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wykorzystywanie odpadéw jako paliwa - Zrédet, z ktérymi konieczne bedzie
wspodtdziatanie na lokalnym rynku ciepta.

Budowa nowego zrodta z zatozenia
nie powinna powodowac¢ pogorszenia
niezawodnoséci dostaw ciepta do od-
biorcow, a wrecz przeciwnie - przyczy-
nia¢ sie do minimalizowania prawdopo-
dobienstwa wystgpienia pogorszenia
komfortu cieplnego odbiorcow. Oczy-
wiste jest rowniez, ze warunki wspot-
pracy zrédet muszg by¢ precyzyjnie
okreslone. Aby jednak podjg¢ swiado-
me decyzje odnosnie parametrow pra-
cy dla kazdego ze zrédet, nalezy do-
ktadnie przeanalizowa¢ mozliwosci ich
wspotpracy z siecig i przede wszystkim
zdefiniowac wystepujgce ograniczenia,
a nastepnie okresli¢, jakie zadania be-
dzie miato kazde ze zrodet.

Przed problemem omdéwionym
powyzej staneto niedawno Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
w Koninie Sp. z 0.0. w zwigzku z bu-
dowg nowego, kogeneracyjnego zr6-
dta ciepta, ktére bedzie czescig Za-
ktadu Termicznej Utylizacji Odpadéw
Komunalnych w Koninie. W ramach
niniejszego artykutu omoéwiono zakres

i wyniki analiz wykonanych dla wyso-
koparametrowej sieci cieptowniczej nr
1 zlokalizowanej w Koninie pod kgtem
wspotpracy dwoch zrédet na przed-
miotowg sie¢ cieptowniczg. Nalezy
podkresli¢, ze analizy opisane ponizej
prowadzono pod kgtem opisania wa-
runkdéw wspotpracy i okreslenia poten-
cjalnych zagrozen dla bezpieczenstwa
dostaw ciepta w sytuacjach awaryjnych,
przyjmujgc zatozenia odno$nie mocy
cieplnych, wydajnosci uktadéw pom-
powych i tabeli regulacyjnej jako ogra-
niczenia, w ramach ktérych docelowo
bedg funkcjonowaé oba zrodta. Celem
prowadzonych analiz nie byta optyma-
lizacja doboru uktadéw pompowych
w zrodtach, co - jak wynika z przed-
stawionych wnioskow - jest zadaniem
wielowagtkowym i wymagajgcym precy-
zyjnego okreslenia kryteribw uzyskania
optimum. Takie optimum bedzie inne
z punktu widzenia kazdej z zaangazo-
wanych w projekt Stron, ktére dodat-
kowo moga sie wzajemnie wykluczac.

Warunki przytagczenia
zrodta do sieci
cieptowniczej

Warunki pracy sieci cieptowniczej
powinny by¢ zawarte w dokumencie
o charakterze instrukgji i/lub programu
opracowanym przez Przedsigbiorstwo
Cieptownicze dla danej sieci. Z kolei
warunki wspotpracy zrodta lub zrodet
z siecig cieptowniczg powinny wynikac
z czesci technicznej Umowy na dosta-
we ciepta do sieci, ktorej istotne para-
metry zawarte sg we wniosku o przytg-
czenie zrodta do danej sieci. Wieloletnia
wspotpraca zrodfa z siecig cieptowniczg
pozwolita na wypracowanie warunkdow,
na jakich to wspotdziatanie jest realizo-
wane. Do tej pory mielismy do czynie-
ni raczej z modernizacjami istniejgcych
zrédet wytwérezych, dla ktérych warunki
dostaw ciepta do sieci byty znane i nie-
jako oczywiste. Obecnie, ze wzgledu na
budowe nowych, najczesciej matych
2rbdet kogeneracyjnych - w tym réwniez
zwigzanych z powstawaniem instalacji



termicznej utylizacji odpaddw komunal-
nych (popularnie zwanych spalarniami)
- bedziemy mie¢ do czynienia z sytu-
acjami, kiedy do dobrze funkcjonujgce-
go uktadu ,zrodto - sie¢” bedzie wpro-
wadzany dodatkowy element w postaci
nowego zrodta, kidry - przynajmniej na
poczgtkowym etapie - moze byc¢ trak-
towany jako ,zaktdcenie”. W tej sytuacii
Przedsigbiorstwa Cieptownicze, ktére
dodatkowo czgsto nie sg wtascicielami
urzgdzen wytworczych, a tylko dystry-
buujg ciepto dostarczane do sieci z ob-
cych zrodet, bedg musiaty aktualizowaé
instrukcje eksploatacji oraz programy
pracy sieci cieptowniczych. Dodatko-
wym wyzwaniem dla stuzb eksploata-
Cji bedzie wydanie odpowiednich wa-
runkow przytgczenia nowego zrodta,
aby wspobtpraca obecnego i nowego
zrédta na te samg sie€ nie wptyneta
negatywnie na warunki dostaw i od-
bioru ciepta. Jest to istotne zwiaszcza
w przypadku braku mozliwosci fizycz-
nego wydzielenia czesci obszaru sie-
ci dla poszczegdlnych zrédet. Najcze-
Sciej nowe zrédto bedzie musiato sie
dostosowac do istniejgcych warunkow
pracy sieci chociazby z racji kolejnosci
przytgczania, stosunku mocy osiggal-
nej (lub zamodwionej przez odbiorcéw
w zrodle) | mozliwosci zastosowania
nowoczesnych technik jego regulacii.
Nalezy pamietac, ze budowa nowego
zrbdta, ktérego powstanie kazdorazowo
7 zatozenia powinno poprawiac bezpie-
czenstwo i pewno$¢ dostaw ciepta do
odbiorcow, bedzie wptywaé na poprawe
bezpieczenstwa zasilania odbiorcow,
jednakze kosztem obecnie przytaczone-
go wytworey. W nowym uktadzie siecio-
wym, gdzie pojawia sie kolejny element
wymagajacy skoordynowania po stronie
parametréw, zmianie moga ulec rowniez
warunki pracy dotychczasowego zrodta
ciepta. W zawigzku z tym na Przedsig-
biorstwie Cieptowniczym bedzie cig-
zyta odpowiedzialno$¢ za narzucenie
parametrow pracy zrodet (temperatur,
strumieni i cisnien wody sieciowej) wia-
Sciwych z punktu widzenia prawidtowej
eksploataciji sieci cieptowniczej w zmie-
nionych warunkach.

Ponizej przedstawiono uwarunko-
wania techniczne, ktérych dotrzymania
Przedsiebiorstwo Cieptownicze mo-
ze wymagac¢ od producenta/dostaw-
cy Ciepta:

m zapewnienia odpowiednich tempe-
ratury, nosnika ciepta na zasilaniu
- np. poprzez podanie zmiennosci
zgodnie z wymaganag tabelg regula-
cyjng, ktéra moze by¢, ale nie musi,
jednakowa dla wszystkich zrédet
wspotpracujgcych z dang siecig
cieptowniczg,

m zapewnienia cisnienia wody sie-
ciowej na zasilaniu - wartos¢ wy-
magana powinna by¢ wtasciwa dla
punktu wpiecia nowego zrédfa do
sieci cieptowniczej,

m zdolno$¢ uktadu regulacii do utrzy-
mywania odpowiedniego cisnie-
nia dyspozycyjnego - wymaganie
w tym zakresie bedzie uzaleznione
od planowanych warunkdw wspot-
pracy nowego zrodfa z siecig i ze
zrédtem podstawowym,

® wymagania odnosnie jakosci no-
Snika ciepta,

® wymagania odnosnie przytgcza -
rozumiane jako wytyczne dla pro-
jektantow nowego odcinka sieci,
ktory powinien by¢ spdjny ze stan-
dardami przyjetymi w Przedsigbior-
stwie Cieptowniczym w obszarze
budowy nowych odcinkéw sieci lub
modernizaciji istniejgcych,

= wymagania odnosnie uktadu re-
gulacji - konfiguracja tego uktadu
bedzie uzalezniona od tego, ja-
kie funkcje regulacyjne powinno
spetnia¢ nowe zrodto w ramach
planowanego uktadu pracy obu
wytworcow na sie¢ cieptownicza,

= wymagania odnosnie uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego -
rozumiane jako wytyczne dla pro-
jektantéw, aby uktad byt spojny ze
standardami przyjetymi w Przed-
siebiorstwie Cieptowniczym

w obszarze rozliczen ze zrodtem

i z odbiorcami ciepta,
= wymagania odnosnie uktadu uzu-

petniania ubytkow - konfiguracja te-

go uktadu bedzie zalezna od tego,

jakie funkcje regulacyjne powinno
spetnia¢ nowe zroédto w ramach
planowanego uktadu pracy obu
zrodet na sie¢ cieptownicza.

Przedsigbiorstwo Cieptownicze
powinno przeprowadzi¢ wielowarian-
towe analizy wspotpracy zrodet i sie-
ci, aby swiadomie i prawidtowo pod
wzgledem technicznym zdefiniowacé
ww. parametry dla kazdego ze zrodet
planowanych do pracy na dang siec.
Jak wida¢ z przedstawionego zesta-
wienia warunki wspotpracy zdefiniowa-
ne przez odbiorce/dystrybutora ciepta
mogg mie¢ rowniez istotny wptyw na
ukfad technologiczny nowego zrodta
i zatozenia, jakie powinni przyjac¢ pro-
jektanci na etapie przygotowania pro-
jektéw wykonawczych.

Ponizej przedyskutowano warianty
wspotpracy sieci cieptowniczej z no-
wym zrodtem, ktére jest przewidziane
do wspodtpracy z istniejgcy siecig cie-
ptowniczg zasilang obecnie przez zro-
dto podstawowe.

Opis sieci i zrodet
przewidzianych do
wspotpracy

Obiektem podlegajgcym analizom
byta wysokoparametrowa sie¢ cieptow-
nicza nr 1 zlokalizowana na terenie mia-
sta Konin, zwana dalej ,siecig cieptow-
niczg”. Tworzy jg tacznie ok. 167 km
sieci wykonanych w technologii trady-
cyjnej (ok. 57% tgcznej dtugosci sieci)
i preizolowanej (ok. 43% tgcznej dtu-
gosci sieci). Ze wzgledu na stosunko-
wo duzg odlegto$¢ pomiedzy obecnie
eksploatowanym, podstawowym zr6-
dtem ciepta oraz najdalej potozonymi
odbiorcami woda sieciowa jest prze-
sytana sieciami magistralnymi, ktore
dla $rednic przekraczajgcych DN 300
stanowig ok. 22,6% tgcznej dtugosci
sieci i w duzej czesci sg sieciami napo-
wietrznymi wykonanymi w technologii
tradycyjnej (ok. 64% tgcznej dtugosci
sieci magistralnej).

Sie¢ cieptownicza dostarcza cie-
pto do 2162 weztdw, z czego az 1499



weztow (ok. 69% tacznej ilosci weztow)
znajduje sie w budynkach mieszkalnych
jednorodzinnych. tgcznie tylko ok. 58%
weztdéw cieptowniczych jest weztami
dwufunkeyjnymi.

Konsekwencjg takiego charakte-
ru odbioréw jest fakt, ze ponad 72%
wszystkich odbiorcéw stanowig od-
biorcy 0 mocy zamowionej ponizej 20
kWt, a w tym ok. 61% odbiorcéw pobie-
ra moc cieplng z przedziatu 6-12 kKWH.

Sumaryczna moc cieplna zamowio-
na w zroédle podstawowym na potrze-
by centralnego ogrzewania oraz cie-
ptej wody uzytkowej w 2013 r. wynosita
127,5 MWt i - jak to ma miejsce w prze-
wazajgcej wigkszosci systemow cie-
ptowniczych w Polsce - ma tendencje
malejgca, ktora jest wynikiem dziatan
termomodernizacyjnych podejmowa-
nych przez odbiorcow i nowych przy-
taczen nie w petni rekompensujgcych
ubytek mocy zaméwionej u dotychcza-
sowych odbiorcéw ciepta.

Obecnie sie¢ cieptownicza jest
zasilana z jednego zrédta - Elektrow-
ni Konin, potozonego na poétnocnych
obrzezach miasta. Elektrownia Konin,
na potrzeby niniejszego artykutu nazy-
wana dalej ,zrodtem podstawowym”,
nalezy do Grupy Kapitatowej Zespo-
tu Elektrowni Pgtnéw-Adamow-Ko-
nin S.A. (ZE PAK S.A)), ktdrej podsta-
wowym przedmiotem dziatalnosci jest
wytwarzanie i dystrybucja energii elek-
trycznej oraz produkcja i dystrybucja
ciepta. Zrodto podstawowe zostato wy-
budowane i oddane do eksploataciji
w latach 50. XX w. i stanowi najstarszg
jednostke wytworczg w Grupie Kapita-
towej ZE PAK SA. W Zrodle podstawo-
wym pracuje obecnie 6 kottbw energe-
tycznych opalanych weglem brunatnym
i 3 turbozespoty upustowo-kondensa-
cyjne w uktadzie kolektorowym. Od lip-
ca 2012 r. uruchomiono tam réwniez
kociot do spalania biomasy pochodze-
nia leSnego wraz z turbozespotem pa-
rowym o mocy elektrycznej 55 MWe.

W ramach pierwszego wariantu
analizowano wspotprace nowego zré-
dta ciepta z siecig przy pracy rownole-
gtej z istniejgcym podstawowym zro-

dfem ciepta na te samg siec.

W wariancie drugim prowadzonych
analiz uwzgledniono warunki wspot-
pracy zrodta podstawowego z siecig
po wybudowaniu na terenie Elektrowni
Konin bloku gazowo-parowego o no-
minalnej mocy cieplnej ok. 90 MWt
i szczytowej mocy cieplnej na poziomie
120 MW1 przy zatozeniu pracy row-
nolegtej nowego zrodta budowanego
na terenie Zaktadu Termicznej Utyliza-
cji Odpaddéw Komunalnych w Koninie,
ktore w dalszej czesci artykutu bedzie
okreslane jako ,nowe zrédto”.

Nowym Zrodtem, ktdre od 2015 .
powinno pracowac na sie¢ cieptowni-
¢z, bedzie uktad kogeneracyjny oparty
na turbinie parowej cieptowniczo-kon-
densacyjnej 0 nominalnej mocy elek-
trycznej ok. 4 200 kWe (w cieptowni-
czym uktadzie pracy) i maksymalnej
mocy cieplnej 15,60 MWt w oblicze-
niowych warunkach pracy sieci (tem-
peratura otoczenia -18°C, temperatury
wody sieciowej 70/130°C).

Podstawowe zatozenia
przyjete w analizach

Na podstawie informacii przekaza-
nych przez Przedsiebiorstwo Cieptow-
nicze zdecydowano o przyjeciu naste-
pujgcych zatozen, lezgcych u podstaw
dalszych analiz:

m tabela regulacyjna obowigzujgca
obecnie w Przedsiebiorstwie Cie-
ptowniczym bedzie obowigzywata
oba Zrodta - zardwno obecnie eks-
ploatowane, jak i nowe,

m ukfad wyprowadzenia mocy ciepl-
nej w nowym zrodle bedzie zdolny
do wspodtpracy z siecig cieptowni-
czg z petng regulacjg ilosciowo-ja-
kosciowg wynikajgcg z warunkow
otoczenia i obowigzujgcg w Przed-
siebiorstwie Cieptowniczym tabelg
regulacyjng,

m nowe zrodfo bedzie pracowato na
potrzeby sieci cieptowniczej tylko
w okresie od stycznia do marca
oraz od pazdziernika do grudnia,
czyli tylko w okresie najwiekszego
zapotrzebowania na ciepto grzew-
cze na cele CO,

m obecne zrédio podstawowe bedzie
stanowito w dalszym ciggu podsta-
we zaopatrzenia w ciepto na cele
CO w okresie zimowym oraz be-
dzie jedynym dostawcg cieptg na
cele CWU w okresie letnim.

Regulacja wydajnosci
przy pracy dwoéch zrodet

Obecnie, przy pracy na sie¢ tylko
zrédfa podstawowego, umowa na do-
stawy ciepta pomiedzy Przedsiebior-
stwem Cieptowniczym i Elektrownig
Konin reguluje warunki dostawy i pa-
rametry wody sieciowej, jakich mu-
si dotrzymywac zroédto podstawowe
w punkcie rozliczeniowym. Urucho-
mienie nowego zrodta pracujgcego na
sie¢ cieptowniczg zasilang rownolegle
Z innego, w tym wypadku o znaczgco
wyzszej mocy cieplnej osiggalnej, wy-
maga wypracowania zasad obcigzania
kazdego ze zrédet przy pracy réwnole-
gtej. Zasady te bedg decydowac o roz-



dziale sumarycznego strumienia wody
sieciowej kierowanego do odbiorcow
na kazde ze zrédet i 0 mozliwosci je-
go obcigzania z uwzglednieniem jego
zdolnosci wytworczych oraz ograniczen
po stronie uktaddw regulacji. W naszym
przypadku punkt rozdzielania strumie-
nia na powrocie i fgczenia go w przewo-
dzie zasilajgcym znajduje sie w punkcie
wpiecia nowego zrodta w magistrale tg-
czgcq zrodto podstawowe z miastem.
W wyniku rozméw z Przedsigbiorstwem
Cieptowniczym uzgodniono, ze analizie
podlegac¢ bedg dwa warianty regulaciji
strumienia wody sieciowe;j:

— regulacja proporcjonalna,

— regulacja cisnieniem dyspozy-

cyjnym.

Dla regulacji proporcjonalnej zato-
Z0no, ze nowe zrédto bedzie obcigzane
proporcjonalnie do zrédta podstawo-
wego udziatem wynikajgcym z nomi-
nalnej mocy cieplnej zrodta w tgczne;j
mocy zaméwionej przez Przedsiebior-
stwo Cieptownicze. W przypadku Ko-
nina projektowa osiggalna moc cieplna
nowego zrédta w warunkach oblicze-
niowych stanowi ok. 12.43% sumarycz-
nej mocy zamowionej przez Przedsie-
biorstwo Cieptownicze. Tym samym
udziatem przeliczono strumien wody
sieciowej, jaki bedzie ptynat przez uktad
wyprowadzenia ciepta nowego zrodfa
w przypadku zastosowania propor-
cjonalnego rozdziatu strumienia wo-
dy sieciowej na oba zrédta. Kazdemu
zmniejszeniu strumienia wody sieciowe;
w zrodle podstawowym bedzie zatem
odpowiadac proporcjonalne zmniejsze-
nie strumienia w nowym zrédle.

Jako drugi sposéb rozdziatu obcig-
zen wybrano regulacje, w ktérej roz-
dziat strumienia wody sieciowej oparto
na utrzymywaniu dyspozycji cisnienia
za punktem wpiecia nowego zrédta
w magistrale. Utrzymywanie przez stuz-
by Przedsigbiorstwa Cieptowniczego
w trakcie eksploatacji sieci statej dys-
pozycji cidnienia w ciggu catego roku
bedzie powodowac, ze strumien wody
sieciowej do nowego zrédta pozosta-
watby na dos¢ stabilnym poziomie. Przy
zastosowaniu takiego sposobu regula-
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Rys. 1. Strumien wody sieciowej wymagany do wyprowadzenia

petnej mocy z nowego zrédta przy zatozeniu

zgodnosci parametrow wody sieciowej z obowigzujgcg tabelg regulacyjng

cji jego zmiennos¢ bytaby mniejsza niz
w przypadku regulacji proporcjonalne;j.

Dla regulacji proporcjonalnej, przy
zmniejszeniu zapotrzebowania na cie-
pto (a co za tym idzie - zmniejszeniu
catkowitego przeptywu), strumien wo-
dy sieciowej do nowego zrédta zmale-
je. Dla regulacji od dyspozyciji cisnienia
przy zmniejszaniu sie zapotrzebowania
na ciepto strumien wody sieciowej do
nowego zrodfa z kolei wzrosnie. Be-
dzie to spowodowane zmnigjszaniem
sie oporéw hydraulicznych w uktadzie
(mniejszym przeptywem wody siecio-
wej) przy jednoczesnym utrzymaniu
dyspozyciji cisnienia. Efektem tego by-
taby nieco wieksza dyspozycja wyste-
pujgca w punkcie wpiecia nowego zro-
dfa do magistrali.

Z perspektywy Przedsiebiorstwa
Cieptowniczego obie metody regula-
cji sg dobre, a réznice bedg widoczne
Z punktu widzenia zrodet: sposobu ich
pracy, zastosowanych uktadow regula-
cji i réznic w obcigzeniu wymiennikodw
ciepta i pomp wody sieciowe;j.

Z punktu widzenie warunkow
eksploataciji sieci cieptowniczej (czy-
li Przedsiebiorstwa Cieptowniczego),
zwiaszcza biorge pod uwage dotych-
czasowe doswiadczenia eksploatacyij-

ne i sprawdzony system regulacji ci-
Snienia na poszczegdinych gateziach
sieci, nadrzednym celem kazdego ze
zrédet pracujgcych na siec cieptowni-
czg powinna by¢ dostawa wymagane;
ilosci ciepta i rbwnoczesne utrzymy-
wanie dyspozycji cisnienia w punkcie
rozliczeniowym. W tej sytuacji sposéb
rozdziatu strumienia wody sieciowej na
zrodfa z punktu widzenia Przedsiebior-
stwa Ciepfowniczego jest kwestig dru-
gorzedna. Wymaga ona jednak podije-
cia tréjstronnych uzgodnien pomiedzy
zainteresowanymi stronami ze wzgledu
na fakt, ze kazde ze zrodet musi dyspo-
nowac urzgdzeniami zdolnymi do pracy
w wymaganych przez Przedsiebiorstwo
Cieptownicze warunkach i wspdtpracy
z drugim zrodtem.

W planowanym ukfadzie wspétpra-
cy na te samg sie€ cieptowniczg dwoch
zrodet 0 wyraznie dominujgce; roli zré-
dta podstawowego funkcje stabilizacji
cisnienia w uktadzie powinny spetniac
pompy wody uzupetniajgcej w zrodle
podstawowym. Proba utrzymania sta-
tego poziomu cisnienia powrotu jedno-
czesnie pompami wody uzupetniajgce;
w zrodle podstawowym oraz nowym
moze skutkowac¢ (w zaleznosci od spo-
sobu dziatania regulatoréw) wzrostem
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Rys. 2. Moc cieplna mozliwa do wyprowadzenia z nowego zrédta na sie¢ cieptowniczg
przy zatozeniu dotrzymania temperatur zgodnie z obowigzujgcg tabelg regulacyjng

ci$nienia na powrocie z sieci oraz de-
stabilizowac cisnienie powrotu w obu
zrodtach.

W przypadku stabilizacji cisnienia
tylko w zrédle podstawowym i w mia-
re statym strumieniu wody sieciowe;
do i z nowego zrodfa, a takze odpo-
wiednim systemie regulacji pomp sie-
ciowych, wynikowe cisnienie powrotu
,widziane” przez urzgdzenia nowego
zrodta powinno utrzymywac sie na dos¢
stabilnym poziomie.

Ograniczenia we
wspotpracy dla nowego
zrodta

W trakcie analiz okazato sie, ze wy-
mog pracy howego zrédfa z siecig cie-
ptowniczg w widetkach temperaturo-
wych wynikajgcych z obowigzujgcej
w Przedsiebiorstwie Cieptowniczym
tabeli regulacyjnej w potgczeniu z zato-
zong wydajnoscig pomp wody sieciowe;
w nowym zrédle skutkuje dos¢ istotnym
ograniczeniem zdolnosci produkeyjnych
nowego zrédfa. Na rysunku 1 zobrazo-
wano wymagania odnosnie strumienia
wody sieciowej, na jakim nowe zrodto
bytoby zdolne doprowadzi¢ do sieci
cieptowniczej nominalng moc cieplng
15.6 MW1. Krzywe zmiennosci stru-

mienia wody sieciowej przedstawione
na wykresie wyznaczono obliczeniowo
dla dwoch réznych krzywych, wynikajg-
cych z tabeli regulacyjnej przypisanych
dla bezchmurnej pogody i roznej pred-
koséci wiatru.

Projektowa wydajnos¢ pomp cyr-
kulacyjnych przewidzianych do zainsta-
lowania w obrebie instalacji wyprowa-
dzenia ciepta w nowym zrédle zostata

dobrana do pracy ze znamionowym
strumieniem wody sieciowej obliczonym
dla warunkow obliczeniowych, czyli
w przypadku kiedy temperatura oto-
czenia bedzie wynosi¢ -18°C, a ocze-
kiwana temperatura wody sieciowej na
zasilaniu bedzie na poziomie 130°C.
Takie zatozenie powoduje brak mozli-
WOSCI pracy nowego zrédta z osiggalng
mocg cieplng, przy zapewnieniu wyma-
ganych w tabeli regulacyjnej tempera-
tur wody sieciowej na zasilaniu, w sytu-
acji kiedy temperatury otoczenia bedg
wyzsze niz temperatura obliczeniowa
(tzn. -18°C). Wptynie to na ogranicze-
nie pola pracy nowego zrédta w cig-
gu catego roku kalendarzowego oraz
powaznie ograniczy jego zdolnosci do
zwigkszenia bezpieczenstwa dostaw
ciepta do odbiorcéw zasilanych z sieci
cieptowniczej.

Uwzgledniajgc powyzej omowione
zatozenie odnosnie maksymalnej wy-
dajnosci pomp wody sieciowej w no-
wym zrodle, przygotowano wykres ob-
razujgcy zmiennos¢ mocy cieplnej, jakg
nowe zrédto bedzie w stanie realnie
wyprowadzi¢ na siec, przy zatozeniu
dotrzymywania temperatur wody sie-
ciowej zgodnie z obowigzujacy tabelg
regulacyjna.
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Rys. 3. Wykres uporzadkowany mocy cieplnej zapotrzebowanej przez odbiorcow
w okresie jesienno-zimowym wraz z podziatem obcigzen w podstawowym oraz nowym
zrodle na podstawie danych dla magistrali zasilajgcej Konin za lata 2009-2013
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Rys. 4. Strumienie wody sieciowej do zrodet podstawowego oraz nowego na podstawie
danych dla magistrali zasilajgcej Konin za lata 2009-2013

Przebieg zmiennosci mocy ciepl-
nej wskazuje, ze praca nowego zro-
dta z nominalng mocg cieping bedzie
mozliwa jedynie przy temperaturach
nizszych od ok. -15°C. W innych wa-
runkach moc cieplna bedzie mniejsza
od 15.6 MWt.

Na podstawie udostepnionych przez
Przedsigbiorstwo Cieptownicze histo-
rycznych danych eksploatacyjnych przy-
gotowano skrocong wersje wykresow
uporzadkowanych, ktére obejmujg kolej-
ne tzw. okresy grzewcze od pazdziernika
jednego roku do marca kolejnego. Dla
tak przygotowanych danych przedysku-
towano warunki wspdtpracy nowego zro-
dta z siecig cieptowniczg. Dla zaprezen-
towanych wynikéw obliczen zatozono,
ze nowe zrodto bedzie obcigzane pro-
porcjonalnie do zrédta podstawowego.

Wyptaszczenie krzywej wyznaczo-
nej dla nowego zrodta w obszarze naj-
wigkszego zapotrzebowania na ciepto
wynika z jego osiggalnej mocy cieplnej.
Poziom ten stanowi gérne ograniczenie
dla nowego zrodta.

Jak wida¢ proporcjonalny rozdziat
obcigzen pomiedzy zrodtami podstawo-
wym i nowym, w potgczeniu z ograni-
czeniem wynikajgcym z maksymalnej
wydajnosci pomp wody sieciowej, be-
dzie skutkowat pracg nowego zrodta

przez wigkszg czes¢ roku z mocg ciepl-
ng wyraznie mniejszg niz znamionowa.

Z kolei przebieg krzywej strumienia
wody sieciowej wynika z nominalne;
wydajnosci uktadu pompowego pla-
nowanego do zainstalowania w nowym
zrodle, ktdra to wydajnose stanowi gor-
ne ograniczenie dla tego uktadu oraz
przyjetego w analizach zatozenia pro-
porcjonalnego rozdziatu obcigzen po-
miedzy zrodtami.

W zwigzku z powyzszym, nieza-
leznie od wymagania pracy obu zrodet
zgodnie z jednakowag tabelg regulacyj-
ng wydaje sie, ze juz na etapie uzgad-
niania warunkow wspotpracy zrodet
i przyjmowania zatozen projektowych
dla nowych zrédet o podobnej konfi-
guracji warto bytoby przeanalizowac
zasadnos¢ zapewnienia szerszego za-
kresu regulacji wydajnosci w nowym
zrédle. Praca nowego zrodta z wiegk-
szym strumieniem przektadataby sie na
jego zdolnos¢ do zapewnienia dostaw
ciepta zgodnie z obowigzujgca tabelg
regulacyjng w szerszym zakresie tem-
peratur otoczenia i realnie zwiekszata-
by bezpieczenstwo dostaw ciepta do
odbiorcow w przypadku czesciowej lub
catkowitej niedyspozycyjnosci zroédta
podstawowego.

Argumentem przemawiajgcym za

podejsciem, ktore pozwolitoby trakto-
wac nowe zrodto jako pewniejszy gwa-
rant bezpieczenstwa dostaw ciepta, sg
rowniez wyniki analiz zmiennoéci za-
potrzebowania na moc cieplng w wa-
runkach letnich. Na rysunku 5 zapre-
zentowano dwa przyktadowe przebiegi
zZmiennosci.

Przedsigbiorstwo Cieptownicze
przyjeto zatozenie, ze nowe zrodio be-
dzie przewidziane do pracy na siec cie-
ptowniczg jedynie w okresie zimowym.
Z wykresOw przedstawionych na rysun-
ku 5 wynika, ze w okresie letnim nowe
zrédto bytoby w stanie zapewni¢ do-
stawy ciepta do wszystkich odbiorcow.
Warunkiem koniecznym, ktory obecnie
nie jest przez nowe zrédto spetniany,
bytaby optymalizacja wydajnosci ukta-
du pomp wody sieciowej, ktdra umozli-
witaby dostawy wody sieciowej o tem-
peraturze wynikajgcej z obowigzujgcej
tabeli regulacyjnej.

Nawet gdyby nowe zrédto nie byto
przewidziane do pracy ciggtej w wa-
runkach letnich, to odpowiednie za-
projektowanie uktadu wyprowadzenia
mocy cieplnej, ktdéry umozliwiatby je-
go prace z petng mocg cieplng i zgod-
nie z obowigzujgcg tabelg regulacyj-
ng w warunkach letnich, zapewniatoby
100% rezerwe mocy w przypadku nie-
dyspozycyjnosci zrodta podstawowego
w lecie. Zwiekszatoby rowniez znacza-
co rezerwe mocy cieplnej w kazdych
innych warunkach.

W dalszej czesci artykutu omowio-
no wnioski z dotychczasowych analiz
pracy dwoch zrddet zasilajgeych sie¢
cieptowniczg przy podanych zatoze-
niach i ograniczeniach osiggalnej mocy
cieplnej, wynikajgcych z zatozen pro-
jektowych instalacji w nowym zrédle.

Pogorszenie
parametrow

nos$nika ciepta oraz
bezpieczenstwo dostaw
ciepta w przypadku
awarii jednego ze zrédet

Warunki wspotpracy zrodta podsta-
wowego oraz nowego zrodta przeanali-
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Rys. 5. Zmiennos¢ zapotrzebowania na moc cieplna, przez odbiorcéw w ciggu roku

zowano na podstawie udostepnionych
danych historycznych oraz zatozen pro-
jektowych.

Moc cieplna zrddta podstawowego
wynosi obecnie ok. 130 MWH, a projek-
towa moc cieplna nowego zrédta wy-
niesie 15.6 MWt, co tgcznie da moc
cieplng ok. 145.6 MWt w warunkach
obliczeniowych (tot = -18°C). Warto$é
ta przekracza moc cieplng zamoéwiong
przez odbiorcéw na 2013 .

Z powyzszego poréwnania widac
wiec, ze warunkiem koniecznym do
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw

ciepta do odbiorcow ciepta przytgczo-
nych do sieci cieptowniczej jest praca
zrédfa podstawowego. Ze wzgledu na:
—o0siggalng moc cieplng nowego
zréda,
—konfiguracje uktadu wyprowa-
dzenia ciepta w nowym zrédle,
—-wymog pracy nowego zro-
dta zgodnie z obowigzujgca
w Przedsigbiorstwie Cieptowni-
czym tabelg regulacyjng,
—wymaog pracy nowego zrodta
w uktadzie regulacji ilosciowo-
jakosciowej niemozliwe bedzie

zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw ciepta do odbiorcow
w przypadku postoju (planowego
lub wymuszonego) zrodta pod-
stawowego.

Rd&znica w poziomie mocy ciepl-
nej osiggalnej dwoch zrodet przewi-
dzianych do wspétpracy wskazuje jed-
noznacznie, ze konieczno$¢ postoju
zrodta podstawowego w okresie od
pazdziernika do marca oznaczac be-
dzie przerwe w dostawach ciepta do
odbiorcéw. Nowe zrédto nie bedzie
w stanie samodzielnie zapewni¢ ciggto-
Sci dostaw ciepta w warunkach przej-
Sciowych i zimowych. Graficznie sytu-
acja taka zostata zaprezentowana na
wykresie uporzgdkowanym przygoto-
wanym dla okresu od pazdziernika do
marca (rys. 6).

Analiza mocy osiggalnych plano-
wanych do wybudowania BGP, kottéw
szczytowych oraz nowego zrédta na tle
mocy zamoéwionej przez Przedsigbior-
stwo Cieptownicze wskazuje na to, ze
postdj (catkowita niedyspozycyjnose)
jednego ze zrodet spowoduje ograni-
czenie dostaw ciepta od 30 do 88%
mocy zamowionej. Nalezy podkreslic,
ze w sytuacji niedyspozycyjnosci jed-
nego ze zrédet - aby zminimalizowac
pogorszenie komfortu cieplnego od-
biorcow - dostawy ciepta z pozostatych
zrodet bedg wymagaty ich pracy z pa-
rametrami niezgodnymi z tabelg regu-
lacyjng. Oczywiscie stopien pogorsze-
nia parametréw na sieci bedzie przede
wszystkim funkcjg przebiegu tempera-
tury otoczenia w czasie niedyspozycyj-
nosci BGP i okresu postoju BGP, i/lub
kottow szczytowych z racji ich udziatu
w bilansie mocy cieplnej catego syste-
mu cieptowniczego Konina.

Z wykresu uporzadkowanego wyni-
ka, ze planowany do wybudowania BGP
bytby w stanie samodzielnie zabezpie-
czy¢ dostawy ciepta do odbiorcow zasi-
lanych w obrebie wysokoparametrowej
sieci cieptowniczej w sprzyjajgcych wa-
runkach atmosferycznych (brak niskich
temperatur otoczenia) przez niemal 11
miesiecy w roku.



W, g e, WY

Rys. 6. Stopien zbilansowania zapotrzebowania na moc cieplng w okresie zimowym
i przejsciowym w zaleznosci od dyspozycyjnosci zrodet

Zakfadajgc wspotprace BGP z no-
wym zrédtem (unikamy uruchamiania
kottow szczytowych zwiekszajgcych
koszty wytwarzania ciepta), mozna
stwierdzi¢, ze wspdtpraca obu tych zro-
det pozwolitaby zabezpieczy¢ dostawy
ciepta przez niemal caty rok, za wyjat-
kiem dwdch najzimniejszych tygodni.

Z kolei wspotpraca BGP z kottami
szczytowymi pozwolitaby na zabez-
pieczenie dostaw ciepta przez caty rok
z wyjatkiem wystgpienia zapotrzebowa-
nia na moc cieplng, przekraczajgcego
120 MWH, co w ostatnich pieciu latach
wystepowato nie dtuzej niz przez 6 ko-
lejnych dni kalendarzowych w styczniu
lub lutym.

Wynik analiz, w przypadku kiedy
do pracy na sie¢ bedg zdolne tylko
pompy wody sieciowej planowane do
zabudowy w nowym zrodle, a pompy
wody sieciowej w zrodle podstawo-
wym bedg w postoju (planowym lub
wymuszonym), wskazuje, ze cyrkula-
cja wody sieciowej bedzie mozliwa do
utrzymania na dos¢ ograniczonym ob-
szarze, ktérego zasieg jest funkcjg wa-
runkOw otoczenia i mocy cieplnej zapo-
trzebowanej przez odbiorcoéw. Zmiana
(wzrost) temperatury otoczenia powo-
duje zmniejszenie zapotrzebowania

na ciepto przez odbiorcow zasilanych
z sieci, co przekfada sie na zwiekszanie
obszaru, na jakim woda sieciowa be-
dzie cyrkulowac przy pracy wytgcznie
pomp nowego zrodia, ale i tak obej-
mie on wytgcznie osiedla zlokalizowa-
ne najblizej zrédfa i gtdwnej magistrali.
Wtedy bedzie miato miejsce odczu-
walne pogorszenie komfortu cieplnego
u odbiorcéw na obszarze nieobjetym
cyrkulacjg wody sieciowej. Pogorsze-
nie komfortu cieplnego zaleze¢ bedzie
przede wszystkim od temperatury oto-
czenia oraz czasu niedyspozycyjnosci
zrodta podstawowego. Obszary objete
cyrkulacjg wody sieciowej w opisanej
sytuacji i dla réznych temperatur oto-
czenia (zaznaczone kolorem obszary
nalezy sumowac przy wzroscie tem-
peratury otoczenia) przedstawiono na
schemacie sieci (rys. 7).

Projektowa wydajnos¢ pomp cyr-
kulacyjnych przewidzianych do zain-
stalowania w obrebie instalacji wypro-
wadzenia ciepta nowego zrodta zostata
dobrana do pracy ze znamionowym
strumieniem wody sieciowej obliczo-
nym dla warunkéw obliczeniowych,
czyli w przypadku kiedy temperatu-
ra otoczenia bedzie wynosi¢ -18°C,
a oczekiwana temperatura wody sie-

ciowej na zasilaniu bedzie na pozio-
mie 130°C. Dodatkowo wymaog pracy
nowego zrodfa zgodnie z obowigzujg-
cg w Przedsigbiorstwie Cieptowniczym
tabelg regulacyjng, w potgczeniu z pro-
jektowang wydajnoscig pomp cyrku-
lacyjnych wskazuja, ze projektowany
uktad (pompy cyrkulacyjne oraz wezet
cieplny) zawiera ograniczenie gorne
odnosnie mozliwej do wyprowadzenia
na sie¢ mocy cieplnej. Ograniczenie to
spowoduje brak mozliwosci pracy no-
wego zrédfa z osiggalng mocg cieplng,
przy zapewnieniu wymaganych w tabeli
regulacyjnej temperatur wody sieciowej
na zasilaniu, w sytuacji kiedy tempera-
tury otoczenia bedg wyzsze niz tempe-
ratura obliczeniowa (tzn. -18°C).

Zdolnos$¢ zrodta do
pokrycia nadmiernego
wzrostu ubytkow
nosnika

Wydajnos¢ instalacji uzupetniania
wody w zrédle podstawowym z zato-
zenia pozwala na pokrycie catego za-
potrzebowania na wode uzupetniajgca,
jakie wystepuije na sieci cieptowniczej.
W przypadku modernizacji zrédfa pod-
stawowego nalezy przyjac¢, ze w dal-
szym ciggu zrédto to bedzie pracowato
w podstawie uzupetniania rowniez ze
wzgledu na jego wiodgcag role w stabi-
lizacji cisnienia w sieci cieptownicze;.

W Swietle powyzszego oraz pla-
nowanego okresu wspotpracy nowe-
go zrodta z siecig cieptowniczg nale-
zy stwierdzi¢, ze obowigzek pokrycia
ubytkow w obrebie ww. sieci cieptow-
niczej musi by¢ przypisany do instalacji
obecnej lub przysztej znajdujgcej sie na
terenie zrodta podstawowego.

Whioski

Na podstawie przytoczonego przy-
ktadu mozna stwierdzi¢, ze wprowa-
dzenie nowego gracza na lokalny rynek
ciepta moze by¢ korzystne z punktu wi-
dzenia Przedsiebiorstwa Cieptownicze-
go, ale z pewnoscig stanowi mniejsze
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Rys. 7. Obszar objety cyrkulacjg wody sieciowej w przypadku postoju pomp wody sieciowej w podstawowym Zrddle




lub wieksze (w zaleznosci od spodzie-
wanego udziatu w rynku) zagrozenie dla
dotychczasowego monopoalisty.

W tej sytuacji Przedsiebiorstwo Cie-
ptownicze, posiadajgc niezbedng wie-
dze w zakresie sieci, odbiorcow, plandw
modernizacii i/lub rozbudowy sieci, po-
winno wptywac na decyzje o wielkosci
nowego zrédta, jak i precyzyjnie okre-
$la¢ warunki, na jakich kazde ze zrodet
bedzie mogto dostarcza¢ ciepto do sieci
cieptowniczej. Warunki odnosnie tem-
peratury, ciSnienia i strumienia nosnika
w punkcie rozliczeniowym sg istotne,
ale omodwione powyzej kryzysowe sytu-
acje wystepujgce podczas eksploatacii
sieci réwniez powinny by¢ przedmiotem
takich analiz. Na ich podstawie nalezy
wspolnie z dostawcami ciepta - obec-
nymi i przysztymi - formutowac¢ wnioski
oraz uzgodni¢ sposoby minimalizaciji
ryzyka braku dostaw ciepta do sieci.

Nowy dostawca ciepta wymusi row-
niez zmiane w instrukcjach oraz pro-
gramach eksploatacji sieci. Warto sie
przy tej okazji zastanowic, jakie ela-
styczne formy wspétpracy kazdego ze
zrodet wypracowac, aby zmniejszy¢
prawdopodobienstwo lub ograniczyé
obszarowo wystgpienie odczuwalne-
go pogorszenia parametrow nosnika
u odbiorcow w przypadku awaryjnego
wypadniecia jednego ze zrodet.

Cho¢ uwarunkowania techniczne
opisane w artykule jasno wskazujg jed-
no z mozliwych rozwigzan pozwalajg-
cych na zwigkszenie bezpieczenstwa
i pewnoséci dostaw ciepta do odbiorcow
w zwigzku z pojawieniem sie nowego
dostawcy ciepta na lokalnym rynku, to
nalezy mie¢ ma uwadze inne uwarun-
kowania, ktdre ograniczajg pole rozwig-
zan, jakie Przedsiebiorstwo Cieptowni-
cze moze przejg¢ do realizaciji.

Podstawowym argumentem, jaki
musi rozwazy¢ Przedsiebiorstwo Cie-
ptownicze, jest kwestia bezpieczenstwa
dostaw ciepta rozumiana jako zdolnos¢
do zapewnienia dostaw ciepta przez
zrodto lub zrodta. W przypadku zro-
dta podstawowego jego zdolnos¢ do
samodzielnej pracy na siec i pokrycie
zapotrzebowania na moc cieplng za-

maoéwiong nie podlega w ogdle dyskusii.
Tak wiec z punktu widzenia zrodta pod-
stawowego, ktore de facto na lokalnym
rynku jest monopolistg, pojawienie sie
kazdego innego, nowego producen-
ta/dostawcy ciepta jest niepozgdane.
Oczywistym jest dgzenie dotychczaso-
wego dostawcy do ograniczenia udziatu
nowego zrodta w rynku, a Przedsigbior-
stwo Cieptownicze jest miedzy przysto-
wiowym mtotem i kowadtem.

Przedsiebiorstwo Cieptownicze jest
na ogot spotkg miejskg (gminnag), kto-
ra realizuje zadanie gmin wynikajgce
z ustawy Prawo energetyczne pole-
gajgce na zapewnieniu mieszkancom
dostaw m.in. energii elektrycznej, ga-
Zu, ciepta, wody, itd. W przypadku po-
wstania zaktadu utylizacji odpadow,
ktory czesto réwniez jest spotkg miej-
skg, a dodatkowo z tytutu prowadzonej
dziatalno$ci ma niejako pierwszenstwo
w sprzedazy wyprodukowanego ciepta,
podstawowe zrédto niejako z urzedu
zostaje pozbawione czeéci rynku, a na
pewno czesci przychoddw na rzecz no-
wego podmiotu. Z drugiej strony nowe
zrodio, jezeli jest nim np. spalarnia od-
paddw, z zatozenia nie bedzie w stanie
samodzielnie pokry¢ zapotrzebowania
na ciepto w warunkach zimowych i tym
samym Przedsiebiorstwo Cieptownicze
jest zmuszone do wspétpracy z dwoma
dostawcami ciepta. Rozdziat obcigzen,
poziom mocy zamowionej w kazdym ze
zrédet i warunki wspotpracy obu zro-
det sg w tej sytuacji kluczowe przede
wszystkim z ekonomicznego punktu
widzenia i to dla obu producentéw/do-
stawcow ciepta. Podstawg optacalno-
Sci budowy nowego zrodta, zwtaszcza
przy wykorzystaniu doptat z Funduszu
Ochrony Srodowiska lub grodkéw unij-
nych, bedzie mozliwos¢ oddawania do
sieci jak najwiekszej ilosci wyproduko-
wanego ciepta, co jest sprzeczne z in-
teresem ekonomicznym zrodfa podsta-
wowego. Decyzje odnosnie remontow,
modernizacji lub inwestycji w nowe mo-
ce wytworcze bedg bowiem podejmo-
wane w oparciu o przestanki technicz-
ne, ale ostatecznym argumentem bedg
przestanki ekonomiczne.

Wszystkie strony zaangazowane
w proces dostaw do sieci i dystrybu-
cji ciepta do odbiorcdw powinny prze-
analizowa¢ warunki handlowe zawarte
w umowach. Wprawdzie Przedsigbior-
stwo Cieptownicze w osobie nowego
dostawcy ciepta zyskuje wiekszg pew-
nos¢ dostaw ciepta, wigze sie to jednak
z koniecznoscig zawarcia z nim wielo-
letniej umowy na jego odbidr, a to z ko-
lei jest warunkiem optacalnosci procesu
inwestycyjnego. Dotychczasowy do-
stawca, ktéremu nowy podmiot odbie-
rze czes¢ przychoddw, moze w najgor-
szym przypadku straci¢ motywacije do
inwestowania w urzgdzenia wytworcze,
co w dtuzszej perspektywie czasowej
odbije sie na niezawodnosci dostaw
ciepta lub na zdolnosci do produkcii cie-
pta w ogdle. Tak wiec trudnym zagad-
nieniem, nie od strony technicznej, ale
wiasnie finansowej, pozostanie kwestia
mocy zamoéwionej w zrodtach. Wielkose
mocy zamowionej bedzie dla kazdego
dostawcy ciepta gérng granicg zdol-
nosci produkcyjnych zrodta, ktére jest
zmuszony utrzymywac¢ w dobrej kondy-
cji technicznej. Otwartym pozostaje py-
tanie, w jakim zakresie moc zamoéwiona
powinna by¢ zabezpieczana w obu zro-
dtach jednoczesnie. Wymaga to szcze-
gotowych analiz stanu technicznego
urzadzen w obu zrédtach i spodzie-
wanego poziomu ich dyspozycyjnosci,
a takze analizy kosztow stafych zwigza-
nych z zamawianiem mocy w zrodtach.

Jak wynika z przedstawionych
whnioskow, uzyskanie optymalnego
uktadu mocy w zrodtach, sposobu ich
wspotpracy i doboru urzgdzen wytwor-
czych jest zadaniem wielowgtkowym
i wymagajgcym precyzyjnego okresle-
nia kryteriow uzyskania optimum. Dla
kazdej z zaangazowanych w projekt
Stron takie optimum bedzie inne, a do-
datkowo, ze wzgledu na rozbieznos¢
intereséw, optymalne rozwigzania moga
sie wzajemnie wyklucza¢. O



