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Problematyka obniżania temperatury  
nośnika ciepła w sieci ciepłowniczej

The problems of reducing temperatures in the district heating network

ROBERT SEKRET

W pracy wskazano, że podstawą poprawy efektywności energetycznej sieci i systemów ciepłowniczych są inten-
sywne procesy termomodernizacyjne budynków - obniżanie temperatury nośnika ciepła w wewnętrznych instala-
cjach grzewczych. Ponadto nowe standardy energetyczne budynków pozwalają na wykorzystanie do celów grzew-
czych nośnika ciepła z powrotu sieci ciepłowniczych. W artykule wyjaśniono także, że uzyskanie efektów energe-
tycznych, ekologicznych i ekonomicznych usprawnienia sieci ciepłowniczej jest silnie zależne od zarządzania siecią 
w oparciu o indywidualne potrzeby odbiorców końcowych, dając tym samym warunki do rozwoju inteligentnych 
sieci/systemów ciepłowniczych. 
Słowa kluczowe: niskotemperaturowe sieci ciepłownicze, termomodernizacja budynków, budynki niskoenergetycz-
ne, efektywność energetyczna, efektywność ekologiczna

The paper presents current possibilities of reducing the supply and return temperature of the district heating 
network. The article also proposes possibilities of technological development in the field of low-temperature district 
heating systems. The paper indicates that intensive thermal modernization of buildings is the basis for improving 
the energy efficiency of district heating networks and systems. Thermo-modernization leads to lower temperatures 
of heating systems in buildings. Moreover, new energy standards of buildings allow buildings to be heated with 
heat from the return of the district heating networks. The article also explains that obtaining energy, ecological and 
economic effects of improving the district heating network is strongly dependent on network management based on 
the specific behavior of end users. This is the starting point for the development of intelligent district heating 
networks/systems.
Keywords: low-temperature district heating networks, thermal modernization of buildings, low-energy buildings, 
energy efficiency, ecological efficiency

Wprowadzenie

W okresie ostatnich 30 lat przeprowa-
dzono wiele prac zwiększających efektyw-
ność energetyczną i  środowiskową syste-
mów ciepłowniczych. Przykładowo w sek-
torze wytwarzania to: dostosowanie urzą-
dzeń wytwórczych do nowych norm emi-
syjnych, wprowadzenie nowych technolo-
gii spalania (np. technologii spalania flu-
idalnego), wykorzystanie nowych paliw 
(biomasy i  paliw alternatywnych), czy 
zwiększenie udziału skojarzonego wytwa-
rzania energii elektrycznej i  ciepła [1]. 
W  sektorze przesyłu i  dystrybucji ciepła 
prace dotyczyły m.in.: wymiany sieci 
kanałowych na sieci preizolowane, 
modernizacje lub wymiany węzłów 
cieplnych, czy reorganizację systemów 
ciepłowniczych. W  sektorze odbiorców 
ciepła realizowano intensywne procesy 
termomodernizacyjne budynków prowa-
dzące do: obniżenia zapotrzebowania na 

moc cieplną (obciążenia cieplnego) 
a  w  tym obniżenia temperatury pracy 
wewnętrznych instalacji odbiorczych, 
zastosowania podzielników kosztów 
ogrzewania czy liczników ciepła [1]. 
Działania te pozwoliły na uzyskanie obec-
nej sprawności krajowych systemów cie-
płowniczych na poziomie 76% (przy zało-
żeniu średniej sprawności wytwarzania 
ciepła 85% oraz średniej sprawności prze-
syłu 89%). Wskazuje to na znaczący krok 
w  poprawie jakości i  niezawodności 
dostaw ciepła do odbiorców. Niemniej 
jednak w krajach UE sprawności te wyno-
szą od 70 do 91%, co wskazuje na 
konieczność dalszych prac związanych 
z rozwojem technologicznym sieci i syste-
mów ciepłowniczych [1]. Jednym z  ele-
mentów takich prac jest konieczność sku-
tecznego zarządzania zapotrzebowaniem 
i  zużyciem ciepła. Kompleksowe ujęcie 
takiego procesu obejmuje system ciepłow-
niczy czwartej generacji (SC4G) [2, 3, 4]. 

SC4G to spójna koncepcja technologicz-
no-instytucjonalna, która poprzez inteli-
gentne sieci ciepłownicze wspomaga roz-
wój zrównoważonych środowiskowo 
i  efektywnych energetycznie systemów 
ciepłowniczych. Jednym z kluczowych ele-
mentów koncepcji SC4G jest wykorzysta-
nie technologii informacyjnych i  komuni-
kacyjnych (zalety cyfryzacji) do optymali-
zacji stanów pracy wytwórców i użytkow-
ników ciepła. Cele realizacji tej koncepcji 
to poprawa: sprawności, niezawodności, 
ekonomii i  zrównoważonego rozwoju 
produkcji, przesyłu i  dystrybucji ciepła 
o  niskich stratach i  wysokim poziomie 
jakości oraz bezpieczeństwa dostaw. Jed-
nym z  elementów wdrażania systemów 
czwartej generacji jest obniżanie tempera-
tury nośnika ciepła w sieci ciepłowniczej. 
Jest to istotny element, gdyż wpływa ona 
na sprawność źródła ciepła (ciepłowni, 
elektrociepłowni), straty ciepła w sieci oraz 
ilość ciepła dostarczonego do odbiorców. 
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Proces transportowania ciepła w sieci cie-
płowniczej bardzo często nie uwzględnia 
opóźnienia na drodze pomiędzy źródłem 
a  odbiorcami. Obecna metoda regulacji 
sieci ciepłowniczej głównie oparta jest 
o tabelę regulacyjną. Krzywa ta przedsta-
wia zależność temperatury wody zasilają-
cej oraz oczekiwanej temperatury wody 
powrotnej w sieci ciepłowniczej od tempe-
ratury zewnętrznej. Słabym punktem tej 
metody jest brak uwzględnienia: sezono-
wych, tygodniowych czy dobowych zmian 
zapotrzebowania na ciepło będących 
wynikiem zmiennych zachowań odbior-
ców ciepła. Różnica pomiędzy oczekiwa-
ną wartością temperatury wody powrotnej 
(wartość tabelaryczna) a  wartością rze-
czywistą będzie wskazywać na nieprawi-
dłowości we współpracy sieci ciepłowni-
czej i instalacji odbiorczej budynku. Planu-
jąc obniżenie temperatury wody sieciowej 
na powrocie do wartości tabelarycznych 
bierze się obecnie pod uwagę: optymali-
zację temperatury na zasilaniu sieci cie-
płowniczej, dodatkowe schłodzenie wody 
powrotnej w sieci ciepłowniczej oraz reor-
ganizację systemu ciepłowniczego w kie-
runku systemów czwartej generacji. Obni-
żenie temperatury wody na zasilaniu 
w  sieci ciepłowniczej i  przez to wzrost 
izentropowego spadku entalpii w  turbinie 
w źródle ciepła wpływa także na zwięk-
szenie wskaźnika skojarzenia i wzrost pro-
dukcji energii elektrycznej wytworzonej 
w  skojarzeniu. Generuje to oszczędności 
nośników energii pierwotnej w odniesieniu 
do rozdzielnego wytwarzania ciepła 
i  energii elektrycznej. Z  drugiej strony 
obniżenie temperatury wody na zasilaniu 
w sieci ciepłowniczej daje możliwość obni-
żenia tempa wzrostu kosztów dostawy 
ciepła do użytkowników.

Obecne uwarunkowania techniczne

Dotychczas stosowane tabele regula-
cyjne oparte były na wytycznych regulacji 
temperatury wody w źródłach ciepła i sie-
ciach cieplnych opracowanych w  latach 
1974 – 1975. Określały one temperaturę 
wody sieciowej w  zależności od warun-
ków atmosferycznych – przy stałym prze-
pływie wody sieciowej. Stosowanie auto-
matyki pogodowej w  węzłach spowodo-
wało konieczność regulacji nie tylko tem-
peratury zasilania, ale także przepływu 
w sieci ciepłowniczej. Na rys. 1 przedsta-
wiono przykładowe rozkłady temperatury: 
zasilania i powrotu (wartość tabelaryczna 
i  rzeczywista) sieci ciepłowniczej oraz 
średniej dobowej temperatury zewnętrznej 
dla wybranego okresu 10 dni. Jak widać 
na rys. 1 obszar pomiędzy tabelaryczną 

temperaturą powrotu a wartością rzeczy-
wistą w  sieci ciepłowniczej obrazowo 
pokazuje stopień niedoregulowania syste-
mu ciepłowniczego, tzn. przedstawia 
udział ciepła wytworzonego w  źródle, 
a nie odebranego przez odbiorców koń-
cowych. Obszar ten stanowi istotną nie-
uzasadnioną stratę ciepła.

Dynamika zmian temperatury wody 
powrotnej będzie zależna od pracy węzła 
cieplnego oraz charakterystyki energetycz-
nej budynku. Przykładowo zmiana para-
metrów obliczeniowych instalacji wewnętrz-
nej w przypadku termomodernizacji budyn-
ku prowadzić może do obniżenia strumie-
nia wody sieciowej w węźle ciepłowniczym. 
Jak wskazano w  pracy [5], przy 30% 
obniżeniu nominalnego obciążenia cieplne-
go budynku i braku obniżenia temperatury 
obliczeniowych sieci ciepłowniczej powsta-
ły stan pracy prowadzić będzie do spadku 
strumienia wody sieciowej o 46%. Zmiana 
ta jest efektem nieliniowej zależności mocy 
cieplnej wymiennika od strumienia nośnika 
ciepła. W  przypadku, kiedy wszystkie 
budynki danego systemu ciepłowniczego 
poddane zostałyby procesowi termomoder-
nizacji, wówczas przyjmując nowe charak-
terystyki energetyczne budynków można 
uaktualnić tabelę regulacyjną sieci ciepłow-
niczej dla całej zbiorowości budynków. 
Procesy termomodernizacji przebiegają 
jednak średnio w  tempie 1% na rok 
a  ponadto są to inwestycje realizowane 
w różnych częściach systemu (często w spo-
sób rozproszony). Dlatego też, temperatura 
powrotu w sieci ciepłowniczej jest wypad-
kową jakości dostawy i odbioru ciepła dla 
budynków o znacząco odmiennych charak-
terystykach energetycznych w porównaniu 
do założeń projektowych sieci ciepłowni-
czej. W  takich przypadkach nowe tabele 
regulacyjne opracowuje się w  oparciu 

o indywidualne modele matematyczne opi-
sujące pracę sieci w rzeczywistych stanach, 
tzn. powstałe modele uwzględniają specyfi-
kę zachowania się odbiorców końcowych 
dla danej sieci ciepłowniczej. Weryfikacja 
takich modeli opiera się o rozkład parame-
trów pracy sieci uzyskany z  pomiarów 
przeprowadzonych we wcześniejszych 
sezonach grzewczych w funkcji efektywnej 
temperatury zewnętrznej oraz w  trakcie 
pierwszego sezonu ich wdrażania. Jako 
punkt wyjściowy przyjmuje się stan, w któ-
rym sieć ciepłownicza charakteryzuje się 
rezerwą hydrauliczną w stanie istniejącym 
w  porównaniu do stanu projektowego. 
Pozwala to na możliwość kompensacji 
obniżenia temperatury wody zasilającej 
zwiększeniem strumienia nośnika ciepła 
w  przypadku budynków nie poddanych 
termomodernizacji, pod warunkiem braku 
ograniczeń hydraulicznych w dostawie cie-
pła do tych budynków, np. poprzez zmniej-
szenie średnic rurociągów w trakcie termo-
modernizacji sieci ciepłowniczej. Należy 
jednak zaznaczyć, że w dotychczasowych 
pracach wdrożeniowych obniżania tempe-
ratury wody sieciowej na zasilaniu do 
poziomu 120oC, udział budynków nie 
przygotowanych na obniżone parametry 
nośnika ciepła w  sieci ciepłowniczej był 
niski. Zaistniałe przypadki niedoregulowa-
nia dotyczyły głównie wydajności przyłą-
cza lub konieczności regulacji wewnętrznej 
instalacji grzewczej. Przy kompensacji 
dostawy ciepła poprzez zwiększenie prze-
pływu nośnika ciepła należy jednak pamię-
tać, że ze względu na charakterystykę 
pracy wymienników ciepła zależność 
pomiędzy temperaturą nośnika ciepła 
a jego strumieniem nie jest proporcjonalna. 
Przykładową taką zależność przedstawiono 
na rys. 2. Kolejnym założeniem przy obni-
żaniu temperatury sieci ciepłowniczej jest 

Rys. 1. 
Rozkład temperatury sieci ciepłowniczej
Fig.1. Temperature distribution of the district heating network
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liczba jedno- i  kilkudniowych epizodów 
występowania minimalnych średniodobo-
wych temperatury powietrza zewnętrznego 

[6]. Liczbę takich epizodów w latach 1953-
2016 oraz 2001-2016 dla Częstochowy 
przedstawiono na rys. 3.

Jak widać na rys. 3 w przypadku śred-
nich dobowych temperatury powietrza 
zewnętrznego równych i  niższych 
temperatury obliczeniowej wystąpiły dwa 
3-dniowowe epizody w latach 1953-2016 
i  brak takich epizodów w  latach 2001-
2016. W  przypadku epizodów 1-dnio-
wych w latach 1953-2016 było ich czter-
naście, natomiast w  latach 2001-2016 
jedynie dwa.  

Poprawność takiego kierunku prac po-
twierdzają wyniki uzyskane dla jednego 
z  krajowych systemów ciepłowniczych 
(średnie straty ciepła przed zmianą wynio-
sły 15%).  Obniżenie temperatury zasilania 
z 135oC do 120oC oraz powrotu z 70oC 
do 60oC pozwoliło na redukcję rocznego 
zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej 
pokrywającego straty ciepła na przenikanie 
do otoczenia oraz podgrzanie wody uzu-
pełniającej o 12%, tj. 1,8 punktu procento-
wego. Łączna kwota szacowanych 
oszczędności z tytułu obniżenia strat ciepła 
sieci ciepłowniczej, z  uwzględnieniem 
zwiększonych kosztów pompowania, zo-
stała obliczona na poziomie 0,66 PLN/GJ 
(netto) w przeliczeniu na warunki standar-
dowego sezonu grzewczego. Uzyskano 
również obniżenie emisji CO2 o 2,273 kg/
GJ, co stanowi dodatkowe obniżenie kosz-
tów produkcji ciepła. Częstą barierą w za-
kresie obniżania temperatury wody siecio-
wej jest pogląd, że działanie takie pogorszy 
jakość dostawy ciepła. Na rys. 4 przedsta-
wiono liczbę zgłoszeń awarii lub usterek 
w węzłach cieplnych dla pierwszego kwar-
tału roku przed i dwóch lat po wprowadze-
niu nowych tabel regulacyjnych dla jednego 
z  krajowych systemów ciepłowniczych 
o mocy cieplnej powyżej 200 MW. Przed-
stawione wyniki wskazują, że liczba takich 
zgłoszeń uległa kilkukrotnemu zmniejsze-
niu. Dla miesiąca stycznia po pierwszym 
roku pracy sieci ciepłowniczej liczba zgło-
szeń była niższa o 49% a po drugim roku 
o 70%. W przypadku lutego odpowiednio 
77% i  88% a  w  przypadku marca 45% 
i 85%. Równie częstym przeświadczeniem 
jest pogląd, że obniżenie temperatury wody 
sieciowej zmniejszy ilość ciepła dostarcza-
nego do budynku. Na rys. 5. przedstawio-
no zużycie ciepła (w przeliczeniu na moc 
cieplną węzła) budynku mieszkalnego wie-
lorodzinnego wyposażonego w węzeł jed-
nofunkcyjny. Parametry czynnika grzew-
czego w  instalacji odbiorczej c.o. to 
90/70oC przed modernizacją oraz 
80/60oC po modernizacji. Jak widać na 
rys. 5, uwzględniając niższe straty ciepła 
na przesyle wewnętrznej instalacji grzew-
czej po jej modernizacji, można przyjąć 
brak zauważalnego wpływu nowej tabeli 
regulacyjnej sieci ciepłowniczej na ilość 

a)

b)

Rys. 3. 
Liczba epizodów jedno- i kilkudniowych o minimalnych temperaturach powietrza zewnętrznego dla 
Częstochowy: a) w latach 1953-2016, b) w latach 2001-2016
Fig. 3. Number of one- and several-day episodes with the minimal outdoor air temperatures for Cze-
stochowa: a) in the years 1953-2016, b) in the years 2001-2016

Rys. 2. 
Względny strumień wody w sieci ciepłowniczej w funkcji temperatury zasilania sieci ciepłowniczej
Fig. 2. Relative water flow in the heating network as a function of the supply temperature of the district 
heating network
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pobranego ciepła przez budynek. Przedsta-
wione wartości na rys. 5 zostały przeliczo-
ne na standardowy sezon grzewczy. 

Uzyskane efekty energetyczne, ekolo-
giczne i  ekonomiczne usprawnienia sieci 
ciepłowniczej poprzez wprowadzenie 

nowych tabel regulacyjnych dostosowują-
cych parametry pracy systemu ciepłowni-
czego do aktualnych potrzeb użytkowni-
ków, tj. dostosowania systemu do pracy 
w  warunkach dynamicznie przebiegają-
cych procesów termomodernizacyjnych 
w  budownictwie, wskazują na koniecz-
ność zarządzania siecią ciepłowniczą 
w  oparciu o  specyfikę zachowania się 
odbiorców ciepła. Taki kierunek rozwoju 
technologicznego daje podwaliny pod 
inteligentne systemy/sieci ciepłownicze.

Kierunki rozwoju technologicznego

Dalszy rozwój sieci ciepłowniczych 
prowadzący m.in. do obniżenia tempera-
tury nośnika ciepła na zasilaniu i powrocie 
może być realizowany poprzez innowacje 
technologiczne, np. cyfryzację i optymali-
zację infrastruktury sieciowej oraz budow-
lanej. W zakresie cyfryzacji należy zwró-
cić szczególną uwagę na wdrażanie plat-
form teleinformatycznych on-line do dia-
gnostyki węzłów cieplnych i  sieci ciepl-
nych. Kolejnym istotnym elementem jest 
wdrażanie narzędzi do: rejestracji, prze-
twarzania i  wizualizacji stanów cieplno-
-przepływowych sieci i węzłów cieplnych 
na potrzeby optymalizacji ekonomicznej 
i planowania nowych przyłączeń. Efektem 
cyfryzacji powinno być m.in. wykorzysta-
nie w  większym stopniu bezwładności 
cieplnej sieci ciepłowniczej i budynków [7, 
8] lub minimalizacja przesunięcia w cza-
sie pomiędzy zapotrzebowaniem na cie-
pło a dostawą ciepła do odbiorcy (rys. 6).

Innym rozwiązaniem prowadzącym 
do zrównoważenia zapotrzebowania na 
moc cieplną odbiorców z  mocą cieplną 
systemu ciepłowniczego może być wdra-
żanie zdecentralizowanych akumulatorów 
ciepła, lokalizowanych przy węzłach 
cieplnych po stronie sieci/odbiorcy [9]. 
Na rys. 7 przedstawiono przykładowy 
profil zapotrzebowania na moc cieplną 
w  systemie ciepłowniczym w  wariancie 
bez akumulacji ciepła oraz z zastosowa-
niem lokalnych akumulatorów ciepła. 
Wybór jednego z  wariantów ma istotne 
znaczenie w sytuacji modernizacji źródła 
ciepła i decyzji o jego maksymalnej mocy.

W przyszłości nowobudowane budynki 
mogą być wyposażone w  indywidualne 
instalacje akumulacji/magazynowania cie-
pła dostarczanego z  sieci ciepłowniczej, 
aby mogły stanowić uzupełnienie chwilowe-
go szczytowego zapotrzebowania na moc 
cieplną. W  takim przypadku można już 
rozpatrywać budynek jako rozproszone 
źródło ciepła w półwyspowym niskotempe-
raturowym systemie ciepłowniczym będą-
cym elementem np. miejskiego sytemu 

Rys. 4. 
Liczba awarii i usterek w węzłach cieplnych przed oraz po obniżeniu temperatury w sieci ciepłowniczej
Fig.4. Number of failures in heat substations before and after lowering the temperature in the district 
heating network

Rys. 5. 
Zużycie ciepła budynku mieszkalnego przed i po obniżeniu temperatury w sieci ciepłowniczej
Fig. 5. Heat consumption of a residential building before and after lowering the temperatures in the 
district heating network

Rys. 6. 
Przykładowy rozkład zapotrzebowania i produkcji ciepła w funkcji czasu dla systemu ciepłowniczego
Fig. 6. An exemplary distribution of heat demand and production as a function of time for a district 
heating system
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ciepłowniczego. Takie rozwiązanie daje 
możliwość zwiększenia wykorzystania 
w  systemach ciepłowniczych pomp ciepła 
i  rozwój metod efektywnego obniżania 
temperatury powrotu sieci ciepłowniczej. 
Celem tych wszystkich prac jest uzyskanie 
obniżenia temperatury powrotu w sieciach 
ciepłowniczych z  obecnych 60-70oC do 
poziomu co najmniej 40oC w  warunkach 
nominalnego obciążenia cieplnego systemu. 
W pracach [10, 11] przedstawiono możli-
wości poprawy sprawności systemu cie-
płowniczego poprzez obniżenie temperatu-
ry powrotu sieci ciepłowniczej w  wyniku 
wykorzystania lokalnego akumulatora cie-
pła wykorzystującego w procesie magazy-
nowania ciepła ciepło przemiany fazowej 
parafiny. Zaproponowane rozwiązanie 
pozwoliło na zwiększenie sprawności regu-
lacji i wykorzystania ciepła z sieci ciepłow-
niczej o 28 punktów procentowych. Prosty 
czas zwrotu inwestycji wyniósł 4,7 roku. 
Obecnie pierwszym etapem prac w  tym 
kierunku jest już sprawdzone rozwiązanie 
zasilania budynków niskoenergetycznych 
z powrotu sieci ciepłowniczej. Rozwiązanie 
takie wymaga zainstalowania dodatkowych 
zaworów regulacyjnych umożliwiających 
mieszanie wody sieciowej powrotnej 
z wodą sieciową zasilającą lub węzła ciepl-
nego pracującego tylko na nośniku ciepła 
z  powrotu sieci ciepłowniczej. Tego typu 
rozwiązania, zwłaszcza pobór ciepła jedy-
nie z powrotu sieci, są silnie uzależnione od 
miejsca zastosowania, tj. zapotrzebowania 
na ciepło budynków już istniejących 
w danym obszarze systemu ciepłowniczego 
a  zasilanych tradycyjnie. Jak wskazano 
w  pracy [12] efektem zasilania budynku 
w  ciepło z  powrotu sieci ciepłowniczej 
z  zabezpieczeniem możliwości również 
poboru ciepła z zasilania sieci jest obniże-
nie strat ciepła sieci ciepłowniczej. W zależ-
ności od wariantu podłączenia do sieci 
i temperatury wody zasilającej straty ciepła 
zmniejszą się od 5% do 10% a w wyniku 

niższego strumienia nośnika ciepła koszty 
pompowania obniżą się od 15 do 25%.

Podsumowanie

Efekty obniżania temperatury nośnika 
ciepła w  krajowych sieciach ciepłowni-
czych są już znaczące. Normą staje się 
stosowanie temperatury na poziomie 
120/60°C. Dalsze obniżanie temperatury 
nośnika ciepła w  systemach ciepłowni-
czych idące w kierunku SC4G jest jednak 
silnie uzależnione od charakterystyk ciepl-
no-przepływowych źródeł ciepła, sieci 
ciepłowniczych oraz charakterystyk ener-
getycznych zbiorowości budynków 
w danym systemie ciepłowniczym. Popra-
wa charakterystyki energetycznej sieci cie-
płowniczej jest silnie zależna od dynamiki 
procesów termomodernizacyjnych budyn-
ków istniejących oraz wykorzystania 
nośnika ciepła z powrotu sieci ciepłowni-
czej do ogrzewania nowych budynków. 
Uwzględniając znaczące zróżnicowanie 
charakterystyk energetycznych poszcze-
gólnych elementów obecnych systemów 
ciepłowniczych, obniżenie temperatury 
wody sieciowej jest zadaniem indywidual-
nym dla każdej sieci ciepłowniczej. Struk-
tura systemów ciepłowniczych w  kraju 
daje warunki do obniżania temperatury 
nośnika ciepła w sieciach ciepłowniczych, 
niemniej jednak istnieje wiele wyzwań, tj.:
–– użytkownicy często oczekują możliwo-

ści  uzyskania temperatury wewnętrz-
nych w budynkach na poziomie wyż-
szym niż 20oC, zwłaszcza po proce-
sach termomodernizacji i  obniżeniu 
temperatury nośnika ciepła w  sieci 
ciepłowniczej,

–– poprawna eksploatacja węzłów ciepl-
nych i wewnętrznych instalacji odbior-
czych przy zwiększonym przepływie 
nośnika ciepła,

–– ograniczenia hydrauliczne sieci cie-
płowniczych,

–– rozwój lokalnych instalacji akumulacji 
ciepła na potrzeby pokrycia obciąże-
nia szczytowego,

–– usprawnienie wykorzystania w  syste-
mie ciepłowniczym ciepła niskotempe-
raturowego z  obiektów przemysło-
wych i handlowych,

–– opracowanie rozwiązań technicznych 
w  zakresie higienicznego zaopatrze-
nia w ciepłą wodę przy niskich tempe-
raturach nośnika ciepła w  sieci (pro-
blematyka zabezpieczenia przed bak-
terią Legionella).
Właściwy dobór temperatury wody 

sieciowej, tj. uwzględniający parametry 
środowiska zewnętrznego oraz bieżące 
zapotrzebowania na ciepło odbiorców, 
jest elementem koniecznym procesu zwięk-
szenia dyspozycyjności i żywotności syste-
mów ciepłowniczych oraz stanowi istotny 
element rozwoju inteligentnych sieci/syste-
mów ciepłowniczych. Ten kierunek popra-
wy efektywności sieci ciepłowniczych jest 
wyzwaniem dla krajowych systemów cie-
płowniczych, ale koniecznym do podjęcia. 
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Rys. 7. 
Przykładowy profil zapotrzebowania na moc cieplną w systemie ciepłowniczym
Fig. 7. An exemplary profile of heat power demand in a district heating system
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