Problematyka obnizania temperatury
nosnika ciepla w sieci cieptowniczej

ROBERT SEKRET

DOI 10.36119/15.2021.2.2

W pracy wskazano, ze podstawqg poprawy efektywnosci energetycznej sieci i systemédw cieptowniczych sq infen-
sywne procesy termomodernizacyjne budynkéw - obnizanie temperatury nosnika ciepta w wewnetrznych instala-
cjach grzewczych. Ponadto nowe standardy energetyczne budynkéw pozwalajg na wykorzystanie do celéw grzew-
czych nosnika ciepta z powrotu sieci cieptowniczych. W artykule wyjasniono takze, ze uzyskanie efektéw energe-
tycznych, ekologicznych i ekonomicznycﬁ usprawnienia sieci ciepfowniczej jest silnie zalezne od zarzqdzania siecig
w oparciu o in(?ywiducﬂne potrzeby odbiorcéw koncowych, dajgc tym samym warunki do rozwoju inteligentnych
sieci/systeméw cieptowniczych.

Stowa kluczowe: niskotemperaturowe sieci ciepfownicze, termomodernizacja budynkéw, budynki niskoenergetycz-
ne, efektywnos¢ energetyczna, efektywnos¢ ekologiczna

The paper presents current possibilities of reducing the supply and return temperature of the district heating
networE. 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 zwiekszajgcych efektyw-
noé¢ energetyczng i $rodowiskowq syste-
méw ciepfowniczych. Przyktadowo w sek-
torze wylwarzania fo: dostosowanie urzg-
dzen wytwérczych do nowych norm emi-
syinych, wprowadzenie nowych technolo-
gii spalania (np. technologii spalania flu-
idalnego), wykorzystanie nowych paliw
(biomasy i paliw alternatywnych), czy
zwigkszenie udziatu skojarzonego wytwa-
rzania energii elekirycznej i ciepta [1].
W sektorze przesylu i dystrybucji ciepta
prace dotyczyly m.in.: wymiany sieci
kanatowych na sieci preizolowane,
modernizacie lub wymiany wezléw
cieplnych, czy reorganizacje systeméw
cieptowniczych. W sektorze odbiorcow
ciepta realizowano intensywne procesy
termomodernizacyjne budynkéw prowa-
dzqce do: obnizenia zapotrzebowania na

moc cieplng (obcigzenia cieplnego)
a w tym obnizenia temperatury pracy
wewnetrznych instalacji odbiorczych,
zastosowania  podzielnikéw  kosztéw
ogrzewania czy licznikéw ciepta [1].
Dziatania te pozwolity na uzyskanie obec-
nej sprawnosci krajowych systeméw cie-
pfowniczych na poziomie 76% (przy zato-
zeniu $redniej sprawnosci wytwarzania
ciepta 85% oraz $redniej sprawnoéci prze-
sytlu 89%). Wskazuje to na znaczqey krok
w poprawie jakoéci i niezawodnosci
dostaw ciepta do odbiorcéw. Niemniej
jednak w krajach UE sprawnosci te wyno-
szg od 70 do 91%, co wskazuje na
koniecznoé¢ dalszych prac zwigzanych
z rozwojem technologicznym sieci i syste-
méw ciepfowniczych [1]. Jednym z ele-
mentéw takich prac jest koniecznoéé sku-
tecznego zarzqdzania zapotrzebowaniem
i zuzyciem ciepla. Kompleksowe ujecie
takiego procesu obejmuje system ciepfow-

niczy czwartej generacji (SC4G) [2, 3, 4].

SC4G to spdjna koncepcja technologicz-
no-instytucjonalna, ktéra poprzez inteli-
gentne sieci cieptownicze wspomaga roz-
wéj zréwnowazonych  $rodowiskowo
i efektywnych energetycznie systeméw
cieptowniczych. Jednym z kluczowych ele-
mentéw koncepcji SCAG jest wykorzysta-
nie technologii informacyjnych i komuni-
kacyjnych (zalety cyfryzacji) do optymali-
zacji standéw pracy wytwéreéw i uzytkow-
nikéw ciepta. Cele realizacji tej koncepji
to poprawa: sprawnosci, niezawodnoici,
ekonomii i zréwnowazonego rozwoju
produkcji, przesytu i dystrybucji ciepta
o niskich stratach i wysokim poziomie
jakosci oraz bezpieczenstwa dostaw. Jed-
nym z elementéw wdrazania systeméw
czwartej generacii jest obnizanie tempera-
tury noénika ciepta w sieci cieptowniczej.
Jest 1o istotny element, gdyz wplywa ona
na sprawno$é¢ zrédta ciepta (ciepfowni,
elektrociepfowni), straty ciepta w sieci oraz
iloé¢ ciepta dostarczonego do odbiorcéw.
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Proces transportowania ciepta w sieci cie-
pfowniczej bardzo czesto nie uwzglednia
opdznienia na drodze pomiedzy zrodtem
a odbiorcami. Obecna metoda regulacji
sieci cieptowniczej gtéwnie oparta jest
o tabele regulacyjng. Krzywa ta przedsta-
wia zaleznoéé temperatury wody zasilajg-
cej oraz oczekiwanej temperatury wody
powrotnej w sieci cieptowniczej od tempe-
ratury zewnetrznej. Stabym punktem tej
metody jest brak uwzglednienia: sezono-
wych, tygodniowych czy dobowych zmian
zapotrzebowania na ciepto bedqgcych
wynikiem zmiennych zachowar odbior-
coéw ciepta. Réznica pomiedzy oczekiwa-
ng wartocig temperatury wody powrotnej
(warto$¢ tabelaryczna) a wartosciq rze-
czywistq bedzie wskazywaé na nieprawi-
dfowosci we wspdfpracy sieci ciepfowni-
czej i instalacji odbiorczej budynku. Planu-
jac obnizenie temperatury wody sieciowej
na powrocie do wartosci tabelarycznych
bierze si¢ obecnie pod uwage: optymali-
zacje temperatury na zasilaniu sieci cie-
pfowniczej, dodatkowe schtodzenie wody
powrotnej w sieci cieptowniczej oraz reor-
ganizacje systemu cieptowniczego w kie-
runku systeméw czwartej generacji. Obni-
zenie femperatury wody na zasilaniu
w sieci ciepfowniczej i przez to wzrost
izentropowego spadku entalpii w turbinie
w zrodle ciepta wplywa takze na zwiek-
szenie wskaznika skojarzenia i wzrost pro-
dukeji energii elekirycznej wytworzonej
w skojarzeniu. Generuje to oszczednosci
nosnikéw energii pierwotnej w odniesieniu
do rozdzielnego wytwarzania ciepta
i energii elekirycznej. Z drugiej strony
obnizenie temperatury wody na zasilaniu
w sieci ciepfowniczej daje mozliwo$é obni-
Zenia fempa wzrostu kosztéw dostawy
ciepta do uzytkownikéw.

Obecne uwarunkowania techniczne

Dotychczas stosowane tabele regula-
cyine oparte byly na wytycznych regulacji
temperatury wody w zrédfach ciepta i sie-
ciach cieplnych opracowanych w latach
1974 - 1975. Okreslaty one temperature
wody sieciowej w zaleznoéci od warun-
kéw atmosferycznych — przy statym prze-
plywie wody sieciowej. Stosowanie auto-
matyki pogodowej w wezlach spowodo-
wato koniecznoéé regulacii nie tylko tem-
peratury zasilania, ale takze przeptywu
w sieci cieptowniczej. Na rys. 1 przedsta-
wiono przykfadowe rozktady temperatury:
zasilania i powrotu (warto$¢ tabelaryczna
i rzeczywista) sieci ciepfowniczej oraz
sredniej dobowej femperatury zewnetrznej
dla wybranego okresu 10 dni. Jak wida¢
na rys. 1 obszar pomiedzy tabelaryczng

temperaturg powrotu a wartoscig rzeczy-
wistq w sieci cieptowniczej obrazowo
pokazuje stopien niedoregulowania syste-
mu ciepfowniczego, tzn. przedstawia
udziat ciepta wytworzonego w zrédle,
a nie odebranego przez odbiorcéw kon-
cowych. Obszar ten stanowi istoing nie-
uzasadniong strate ciep’ra.

Dynamika zmian temperatury wody
powrotnej bedzie zalezna od pracy wezla
cieplnego oraz charakferystyki energetycz-
nej budynku. Przyktadowo zmiana para-
metréw obliczeniowych instalacji wewnetrz-
nej w przypadku termomodernizacji budyn-

u prowadzi¢ moze do obnizenia strumie-
nia wody sieciowej w wezle ciepfowniczym.
Jak wskazano w pracy [5], przy 30%
obnizeniu nominalnego obcigzenia cieplne-
go budynku i braku obnizenia temperatury
obliczeniowych sieci cieptowniczej powsta-
ty stan pracy prowadzié bedzie do spadku
strumienia wody sieciowej o 46%. Zmiana
fa jest efektem nieliniowej zaleznosci mocy
cieplnej wymiennika od strumienia nosnika
ciepta. W przypadku, kiedy wszystkie
budynki danego systemu cieptowniczego
poddane zostatyby procesowi termomoder-
nizacji, wéwczas przyjmujqc nowe charak-
terystyki energetyczne budynkéw mozna
uaktualnié tabele regulacyjng sieci cieptow-
niczej dla cafej zbiorowoici budynkéw.
Procesy termomodernizacji przebiegajq
jednak $rednio w tempie 1% na rok
a ponadio sq to inwestycje realizowane
w réznych czesciach systemu (czesto w spo-
séb rozproszony). Dlatego tez, temperatura
powrotu w sieci ciepfowniczej jest wypad-
kowq jakosci dostawy i odbioru ciepta dla
budynkéw o znaczqco odmiennych charak-
terystykach energetycznych w poréwnaniu
do zatozer projekiowych sieci cieptowni-
czej. W takich przypadkach nowe tabele
regulacyjne opracowuje sie w oparciu

o indywidualne modele matematyczne opi-
sujqce prace sieci w rzeczywistych stanach,
tzn. powstate modele uwzgledniajq specyfi-
ke zachowania sie odbiorcéw kohcowych
dla danej sieci cieptowniczej. Weryfikacja
takich modeli opiera sie o rozktad parame-
tréw pracy sieci uzyskany z pomiaréw
przeprowadzonych we wczeéniejszych
sezonach grzewczych w funkciji efektywnej
temperatury zewnefrznej oraz w frakcie
pierwszego sezonu ich wdrazania. Jako
punkt wyjéciowy przyjmuje sie stan, w kto-
rym sie¢ cieptownicza charakteryzuje sie
rezerwq hydrauliczng w stanie istniejgcym
w poréwnaniu do stanu projektowego.
Pozwala to na mozliwos¢ kompensacii
obnizenia temperatury wody zasilajgcej
zwigkszeniem strumienia nosnika ciepta
w przypadku budynkéw nie poddanych
termomodernizacji, pod warunkiem braku
ograniczen hydraulicznych w dostawie cie-
pta do tych budynkéw, np. poprzez zmniej-
szenie $rednic rurociggéw w trakcie termo-
modernizacji sieci cieptowniczej. Nalezy
jednak zaznaczyé, ze w dotychczasowych
pracach wdrozeniowych obnizania tempe-
ratury wody sieciowej na zasilaniu do
poziomu 120°C, udziat budynkéw nie
przygotowanych na obnizone parametry
noénika ciepta w sieci ciepfowniczej byt
niski. Zaistniate przypadki niedoregulowa-
nia dotyczyly gléwnie wydajnosci przytg-
cza lub koniecznosci regulacji wewnetrznej
instalacji grzewczej. Przy kompensacii
dostawy ciepta poprzez zwigkszenie prze-
ptywu nosnika ciepfa nalezy jednak pamie-
taé, ze ze wzgledu na charakferystyke
pracy wymiennikéw ciepfa zalezno$¢
pomiedzy temperaturg noénika ciepfa
a jego strumieniem nie jest proporcjonalna.
Przykladowq takg zaleznoéé przedstawiono
na rys. 2. Kolejnym zatozeniem przy obni-
zaniu temperatury sieci cieptowniczej jest

Rys. 1.
Rozklad temperatury sieci cieptowniczej

Fig.1. Temperature distribution of the district heating network
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Rys. 2.

Wozgledny strumien wody w sieci cieplowniczej w funkciji temperatury zasilania sieci cieplowniczej

Fig. 2. Relative water flow in the heating network as a function of the supply temperature of the district

heating network

a)

b)

Rys. 3.

Liczba epizodéw jedno- i kilkudniowych o minimalnych temperaturach powietrza zewnetrznego dla
Czestochowy: 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

liczba jedno- i kilkudniowych epizodéw
wystepowania minimalnych $redniodobo-
wych temperatury powietrza zewnetrznego

www.informacjainstal.com.pl

[6]. Liczbe takich epizodéw w latach 1953-
2016 oraz 2001-2016 dla Czestochowy
przedstawiono na rys. 3.
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Jak widaé na rys. 3 w przypadku $red-
nich dobowych temperatury powietrza
zewnetrznego réwnych i nizszych
temperatury obliczeniowej wystgpily dwa
3-dniowowe epizody w latach 1953-2016
i brak takich epizodéw w latach 2001-
2016. W przypadku epizodéw 1-dnio-
wych w latach 1953-2016 bylo ich czter-
nascie, natomiast w latach 2001-2016
jedynie dwa.

Poprawno$é takiego kierunku prac po-
twierdzajq wyniki uzyskane dla jednego
z krajowych systeméw  ciepfowniczych
(érednie straty ciepta przed zmiang wynio-
sty 15%). Obnizenie temperatury zasilania
z 135°C do 120°C oraz powrotu z 70°C
do 60°C pozwolito na redukcje rocznego
zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej
pokrywajacego straty ciepta na przenikanie
do ofoczenia oraz podgrzanie wody uzu-
pefnicjacej o 12%, tj. 1,8 punktu procento-
wego. tgczna kwota  szacowanych
oszczednoici z fytutu obnizenia strat ciepta
sieci ciepfowniczej, z uwzglednieniem
zwigkszonych kosztéw pompowania, zo-
stafa obliczona na poziomie 0,66 PLN/GJ
(netto) w przeliczeniu na warunki standar-
dowego sezonu grzewczego. Uzyskano
réwniez obnizenie emisji CO, o 2,273 kg/
GJ, co stanowi dodatkowe obnizenie kosz-
téw produkeii ciepta. Czestq barierg w za-
kresie obnizania femperatury wody siecio-
wej jest poglad, ze dziatanie takie pogorszy
joko$¢ dostawy ciepta. Na rys. 4 przedsta-
wiono liczbe zgloszen awarii lub usterek
w wezlach cieplnych dla pierwszego kwar-
tatu roku przed i dwéch lat po wprowadze-
niu nowych tabel regulacyjnych dla jednego
z krajowych systeméw cieptowniczych
o mocy cieplnej powyzej 200 MW. Przed-
stawione wyniki wskazujq, ze liczba takich
zgloszen ulegta kilkukrotnemu zmniejsze-
niv. Dla miesigca stycznia po pierwszym
roku pracy sieci cieptowniczej liczba zgto-
szeh byta nizsza o 49% a po drugim roku
o 70%. W przypadku lutego odpowiednio
77% i 88% a w przypadku marca 45%
i 85%. Rownie czestym przeswiadczeniem
jest poglad, ze obnizenie temperatury wody
sieciowej zmniejszy ilos¢ ciepfa dostarcza-
nego do budynku. Na rys. 5. przedstawio-
no zuzycie ciepfa (w przeliczeniu na moc
cieplng wezta) budynku mieszkalnego wie-
lorodzinnego wyposazonego w wezet jed-
nofunkcyjny. Parametry czynnika grzew-
czego w instalacji odbiorczej c.o. to
90/70°C przed modernizacjq oraz
80/60°C po modernizacji. Jak widaé¢ na
rys. 5, uwzgledniajgc nizsze straty ciepfa
na przesyle wewnefrznej instalacji grzew-
czej po jej modernizacji, mozna przyjaé
brak zauwazalnego wptywu nowej tabeli
regulacyjnej sieci cieptowniczej na ilos¢



Rys. 4.

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

Rys. 5.

Zuzycie ciepta budynku mieszkalnego przed i po obnizeniu temperatury w sieci cieptowniczej

Fig. 5. Heat consumption of a residential building before and after lowering the temperatures in the
district heating network

Rys. 6.

Przyktadowy rozklad zapotrzebowania i produkgii ciepta w funkgiji czasu dla systemu cieptowniczego
Fig. 6. An exemplary distribution of heat demand and production as a function of time for a district
heating system

pobranego ciepta przez budynek. Przedsta- Uzyskane efekty energetyczne, ekolo-

wione wartoéci na rys. 5 zostaly przeliczo-  giczne i ekonomiczne usprawnienia sieci

ne na standardowy sezon grzewczy. cieptowniczej poprzez wprowadzenie
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nowych tabel regulacyjnych dostosowuijg-
cych parametry pracy systemu cieptowni-
czego do aktualnych potrzeb uzytkowni-
kéw, fj. dostosowania systemu do pracy
w warunkach dynamicznie przebiegaja-
cych proceséw termomodernizacyjnych
w budownictwie, wskazujg na koniecz-
noé¢ zarzqdzania sieciq cieptowniczg
w oparciu o specyfike zachowania sie
odbiorcéw ciepta. Taki kierunek rozwoju
technologicznego daje podwaliny pod
inteligentne systemy/sieci cieptownicze.

Kierunki rozwoju technologicznego

Dalszy rozwéj sieci cieptowniczych
prowadzqgcy m.in. do obnizenia tempera-
tury noénika ciepta na zasilaniu i powrocie
moze by¢é realizowany poprzez innowacje
technologiczne, np. cyfryzacje i optymali-
zacje infrastruktury sieciowej oraz budow-
lanej. W zakresie cyfryzacji nalezy zwré-
ci¢ szczegdlng uwage na wdrazanie plat-
form teleinformatycznych on-line do dia-
gnostyki weztéw cieplnych i sieci ciepl-
nych. Kolejnym istolnym elementem jest
wdrazanie narzedzi do: rejestracji, prze-
twarzania i wizudlizacji stanéw cieplno-
-przeptywowych sieci i weztéw cieplnych
na potrzeby optymalizacji ekonomicznej
i planowania nowych przytgczen. Efektem
cyfryzacji powinno byé m.in. wykorzysta-
nie w wigkszym stopniu bezwtadnoici
cieplnej sieci cieptowniczej i budynkéw [7,
8] lub minimalizacja przesuniecia w cza-
sie pomigdzy zapotrzebowaniem na cie-
plo a dostawq ciepta do odbiorcy (rys. 6).

Innym rozwigzaniem prowadzgcym
do zréwnowazenia zapotrzebowania na
moc cieplng odbiorcéw z mocq cieplng
systemu cieptowniczego moze byé wdra-
zanie zdecentralizowanych akumulatoréw
ciepta, lokalizowanych przy weztach
cieplnych po stronie sieci/odbiorcy [9].
Na rys. 7 przedstawiono przykfadowy
profil zapotrzebowania na moc cieplng
w systemie cieptowniczym w wariancie
bez akumulacii ciepta oraz z zastosowa-
niem lokalnych akumulatoréw  ciepta.
Wybér jednego z wariantéw ma istotne
znaczenie w sytuacji modernizacji zrédta
ciepta i decyzji o jego maksymalnej mocy.

W przyszloéci nowobudowane budynki
mogg byé wyposazone w indywidualne
instalacje akumulacji/magazynowania cie-
pla dostarczanego z sieci ciepfowniczej,
aby mogly stanowié uzupetnienie chwilowe-
go szczytowego zapotrzebowania na moc
cieplng. W takim przypadku mozna juz
rozpatrywaé  budynek joko rozproszone
zrédto ciepta w pétwyspowym niskotempe-
raturowym  systemie ciepfowniczym bedg-
cym elementem np. miejskiego sytemu
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Rys. 7.

Przyktadowy profil zapotrzebowania na moc cieplng w systemie cieptowniczym
Fig. 7. An exemplary profile of heat power demand in a district heating system

cieptowniczego. Takie rozwigzanie daje
mozliwosé zwiekszenia wykorzystania
w systemach ciepfowniczych pomp ciepta
i rozwdj metod efektywnego obnizania
temperatury powrotu sieci ciepfowniczej.
Celem tych wszystkich prac jest uzyskanie
obnizenia temperatury powrotu w sieciach
cieptowniczych z obecnych 60-70°C do
poziomu co najmniej 40°C w warunkach
nominalnego obcigzenia cieplnego systemu.
W pracach [10, 11] przedstawiono mozli-
wosci  poprawy sprawnosci  systemu  cie-
plowniczego poprzez obnizenie temperatu-
ry powrotu sieci cieptowniczej w wyniku
wykorzystania lokalnego akumulatora cie-
pta wykorzystujacego w procesie magazy-
nowania ciepta ciepto przemiany fazowej
parafiny. Zaproponowane rozwigzanie
pozwolito na zwigkszenie sprawnosci regu-
lacji i wykorzystania ciepfa z sieci cieptow-
niczej o 28 punkiéw procentowych. Prosty
czas zwrotu inwestycji wynidst 4,7 roku.
Obecnie pierwszym etapem prac w tym
kierunku jest juz sprawdzone rozwigzanie
zasilonia  budynkéw  niskoenergetycznych
z powrotu sieci cieptowniczej. Rozwigzanie
takie wymaga zainstalowania dodatkowych
zaworéw  regulacyjnych  umozliwiajgcych
mieszanie wody sieciowej powrotnej
z wodg sieciowq zasilajgeq lub wezta ciepl-
nego pracujgcego fylko na nosniku ciepfa
z powrotu sieci cieplowniczej. Tego typu
rozwigzania, zwlaszcza pobér ciepfa jedy-
nie z powrotu sieci, sq silnie uzaleznione od
miejsca zastosowania, tj. zapotrzebowania
na ciepto budynkéw juz istniejgcych
w danym obszarze systemu cieptowniczego
a zasilanych tradycyjnie. Jak wskazano
w pracy [12] efektem zasilania budynku
w cieplo z powrotu sieci ciepfowniczej
z zabezpieczeniem mozliwosci réwniez
poboru ciepta z zasilania sieci jest obnize-
nie strat ciepta sieci cieptowniczej. W zalez-
nosci od wariantu podigczenia do - sieci
i temperatury wody zasilajgcej straty ciepta
zmniejszg sie od 5% do 10% a w wyniku

nizszego strumienia noénika ciepta koszty
pompowania obnizg sie od 15 do 25%.

Podsumowanie

Efekty obnizania temperatury nosnika
ciepta w krajowych sieciach cieptowni-
czych sq juz znaczqce. Normq staje sie
stosowanie temperatury na poziomie
120/60°C. Dalsze obnizanie temperatury
noénika ciepta w systemach cieptowni-
czych idqce w kierunku SC4G jest jednak
silnie uzaleznione od charakterystyk ciepl-
no-przeptywowych zrédet ciepta, sieci
cieptowniczych oraz charakterystyk ener-
getycznych  zbiorowosci  budynkéw
w danym systemie ciepfowniczym. Popra-
wa charakterystyki energetycznej sieci cie-
plowniczej jest silnie zalezna od dynamiki
proceséw termomodernizacyjnych budyn-
kéw istniejgcych oraz wykorzystania
noénika ciepta z powrotu sieci cieptowni-
czej do ogrzewania nowych budynkéw.
Uwzgledniajgc znaczqce zréznicowanie
charakterystyk energetycznych poszcze-
golnych elementéw obecnych systeméw
cieptowniczych, obnizenie temperatury
wody sieciowej jest zadaniem indywidual-
nym dla kazdej sieci ciepfowniczej. Struk-
tura systeméw cieptowniczych w kraju
daje warunki do obnizania temperatury
noénika ciepta w sieciach cieptowniczych,
niemniej jednak isiieje wiele wyzwan, tj.:
- uzytkownicy czesto oczekujg mozliwo-

&ci uzyskania femperatury wewnetrz-
nych w budynkach na poziomie wyz-
szym niz 20°C, zwlaszcza po proce-
sach termomodernizacji i obnizeniu
temperatury nosnika ciepta w sieci
cieptowniczej,

- poprawna eksploatacja weztéw ciepl-
nych i wewnetrznych instalaciji odbior-
czych przy zwigkszonym przeplywie
noénika ciepta,

- ograniczenia hydrauliczne sieci cie-
plowniczych,

- rozwéj lokalnych instalaciji akumulacji
ciepta na potrzeby pokrycia obcigze-
nia szczytowego,

- usprawnienie wykorzystania w syste-
mie cieptowniczym ciepta niskotempe-
raturowego z obiektéw przemysto-
wych i handlowych,

- opracowanie rozwigzan technicznych
w zakresie higienicznego zaopatrze-
nia w cieptq wode przy niskich tempe-
raturach noénika ciepta w sieci (pro-
blematyka zabezpieczenia przed bak-
terig Legionella).

Wiaéciwy dobér temperatury wody
sieciowej, fj. uwzgledniajacy parametry
$rodowiska zewnefrznego oraz biezqce
zapotrzebowania na ciepfo odbiorcéw,
jest elementem koniecznym procesu zwiek-
szenia dyspozycyjnosci i zywotnosci syste-
méw cieptowniczych oraz stanowi istotny
element rozwoju inteligentnych sieci/syste-
méw cieptowniczych. Ten kierunek popra-
wy efektywnosci sieci ciepfowniczych jest
wyzwaniem dla krajowych systeméw cie-
pfowniczych, ale koniecznym do podiecia.
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