu-
dowane w latach 1930-1970 sieci 2 Ge-
neracji (SC 2G) - z temperaturg zasilania
powyzej 100°C i oparte o wegiel jako
zrodto energii pierwotnej, zostajg wypie-
rane przez coraz powszechniegjsze SC 3G

(z temperaturg zasilania ponizej 100°C)
i wykorzystujgce réznorodne paliwa: ko-
palne, biomase, czy odpady. Czwarta
generacja - SC 4G [1, 2], poprzez obni-
zenie temperatury zasilania do zakresu
20-70°C znaczgco ogranicza straty prze-
sytu oraz utatwia integracje odnawialnych
zrédet ciepta. Sieci cieptownicze 4G prze-
widujg integracje z uktadami chfodzenia
oraz stosowanie inteligentnego zarzadza-
nia energig. Obecnie pojawiajg sie infor-

macje o SC 5G (pigtej generacji) integru-
jacych sieci cieptownicze i chtodnicze,
umozliwiajgcych dopasowanie zasilania
do potrzeb odbiorcéw (demand side re-
sponse) z wykorzystaniem magazynéw
ciepta, jak i szersze zagospodarowanie
ciepta odpadowego. Ponadto, pojawiajg
sie nowe innowacyjne koncepcje sieci in-
tegrujacych cieptownictwo i chfodnictwo,
np. Ectogrid™ promowana przez £E.ON
Sverige AB [3].



Celem pracy jest przedstawienie im-
plementaciji idei niskotemperaturowych
sieci cieptowniczych, badz w drodze do-
tgczania niskotemperaturowych podsie-
ci do istnigjgcych systemow cieptowni-
czych SC 2G i SC 3G (na przyktadzie
pilotazowych instalacji w Danii, Niem-
czech, Szwegdiji i Polsce), bgdz na dro-
dze stopniowego obnizania temperatu-
ry w catej sieci, metody przetestowanej
w PEC tomza [4].

Instalacje pilotazowe

Przedstawione ponizej instalacje
miaty odpowiedzie¢ na szereg istotnych
pytan wynikajgcych m. in. z przekona-
nia o braku mozliwosci (technicznych
i ekonomicznych) modernizacji wszyst-
kich budynkow mieszkalnych do 2050
r., gdy niskotemperaturowe SC majg by¢
wprowadzone w wielu krajach, w tym
w Danii. Czy jest wiec mozliwe podtag-
czenie catych dzielnic do NSC przed
zakonczeniem procesu modernizacji
istniejgcych budynkéw, zmierzajgcego
do osiggniecia standardow domoéw ni-
skoemisyjnych? Dlatego oprocz dzia-
tan majgcych na celu wdrozenie NSC
w nowych dzielnicach dostosowanych
do ciepfownictwa niskotemperaturowego
(patrz NSC w Berlin-Adlershof) badano
efekt prac termomodernizacyjnych na
dziatanie NSC (w Albertslund budynki
po termomodernizaciji oraz Senderby,
budynki bez termomodernizacji). Do-
datkowo badano mozliwo$¢ wykorzy-
stania ciepta odpadowego, generowa-
nego w urzgdzeniach przemystowych
dla lokalnych celdéw cieptowniczych
(w zaktadach Terma pod Gdanskiem)
oraz przesytu ciepta na duze odlegtosci
(w regionie Kalunborg). Przyktad sieci
SC 5G przedstawiono na przyktadzie
Ectogrid™ wdrozonej przez £.ON Sve-
rige AB w Lund.

NSC w Berlin Adlershof

Firma BTB Berlin produkujgca i do-
starczajgca energie i ciepto dla miesz-
kancéw wybranych dzielnic Berlina do-
konata badan i wdrozenia sieci NSC

) Rys. 1. Plan regionu “Wohnen am Campus” w dzielnicy Adlershof, Berlin
Zrodto: BSM - Beratungsgesellschaft fir Stadterneuerung und Modernisierung mbH

Rys. 2. Rozliczeniowy wezet cieplny dla budynkéw plusenergetycznych
Zrédfo: © Stefan Simonides, BTU Cottbus-Senftenberg, Niemcy

w nowo budowanym regionie mieszkal-
nym “Wohnen am Campus” (pl. Miesz-
ka¢ na kampusie) w dzielnicy Adlershof,
znanej z lokalizacji wielu innowacyjnych
przedsiebiorstw i instytucji naukowych
(rys. 1). Sie¢ miata by¢ zasilana z ga-
tezi powrotnej konwencjonalnej SC 2G

z temperaturami zasilania i powrotu
110/55°C.

Z racji braku regulacji majgcych na
celu wspieranie innowacyjnych sieci cie-
ptowniczych BTB musiata stoczy¢ zacie-
kfg walke konkurencyjng z systemami
cieptowniczymi opartymi na sieci gazo-



wej oraz pompami ciepta. Walka ta ro-
zegrata sie przed wiasciwym okresem
inwestycyjnym, przed zaplanowaniem
doktadnego przebiegu ulic oraz tras sieci
gazowych i cieptowniczych. Aby zdoby¢
przysztych kontrahentoéw BTB zapropo-
nowata klientom mozliwo$¢ zagospo-
darowania produkowanego przez nich
ciepta oraz rozliczenia go w okresie 2-let-
nim. Klient produkujacy ciepto w ukfa-
dach solarnych latem mogt je wykorzy-
sta¢ w ciggu dwdch lat od daty produkgji.
Po tym okresie nastepowato rozliczenie
ciepfa i niewykorzystane przez klienta
ciepto firma anulowata bez rekompen-
saty pienieznej.

Wynikiem udanej akwizycji i projek-
towania sieci jest obecnie lokalna sie¢
taczaca 1200 energooszczednych (15
W/m?) lokali mieszkalnych w domkach
jedno- i wielorodzinnych oraz szeregow-
cach na powierzchni 19 ha (62 budynki,
w tym 3 plusenergetyczne). Rozlicze-
nie wyprodukowanego i zuzytego ciepta
umozliwia innowacyjny wezet rozliczenio-
wy w jednej z piwnic budynku plusener-
getycznego (rys. 2). Dla przyktadu na da-
chu budynku przy ulicy Newtona (niem.
NewtonstraB3e) 128 umieszczono 618 m?
kolektoréw stonecznych dla ogrzewania
wody, ktéra jest gromadzona w zabu-
dowanych zbiornikach, zas jej nadmiar
przekazywany jest do sieci dystrybucyj-
nej. Poza tym na dachach oraz elewacii
niektérych budynkdw umieszczono mo-
duty fotowoltaiczne umozliwiajace pro-
dukcje energii elekirycznej na potrzeby
wiasne (nadmiar przekazywany jest do
sieci elektroenergetyczne)).

Zaprojektowana i wdrozona NSC
umozliwia zaoszczedzenie 65% energii
pierwotnej w poréwnaniu do systemdw
zdecentralizowanych .

NSC Albertslund

Gmina Albertslund liczgca ok. 28
000 mieszkancédw i zajmujgca obszar
23 km?zlokalizowana jest na peryferiach
Metropolii Kopenhaga. W latach 80. ub.

Rys. 3. Ukfady zasilania SC w Albertslund
Zrodto: Gmina Albertslund

Rys. 4. Albertslund - budynki przed i po modernizacii

w. charakteryzowata sie duzym pozio-
mem bezrobocia oraz wieloma niezaspo-
kojonymi potrzebami i problemami spo-

Zrodto: Gmina Albertslund

tecznymi. Niemal pofowa budownictwa
to mieszkania komunalne zbudowane
w latach 60. i 70. poprzedniego wieku.

1 https://www.adlershof.de/en/news/a-model-neighborhood-for-energy-efficiency/


https://www.adlershof.de/en/news/a-model-neighborhood-for-energy-efficiency/

Rys. 5. Schemat zasilania w ciepto domow mieszkalnych systemem NSC

Wiele z nich wymaga gruntownej moder-
nizacji. W latach 80. lokalni politycy po-
stanowili opracowac plan rewitalizacji re-
gionu, uwzgledniajgc zmiany klimatyczne
i aspekty srodowiskowe. Ze wzgledu na
bardzo ograniczone zasoby finansowe
(duze bezrobocie oraz potrzeby spotecz-
ne), administracja gminna zdecydowata
sie na wieksze wigczenie spoteczenstwa
w podejmowanie decyzji (utworzono gru-
py doradczo-decyzyjne ,Brugergruppen”
lub ,grupy uzytkownikéw”), biorac pod
uwage priorytety mieszkancoOw. Obec-
nie Albertslund jest znany jako "living-
-lab" dla nowych eko-rozwigzan, w tym
dotyczgcych energetyki oraz inteligent-
nych systemdw finansowania moder-
nizacji z generowanych 0szczednosci
eksploatacyjnych.

Gmina ogrzewana jest cieptem sys-
temowym dostarczanym ze spalarni od-
paddw oraz z uktadu kogeneracyjnego
(rys. 3). Ograniczenie emisji CO, w la-
tach 2006-2015 przekroczyto 25%.
Nowy SEAP przewiduje, ze w 2025 r.
miasto bedzie miastem zero-emisyjnym
w zakresie ciepta i energii elektrycznej
po wprowadzeniu 4 generacji SC oraz
lepszym wykorzystaniu lokalnych zro-
det energii (elektrowni wiatrowych oraz
pomp ciepta).

Jednoczes$nie postepujg prace nad
gruntowng modernizacjg mieszkan ko-

Zrodfo: Gmina Albertslund

munalnych, w tym wprowadzanie NSC.
Do 2026 r. NSC majg by¢ zainstalowane
w cafym miescie po zakonczeniu grun-
townej modernizacji budynkdéw (naj-
pierw komunalne, potem prywatne do-
my mieszkalne i obiekty przemystowe)
oraz wymianie 380 km zuzytych i nisko-
sprawnych SC. Projekt pilotazowy (naj-
wiekszy w Danii) objgt 560 starych i zruj-
nowanych doméw mieszkalnych (typu
szeregowce), zostat zakonczony w 2015
r. (rys. 4). Renowacja domow objeta ter-
momodernizacje dachdw oraz izolacje
Scian zewnetrznych i podpiwniczenia
z zastosowaniem materiatow 0 wysokiej
izolacyjnosci cieplnej (A = 0.020).

Zastosowano kombinowany system
ogrzewania podtogowego z dodatko-
wymi grzejnikami (2 lub 3 rzedowymi
Z wymuszonym przeptywem powietrza).
Miasto dostarcza do wymiennika do-
mowego wode sieciowg o temperatu-
rze zasilenia 57°C (rys. 5). Grzejniki sg
zasilane temperaturg t, = 52°C, a sys-
tem podfogowy t,= 40°C. Temperatura
na powrocie wynosi t = 30°C - spa-
dek temperatury w uktadzie domowym
27°C. llos¢ wykorzystanego ciepta oraz
jego koszty spadty 0 50%, co umozliwia
biedniejszym mieszkancom sptacanie
kredytu na renowacje z 0szczednosci
eksploatacyjnych - mniejsze rachunki
za ciepto.

Pilotowy NSC Sgnderby

Haoje Taastrup jest miejscowoscig za-
mieszkatg przez 48 500 mieszkancow,
znang z jej ,zielonej” agendy. Miejsco-
wo$¢ ma by¢ wolng od emisji CO, do
2050 r. Miejscowos¢ ta zabudowana jest
budynkami jedno- i wielorodzinnymi oraz
szeregowcami, w wigkszosci zbudowa-
nymi w okresie 1960-1990. Okoto 50%
budynkéw jest podtgczonych do SC. Po-
zostate ogrzewane sg kottami opalany-
mi gazem lub olejem opatowym. Celem
wtadz miejskich jest podtgczenie tych
budynkdéw do sieci oraz zastosowanie
pomp ciepta wykorzystujgcych ciepto
odpadowe z lokalnego przemystu. Ba-
dano mozliwos$¢ zaopatrzenia w ciepto
z sieci NSC budynkéw przed termomo-
dernizacjg.

Projekt pilotazowy objgt 75 doméw
jednorodzinnych o powierzchni 110-212
m?2 w dzielnicy Senderby (zbudowanej
w latach 1997-98). Zrealizowany zostat
przez Heje Taastrup Fjernvarme a.m.b.a.,
lokalnego producenta i dystrybutora cie-
pta. Ciepto dostarczono do budynkow
0 sumarycznej powierzchni mieszkal-
nej 11 230 m?, ogrzewanych za pomo-
cg ogrzewania podtogowego zasilanego
z gatezi powrotnej (30-67°C) standardo-
wej SC 3G, z uktadem podmieszania
w razie potrzeby w wezle zasilajgcym
z gatezi zasilania (65-107°C). Gatez po-
wrotna zapewniata 81% potrzeb ciepl-
nych pilotazowe;j instalacji.

Przed rozpoczeciem projektu stra-
ty przesytu w dystrybucyjnej sieci cie-
ptowniczej przed weztami wynosity od
38-44% ciepta dostarczonego do cen-
tralnego wezta wymiennikowego osiedla.
Nowa sie¢ dystrybucyjng zbudowano
wykorzystujgc system TwinPipe, serii 2,
0 $rednicach nominalnych 65 mm oraz
mniejszych z systemem alarmowym Log-
stors X4. Gtowne rurociggi zbudowano
z rur stalowych podwajnych (twin steel
pipes) serii 2 0 przewodnosci cieplngj
A =0.023 W/(mK). Poszczegdine domy
w NSC potagczono elastycznymi rurami
twin alupex (aluflex) serii 3 o przewod-
nosci A = 0.022 W/(mK). Kazdy dom
wyposazono w nowy wezet cieptowni-



Rys. 6. Jednorodzinny dom w Sgnderby podtaczony do sieci Haje-Taastrup Fiernvarme

a.m.b.a.

Zrédio: Hoje-Taastrup Fjernvarme a.m.b.a., Dania

czy o mocy 32.3 kW. Zgodnie z norma-
mi dunskimi, ze wzgledu na zagrozenie
legionellg, pojemnos¢ kazdego uktadu
domowego cwu (o temperaturze zasila-
nia 50°C) ograniczono do 3 litrow.

Straty przesytu w sieci cieptowniczej
po przeprowadzeniu inwestycji spadty do
13%. Zmierzone temperatury zasilania/
powrotu SC wyniosty srednio 55/40°C
(projektowano 55/27-30°C). Okazato
sie, ze chot zrealizowana NSC jest dos¢
czuta na zwyczaje konsumentow (zbyt
duza konsumpcja), jednak wykazano
mozliwo$¢ podtaczania do NSC budyn-
kow przed termomodernizacia.

Pilotowy NSC Terma

Terma Sp. z 0.0. w Czaplach koto
Gdanska jest dynamicznie rozwijajgca
sie firmg (w trakcie rozbudowy) zatrud-
niajgca ok. 500 oséb. Firma produkuje
i eksportuje do ponad 40 krajow na Swie-
cie: tazienkowe i dekoracyjne grzejniki,
maszyny budowlane oraz wyposazenie
do rehabilitacji. W produkciji wykorzysty-
wane sg jeden lub dwa piece lutownicze
o0 mocy 630 kW kazdy. Piece pracujg
24 h na dobe niemal caty rok (przerwa
serwisowa to 2 tygodnie w roku). Wyro-
by opuszczajace piece powinny zostac
schtodzone do temperatury ok. 70°C
ze wzgledu na wymagania technologi

m przygotowania cwu 45-50°C,

m ogrzewania podtogowego pomiesz-
czen socjalnych i biur 36/28°C.
Odzyskana z pieca gorgca woda

uktadu chtodzenia o temperaturze ok.

65°C przestana jest do dystrybutora cie-
pta odpadowego, a nastepnie do zbiorni-
ka buforowego o pojemnosci 3 m®. Jezeli
ciepta z systemu chtodzenia jest zbyt du-

70, dystrybutor kieruje je do wentylatoro-

wych urzadzen chtodzgcych na dachu.

W przypadku zwiekszonego zapotrzebo-

wania na ciepto lub sytuacji awaryjnych,

ciepto produkowane jest w gazowym
kotle awaryjnym oraz pompach ciepta.

Podsumowujgc, piece lutownicze
oraz system odzysku ciepta (chtodzenia
piecow lutowniczych) w firmie TERMA

Sp. z 0.0. generujg powyzej 7 GWh cie-

Rys. 7. Widoki jednej z hal produkcyjnych zakfadu Terma

lutowania. Odzyskane ciepto odpadowe
postanowiono wykorzysta¢ do ogrzewa-
nia hal produkcyjnych i pomieszczen so-
cjalnych, dla potrzeb wentylacji i cwu. Ze
wzgledu na wielkos¢ potrzeb wiasnych,
istnieje mozliwos¢ sprzedazy ciepta dla
innych odbiorcow.

Gorgca woda z uktadu odzysku cie-
pta odpadowego jest wykorzystywana
do:

m radiacyjnego ogrzewania hal pro-

dukeyjnych 65/55°C (rys. 9),

m potrzeb uktadu wentylacji 55/45°C,

Zrédfo: D. Formela, IMP PAN Gdarisk

pta odpadowego rocznie, ktére uprzed-
nio byto rozpraszane do otoczenia.
W wyniku przeprowadzonej moderniza-
cji 39% tego ciepta jest wykorzystywane
dla potrzeb cieplnych zaktadu. Jest wiec
duzy potencjat dla wykorzystania go dla
okolicznych Kklientow. Wynikiem projektu
jest unikniecie spalania ok. 247 tys. m?
gazu naturalnego rocznie, co odpowiada
emisji 471 ton CO,. Koszt projektu to ok.
2 min PLN, a prosty czas zwrotu inwe-
stycji to 5,15 lat. Przyktad ten pokazuje
potencjat jaki posiada niewykorzystane



Rys. 9. Innowacyjny system radiacyjnego ogrzewania hal produkcyjnych

przemystowe ciepto odpadowe oraz idee
SC 4G dla gospodarki i ekologii w kraju.

NSC Kalundborg, Dania

Dunskie miasto Kalundborg, partner
stowarzyszenia Kalundborg Symbiosis
ze wzgledu na duze ilosci generowane-
go przez lokalny przemyst niskotempera-
turowego ciepta odpadowego przeanali-
zowato mozliwosci przesytu tego ciepta
do potencjalnych odbiorcéw w regionie.
Wykorzystujgc proste oprogramowa-
nie oszacowano na jakie odlegtosci ta-
ki przesyt jest optacalny. Migdzy innymi
rozwazano 3 opcje przesytu ciepta na
odlegtos¢ ok. 20 km, wykorzystujgc ru-
rocigg preizolowany oraz nieizolowany
z wykorzystaniem rur PEX (z polietylenu
sieciowanego).

Dla przykfadu wariant przesytu cie-
pta o temperaturze ok. 300 K z wyko-

rzystaniem rur PEX na odlegto$¢ 19 km
do centralnej pompy ciepta w rozwa-
zanej miejscowosci oraz z rurami pre-
izolowanymi na ostatnim kilometrze do
budynkow (przy temperaturze zasilenia
Tz =75°C), zapewnia prosty czas zwro-
tu ok. 12 lat, a wspdtczynnik COP pom-
py ciepta wynidst nieznacznie ponizej 5.
Projektu do dzisiaj nie zrealizowano, ze
wzgledu na niekorzystne przepisy po-
datkowe.

Pilotowa modernizacja

istniejgcej sieci

cieptowniczej w tomzy

- na drodze do SC 4G

Budynki po termomodernizaciji cze-
sto nie potwierdzajg zatozen projek-
towych odnosénie zmniejszenia ener-
gochtonnoéci i wzrostu efektywnosci
energetycznej. Ocieplenie obiektu, mon-

) Rys. 8. Piec lutowniczy
Zrodfo: D. Formela, IMP PAN

taz zawordw termostatycznych, regula-
toréw pogodowych, itp. - stwarza tyl-
ko potencjalne mozliwosci ograniczenia
rzeczywistego zuzycia ciepta i kosztow
eksploatacyjnych.

Na podstawie wykonanych ponad
700 analiz rzeczywistych warunkéw pra-
cy systemow ogrzewczych w budynkach
przed i po ociepleniu stwierdzono [5-8],
ze samo ocieplenie budynku bez od-
powiedniego dostosowania istniejgcej
instalacji centralnego ogrzewania oraz
wezta cieptowniczego do nowych, istot-
nie zmnigjszonych rzeczywistych potrzeb
cieplnych poszczegdlnych pomieszczen
oraz budynku nie przyniesie zaktadanych
efektdw energetycznych, ekologicznych
i ekonomicznych. Czesto réwniez spra-
wia, ze zuzycie energii w takich budyn-
kach zamiast ulec zmniejszeniu, wzrasta
Srednio o ok. 10%.

Wadrozenie w takich budynkach wia-
Sciwego projektu regulacii cieplno-hy-
draulicznej istniejacej instalacji c.o. oraz
odpowiednie obnizenie temperatury za-
silania w miejskim systemie cieptowni-
czym prowadzi do obnizenia strat i kosz-
téw przesytu ciepta o 10 do 20% oraz
zmniejszenia rzeczywistego zuzycia cie-
pta w budynkach ok. 30%.

Obecnie najwazniejszym zadaniem
jest podjecie racjonalnych dziatan, ktére
umozliwig sukcesywne przeksztatcanie
istniejgcych w kraju tradycyjnych miej-
skich systemow cieptowniczych w no-
woczesne SC trzeciej generacii (z tem-
peraturg zasilania ponizej 100°C). Prace
takie podjeto m. in. w migjskim systemie



ciepfowniczym w tomzy, gdzie w se-

zonie ogrzewczym 2017/2018 zostat

wdrozony pierwszy etap opracowanego

wczesniej projektu pt. [9].

Po obnizeniu wczesniej stoso-
wanej nominalnej temperatury zasile-
nia ze 121,0°C do poziomu mozliwe-
go w pierwszym etapie wdrozenia
109,8°C oraz zastosowaniu ,indywidu-
alnie sprofilowanej” tzw. ,Tabeli regula-
cyjnej”, wykorzystujgc istniejgca przepu-
stowos¢ hydrauliczng sieci oraz Srednio
ponad 2-krotnie przewymiarowane wy-
mienniki ciepta w miejskiej sieci cieptow-
niczej (msc):

m Obnizono rzeczywiste straty ciepta
w msc o ok. 14% w odniesieniu do
Srednich strat ciepta z dwoch ostat-
nich sezonéw ogrzewczych.

m Poprawiono istotnie statecz-
nos¢ hydrauliczng miejskie-
go systemu cieptowniczego
w catym sezonie ogrzewczym.
Przyktadowo wczesniej catkowity
przeptyw wody sieciowej w sezonie
ogrzewczym 2015/2016 zmieniat
sie od 250-1322 m?/h, przy $red-
nim poziomie 953 m?%/h, (ponad
5-krotna zmiana wielkosci przepty-
wu). Natomiast w sezonie ogrzew-
czym 2017/2018 po wdrozeniu
Etapu |, catkowity przeptyw wo-
dy sieciowej w systemie cieptow-
niczym zmieniat sie od 912-1501
mé/h, przy $rednim poziomie 1229
m3/h (zmiana wielkosci przeptywu
tylko 0 ok. 64%).

m Zapewniono takze lepsze sezono-
we warunki pracy uktadéw podmie-

Rys. 10. Idea Ectogrid™ oraz schemat realizacji w Medicon Village [12]

Szania zimnego i gorgcego oraz
korzystny stabilny przeptyw wo-
dy sieciowej przez kotty, co z ko-
lei utatwito utrzymanie wymagane;
w calym sezonie ogrzewczym no-
wej temperatury zasilenia wg obo-
wigzujacej tzw. ,Tabeli regulacyjnej”,
szczegoblnie w srednio-sezono-
wych warunkach eksploatacyjnych.
W sezonie ogrzewczym 2017/2018
wielko$¢ ,odchytki eksploatacyjnej”
od wymaganej wg ,Tabeli regulacyj-
nej” temperatury zasilania msc zo-
stata ponad 2-krotnie zmniejszona.
Jednoczesnie opracowany oraz
w petni zweryfikowany model cie-
plno-przeptywowy istniejacego mie-
jskiego sytemu cieptowniczego stanowi
podstawe do wiarygodnego okreslenia
LProgramu dalszych dziatah modern-
izacjyjnych”, aby po wykonaniu wska-
zanych oraz szczegoélowo opisanych
odpowiednich prac dostosowawczych
w okresie najblizszych 3 lat mozliwe by-
to wdrozenie docelowego ,Niskotempe-
raturowego Systemu Cieptowniczego”
w tomzy z nominalng temperaturg za-

silenia_ponizej 100°C.

Sie¢ NSC 5 Generaciji

Ectogrid™ wdrazana

w Lund przez E.ON

Sverige AB

Szwedzka firma E.ON rozwineta
koncepcje oraz wdrozyta pierwszg na
Swiecie sie¢ cieptowniczg 5G w dzielni-
cy Medicon Village w Lund [12]. Dwu-
rurowy system z temperaturami w za-
kresie 15-40°C oraz 5-30°C stanowi

dolne zrédto pomp ciepta dla produkgii
ciepta oraz chtodu na potrzeby klien-
tow w dzielnicy. Stosowane w systemie
pompy ciepta nie tylko dostarczajg cie-
pto oraz chtdd do odbiorcdw, ale jedno-
czesnie bilansujg (chtodzg lub ogrzewa-
ja) odpowiednie rurociagi. Straty ciepta/
chtodu w sieci sg pokrywane przez ze-
wnetrzne zrodta.

Pierwsza instalacja w Medicon Vil-
lage tgczy i bilansuje potrzeby ciepta
i chtodu ok. 15 budynkéw komercyjnych
i mieszkaniowych dla ok. 1600 osdb pra-
cujgcych w ponad 120 instytucjach na-
uk medycznych i biologicznych. Obecne
zapotrzebowanie na ciepto i chtod wy-
nosi odpowiednio 10 GWh oraz 4 GWh.
Ectogrid™ w Medicon Village moze bi-
lansowac ok. 11 GWh rocznie, a dodat-
kowo 3 GWh energii jest dostarczanych
ze zrodet podigczonych do sieci. System
zapewnia duzg elastycznos¢ pokrywania
zapotrzebowania na ciepto i chtéd w za-
leznosci od preferencii klientow. System
wyposazony jest w sztuczng inteligencie,
samouczace sie algorytmy, ktére zapa-
mietujg zapotrzebowania klientow oraz
uwzgledniajg prognozy pogody, lokalng
produkcje energii oraz jej ceny.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage:

®  mozliwosci znacznego podwyzsze-
nia rzeczywistej efektywnosci ener-
getycznej uzytkowania ciepta oraz
istotne ograniczenie wykorzystywa-
nia paliw kopalnych,

m fatwosc¢ integracji z miejskim
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systemem cieptowniczym 4G obecnych systeméw cieptowniczych
rozwijanych obecnie w kraju ni-  w wysokosprawne elastyczne systemy

Praca byta wspierana przez

skotemperaturowych odnawial-  niskotemperaturowe 4G w Polsce po- projekt LowTEMP finansowany
nych zrédet energii (OZE), w tym  winny by¢ jednym z najbardziej priory- czesciowo przez Unie Europejska
kolektoréw stonecznych zrodet  tetowych dziatan. (European Regional Development
geotermalnych i procesowego cie- Ze wzgledu na trudnosci we wdraza- Fund & European Neighbourhood
pta odpadowego, niu rozwigzan 4G w przypadku istnigjg- Instrument) w ramach Interreg

» radykalne podwyzszenie sprawno-  cych w miastach SC w pracy przedsta- Baltic Sea Region Programme
. ) . ! . 2014-2020.
Sci uktadow kogenerecyjnych wiono mape drogowg dochodzenia do
prace zwigzane z przeksztatcaniem  tego celu. |
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