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ozmowy Instalu

Jubileusz XX Forum Cieptownikéw skfania do wspomnier i refleksji, a fakze planowania przysztosci. | Krajowa Konferencja nt. ,Moder-
nizacja miejskich systeméw cieptowniczych w Polsce”, ktérej kontynuaciq jest Forum, odbyta sie w Miedzyzdrojach 23-25.09.1991 .
Ponizej wykaz referatéw z tej Konferencij i jak widaé zagadnienia z famfego okresu sq nadal aktualne. Chociazby kierunek obnizania
parametréw sieci cieptowniczych — wtedy ze 150 °C na zasileniu do 130°C — obecnie érednio 120°C, a nawet w niektorych mniejszych
sieciach lub fragmentach duzych sieci znacznie mniej. Nadal istotne sq problemy finansowania modernizacii systeméw cieptowni-
czych. Zagadnienia zwigzane z opomiarowaniem i rozliczaniem zuzycia ciepta w budynkach budzq weigz wiele zastrzezen, szcze-
golnie od strony prawnej — patrz niedawna zmiana §45a ustawy Prawo energetyczne (opublikowalismy na ten temat artykut dr inz.
Andrzeja Mroczkowskiego w nr 7-8/2016 Instal). Modernizacja/wymiana na nowe zrédet ciepta to tez temat obecnie bardzo aktu-
alny, a pytanie w jakim kierunku fo robi¢ czesto nie znajduje zadowalajqcej odpowiedzi. Modernizacja instalacii c.o. i c.w., stosowa-
nie w wezlach cieplnych zasobnikéw cieptej wody czy obliczanie zapotrzebowania na ciepto budynkéw to tematy ciggle dyskusyijne.

® Miekus A. Potrzeby modernizacji miej-
skich systeméw cieptowniczych w Polsce
na przykladzie miasta Szczecina

®  Wasilewski W.: Mozliwo$¢ obnizenia
obliczeniowej temperatury zasilania ze
150°C do 130-135°C w istniejqcych sys-
temach ciepfowniczych

®  Mréz J.: Zasady wprowadzania moder-
nizacji warszawskiego systemu cieptow-
niczego i poprawy izolacyjnosci cieplnej
budynkéw

® Rosada J. Problemy finansowania mo-
dernizacii systeméw cieptowniczych

e Schmitt F, Stadiwerke Mannheim AG:
What would be the Economical Effects of
the Renovation Measures Proposed by
the World Bank for the District-heating
System in Warszawa

o Schmitt F, Stadtwerke Mannheim AG:An
Overview of the lefest Technical Advanta-
ges in District-heating Transfer Substations

o Dembecki F: Wdrazanie automatyki w
ramach modernizacji systeméw cieptow-
niczych

®  Malinowski W.: Problemy przy wprowa-
dzaniu urzqdzen do opomiarowania zu-
Zycia energii cieplnej

o Turkiewicz K., Soehrich E.: Kierunki, na-
ktady i efekty dziatan , zmierzajgcych do
ograniczenia potrzeb i zuzycia ciepfa
w systemach cieptowniczych okregéw
przemysfowych

*  Mankowski S.: Modemizacja zrédet ciepta

o Sobanski R.: Wykorzystanie wéd geoter-
malnych na éwiecie

e Sirybel J.: Energia geotermalna, celo-
woé¢ i mozliwos¢ jej wykorzystania
w wojewddztwie szczeciskim

® Hozer J.: Szczecifiska droga do komu-
nalizacji i prywatyzacji WPEC-u

o Kwiatkowski J.: Whasciwosci opomiaro-
wanych ogrzewan mieszkaniowych

¢ Rabjasz R.: Zasady modernizacji instala-
cji cenfralnego ogrzewania przy monta-
2u termostatycznych zaworéw grzejni-
kowych

e Okon P: Zagadnienia zwigzane z za-
mierzong nowelizacjq normy dotyczqcej

POLSKIE

Moge odniei¢ sie do zmian, ktére mia-
tem mozliwo$¢ obserwowania od 2000
roku. A sq one bardzo istotne i pozytywne
zarazem. Dotyczq praktycznie wszystkich
obszaréw prowadzenia biznesu. Patrzqc
na szereg wskaznikéw wyraznie widaé
postep i osiggniecia w obszarze technicz-
no-technologicznym. Znaczqco zreduko-
wano emisie wszystkich szkodliwych sub-

stancji. Wzrosta efektywnosé zaréwno
w obszarze wytwarzania jok i przesylu.
Przedsigbiorstwa zostaly zrestrukturyzo-
wane, réwniez pod kagtem kosztéw prowa-
dzenia dziatalnosci (cho¢ kosztowy model
regulacji co do zasady praktycznie nie
ulegt zmianie). Jako$¢ zarzqdzania firma-
mi jest na bardzo wysokim poziomie i nie
jest fo tylko cecha dotyczqgea najwiekszych
przedsigbiorstw. Niezwykle waznym jest
otwarto$é na klienta, kiéry w istocie decy-
duje o naszym funkcjonowaniu. Przedsie-
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obliczania zapotrzebowania ciepta po-
mieszczen
o Cieslukowski R., Szaflik W.: Problem wy-
korzystania zasobnikéw cieptej wody
uzytkowej w weztach ciepfowniczych
o Turlejski S.: Wspomaganie komputerem
projektowania adaptacji systeméw cie-
ptowniczych do obnizonej temperatury
zasilania
o Milewski W.: Mozliwosci i celowo$é za-
stosowania powlok natryskiwanych
cieplnie w energetyce i cieptownictwie
W towarzyszqcej Konferencji wystawie
uczestniczyto dwadziescia kilka firm z kraju
i zagranicy. Wspomne tu chociazby istniejace
obecnie: TERMEN z Wroctawia (dyrektor Ta-
deusz Kordysz), INFRACORR z Gdyni (pre-
zes Zbigniew Borkowski), Landys&Gyr Pol-
ska, ENVIROIMPEX/ENVIROTECH z Pozna-
nia (prezes Janusz Tomaszkiewicz), ENER-
GOTERM Torun, POWOGAZ Poznan, CIBET
z Warszawy, UNITEX z Gdariska (prezes Jan
Marjanowski).
Janusz Wréblewski

Jacek Szymczak

Prezes Izby Gospodarczej
CIEPtOWNICTWO

biorstwa cieptownicze doskonale o tym
wiedzg bez wzgledu na dyskusje o ,mono-
polu ciepfowniczym” na rynkach lokal-
nych. Méwiqc o rynkach lokalnych to pro-
sze zwréci¢ uwage na fakt, iz firmy cie-
plownicze stajq sie partnerem samorzqdu
lokalnego, redlizujq szereg dziatar i ustug
wykraczajgcych  poza  wytwarzanie
i dostawe ciepta. Oczywiscie szereg tema-
téw nadal jest aktualnych, w tym natury
technicznej, dle jest fo raczej efekt natural-
nego postepu niz braku rozwigzan.

www.informacjainstal.com.pl



A jak zmieniafo sie¢ Forum?

W pewnym sensie tak jak branza.
Obecne Forum na przyklad joko temat
przewodhni traktuje wiasnie o roli sektora
w rozwoju miast. Sq i mysle zawsze bedg
obecne tematy techniczne dle uwazam, ze
technika nie jest dzi§ gtéwnym czy jedynym
tematem rozméw uczestnikéw Forum, réw-
niez tych kuluarowych. Na przestrzeni lat
coraz wiecej miejsca zajmujq tematy strate-
giczne dotyczqce miedzy innymi polityki
energetycznej panstwa, wplywu regulacii
unijnych, polityki regulacyjnej, przeksztat-
cen wlasnosciowych czy dziatan budujg-
cych $wiadomo$¢ i pozycje marki ciepfa
systemowego wéréd klientéw czy politykéw.

Jakie sq wedtug Pana podstawowe
problemy obecnego ciepfownictwa
w Polsce?

Proponuie, by zamiast sformutowania
Jproblemy” uzywaé stowa ,wyzwania”.
Zmiana formy wprawdzie nie wptywa na
oceng merytoryczng, ale pokazuije otwar-
to$¢ i gotowos¢ do rozwigzywania istot-
nych zagadnieA. A tych jest nie mato
i dlatego trzeba sprébowaé je jakos usys-
tematyzowaé. Obszar legislacyjny zaréw-
no unijny jak i krajowy to jeden z nich.
Wiadomo juz z jokimi wyzwaniami spo-
tkamy sie podczas redlizacji wymagan
zawartych w dyrektywach MCP oraz IED
i wynikajacych z konkluzji BAT. Grozniej-
szy jednak moze byé ETS. Na poziomie
unijnym wecigz przewaza przekonanie
o koniecznosci redukeiji emisji CO,, bez
wzgledu na  zréznicowanq sytuacije
panstw cztonkowskich oraz bez wzgledu
na bardzo prawdopodobne negatywne
skutki gospodarcze a nawet spofeczne.
Istolnym bedzie koricowe sprawozdanie
Komisji Europejskiej z badania sektoro-
wego dotyczqcego mechanizméw zapew-
niajgcych moce wytwércze. Dokument
(powinien by¢ gotowy z koficem biezqce-
go roku) bedzie rzutowat na opracowy-
wany wiasnie w Polsce Rynek Mocy, istot-
ny dla cieptownictwa z punktu widzenia
funkcjonowania i rozwoju kogeneracii.
A jesli o kogeneracji mowa to bardzo
waznym w ramach krajowej legislacii jest
ustawowe wprowadzenie dlugoletniego,
zgodnego z aktualnymi zasadami pomo-
cy publicznej systemu wsparcia tej wlasnie
technologii. W polskim prawie ciggle bra-
kuje dedykowanego, ustawowego roz-
wigzania regulujacego stany prawne sieci
energetycznych. ,Spec ustawy”, ani aktu-
alne rozwigzania z obszaru planowania
i zagospodarowania przestrzennego, nie
sq rozwigzaniem wystarczajgco efektyw-
nym. Ciepfownictwo systemowe podlega
silnej regulacji administracyjnej. Uwa-

www.informacjainstal.com.pl

zam, ze juz najwyzszy czas zmienié
model regulaciji w cieptownictwie. Formu-
ta kosztowa z catg pewnosciq ,przezyta
si¢”, a urzednicze podejicie do cieptow-
nictwa odstaje od realiéw prowadzenia
tego biznesu.

Nowy system musi by¢ réwniez bar-
dziej elastyczny, co pozwolitoby na skia-
danie bardziej konkurencyjnych ofert
w stosunku do innych sposobéw zaopatry-
wania w ciepto .Mysle zatem, Ze juz czas
rozpoczaé merytoryczng dyskusie nie tylko
nad modelem regulacji sektora, ale réw-
niez modelem dla catego cieptownictwa
systemowego. Kolejnym waznym obsza-
rem generujgcym szereg wyzwa jest sfera
finansowa w tym pomoc publiczna. Korzy-
stanie z wsparcia $rodkéw publicznych |
unijnych i krajowych ) jest obecnie czasami
niezbedne do realizacji inwestycji. Tymcza-
sem dla cieptownictwa w tzw. nowej per-
spektywie finansowej nie zapewniono,
przynajmniej takich jok w poprzedniej per-
spekiywie, mozliwoici korzystania z tej
formy pomocy. Dotyczy fo sieci cieptowni-
czych (bardzo negatywny warunek spet-
niania tzw. efektywnego systemu cieptow-
niczego) czy brak wspierania zrédet skoja-
rzonych o mocy powyzej 20MW (innych
niz wykorzystujacych OZE).

29 czerwca biezqcego roku Prezy-
dent Andrzej Duda podpisat noweli-
zacje ustawy o odnawialnych zré-
dlach energii. Nowe zasady majg
wejsé w zycie 1 lipca br. Znalazt sie
tam miedzy innymi zapis dotyczacy
obowigzku zakupu ciepta z OZE.
Czy jest on korzystny dla branzy cie-
plowniczej?

Ten nowy zapis moze by¢ negatywny
dla sektora i dla klientéw-mieszkancow.
W obecnym brzmieniu zostal miedzy
innymi zniesiony warunek ograniczajgcy
cene jednostkowq ciepta zielonego, ktére
musi by¢ kupione i wprowadzone do
systemu. Brakuje réwniez rozwigzania
zabezpieczajgcego przed wypieraniem
efekiywnych, juz stosowanych technolo-
gii, przez obowigzkowy zakup zielonego
ciepta. Nie rozumiem na przyktad dlo-
czego w starej ustawie, jak réwniez w tej
znowelizowanej, zielone ciepto (produ-
kowane np. w cieptowni) ma wypieraé
lub ograniczaé funkcjonujgcq kogenera-
cjg. Zalety kogeneracji branzystom sq
znane, ale z punktu widzenia mieszkan-
ca rozwdj tej technologii w pofqgczeniu
z likwidacjg palenisk indywidualnych czy
nieefektywnych kottowni lokalnych ozna-
cza réwniez istotne ograniczanie niskiej
emisji. Mam nadzieje na merytoryczng
dyskusje na poziomie rzqd — samorzqd
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gospodarczy przy pracy nad rozporzg-
dzeniem dotyczgcym tego obowigzku.
W docelowym brzmieniu tego artykutu
wszystkie najistotniejsze kwestie regulu-
jace obowigzek zakupu zielonego ciepta
zostaly delegowane wiaénie do przepisu
wykonawczego.

Czego, w sensie zmian w przepisach,
moze oczekiwac branza ciepfownicza
w najblizszej przysztosci?

Nasze oczekiwania dotyczq zaréwno
rozpoczetych lub zapowiedzianych prac
legislacyjnych jak réwniez nowych, o ktére
zabiegamy. Klika przyktadéw legislacyi-
nych przytoczylem odnoszqc sie¢ do
wyzwanh dla cieptownictwa, dle zabiega-
my na przyktad o rozpoczecie prac nad
nowym, dtugoletnim i oczywiécie zgodnym
z zasadami pomocy publicznej systemem
wsparcia kogeneracji. Zabiegamy réwniez
o dziatania rzgdowe zmieniajgce unijne
nastawienie do tzw. nieefektywnych syste-
méw  ciepfowniczych. Unijna  definicja
i w konsekwencji brak mozliwosci apliko-
wania o $rodki finansowe na takie sieci
ciepfownicze , z efektywnoscig nie ma nic
wspélnego. Na  poziomie, unijnym
w ramach mozliwosci naszej Izby, bezpo-
$rednio dziatamy na rzecz poprawy zapi-
séw w nowym ETS-e oraz pracujemy na
rzecz wlasciwego potraktowania sekfora
w unijnej sirategii. W ramach prac rozpo-
czetych oczywiicie bylismy i jeste$my
merytorycznie obecni przy ustawach
o OZE, efektywnosci energetycznej. Duze
znaczenie przywigzujemy do prac nad
rynkiem mocy, gdzie andlizujemy stopien
i realne mozliwosci uczestnictwa jednostek
skojarzonych w tym rozwigzaniu. Pamieta-
my réwniez o zapowiedzi opracowania
nowej polityki energetycznej kraju. | réw-
niez w tym przypadku mam nadzieje na
merytoryczng wspéfprace, choé zapewne
tylko w ramach konsultacji spotecznych.
Pracujemy nad uwagami do  sirategii
odpowiedzialnego rozwoju opracowywa-
nej pod kierownictwem Ministra Rozwoju,
joko ze dokument ten odnosi sie réwniez
bezposrednio do ciepfownictwa. Oczywi-
icie sq fo tylko przyktady, bowiem prac
nad przepisami jest znacznie wiecej. Nato-
miast zawsze staramy sie uswiadamiaé
potenciat sektora, podkresla¢ korzysci
wynikajgce z pefnego i kompleksowego
trakfowania go w przepisach. Bardzo
waznym jest, ze wspomniane korzyici
dotyczg zaréwno miast, w kiérych jeste-
émy, jok réwniez sq istotne z krajowego
punktu widzenia.

Dziekuje za wypowiedz
Janusz Wréblewski



Kilka zdan o historii Forum Cieptownikéw
w Miedzyzdrojach prof. dr hab. inz. Ryszarda
Cieslukowskiego z Politechniki Szczecinskiej

XX Forum Cieptownikéw, ktére odbe-
dzie sie w dniach 11-14 wrzesénia br.
w Miedzyzdrojach skfania do przypo-
mnienia kilku znaczqcych etapéw jego hi-
storii.

Jako biorgcy udziat w tych wydarze-
niach mam dobrg okoliczno$¢, aby przy-
pomnieé czeéé zdarzer determinujgcych
ewolucje, ktéra doprowadzita do uksztat-
towania sie dzisiejszego charakteru spo-
tkan ciepfownikéw w Miedzyzdrojach.

Rozpoczelo sie od czaséw, kiedy jesz-
cze bylismy w PRL-u.

Naukowcy, eksploatatorzy i projektan-
ci systeméw ogrzewczych postanowili or-
ganizowaé wspdlne obrady — konferencije
pod hastem wymiany dotychczasowych
do$wiadczen. Pierwsza taka integracyjna
konferencja odbyta sie w domu wypo-
czynkowym ,Rybniczanka” w Swinoujsciu
w roku 1988.

Pierwszemu spotkaniu przewodniczyt
prof. Stanistfaw Mierzwinski z Politechniki
Slaskiej w Gliwicach.

Forum Cieptownikéw poprzedzaly
takze konferencje pod hastem ,Moderni-
zacja Miejskich Systeméw Cieptowniczych
w Polsce”.

Hasto konferencji i cel sformutowct
Pan Adam Migkus éwezesny dyrektor Wo-
jewodzkiego Przedsigbiorstwa Energetyki
Cieplnej w Szczecinie.

Hasto zaaprobowali éwezeéni wspét-
organizatorzy spotkan w Swinoujéciu. Wy-
znaczyli tez termin i miejsce spotkah w Mie-
dzyzdrojach. Pierwsza konferencja obra-
dowata w domu wypoczynkowym ,Ry-
bak”- Migdzyzdroje w dniach 23-25 wrze-
$nia 1991 roku. Warto tych pierwszych
wspdtorganizatoréw wymienié. Byli to: Pan
Jerzy Wozniak dyrektor PEC Poznan, Pan
Janusz Mréz dyrektor Stotecznego Przed-
sigbiorstwa Energetyki Cieplnej w War-
szawie, Pan Tomasz Kuplicki z Krajowej
Rady Energetyki Cieplnej, Pan Zbigniew
Werbanowski  z Unii  Cieptownictwa
i Przedsigbiorstwa Cieptownicze Okregu
Pétnocnego. Ponadto Politechnika War-
szawska i Politechnika Szczecifska oraz
wymieniony na wstepie autor hasta Pan
Adam Miekus. Pan Jerzy Woznick wi-
doczny jest na fot. 1.

Jako przewodniczqcy komisji nagra-
dzajqcej wyréznione firmy z kraju, prze-

Fot. 1

mawia, a wspierajgcymi sq czlonkowie
komisii.

Wieloletniego przewodniczqcego Ko-
mitetu Naukowego Forum profesora zw.
dr hab. Witolda Wasilewskiego wspomi-
namy widzgc Go na fot. 2 wtedy, kiedy

Fot. 2

podczas Forum miat czas spojrzed na
molo jeszcze nie tak fadne jok dzisiaj.

Strone merytoryczng pierwszej konfe-
rencji ciepfownikéw w Miedzyzdrojach
uzupetialy miedzy innymi informacje
o redlizacji i zamierzeniach moderniza-
cyinych  systeméw  cieptowniczych
w: Szczecinie, Poznaniu i Warszawie.

O stronie merytorycznej pierwszej
konferencji w roku 1991 wypowiedziat sie
Pan prof. Stanistaw Mierzwiriski w swoim
stowie wstepnym zamieszczonym w mate-
ricfach konferenciji: ,W cieptownictwie do-
konywane sq wazne przeksztatcenia wha-
snoéciowe, organizacyjne, ekonomiczne
i techniczne. Konieczny jest rozwéj wspét-
pracy miedzynarodowej i zwiekszony
udziat krajowych producentéw oraz wie-
lokierunkowy rozwéj mysli technicznej,
technologii i dziatalnoéci naukowej”.

W towarzyszqcej Konferencji wysta-
wie brato udzict ogétem 24 firm, w tym 9
firm z zagranicy.

Wystawcy mogli przedstawié swoje
produkty uczestnikom konferencji repre-
zentujgcym tak szerokie grono cieptowni-
kéw polskich.
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W pbzniejszym czasie skutkowato to
szerszym wdrazaniem produkiéw w mo-
dernizowanych polskich systemach cie-
ptowniczych.

Konferencje pod niezmienionym ha-
stem odbywaly sie az do roku 1996
wlgcznie.

Pana dyrektora Adama Miegkusa i au-
tora Ryszarda Cie$lukowskiego podczas
rozmowy na spotkaniu towarzyskim przed-
stawia fot. 3.

Fot. 3

Kolejne konferencie odbywdtly sie juz
pod nazwg Forum. Hasto ,Forum” poja-
wito sie z inicjatywy Pani Janiny Sobétki —
Skiba, ktéra wowczas petnita funkcje pre-
zesa lzby Gospodarczej ,Energetyka
Cieplna”. Pani prezes i prezes Krajowej
Rady Energetyki Cieplnej Pan Tomasz Ku-
plicki oraz prezes Unii Cieptownictwa
Zbigniew Werbanowski (przemawia) wi-
doczni sq na fot. 4.

Fot. 4
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Inicjatywe Pani Prezes Janiny Sobétki —
Skiby zaaprobowalo szerokie gremium
przedsiebiorstw cieptowniczych. Warto
wiec przypomnieé, kto wchodzit w sktad
komitetu organizacyjnego pierwszego Fo-
rum Cieptownikéw w 1997 roku.

Forum w roku 1997 reprezentowali:

- prezes Janina Sobétka — Skiba,
- prezes Zbigniew Werbanowski,
- prezes Jerzy Wozniak z PEC Poznan,
- dyrektor Janusz Mréz z SPEC Warsza-
wa,
- dyrektor Hubert Siwy z PEC Katowice,
- prezes Leszek Ciurlik z MPEC Krakéw,
— prezes Aleksandr Wellenger z OPEC

Gdynia,

- prezes Marek Rakowicz z MPEC Wro-
claw,
- dyrektor Andrzej Burkowski z WPEC

Szczecin,

- rektor Stefan Berczynski z Politechniki

Szczeciniskiej.

W skladzie Komitetu Naukowego
pierwszego Forum byli:
- profesorowie  Stanistaw Mankowski
i Witold Wasilewski z Politechniki
Warszawskiej,

Mnéstwo ciekawych i przydatnych
informacii, atmosfera sprzyjajaca integra-
¢ji uczestnikéw spotkan, doskonata orga-
nizacja — to od lat wyrézniki Forum Cie-
plownikéw Polskich w Miedzyzdrojach.
Gratuluje Organizatorom tych imprez,
ktére juz od 20 lat stanowiq wazny punkt
w kalendarzu branzy cieptowniczej. Jedli
moge sobie pozwoli¢ na wyrazenie ocze-
kiwan, to mam chyba tylko jedno — aby
Forum Cieptownikéw nie obnizylo osig-
gnietego poziomu, bo w kwestiach mery-
torycznych Organizator, kiérym jest Izba
Gospodarcza Cieptownictwo  Polskie
doskonale wie, co jest ,na fopie” i co jest
aktualnie potrzebne branzy.
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- profesor Janusz Kwiatkowski z Poli-
techniki Lubelskiej,

- profesorowie Ferdynand Dembecki
i Edward Szczechowiak z Politechniki
Poznanskiej,

- profesor Politechniki ~Szczecinskiej
Ryszard Cieslukowski.

Wiodqce problemy pierwszego Forum
Cieptownikéw najlepiej ujgt w swoim sto-
wie wstepnym przewodniczacy sekeji
Ogrzewniciwa i Wentylacji PAN prof. zw.
Gerard Jan Besler. Wymienit takie proble-
my, jok:
- skutki wynikajqce z prawa energetycz-

nego,

-  przeksztatcenia strukturalno — organi-
zacyjne przedsiebiorstw,

— markefing ustug cieptowniczych we
wspétpracy z odbiorcami,

- ocena dotychczasowego procesu mo-
dernizacii systeméw cieptowniczych,

- prognozy dotyczqce kierunkéw roz-
woju miejskich systeméw  ciepfowni-
czych.

W kolejnych latach tematy spotkar for-
mutowano w ramach gtéwnego nurtu pro-

ceséw zachodzgcych w polskim cieptow-
nictwie.

Przez dtuzszy okres modernizacja cie-
plownictwa byta planem, pézniej stata sie
juz faktem, co wigzato sie z istotnym pro-
blemem bezposrednio taczqcym sie z 2ré-
ctami finansowania.

Od pierwszego Forum wigcznie z te-
gorocznym mamy nie fylko wiernych
uczestnikéw, dle takze opiekunéw medial-
nych. Ze strony miesiecznika Polskiego
Zrzeszenia Inzynieréw i Technikéw Sani-
tarnych ,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo,
Wentylacja”, jok réwniez miesigcznik IN-
STAL z bytego COBRTI ,Instal”.

Obecne Forum wysuwa na plan pierw-
szy innowacyjno$¢ i spojrzenie w przy-
szto§é.

Natomiast spojrzenie w przesztoéé po-
zwala na wyrazenie zdania, ze dwadzie-
Scia lat wezesniej i pdzniej, inicjatorzy
i organizatorzy Forum - spotkar ciepfow-
nikéw w Migdzyzdrojach tworzg dobre
podstawy dla dzisiejszego obrazu wysit-
kéw i troski o dalszy rozwdj cieptownictwa
w Polsce.

Wypowiedz Macieja Bando

Statym, najwazniejszym i najcenniej-
szym elementem Forum Cieptownikéw Pol-
skich w Miedzyzdrojach jest poszukiwanie
lepszych rozwiqzah w zakresie zaopo-
trzenia w ciepfo. Ten element wystepuje nie
tylko w gtoszonych referatach czy pane-
lach dyskusyjnych, ale takze w kuluarach,
gdzie doswiadczeniami wymieniajg sie
fachowcy z cofej Polski. Taki cenny prze-
ptyw branzowego know-how wplywa na
poprawe efektywnosci przedsiebiorstw
energetycznych, z ktérych wywodzqg sie
uczestnicy ciepfowniczych spotkan.

Warto podkresli¢, ze tematyka kolej-
nych spotkan nie tylko odpowiada na
aktualne problemy branzy, dle porusza
i sygnalizuje z pewnym wyprzedzeniem
zaréwno wyzwania o charakterze prawno
— legislacyjnym, jok i mozliwosci, ktére
dajg nowatorskie fechniki i technologie
zwigzane z dostawq ciepta.

Jedng z takich fechnologii, wartych
zauwazenia, jest polska technologia
wytwarzania chtodu  w agregatoch
adsorpcyjnych, ktére moga byé zasilane
cieptem systemowym o temperaturze
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- Prezesa URE

nosnika wiaéciwej dla sezonu letniego.
Tym samym przedsiebiorsiwa cieptowni-
cze zyskaly mozliwosé oferowania swoim
klientom nowej jakosci ustug opartych
o ciepto sieciowe — zapewnienia catorocz-
nego komfortu cieplnego. Pierwsze tego
typu instalacje juz powstaly. Moim zda-
niem jednym z najwazniejszych wyzwah
dla cieptownictwa w obecnej chwili jest
odpowiednie zagospodarowanie tego
powstajgcego rynku i kontynuacja prac
nad poprawg powstatej technologii.

A korzyici mogqg byé wymierne nie
tylko dla ciepfownikéw. Zastosowanie tego
typu urzadzen do wytwarzania chtodu
z ciepla sieciowego daje niebagatelne
korzysci nie tylko w postaci poprawy efek-
tywnosci ekonomicznej przedsiebiorstw
cieptowniczych, poprzez zwigkszenie
sprzedazy ciepta oraz ograniczenie strat
na przesyle i optymalizacie pracy sieci
cieptowniczej w okresie letim. Dodatko-
wo, wykorzystanie ciepfa sieciowego do
wytwarzania chfodu pozwala na zwigksze-
nia produkeji energii elektrycznej w zré-
dtach kogeneracyjnych w okresie szczyto-



wego zapotrzebowania na energie elek-
tryczng, co zwieksza efektywnosé wykorzy-
stania energii pierwotnej i zmniejszenie
emisji CO,, a jednoczesnie umozliwia
zmniejszenie zapotrzebowania na energie
elektryczng na cele klimatyzacyine.
Pomyélmy o trudnym dla energetyki
sierpniu ubiegtego roku. Zagospodarowa-

Pierwsze spotkanie krajowego $rodo-
wiska cieptownikéw polskich odbylo sie
juz 28 lat temu o wiec w roku 1988
w Swinoujéciu, wspdtorganizatorami tego
spotkania bylo szereg instytucji, miedzy
innymi: Wojewédzkie Przedsigbiorstwo
Energetyki Cieplnej w Szczecinie, PEC
Poznan, SPEC Warszawa, Krajowa Rada
Energetyki Cieplnej, Unia Cieptownicza
oraz Politechnika Warszawska, Politechni-
ka Szczecifiska i Politechnika Slgska. Spo-
tkania fe juz pod nowg nazwg ,Forum
Cieptownikéw Polskich” w roku 1991
zostaly przeniesione do Miedzyzdrojéw
i od fego czasu sq organizowane przez
J|zbe Gospodarczq Ciepfownictiwo Pol-
skie”. Poza wymiang informaciji dotyczg-
cych zagadnien technicznych, organiza-
cyjnych, prawnych waznym zagadnie-
niem tych spotkan byla i jest integracja
$rodowiska ciepfowniczego oraz wypra-
cowanie wspdlnego stanowiska w stosun-
ku do polityki energetycznej Polski, szcze-
gdlnie w zakresie tematyki cieptownictwa.

Problem I. Procesy przeksztatcen
wlasnoéciowych. W procesach tych doty-
czqcych miejskich przedsiebiorstw cie-
plowniczych powstawat czesto zasadniczy
dylemat jok rozumieé podstawowy zapis
ustawy Prawo energetyczne dotyczqcy
zadah wlasnych gmin.

Problem Il. Warunki prawne - proce-
sy regulacyjne. Do podstawowych obsza-
réw regulacji panstwowej w cieptownic-
twie prowadzonej przez Prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki byly procesy konce-

nie dla ciepta 1,5 GW mocy zainstalowa-
nej aktualnie w klimatyzatorach sprezar-
kowych to zwigkszenie elektrycznej mocy
dyspozycyinej w elektrocieptowniach zasi-
lajgcych w ciepto agregaty adsorpcyjne
w okresie letim. Jezeli uwzgledni¢
w bilansie krajowego systemu elekiroener-
getycznego tq zwigkszong moc dyspozy-

cying, a takze to, ze zapotrzebowanie kli-
matyzatordéw sprezarkowych na energie
elekiryczng spadnie o te 1,5 GW, to
prawdopodobnie mielibyémy jeszcze nad-
wyzke w systemie w sierpniu 2015 r.,
kiedy brak mocy dyspozycyjnej zmusit
Polskie Sieci Elektroenergetyczne do wpro-
wadzenia ograniczen. u

Refleksje zwigzane z XX Forum
Cieptownikow Polskich

prof. dr hab. inz.

Stanistawa Mankowskiego
z Instytutu Techniki Budowlanej

sjonowania oraz proces taryfowania
w zakresie wytwarzania, fransportu i roz-
dziatu ciepta, a szczegélnie procedury
ustalania tzw. ,kosztéw uzasadnionych”.

Problem Ill. Krajowe plany redukeji
emisji zanieczyszczen i rozdziatu upraw-
nien. Kolejne problemy najblizszej przy-
szloéci to konsekwencje wynikajqce
z postanowien Krajowego Planu Rozdzia-
tu Uprawnien ( KPRU ) do emisji CO, oraz
Krajowego Planu Redukeji Emisji (KPRE)
ograniczajgcego zgodnie z dyrektywg
2001/80/WE (LCP ) dopuszczalng emisje
CO,, SO, NO, oraz pytéw. Oba te doku-
menty majq zasadnicze znaczenie dla
przysztosci  krajowego cieptownictwa.
Problem IV. Rozwéj lub redukeja skoja-
rzonego wytwarzania energii elekirycz-
nej i ciepta. Wiadomym jest, ze skojarzo-
ne wylwarzanie energii elekirycznej i cie-
pla jest procesem pozgdanym zaréwno
z punktu widzenia ekonomicznego, ochro-
ny érodowiska jok i polityki energetycznej
kraju oraz UE. Znaczqgcym impulsem dla
rozwoju kogeneracji rozproszonej i roz-
sianej zasilanej gazem ziemnym bylo
wprowadzenie w roku 2000 obowigzku
zakupu energii elekirycznej wytwarzanej
w skojarzeniu z cieptem.

Problem V. Moc zaméwiona. Problem
mocy zaméwionej przez odbiorce korco-
wego czy dystrybutora w zrédle ciepta
wyrazanej obecnie w postaci mocy ustala-
nej dla warunkéw obliczeniowych w ostat-
nim okresie byt przedmiotem wielu konflik-
téw — postepowan administracyjnych czy
sgdowych. Zagadnienie to doczekato sie
juz bogatej literatury.
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Problem VI Postep i koniecznosci
techniczne i technologiczne. Wprowadza-
nie postepu technicznego réwniez w cie-
plownictwie odbywa sie pod wplywem
takich ogélnych czynnikéw, jak: przestanki
ekonomiczne, przestanki z zakresu bez-
pieczenstwa energetycznego czy ochrony
srodowiska, ktére z kolei mozna podzieli¢
na impulsy wewnetrzne oraz wymuszenia
zewnetrzne np. administracyjne. Przykia-
dem impulsu wewnetrznego moga by¢
efekty ekonomiczne zwigzane z wzrostem
sprawnosci energefycznej zrédet ciepta
czy systeméw transportowych ogranicza-
jace koszty operacyjne w obszarze zaku-
pu paliwa czy zatrudnienie. Impulsem
zewnetrznym sq z kolei wymagania czy
nokazy zwigzane z emisjg zanieczysz-
czen ujete réwniez w ramach krajowych
planéw redukcji zanieczyszczen icidle
zwigzanych z wymaganiami $wiatowymi
a szczegolnie Unii Europejskie;.

Wobec licznych  wymienionych
i nowych zagrozen zwigzanych z tq pro-
blematykg a szczegélnie koniecznoiciq
ograniczania emisji gazéw cieplarnia-
nych, szczegélnie bedqcej wynikiem spa-
lania wegla, spadkiem mocy zaméwionej
w wyniku termorenowaciji budynkéw czy
wprowadzania budynkéw pasywnych
i zero energetycznych oraz koniecznoici
wzrostu wykorzystania Odnawialnych
Zrédet Energii szczegélnie promieniowa-
nia sfonecznego i biomasy koniecznym
jest opracowanie nowej wielolemiej stra-
tegii rozwoju lub przetrwania krajowych
miejskich systeméw cieptowniczych.

|
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Zarzqdzanie spétkg  ciepfowniczg
wigze sie nierozerwalnie z koniecznoscig
biezacej oceny naszej pracy pod katem
komfortu odbiorcéw ciepta i wyzwarn, jokie
stawia przed nami troska o $rodowisko
naturalne. W ramach realizowanego przez
m.st. Warszawa Planu Gospodarki Nisko-
emisyjnej, jednym z kluczowych aspekiéw
naszej dzictalnoici jest dgzenie do systema-
tycznej poprawy jakosci powiefrza w mie-
icie. Jednoczesénie kazdego dnia musimy
pamietaé o odbiorcach, kiérym zapewnie-
nie stalych i bezpiecznych dostaw ciepta
systemowego jest dla nas priorytetem.

Wyzwania stojgce dzié przed polskim
ciep’[ownictwem, zwigzane miedzy innymi
z rozwojem technologii  kogeneracii,
wymagaiq nie tylko zwiekszania $wiado-
moéci klientéw na femat korzysci plyng-
cych z wykorzystywania ciepta systemo-

Konferencja w Miedzyzdrojach to
wazne forum branzowe, opisujqce rzeczy-
wisto$¢ ciepfowniczg. Wydaje sie, ze
poza czedciq edukacyjng i forum wymiany
doéwiadczen istotnym jest, aby w nastep-
nych latach kontynuowaé dyskusje o tech-
nice, ekonomii i prawie zwigzanymi
z naszq branzq.

Cieptownictwo stoi obecnie przed wie-
loma wyzwaniami:

— przeregulowaniem dotyczqcym bran-
zy (ilos¢ stron aktéw prawnych od

www.informacjainstal.com.pl

Wypowiedz Jacky'a Lacombe

Prezesa Zarzqdu,

Dyrektora Generalnego
Veolia Energia Warszawa

wego, ale i stafego dialogu miedzy lidera-
mi sektora energetycznego w Polsce.
Z tego powodu dostrzegqm ogromng
wartoé¢ plyngcq ze spotkah takich, jok
Forum Ciepfownikéw Polskich w Miedzyz-
drojach, ktére stanowi doskonatg okazje
do wymiany doswiadczen i opinii na
temat potrzeb polskiego ciepfownictwa.
Taka platforma dyskusji miedzy eksperta-
mi z dziedziny energetyki jest nie fylko
potrzebna, ale i konieczna w obliczu
zachodzqcych wspéfczeénie zmian klima-
tycznych i przyspieszajqcej urbanizacii.
Zbudowanie wspdlnoty wokét tej pro-
blematyki nie jest jednak proste, ze wzgle-
du chociazby na odmienng charakterysty-
ke potrzeb kazdego regionu Polski. Jestem
natomiast przekonany, ze to wiaénie roz-
mowa o wzajemnych potrzebach i oczeki-
waniach zwieksza zakres dziatan na rzecz
rozwoju branzy ciepfowniczej i poprawy

jokosci powietrza w Polsce. Rozwigzania,
ktére proponujemy i ostatecznie wprowa-
dzamy w Zycie muszq korespondowaé
z wymogami naszych klientéw i srodowi-
ska naturalnego w cistej wspétpracy
z wlodarzami naszych miast. Flagowe
projekty Veolii Energia Warszawa, Wezly
Indywidualne dla Warszawy i Inteligentna
Sie¢ Cieptownicza, wpisujq sie doskonale
w idee tzw. smart-city, definivjacq rozwdj
miast wykorzystujgcych nowoczesne tech-
nologie minimalizujgcych wykorzystanie
zasobdw naturalnych.

Jestem przekonany, ze tegoroczne
jubileuszowe Forum w Miedzyzdrojach
bedzie obfitowato w wiele ciekawych dys-
kusji i prezentacji, dzieki ktérym firmy
z naszej branzy jeszcze lepiej wyjdg
naprzeciw oczekiwaniom odbiorcéw i éro-
dowiska naturalnego. Zycze wszystkim
uczestnikom owocnych obrad. u

Cieptownictwo - co bedzie wazne
w najblizszych latach?

Jerzy Uzieblo - Dyrekior Techniczny
Przedsiebiorstwa Energetyki
Cieplnej Sp. z 0.0. w Minsku Maz.

wprowadzenia prawa energetyczne-
go wzrosta wielokrotnie i ciqg|e rosnie;
w latach 90-tych nie bylo ustawy
prawo energetyczne);

— przepisami unijnymi coraz bardziej
ingerujacymi w rzeczywisto$¢ branzo-
wq, pojawia si¢ prawo stanowione
przez instytucje nie ponoszqce odpo-
wiedzialnoici politycznej bedgce poza
kontrolg spoteczng (np. BREF-y zmie-
niajqce faktycznie istniejgce przepisy);

— rozbudowywaniem innych przepiséw
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okotobranzowych, np. prawa budow-
lanego, prawa zaméwien publicz-
nych, przepiséw ,powielaczowych”;

- wysokim poziomem opodatkowania
np. jestesmy jedng z niewielu branz,
gdzie gro naszego majatku jest opo-
datkowana podatkiem katastralnym
(2% podatek od budowli do tego
dochodzg optaty na rzecz whacicieli
nieruchomosci, w tym publicznych);

- pojawiajq sie nowe koszty i podatki
(np. optata za CO,, ,biate certyfikaty”



to w praktyce kolejne obcigzenie bran-
zy), ciqgle postepuje proces zwigksza-
nia kosztéw dystrybucji poprzez obej-
mowanie opfatami korzystania z grun-
téw publicznych (drogi, tereny gminne
i panstwowe); proces ten jest trwatym
elementem dziatalnoéci branzy juz od
wielu lat;

znaczng  rozbieznoiciq  pomigdzy
wymaganiami przepiséw i wynikajqcy-
mi z nich kosziami, a mozliwosciami
obnizania lub przynajmniej utrzymywa-
nia cen na poziomie konkurencyjnym;
rosngcymi kosztami sprawozdawczo-
éci i biurokracii;

przepisami pogarszajgcymi  optacal-
nos¢ zrédet weglowych (tanie paliwo),
co moze doprowadzi¢ do usunigcia
miatu weglowego i zastgpienia go

znacznie drozszym (podwyzszenie
cen ciepta);

- koniecznoéciq konkurowania ceng
i kosztami ze zrédtami lokalnymi nie
objetymi poréwnywalnymi  regulacja-
mi i kosztami (regulacje prawne dla
drobnych zrédet sq nieracjonalne i nie
zostanq zapewne wprowadzone,
gdyz godzg w interes ekonomiczny
obywateli);

— utrzymywaniem sie ,tymczasowego”
rozwigzania jokim mialy byé koszty
uzasadnione zréwnujgcego inwestycie
efektywne z nieefektywnymi (rozbudo-
wane do oddzielnej regulacii i praktyki);

- korzystaniem zrédet lokalnych z pomo-
cy publicznej (np. instalacje biomaso-
we i solarne), co deformuje rynek;

- pogarszaniem sie wskaznikéw fech-

Od roku 2002 Firma BELIMO uczest-
niczy nieprzerwanie w kolejnych Forach
Cieptownikéw Polskich w Migdzyzdrojach
poniewaz jest fo niewatpliwie najwieksze
i najbardziej prestizowe wydarzenie bran-
zowe w kraju. Poruszana tematyka stano-
wi dla nas zrédto wiedzy o nowych tren-
dach w ciepfownictwie a szerokie grono
uczestnikéw daje mozliwosé nawigzania
wielu interesujgcych kontaktéw.

Szczegdlnie cenilismy sobie udziat
w panelu dyskusyjnym typu ,Hyde Park”
i mam nadzieje, ze ta lub podobna forma
prezentacji nowych wyrobdw i rozwigzan
technicznych powréci do  programu
Forum.

Uwazam, 7e w przyszlosci, najwaz-
niejszymi fematomi w ciep’fownictwie,

To juz dwadziescia lat. Z jednej strony
duzo, dle chciatoby sie powiedzie¢ tylko?
Konferencja w Miedzyzdrojach tak wplo-
tha sie w cieptownicze zycie, iz wydaije sie,
ze jest od zawsze.

Dziki tym imprezom poznawalismy
najnowsze fechnologie, aktualne trendy
oraz wszystkie nowinki. A przeciez byt to
okres bardzo intensywnego rozwoju pol-
skiego cieptownictwa.

Forum jest réwniez doskonatym miej-
scem dla integracji $rodowiska cieptowni-

nicznych w branzy, np. postepujgcym
w szybkim tempie wskaznikiem sprze-
dazy ciepta do dtugosci sieci;

- niskg rentownoicig firm i duiymi
potrzebami inwestycyjnymi.
Podsumowuijqc, konferencja w Mie-

dzyzdrojach powinna byé forum do nie-

skrepowanej dyskusji na femat:

- przeciwdziatania niekorzystnym  zja-
wiskom;

- narzedzi do polepszania efektywnosci
technicznej i kosztowej;

- narzedzi do poprawy rentownosci
branzy;

- zdefiniowania nowych wystepujgcych
trendéw, takich jok praktyczne wdro-
Zenie pojecia ,sieci inteligentnej”.

podobnie jak i w innych branzach, bedq
ekologia i oszczedno$é energii. Jest to
wyzwanie i zacheta do stosowania nowych
technologii. Miesci sie tu réwniez automa-
tyka cieptownicza a w szczegélnosci nowe
rozwigzania np. sterowanie cyfrowe, ktére
przyczyniajg sie do postepu w obu tych
dziedzinach.

Serdecznie gratulujemy organizato-
rom z okazji XX-lecia Forum Cieptowni-
kéw Polskich i zyczymy, aby ta impreza
nadal sie rozwijata z pozytkiem dla cate-
go $rodowiska zwigzanego z polskim cie-
plownictwem.

Krzysztof Jaglak
Prezes Zarzqdu
BELIMO Sitowniki S.A.

kéw. Tu co roku spotykamy ,starych” zna-
jomych, tu zawigzujq sie nowe znajomo-
éci, ktére pomagajg w pdzniejszych kon-
taktach biznesowych.

Takg role, moim zdaniem, petni Forum
Cieptownikéw Polskich i fo w nastepnych
latach powinno by¢ realizowane.

Janusz Klukiewicz
V-ce Prezes
Zarzqdu Elekirotermex Sp. z o.0.

@»\ Mozna juz zamowic prenumerate Instalu na 2017 rok
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iepfownictwo

Preizolowane sieci ciepfownicze, ktore
po zmianach ustrojowych, zaczeto w Pol-
sce budowaé na wiekszq skale w pierw-
szej potowie lat 90-tych ubiegtego wieku
osiqgajq deklarowany minimalny okres
uzytkowania. W tym momencie pojawia
sie pytanie co dalej, czy mozna je uzytko-
waé w bezpieczny sposéb w nastepnych
latach?

Poczgtki

Poczqtki sieci preizolowanych w Polsce
sq nierozerwalnie zwigzane z firmg ABB.
Ten szwajcarsko-szwedzki koncern po
przejeciu dunskiej firmy IC Meller wszedt
do Polski na poczatku lat 90-tych z petnym
rozmachem  uruchamicjgc  produkcje
w ABB Zamech Ltd w Elblagu. W élad za
tq firmg weszty nastepne zachodnie przed-
sigbiorstwa (Logstor Ror, ISOPLUS, Star
Pipe, Tarco, Pan Isovit) powsta’ry tez po|skie
podmioty w Miedzyrzeczu (ZPU), Lublinie
(PRIM), Nedzy (RAFAKO EKO). Mielismy
wiec w tym okresie co najmniej kilku
dostawcéw, ale kluczowq role odgrywata
firma ABB, osiagajac, w mojej ocenie,
w najlepszym swoim okresie 75% dostaw
wyrobéw preizolowanych dla ciepfownic-
twa. Jednakze polityka firmy nie sprowa-
dzcfa sie jedynie do sprzedazy. Centrum
szkoleniowe w Elblagu doksztatcato
Aasmowo” setki projektantéw pragnacych
poznaé nowq, jakze niezawodng techno-
logie. Przedstawiciele wszystkich produ-
centéw wyrobdw preizolowanych jednym
glosem wyrazali sie o niezawodnoici
i frwododci sieci preizolowanych. W tam-
tym czasie z ust wielu handlowcéw padat
slogan — ,wybuduj, zakop i zapomnij”.
Z tym przeswiadczeniem cieptownicy
zaczeli budowaé nowe a takze wymieniaé
istniejgce  rurociqgi. Zycie skorygowato
wiele tez formutowanych przez dostaw-
cédw. Okazato sie, ze z bardzo réznych
powodéw, o ktérych w tym artykule nie
bedzie mowy, rurociggi wymagajq
napraw. Konieczna staje sie interwencja
zapobiegajqca perforacji rury przewodo-
wej i problemom z zaopatrzeniem w cie-
pfo. Obliguje do tego zresziq prawo - roz-

Adam Dwojak - DORATERM

Renowacja sieci preizolowanych

porzqdzenie do ustawy Prawo energetycz-
ne wyraznie nakazuje kontrole stanu izola-
cji sieci preizolowanych.

Redlia

W pierwszym, nazwijmy euforycznym,
okresie stosowania wyrobéw preizolowa-
nych bardzo niewiele méwito sie o syste-
mach alarmowych, byt nawet krétki okres,
taka moda, ze budowano cieptociagi bez
drutéw alarmowych — bo przeciez te rury
sq niemalze wieczne. Po pierwszych
latach, tok do 1995 r., w kiérych nadzér
nad redlizacjg ze strony przedstawicieli
ABB byt naprawde wzorowy, zaczeta sie
"wolna amerykanka". Producentom zale-
zato na jak najwiekszej sprzedazy, a inwe-
storom na jok najtairszym wykonawstwie.
W rezultacie powstato wiele sieci wadli-
wych z dysfunkcjonalnym systemem nad-
zoru bez jakichkolwiek mozliwosci diagno-
stycznych i lokalizacyjnych. W tym miejscu
chciatbym byé dobrze zrozumiany, chodzi
rzecz jasna o ogét spraw, bo niewgtpliwie
funkcjonowaty PEC-e, ktére od samego
poczatku staraty sie "trzymaé reke na pul-
sie". Jedli dotozymy do tego éwczesne
standardy w zakresie techniki izolowania
zlgczy to obraz bedzie w miare petny.
Otéz w tamtym okresie przodujqcy dostaw-
ca firma ABB Zamech oferowata w stan-
dardzie i promowata stalowe mufy sktada-
ne, zaréwno proste jok i trojnikowe, pozo-
stali producenci dostarczali standardowo
mufy nasuwkowe uszczelniane jednokrot-
nie za pomocq opasek termokurczliwych.
O ile tokie rozwigzania sprawowaly
i sprawujq sie nadal bez zarzutu w grun-
tach suchych przepuszczalnych o tyle
w terenach o wysokim poziomie wéd grun-
towych a takze gliniastych, gdzie wody
opadowe omywaiq rurociqgi preizolowa-
ne (tworzy sie naturalny ciek wodny)
dochodzi do penefracji wody gruntowej
w gtob pianki izolacyjnej. W rezultacie
rozpoczyna sig proces korozyjny rury sta-
lowej. O ile zjawisko korozii rur stalowych,
wiec takze preizolowanych, od strony
czynnika grzewczego zostafo szczegéto-
wo opisane i mozna mie¢ nad nim kontro-
le, o tyle nie ma literatury, nawet artykutéw
opisujgcych to zjawisko dla przypadku
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ingerencji wody grunfowej w izolacje poli-
urefanowq. Prakiyka pokazuje, ze mozna
spotkaé sytuacje, w kidrych wieloletnia
wilgo¢ w mufie nie powoduje znaczqcych
ubytkéw korozyjnych na zewngtrz rury
przewodowej, a z drugiej strony odkrycie
juz kilkumiesigcznej wilgoci w innym zlg-
czu uwidacznia powazne wzery i koniecz-
no$¢ wyciecia i wymiany skorodowanego
odcinka rurociggu.

Najmniej odpowiedzialng, jednak
jokze czesto spotykang, metodg walki
z awariami jest brak pomiaréw diagno-
stycznych wybudowanych sieci. W wielu
przedsiebiorstwach ciepfowniczych poku-
tuje przekonanie, ze awaria sieci musi
wigzaé sie z perforacjq rury przewodowe;j
i wyciekiem wody grzewczej. Nie dostrze-
ga sie i nie wykorzystuje systemu alarmo-
wego, ktc')ry we wszystkich przypadkoch,
moze poza ewidentnymi uchybieniami
konstrukcyjnymi i korozjg od wewngtrz,
pozwala zapobiec ubytkom czynnika
grzewczego, czy w krytycznych sytuacjach
zatrzymaniu dostaw ciepfa.

Z drugiej strony z petng stanowczoscig
nalezy podkresli¢, ze uktad preizolowany
poprawnie zaprojektowany, wykonany
i eksploatowany bedzie pracowat na
pewno kilkadziesigt lat. Potwierdza]q to
przyspieszone badania starzeniowe wyko-
nane na prébkach pobranych z pracuja-
cego od trzydziestu lat rurociggu wykona-
ne swego czasu w Niemczech. Zasadni-
czo jest tylko jeden krytyczny czynnik,
ktéry moze spowodowaé awarig wynika-
jacq z dlugiego czasu uzytkowania - to
zerwanie spojnosci uktadu - rura przewo-
dowa — pianka poliuretanowa — ptaszcz
polietylenowy. Do czasu, gdy te elementy
stanowiq  zwarty zespét nie ma mowy
o degradacii sieci, nie ma tez podstaw do
iej wymiany. Pomijam tu aspekt zwigzany
ze stratami ciepta, ale to juz inna sprawa.
Zauwazyé mozna, ze wielu dystrybutoréw
ciepta nie traktuje miejscowych strat ciepta
zwigzanych z zawilgoceniem izolagji
w jaki§ szczegblny sposéb. Zasadniczo,
jesli firma mieci sie ze swoimi catosciowy-
mi stratami na przesyle w ogélnie przyje-
tych, wymaganych przez URE, normach o
takimi szczegétami jok straty miejscowe
nikt sie nie przejmuje.

www.informacjainstal.com.pl



W fej sytuacji najistotniejsze, z punktu
widzenia dostawcy ciepta, jest zachowa-
nie ciggtosci dostaw. Te z kolei bedq
utrzymane jedli w sieci dystrybucyjnej nie
wystgpi rozszczelnienie. Powodem tego,
pomijajgc nieprzewidywalne czynniki
zewnefrzne, moze byé perforacja rury
przewodowej spowodowana korozjq.
Zaktadajgc odpowiednie przygotowanie
wody grzewczej w zrédle, korozja moze
pojawi¢ sie tylko od zewngtrz. W przy-
padku sieci wielo-, kilkudziesiecioletnich
prawdopodobienstwo wystgpienia zawil-
gocenia izolacji jest stosunkowo duze.
W  takich przypadkach wskazana jest
diagnostyka rurociggéw i ewentualna
naprawa. Z reguly miejsc do naprawy jest
wiele a osiggniecie stanu docelowego -
sucha izolacja - wymaga wielu dziatan.
Nazwijmy fen proces renowacjq sieci
preizolowane;.

Przed szczegétowymi rozwazaniami
zauwazmy, ze w przypadku rurociggéw
preizolowanych awaria to nie tylko
wyciek wody grzewczej, dle przede
wszystkim fakt zawilgocenia izolacji poli-
uretanowej. Oczywiscie, aby ten fakt
stwierdzié system nadzoru musi by¢
sprawny, wiec drut alarmowy musi mie¢
ciaglo$é. Z tego punktu widzenia kazda
przerwa jest traktowana joko stan awa-
ryiny, podobnie zresztq jok przywarcie
tego drutu do rury przewodowej. Zjawi-
sko awaryjnosci preizolowanych sieci
cieptowniczych nie jest jedynie polskim
problemem. Na wykresie stupkowym

raporty dotyczqce odnotowanych uchy-
bien. Wyraznie nalezy podkredli¢, ze
statystyki dotyczq tzw. awarii systemo-
wych czyli wynikajacych z pracy uktadéw
preizolowanych i nie zawierajg uszko-
dzen sieci spowodowanych przez czynni-
ki zewnetrzne. Na osi rzednych podano
liczbe awarii na 100 km sieci preizolo-
wanej. AGFW jako organizacja inzynier-
ska majgca za zadanie m. in. czuwanie
nad jokoiciq redlizowanych sieci trzy-

Praktyka

Definicja awarii rurociagu preizolowa-
nego nie zostata jednoznacznie sformuto-
wana. Najczesciej do opisania tego stanu
postugujemy sie pomiarem rezystancji izo-
lacji badanego odcinka rurociggu preizo-
lowanego, przerwy i zwarcia drutu alar-
mowego pomifimy jako stany oczywiste.
Rezystancja jest mierzona pomiedzy dru-
tem alarmowym a stalowq rurg przewodo-

Rys. 2

Rys. 1

(rys. 1) przedstawiono wystepowanie sta-
néw awaryjnych w niemieckich sieciach
ciepfowniczych. Organizacja AGFW
zbierajgca od lat 90-tych ubiegtego
wieku dane z poszczegélnych przedsie-
biorstw komunalnych (Stadtwerke) na
terenie catego kraju publikuje coroczne
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krotnie wydawata wytyczne (FW 603
i 605 w roku 2000 oraz FW 601
w 2003), z ktérych wynikat m. in. obo-
wigzek certyfikacji monteréw muf na
rurociggach preizolowanych. Zamiesz-
czone na rys. 1 flumaczenie rodzajéw
awarii pochodzi od autora artykutu.
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wa. W tabeli na rys. 2 podano wartoci,
ktére podawane przez producentéw, dane
pochodzg z roku 2010, ale zasadniczo
niewiele sie zmienito. Jedynie ZPU Gér-
czynski wprowadzit w miedzyczasie gra-
nice 20 kQ/km w miejsce wczesniejszych
10 kQ/km. Tematyka pomiaréw i interpre-
tacji wynikéw, podejicie do sprawy
poszczegdlnych producentéw jest zagad-
nieniem samym w sobie zastugujacym na
oddzielny artykut i tutaj nie bedzie oma-
wiane. Zaznaczyé jedynie wypada, ze
sprawy interpretacji stanéw awaryijnych
nie sq jednoznaczne i czesto ocena inwe-
stora i wykonawcy rézniq sie diametralnie.
Narzedziem weryfikujgcym wyniki
pomiaréw rezystancji izolacji, pokazujg-
cym w sposdb graficzny przebieg zmian
jest wykres generowany przez reflektometr
- podstawowy przyrzad do lokalizacji
awarii. W trakcie diagnostyki systeméw
alarmowych konieczne jest stosowanie
obydwu przyrzadéw tj. miernika rezystan-
cji izolacii i reflektometru impulsowego.
Dziafania zwigzane z renowacjq sieci
preizolowanej mozemy podzieli¢ na 3 efapy.



Etap 1 - inwentaryzacja i lokalizacja
Nadrzedng  zasadg  dotyczqceq

napraw rurociqgéw preizolowanych jest
znajomo$¢ przebiegu drutéw alarmo-
wych. O ile do oceny stanu izolacji
wystarczy tylko informacja o diugosci
obwodu $wiadczgca o tym, ze pomiar
obejmuije catg badang sieé o tyle do loka-
lizacji musimy znaé¢ dokladnie droge,
ktérg pokonuije sygnat pomiarowy. To jest
réznica pomiedzy nadzorem a lokaliza-
cjq, ktérg opisatem doktadnie w artykule
opublikowanym w nr 9/2015 INSTAL-u.
Przystepujqc do dziatar zawsze zaczyna-
my od istniejgcej dokumentacii, z reguty
bedzie to projekt ze schematami montazo-
wym i alarmowym, czasami z adnotacjq
wykonawcey o statusie powykonawczym
a niezmiernie rzadko, zasadniczo niespo-
tykane joko oddzielna dokumentacja
powykonawcza. Bardzo pomocna jest
takze powykonawcza dokumentacja geo-
dezyjna. Etap inwentaryzacyjny mozna
podzieli¢ na 5 faz:

1. Odtworzenie przebiegu drutéw alar-
mowych. W ramach tych czynnosci
caly obwéd alarmowy zostaje podzie-
lony na najmniejsze z mozliwych
odcinki. Analiza zebranych z kazdego
odcinka wykreséw  reflektometrycz-
nych oraz ewentualne sprawdzenia
pozwalajg na odiworzenie przebiegu
drutéw alarmowych. To jedna z mozli-
wosci uzyskania informaciji o przebie-
gu drutéw alarmowych, spotkaé sie
mozna takze z innymi metodami usta-
lania tej frasy.

2. Usunigcie przerw petli alarmowych.
Jezeli przerwy wystepujq w czeici
podziemnej rurociggu konieczna
bedzie ich lokalizacja i wykopy
pozwalajgce na dotarcie do miejsca
nieciggtosci.

3. Kontrola urzqdzert stacjonarnych.
Jezeli w obwodzie alarmowym wyste-
pujq stacjonarne urzqdzenia nadzoru,
najczesciej bedzie to detektor, rzadziej
lokalizator, nalezy sprawdzi¢ popraw-
no$¢ ich dziatania np. poprzez poréw-
nanie z wskazaniami urzqdzen prze-
noénych. Nalezy takze wykonaé symu-
lacje zawilgocenia (zwarcia) i przerwy
i zaobserwowad poprawno$é wska-
zanh przyrzadu.

4. Optymadlizacja petli alarmowych.
W wielu przypadkach wskazana jest
optymalizacja petli nadzorowanej
przez przyrzad polegajgca na wig-
czeniu w nig nowych, pierwotnie nie
istniejgcych odcinkéw  rurociagéw.
Tendencja w budowie systeméw alar-
mowych skfania do tworzenia jok naj-
dhuzszych petli alarmowych obejmujg-

cych nawet do 10 km drutu alarmowe-
go z mozliwoiciq rozdziatu w jak
najwiekszej liczbie miejsc. Toka kon-
strukcja pozwala na ograniczenie cza-
sochtonnoici kontroli w przypadku
pomiaréw wykonywanych recznie,
wzglednie liczby przyrzqdéw nadzo-
rujqcych przy kontroli zdalnej.

5. lokalizacja  miejsc  awaryjnych.
Naczelng zasadg  obowigzujacg
w przypadku systeméw alarmowych
rurociggéw preizolowanych jest zna-
jomoé¢ przebiegu drutéw alarmowych.
Oczywiécie do kazdego przypadku
nalezy podchodzié indywidualnie, ina-
czej wyglada sprawa gdy szukamy
awarii na rurociggu o niewielkiej $red-
nicy bez odrzutéw pomiedzy dwoma
komorami potozonymi na dodatek bli-
sko siebie, a catkiem inaczej gdy
mamy znalez¢ usterke na sieci rozga-
teznej z duzq liczbg tréjnikéw na
dodatek z brakiem dostepu do drutéw
alarmowych w budynkach. Musimy
zdawaé sobie sprawe, ze lokalizacja
to wskazanie konkretnego miejsca
w ferenie, a nie podanie odlegtoici
z pomiaru reflektometrycznego.

Etap 2 — naprawy

Zakres napraw jest uzalezniony od
stanu sieci i odnotowanych awarii. Praktyka
pokazuje, ze bardzo wiele zalezy od jako-
Sci wykonania i warunkéw gruntowych.
Przyjmujac, ze zajmujemy sie sieciami
wybudowanymi w latach dziewieédziesig-
tych ubiegtego wieku mozemy byé niemal
pewni, ze w obszarach, w kiérych wystepu-
ia, nawet okresowo, wody gruntowe obej-
mujqce rurociqgi bedziemy mieli kilka-, kil-
kanascie awarii na 1 km sieci. Bedqg to
w wiekszoici zawilgocenia, dle spotkaé
mozna fez przerwy drutu alarmowego. Te
przerwy wystepujq z reguly na podktadce
filcowej wewnatrz mokrej mufy i sq spowo-
dowane zjawiskiem dzicfania korozji elek-
trochemicznej. W ferenach piaszczystych,
z gruntami przepuszczalnymi o niskim
poziomie wéd gruntowych zawilgocenia
sieci preizolowanych nie wystepujg w ogéle
lub pojawiaiq sie sporadycznie. Interwencie
wiqzq sig zazwyczaj z niechlujstwem wyko-
nawcy, wzglednie zatajonym uszkodze-
niem przez osoby trzecie.

Specyficznym problemem przy reno-
wagcji sieci zrealizowanych w technologii
ABB, czy raczej realizowanych zgodnie ze
schematem alarmowym bedgcym standar-
dem tej firmy, sq przerwy wystepujace na
drucie czerwonym, pozostawione w okre-
Slonych miejscach w sposéb $wiadomy
w trakcie realizacji. Wynikato to z filozofii,
ze drut czerwony jako tzw. komunikacyjny
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byt w niektérych sytuacjach zbedny.
W takim przypadku wladciciel sieci musi
po inwentaryzacji przebiegu drutéw alar-
mowych, a przed naprawami podijaé decy-
zje, czy docelowo system nadzoru bedzie
pracowat w ukladzie otwartym, czy
w zamknietym. Jedli miatby to by¢ uktad
zamkniety, do czego sktania tendencja
rozwojowa, fo nalezy byé przygotowanym
na fo, ze bedq otwierane mufy, w kiérych
jest sucha izolacja tylko po to, aby potq-
czy¢ druty alarmowe.

Etap 3 — uruchomienie systemu nadzoru

Po wykonanych naprawach nalezy
uruchomi¢ i przetestowaé system alarmo-
wy. Dobrym sposobem testu jest zasymulo-
wanie awarii np. w jednym z wezléw
cieplnych i sprawdzenie za pomocq reflek-
tometru podfqczonego w punkcie pomia-
rowym odlegloici do tego miejsca. Rzecz
jasna ta odlegtos¢ powinna odpowiadaé
tej wynikajacej ze schematu alarmowego.
Jezeli w ukladzie bedg pracowaé urzg-
dzenia stacjonarne, takze ich dziatanie
powinno byé sprawdzone.

Przystepujgc do renowacji sieci cie-
plowniczej nalezy zdawaé sobie sprawe
z tego joki cel chcemy osiggngé. Termin
ssucha izolacja” jest pojeciem wzgled-
nym. Zawsze nalezy mie¢ $wiadomoéé, ze
pomiar rezystancji izolacji méwi nam
o opornoéci catego mierzonego odcinka.
Musimy wiedzieé, czy odnotowana kiep-
ska wartoéé jest spowodowana jedng,
moze dwoma wilgociami skupionymi —
,dwie mufy mokre”, czy jest spowodowa-
na wilgocig wielokrotng. Zjawisko wilgoci
wielokrotnej wystepuije czasami w sieciach
z podktadkami filcowymi. Polega ono na
tym, ze wiele z tych podktadek jest lekko,
niemalze niezauwazalnie zawilgoconych.
Poniewaz takich miejsc jest wiele, pomiar
catoici bedzie kiepski, a w rzeczywistosci
nie ma czego naprawiaé bo kazda poje-
dyncza mufa jest traktowana jako sucha.

W tym momencie pojawia sie nie do
korica rozwigzany problem — od jakiej
wartosci rezystancji izolacji zjawisko wil-
goci staje sie grozne, mogqce spowodo-
waé korozje i w efekcie uszkodzenie rury
przewodowej. Ale o temat sam w sobie,
ktéry powinien koniecznie uwzgledniaé
chociazby przewodnoé¢ elektryczng nacie-
kajacej wody, reakcje pianki PUR w kon-
takcie z wodq czy wplyw temperatury na
proces starzenia zawilgoconej izolacji.

W nastgpnym artykule postaram  sie
przedstawi¢  przebieg renowaciji blisko
2 km sieci cieptowniczej w jednym z gér-
noslgskich miast.

www.informacjainstal.com.pl
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iepfownictwo

Nowa ustawa o efektywnosci energetycznej
— zmiany dla branzy cieptowniczej

1 pazdziernika 2016 roku wchodzi

w zycie ustawa z dnia 20 maja 2016 roku

o efektywnosici energetycznej (Dz.U.

z 2016 r,, poz. 831, dalej: ,nowa ustawa

o efektywnosci energetycznej”). Ustawa

implementuje do polskiego systemu prawa

regulacje Dyrektywy 2012/27/UE z dnia

25 pazdziernika 2012 roku w sprawie

efektywnosci energetycznej oraz w cafosci

zastepuje obowigzujgcq ustawe z dnia 15

kwietnia 2011 roku w sprawie efektywno-

Sci energetycznej.

Gtéwne obszary regulacji objete
niniejszq ustawq dotyczq:

e utworzenia krajowego planu dziaton
w zokresie efektywnosci energetycz-
nej,

e zadan wyznaczonych jednostkom sek-
tora publicznego zwigzanych z efek-
tywnoscig energetyczng,

e redlizacji obowigzku w zakresie
oszczednosci energii,

e przeprowadzania audytu energetycz-
nego.

Zasady realizacji obowigzku
w zakresie oszczednosci energii

Szczegdlnie donioste znaczenie maijg
zmiany odnoszqce sie do systemu wspiera-
nia efektywnosci. Nowa ustawa o efektyw-
nosci energetycznej utrzymuje obowigzu-
jacy system $wiadectw efekiywnosci ener-
getycznej — tzw. biate certyfikaty wprowa-
dzajgc w nim okreslone modyfikacje.

Zmiany w poréwnaniu do dotychcza-
sowego systemu biclych certyfikatéw maijq
sktaniaé przedsigbiorstwa do wdrazania
srodkéw stuzqcych faktycznej poprawie
efektywnosci energetycznej. Dotychczas
bowiem wiele przedsiebiorstw decydowa-

Karolina Han - Lider zepotu akcyzowego,
KDCP Kancelaria Doradztwa Celnego

i Podatkowego Rutkowski i Witalis sp. z 0.0.,
Warszawa

tel. 22 243 25, kom. 602 223 750
mailto:karolina.han@kdcp.pl

fo sie na zaplate optaty zastepczej
w zamian za podejmowanie przedsie-
wzied stuzgcych poprawie efektywnosci
energetyczne.

Na gruncie nowej ustawy o efekiyw-
nosci przedsiebiorstwc bedg mia’fy mozli-
wos¢ realizacji obowigzku w  zakresie
oszczednosci energii poprzez uiszczenie
oplaty zastepczej jedynie w wysokosci
30% tego obowigzku w 2016 r., 20%
w 2017 . i odpowiednio 10% w 2018 r.

Ze wzgledu jednak na istotne ograni-
czenie roli opfaty zastepczej, ustawodaw-
ca zdecydowat sie na wprowadzenie
wyjatkéw od ww. progéw. Uiszczenie
oplaty zastepczej w wysokosci wyzszej
bedzie mozliwe, pod warunkiem, ze
przedsiebiorstwo wykaze, Ze nie nabyto
praw majatkowych wynikajgcych z bio-
tych certyfikatéw z powodu niewystarcza-
jacej liczby ofert lub jezeli ich cena byta
wyzsza niz jednostkowa opfata zastepcza.

Powyzsza zmiana bedzie wymagata
od przedsigbiorstw, w tym zwlaszcza
przedsigbiorstw dziatajgcych na rynku
cieptowniczym podejmowania faktycz-
nych dziafar skierowanych na moderniza-
cie i podwyzszenie efektywnosci energe-
tycznej.

Nowe przepisy wprowadzajg réw-
niez sztywnq jednostkowq optate zastep-
czq, ktéra w 2016 r. bedzie wynosié
1000 zt za tone oleju ekwiwalentnego,
w 2017 r. juz 1500 zt, a w kolejnych
latach bedzie kazdorazowo zwiekszana
o 5% w stosunku do poprzedniego roku.

Nalezy zaznaczyé, iz w art. 19 nowej
ustawy o efeklywnosci energetycznej
zostat okreslony wykaz czynnosci stuzg-
cych poprawie efektywnosci energetycz-
nej. Katalog fen ma charakter zamkniety,
co w praktyce moze byé problematyczne.
Technologia, a tym samym zakres przed-
siewzied stuzqeych podwyzszeniu efektyw-
nosci energetycznej obecnie bardzo dyna-
micznie sig rozwija. Dlatego tez, w naszej
ocenie, zamykanie katalogu rozwigzan
moze  ograniczaé  innowacyjnosd,
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a w efekcie prowadzi¢ do zmniejszenia
tempa uzyskiwania efektywnosci energe-
tycznej.

Warto jednoczeénie dodaé, iz nowe
przepisy wprowadzajg réwniez ograni-
czenia w otrzymywaniu $wiadectw efek-
tywnosci energetycznej. Bowiem $wiadec-
twa efektywnosci energetycznej nie bedg
przyznawane przedsiewzigeciom tego
samego rodzaju stuzgcym poprawie efek-
tywnosci energetycznej, dla kiérych, m.in:
e zostaly wydane $wiadectwa efektyw-

nosci energetycznej,

e jezeli na ich redlizacje przyznano
premie termomodernizacyjng lub
pomoc inwestycyjng,

o jezeli oszczedno$¢ energii uzyskana
jest w ilosci mniejszej niz 10 ton oleju
ekwiwalentnego w roku.

Nowa ustawa o efekiywnosci energe-
tycznej w celu usprawnienia funkcjonowa-
nia systemu biatych certyfikatéw zrezy-
gnowata z dotychczas organizowanych
przez Prezesa URE przetargéw, w ramach
ktérych dokonywany byt wybér przedsie-
wzie¢ stuzqcych poprawie efeklywnosci
energetycznej. Zmiang te z pewnoscig
nalezy oceniaé pozytywnie, bowiem
w praktyce dotychczasowy model nega-
tywnie wplywat na proces wydawania
biatych certyfikatéw.

Nowe regulacje dotyczqgce audytow
energetycznych

Nowa ustawa o efektywnosci energe-
tycznej w rozdziale 5 implementuje posta-
nowienia art. 8 Dyrektywy 2012/27/UE
okre$lajgc  zasady przeprowadzania
audytu energetycznego przedsigbiorstwa.

Ustawa wprowadza nieznany dotych-
czas obowigzek przeprowadzania co czte-
ry lata audytu energetycznego u przedsie-
biorcy, o ktérym mowa w ustawie o swobo-
dzie dziatalnosci gospodarczej. Z tego
obowigzku wytaczeni sg mikro, mali i éred-
ni przedsigbiorcy, a takze przedsigbiorcy
posiadajacy system zarzqgdzania energiq

www.informacjainstal.com.pl



(okreslony we wiasciwych normach) lub

majqcy system zarzgdzania $rodowiskowe-

go (EMAS), pod warunkiem, ze w ramach
tych systeméw przeprowadzony zostat
audyt energetyczny przedsiebiorstwa.

Audyt powinien byé przeprowadzany
przez podmiot niezalezny od audytowa-
nego przedsigbiorcy, majacy odpowiedniq
wiedze i doswiadczenie zawodowe w tym
obszarze.

Nowa ustawa o efektywnoici energe-
tycznej okresla réwniez wytyczne, wskazu-
jace w jaki sposdb powinien by¢ przepro-
wadzany audyt energetyczny przedsiebior-
stwa. Zgodnie z tymi wytycznymi audyt:

e nalezy przeprowadzaé na podstawie
aktualnych, reprezentatywnych, mie-
rzonych i mozliwych do zidentyfiko-
wania danych dotyczqcych zuzycia
energii, a w przypadku energii elek-
trycznej, zapotrzebowania na moc,

e powinien zawieraé szczegdtowy prze-

glad zuzycia energii w budynkach lub
zespofach budynkéw, w instalacjach
przemystowych oraz w transporcie,

e powinien opieraé sig, o ile to mozliwe,
na andlizie kosztowej cyklu zycia
budynku lub zespotu budynkéw oraz
instalacji  przemystowych, o nie na
okresie zwrotu naktadéw tak, clby
uwzgledni¢  oszczednosci  energii
w dluzszym okresie, wartoéci rezydu-
alne inwestycji dtugoterminowych oraz
stopy dyskonta.

Do obowigzkéw przedsiebiorcy bedzie
nalezato:

e przechowywanie do celéw kontrolnych
danych zwigzanych z audytem ener-
getycznym przez okres 5 lat,

e zawiadamianie Prezesa URE o prze-
prowadzonym audycie energetycznym
przedsigbiorstwa, w terminie 30 dni
od dnia zakoriczenia jego przeprowa-
dzania i dofgczenia informacji o moz-

liwych do uzyskania oszczednosciach

energii, wynikajgcych z przeprowa-

dzonego audytu energetycznego
przedsiebiorstwa.

Whprowadzenie obowigzku przepro-
wadzania audytéw energetycznych z pew-
nosciq przyczyni sie do wzrostu kosztéw
funkcjonowania  przedsiebiorstwa, ale
z drugiej strony daje Prezesowi URE dostep
do pefnej wiedzy na temat mozliwych do
uzyskania oszczednosciach energii.

Podsumowujac, nowa ustawa w wiek-
szym stopniu kladzie nacisk na egzekucie
rzeczywistych dziatad majgcych na celu
poprawe efektywnosci energetycznej oraz
poszukiwanie obszaréw oszczednoici
energii. Dotychczasowe rozwigzania, ktére
w praktyce oznaczaly redlizacje obowigz-
kéw poprzez uiszczanie optaty zastepczej
nie przynosity pro-srodowiskowych rezul-
tatow.

]

owe ksigzki

Niniejsza ksigzka ukazuje prakiyczne
mozliwoéci zmniejszania zuzycia energii
w  budynkach mieszkalnych poprzez
modernizacie systemdéw ogrzewania
i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Racjonalizacja zuzycia energii
w budownictwie mieszkaniowym

Autorzy: Tomasz Cholewa, Alicja Siuta-Olcha

Warszawa 2016
Liczba stron: 210

Wydawca: Osrodek Informacii , Technika instalacyjna w budownictwie”

oraz poprzez edukacie mieszkancédw
w tym zakresie.

W pracy przedstawiono szereg wyni-
kéw dtugoterminowych badar eksploata-
cyjnych, umozliwiajgcych okreslenie
i sprawdzenie wplywu réznych przedsie-
wzied modernizacyjnych na zuzycie ener-
gii, szczegdlnie w ismiejacych budynkach
wielorodzinnych.

Kazdy przyktad poprzedzony jest
krétkim wstepem teoretycznym, ktéry
wprowadza Czytelnika w zakres tema-
tyczny danego zagadnienia, jak réwniez
przedstawia wyniki badar oraz osiggnie-

cia innych Autoréw, odnoszqce sie do
racjonalizacji zuzycia energii w sektorze
mieszkaniowym.

Monografia adresowana jest do pra-
cownikéw i studentéw wyzszych uczelni
technicznych, ktérych zainteresowania
dotyczq efektywnoici  energetycznej
w budownictwie. Przydatna moze by¢
réwniez projektantom i wykonawcom sys-
teméw grzewczych oraz administratorom
budynkéw mieszkalnych, uzytecznoici
publicznej oraz zamieszkania zbiorowe-

go.
||

Ksigzka zostata wydana w twardej oprawie w formacie B5, objetos¢ 214 stron. Cena 1 egz. 64 zt + 5% VAT.
Zaméwienia przyjmuje: Oérodek Informacii ,Technika instalacyjna w budownictwie”
02-674 Warszawa, ul. Marynarska 14; tel./fax (22) 843 77 71
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zdaprasza na

Warsztaty pracy projektanta
i rzeczoznawcy
instalacji i sieci sanitarnych

Termin: 6-7 pazdziernika 2016 r.
Miejsce: Dom Technika-NOT, ul. Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa

Rejestracja na Warsztaty otwarta jest do 30 wrzeénia 2016 .
Uwaga - liczba miejsc ograniczonal

W ciggu dwéch dni oméwionych bedzie prawie 40 tematéw.

Referaty plenarne:

e Bezpieczenstwo dostaw gazu spojrzenie dostawcy i operatora

® Przeciwdziatanie powaznym awariom — spojrzenie praktyka

e Projekt budowlany w kontekcie regulaciji zwigzanych z prawem
autorskim i ochrong danych osobowych

Prelekcje odbywajqce sie symultanicznie w czterech
salach:

I. Wodociqgi i kanalizacja

o Projekt budowlany i projekt wykonawczy — zawartosé projektéw
w $wietle obowigzujacych przepiséw

e Odpowiedzialno$é¢ projektantéw sieci, instalacji i urzqgdzen
wodociggowo — kandlizacyjnych w $wietle obowigzujacych
aktéw prawnych w szczegélnoici ustawy prawo geodezyjne
i kartograficzne

e Projektowanie, wykonawstwo i eksploatacja sieci i obiektéw
kanalizacyjnych

® Przeglad dostepnych programéw komputerowych stosowanych
do projektowania sieci i instalacji wodociggowych i kanalizacyj-
nych

e Wspomaganie komputerowe w procesie projekfowania instalacji
i sieci wodociggowych i kanalizacyjnych — przeglad metod, zale-
ty i wady, weryfikacja obliczeA hydraulicznych

® Przeglgd obowigzujgcego ustawodawstwa (unijnego i krajowe-
go) oraz norm z zakresu projektowania sieci, instalacji i urzg-
dzer wodociggowo-kanalizacyjnych

e Weryfikacja projektéw sieci, instalacji i urzqadzen wodociggo-
wych i kanalizacyjnych w aspekcie zastosowanych rozwigzan

e Zastosowanie ujecia systemowego w procesie projektowania
sieci wodociggowych i kanalizacyjnych

e Projekiowanie instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych z uzy-
ciem fechnologii BIM

e Zastosowanie nowoczesnych materiatéw i technologii w projek-
towaniu sieci, instalacii i urzqdzen wodociggowych i kanalizacyj-
nych z uwzglednieniem trendéw $wiatowych

e Zarzqdzanie wodami powierzchniowymi

ll. Gazownictwo

® Przepisy, normy, standardy techniczne w gazownictwie

e  Omobwienie zakresu i zawartoéci projektu sieci i projektu instala-
cji gazowej

e Nowe technologie w gazownictwie (LNG, CNG, H2 i ogniwa
paliwowe)
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o Warunki wejécia w teren dla budowy sieci wysokiego i $redniego
ciénienia (omawiane kwestie: projekt, pozwolenie na budowe,
wejicie w feren wykonawcy, pozwolenie na uzytkowanie)

e Symulacja sieci gazowyc

e Problemy w frakcie budowy gazociggu wysokiego ciénienia —
doswiadczenia firmy budowlanej (wady i btedy w projekiach)

e Afestacja certyfikacja i znak bezpieczenstwa dla odbiornikéw
gazu i armatury gazowej

®  Wspomaganie komputerowe w procesie projektowania instalacji
i sieci gazowych z uzyciem fechnologii BIM

lll. Cieptownictwo Ogrzewniciwo Wentylacja i Klimatyzacja

e Nowe inicjatywy europejskie w zakresie oceny wydzielania
zwiqzkéw niebezpiecznych z wyrobéw budowlanych a jako$é
powietrza wewnetrznego

® Prakiyczne zastosowanie przepiséw przeciwpozarowych przy
projektowaniu instalacji wentylacji bytowej i pozarowej

® Projektowanie systeméw HVAC z uzyciem technologii BIM

o Zakres i zawarto$é projektu budowlanego i wykonawczego insta-
lacji HVAC

e Zasobniki ciepta w systemach ciepfowniczych

e Ogrzewanie i wentylacja obiektéw przemystowych z zastosowa-
niem niskotemperaturowych zrédet ciepta

e Energooszczednosé w aspekcie rosngcych wymagah dotyczg-
cych separacji ftuszczu w wentylacii kuchni

® Mocowania instalacji rurowych z uwzglednieniem koniecznosci
kompensacji termicznej

o Charakterystyka energetyczna budynkéw. Praktyka obliczen
i przyimowanych zatozeh w celu osiggniecia wartosci wspét-
czynnikéw EP okreslonych w Warunkach Technicznych

® W poszukiwaniu energooszczednosci w instalacjach wody lodo-
wej

e Siropy Aktywne — energooszczedne rozwigzanie ogrzewania
i chfodzenia budynkéw biurowych

®  Innowacyjne rozwigzania instalacji wodociagowych oraz grzew-
czo-chtodzgcych Uponor

Patronat Honorowy

MINISTERSTWO
INFRASTRUKTURY
[ BUDOWNICTWA

P

Partner Strategiczny

Armstrong Fluid Technology Polska — wylgczny przedstawicie
firmy Armstrong w Polsce.

Partner Platynowy

www.informacjainstal.com.pl
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W celu uzyskania dalszych informaciji — zapraszamy do odwiedzenia strony www.pzits.pl/warsztaty2016
a takze profilu Linkedin https://pl.linkedin.com/in/warsztatypzits

Projektowanie instalacji cieptej wody
w budynkach mieszkalnych

Autor: prof. dr hab. inz. Wiadystaw Szaflik

WEADYSEAW SZAFLIK

Ksiazka jest poswigcona instala-
cjom cieptej wody i uktadom jej przygo-
towywania. Liczy 294 stron tekstu,
bogato ilustrowanego rysunkami, sche-
matami oraz tabelami i stanowi pewne

podsumowanie wieloletnich prac pro-
wadzonych w Katedrze Ogrzewnictwa,
Wentylacji i Cieptownictwa Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie (do 2008 roku
Politechniki Szczecinskiej).

Prezentowana ksigzka jest pozy-
cja, w ktdrej przedstawiono w sposéb
kompleksowy i uporzadkowany naj-
nowsze wyniki badan i stosowane roz-
wigzania instalacji cieptej wody i ukla-
dow stuzacych do jej przygotowywania
oraz podano metody obliczen a takze
wspoiczesne tendencie i kierunki roz-
woju tej dziedziny techniki. Przy jej
pisaniu starano sie wykorzysta¢ naj-
nowsza wiedze z tej dziedziny. W ksigz-
ce tej przedstawiono catoksztalt zagad-
nien zwigzanych z ciepta woda, jej
wiasciwosciami, rozprowadzeniem
oraz przygotowaniem.

Cena 1 egz.:
Zamowienia przyjmuje:

60 zt + 5% VAT.
Oérodek Informacii

"Technika instalacyjna w budownictwie"

02- 674 Warszawa, ul. Marynarska 14
tel./fax 22-843 77 71

e-mail: wydawnictwo@informacjainstal.com.pl
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Wstep

W latach 2013 + 2016 prowadzony
byt w Heat-Tech Center Veolia Energia
Warszawa Projekt Niezawodna Sie¢ Cie-
plownicza. Jednym z celéw Projektu bylo
utworzenie bazy danych jednostkowych
strat ciepta. Baza stworzona byta na pod-
stawie analitycznych metod obliczenio-
wych oraz badanh izolacji prowadzonych
w Laboratorium Badawczym HTC. Stwo-
rzenie bazy danych miafo na celu miedzy
innymi ufatwienie poréwnania strat prze-
nikania ciepta rurociagéw nowych i po
kilkuletniej eksploatacii.

Straty ciepta sq jednym z wielu zjawisk
cieplnych zachodzgcych w sieci cieptowni-
czej podczas przesytu ciepta [1]. Zwiek-
szajq one koszty zakupu, obcigzajq optate
za przesylanie i dystrybucje ciepta, powo-
dujg potrzebe zamawiania zwiekszonej
mocy cieptowniczej.

Straty przesytania ciepta sq sumq strat
przenikania ciepta przez izolacje rurociq-
géw i urzqdzen oraz strat ciepta w ubyt-
kach wody sieciowej, mogq byé powigk-
szone przez straty od powierzchni nieza-
izolowanych i elementéw budowlanych.

Straty przenikania ciepta sq skutkiem
proceséw wymiany ciepta miedzy czynni-
kiem grzewczym w rurach, a otoczeniem
zewnetrznym (powiefrzem lub gruntem),
sq zjawiskiem trwale zwigzanym z funk-
cjonowaniem sieci ciepfowniczej. Mozna
je ograniczy¢, jednakze istnieje pewien
poziom strat ciepfa, ktérego nie mozna
obnizy¢ [1].

Wielkos¢ strat przenikania ciepta zale-
zy od jakosci i stanu technicznego izolacii,
rodzaju i parametréw transportowanego
noénika ciepla, rozlegtoici i sposobu eks-
ploatacii sieci, zastosowanych technologii
wykonania rurociggéw (tradycyjne, pre-
izolowane).

mgr inz. Ewa Krecielewska — Kierownik
dziatu Sieci Cieplnych i Laboratorium
Badawczego Veolia Energia Warszawa

SA.

Straty przenikania ciepta
w wodnych rurociggach cieptowniczych - czesé |

Nadmierne straty przenikania ciepta
spowodowane sq migdzy innymi:

- nieodpowiedniq jakoscig materiatéw
termoizolacyjnych,

- starzeniem sie materiatu izolacji wha-
Sciwej, zwiqzanym ze wzrostem
wspétczynnika przewodzenia ciepta,

- zawilgoceniem izolacji,

- stosowaniem nazbyt matych, nieuza-
sadnionych rachunkiem ekonomicz-
nym, grubosci izolacji wlasciwej. )
Straty przenikania ciepta rurociagu Q

mozna wyrazi¢ wzorem:

EWA KRECIELEWSKA

gdzie:

Q - straty przenikania ciepta, W

q. - liniowa gesto$¢ strumienia ciepta
(jednostkowe straty ciepta), W/m

L - dhugo$é rurociggu, m

Jednostkowe straty ciepta
w rurociggach tradycyjnych
i preizolowanych

Jednostkowe straty ciepta g, zalezq od
temperatury nosnika ciepta, rosng wraz
z femperaturqg czynnika grzewczego
i wieku rurociqgu.

Q=q.-L W rurociggach tradycyjnych zalezq od:
Tabela 1. Grupy izolacji wyodrebnione ze wzgledu na maksymalng obliczeniowq temperature czynni-
ka, grubos¢ izolacji i wspétezynnik przewodzenia ciepta
G Maksymalne obliczeniowe temperatury | Grubosé izolacji 3;, | Wspétczynnik przewodzenia ciepta
rupa " i 5 . A e
czynnika (zasilanie/powrdt) mm nowej izolacji widknistej
| 150°C/ 80°C A 1=0,052 W/mK
N N Tabela 2 _
I 130°C/ 70°C ot horc 20,042W/mK
0 120°C/ 60°C haorc 3=0,035 W/mK
Rys. 1.

Grupy izolacji wyod-
rebnione ze wzgledu
na maksymalng obli-
czeniowq temperatu-
re czynnika i wspét-
czynnik przewodze-

nia ciepta
RYS_- 2. Temperatura, °C
Zmiana temperatury
o s . 160
wody sieciowej
W W.5.C. W wybro- M temperatura zasilanie, °C
HYCI‘I sezonach 140 M temperatura powrét, °C
grzewczych 120
100
80
60
40
20
0
1984/1985 1987/1988* 1991/1992 2007/2008
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— obliczeniowej temperatury noénika
ciepta i grubosci izolacji,

- femperatury ofoczenia rurociggu (usy-
tuowania rurociggu),

- wartoéci wspdfczynnika przewodzenia
ciepta izolacjj,

- sposobu montazu izolacji (z konstruk-
cija wsporczq lub bez).

Nizsza temperatura nosnika ciepfa to
nie tylko mniejsze straty ciepta, ale réw-
niez wigksza trwato$é izolacji, armatury,
kompensatoréw.

Wyznaczane sq wg [2] oraz [3].

Jednostkowe siraty ciepta zespolonych
rurociggéw preizolowanych ukfadanych
bezposrednio w gruncie zalezq od:

- rodzaju porofora i wartosci wsptczyn-
nika przewodzenia ciepta izolacji,

- glebokosci wykopu,

- odlegtoici od powierzchni do osi ruro-
ciggéw i pomiedzy osiami rurocig-
gow,

- temperatury ofoczenia rurociqgu (tem-
peratury gruntu),

- wspdtczynnika przewodzenia ciepta
gruntu (wilgotnosci gruntu),

nie zalezg od obliczeniowej temperatury

noénika ciepta.

Jednostkowe straty ciepta w rurocig-
gach  preizolowanych pojedynczych
wyznaczane sq wg metodyki okreslonej
w [4], [5]. W przypadku preizolowanych
rurociggéw podwoinych — wg metodyki
okreslonej w [6].

Wyznaczenie jednostkowych
strat ciepta w nowych rurociggach
tradycyjnych

Obliczenia strat ciepta rurociggéw
tradycyjnych kancfowych i naziemnych
przeprowadzono dla trzech grup izolacji
opisanych w tabeli 1 i na rysunku 1:
Grupa I: maksymalne obliczeniowe tem-
peratury czynnika — zasilanie/
powrdt: 150°C/ 80°C
wspdfczynnik  przewodzenia
ciepfa izolacji Ay 1=0,052
W/mK -
maksymalne obliczeniowe tem-
peratury czynnika — zasilanie/
powrét: 130°C/ 70°C,
wspdtczynnik  przewodzenia
ciepfa izolacji Ay 5=0,042
W/mK -
maksymalne obliczeniowe fem-
peratury czynnika - zasilanie/
powrét: 120°C/ 60°C,
wspétczynnik  przewodzenia
ciepta izolacji A4gec 5=0,035
W/mK. -

Takiego podziatu dokonano ze wzgle-
du na:

Grupa lI:

Grupa lI:

www.informacjainstal.com.pl

Rys. 3.

Zalezno$¢ tempera-
tury zasilania

i powrotu od tem-
peratury powietrza
(Warszawa)

-10

Temperatura, °C
140

120

60

\\'\

40
w—— temperatura
zasilanie, °C
= temperatura
powrdt, °C

20

0
-5 0 5 10
Temperaturaotoczenia, °C

Rys. 4.

Grupy rurociggow
preizolowanych
wyodrebnione ze
wzgledu na typ rury
oraz érodek spienia-
iacy

Tabela 2. Grubosci izolacii z wetny mineralnej rurociggéw kanatowych dla temperatury wody sieciowej

150°C/80°C, 130°C/70°C oraz 120°C/ 60°C

Gruboci izolacji 5, mm Grubotci izolacji 5, mm Grubotci izolacji 5, mm
dla temperatury wody dla temperatury wo dla temperatury wody
DN | dz, mm sieciowej 150°C/80°C sieciowej 130°C/70°C sieciowej 120°C/60°C
zasilanie powrdt zasilanie powrét zasilanie powrét
20 26,9 60 40 40 30 30 15
25 33,7 60 40 40 30 30 15
32 42,4 70 40 50 30 35 15
40 48,3 70 40 50 30 35 15
50 60,3 80 40 50 30 35 20
65 76,1 80 40 50 30 40 20
80 88,9 920 40 60 30 45 25
100 114,3 90 50 60 30 50 25
125 1397 100 50 70 40 55 30
150 168,3 100 50 70 40 60 35
200 2191 110 50 80 40 65 40
250 273,0 110 60 80 40 70 40
300 323,9 120 60 90 50 75 45
350 355,6 120 70 90 50 75 45
400 406,4 130 70 90 50 85 50
450 457,2 130 70 100 50 90 50
500 508,0 140 80 100 60 95 60
600 609,6 150 90 110 60 105 60
700 711,0 150 90 110 70 110 70
800 813,0 150 90 110 70 110 70
900 914,0 160 90 120 70 115 70
1000 | 1016,0 160 90 120 70 120 75
1100 | 1118,0 160 90 120 70 120 80
1200 | 1219,0 160 90 120 70 120 85

e mozliwg w ciggu lat zmiane obliczenio-
wych femperatur czynnika (zasilanie
i powrdt) w systemie ciepfowniczym,
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e rézne maksymalne obliczeniowe tem-
peratury noénika ciepta w systemach
cieptowniczych i stosowanie izolacji




Tabela 3. Gruboici izolacji z wetny mineralnej rurociggéw naziemnych dla temperatury wody sieciowej

150°C/80°C, 130°C/70°C oraz 120°C/ 60°C

nastepujace dane — na podstawie [2]:

Grubosci izolacji 5, mm Grubosci izolacji 5, mm Grubosci izolacji 5, mm m = 0,00023 mnoznik
-~ q dla temperatury wody dla temperatury wody dla temperatury wody W/mK?2
Zaam sief:iov.ve' 1‘30°C/80°(; sie.ciov.ve' 1’0°C/70°(; sie.ciov.«e' 1”O°C/60°(; wspdtczynnik korekeii, zalezny od
zasilanie powrét zasilanie powrét zasilanie powrét k, miejsca usyluowania izolowanego
20 26,9 90 70 80 50 50 50 rurociqgu kanafowego
25 | 337 90 70 80 50 60 50 k=193 przy t, . =150°C
2 | 424 %0 70 90 60 70 50 k=192 pray 1, 1 =130°C
0 | 483 90 70 90 60 70 50 k=1,915 P2y b, 1e=130°C
50 603 100 70 100 60 70 60 wspé’fczynnik korekcii, zq|einy od
65 76,1 100 80 100 70 80 60 k miejsca usytuowania izolowanego
80 88,9 120 80 110 70 80 60 rurociqgu naziemnego
100 | 1143 120 90 120 70 90 70 k=1,97 P2y b =1 50°C
125 | 1397 130 100 130 80 100 80 k;=1,96 P2y t, me=130°C
150 | 1683 130 100 130 80 100 80 k,=1,955 przyt, ., =120°C
200 2191 150 120 150 100 110 90 wspétczynniki korekeji uwzglednia-
250 | 2730 150 120 150 110 110 90 k=106 iacy wptyw mefolowych konstrukeji
! wsporczych izolacji na wielkos¢
300 | 3239 160 130 160 110 120 100 ot ciepla
350 355,6 160 130 160 110 120 100 e temperatura otoczenia dla rurocig-
400 406,4 180 140 180 120 130 110 o géw kanatowych, tabela 4
450 457,2 180 150 180 130 140 110
500 508,0 190 160 190 130 140 120
600 | 6096 210 170 200 150 160 130 Rys. 6.
700 | 7110 220 190 210 170 160 140 Wymiary pre-
izolowanej
800 813,0 220 190 210 170 160 140 rury pOdW6|'
900 914,0 230 190 210 170 160 150 nei
1000 1016,0 230 190 220 170 170 150
1100 1118,0 230 200 220 180 170 160
1200 1219,0 230 200 220 180 170 160

o roéznych grubosciach,

e inne wartoéci wspdfczynnika przewo-
dzenia ciepta nowej izolacji widknistej
(izolacja produkowana obecnie jest
lepsza, niz produkowana 30 lat temu).
Na rysunku 2 przedstawiono zmiane

temperatury wody sieciowej na przestrzeni

ostatnich 30 lat w warszawskim systemie

cieptowniczym (w.s.c.). Od roku 1987

maksymalna obliczeniowa temperatura

wody sieciowe| zasilajgcej/ powrotnej
zmienita sie ze 150°C/80°C [7] na
119°C/59°C.

W tabeli 2 przedstawiono przyjete do
obliczen jednostkowych strat ciepta grubo-
ici izolacji z wetny mineralnej stosowa-

Do obliczen jednostkowych strat ciepta
w rurociggach tradycyjnych przyjeto

Rys. 7.

Temperatura, °C
146

Zaleznos¢
temperatury
zasilania

i powrotu od
temperatury
powietrza

(kodz)

-20 -15 -10

e ————

120

100

80

40

20

0

-5 [ 5 10

r?ych na I'UFCECI'QQCICh k.c?lno’fowych, w tabe- romperatura otoczenia, °C
li 3 grubosci izolacji stosowanych na —taasiani (srednio- Warszawa, Pomar 1668, ——tpowrox redia-Warszawa, Pozna, Lodd), °
rurociqgcch nGZiemnych. térednia (zasilanie, powrét), °C
Rys. 5. Tabela 4. Temperatura powietrza w kanale
Przekréj wykopu (* W zuleinoﬁf:i od DN oraz obliczeniowych tempe-
dla rurociggéw DN>  ratur czynnika t_/ tp
350 minimalna odle-
glos¢ miedzy rurami te/tep
wynosi 0,4 m) DN 150°C/ | 130°C/ | 120°C/
80°C 70°C 60°C
t,, °C
do 50 14 13 12
65+ 150 19 17 16
200 + 350 25 23 21
400 + 600 29 27 25
700 + 900 33 30 27
1000 + 1400 35 32 29
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Tabela 5. Wymiary wykopéw (w praktyce wymiary wykopu powinny odpo-
wiadaé zaleceniom producenta systemu preizolowanego)

Srednica Srednica L .
DN zewnetrzna zZewnefrzna rury Gtebokosé wykopu | Szerokosé wykopu
rury przewo- HDPE D mm H, m W, m
dowej d,, mm o
32 42,4 110
40 48,3 110 0,7
50 60,3 125 0465
65 76,1 140
80 88,9 160 0,7 08
100 114,3 200 0,75 0,9
125 133 225 0,8 1,0
150 159 250 0,9 11
200 219,1 315 1,2
250 273 400 1,0 1,4
300 323,9 450 1,5
350 355,6 500 11 1,6
400 406,4 560 1,2 1,8
450 457 630 1,3 2,0
500 508 710 1,4 2,2
600 610 800 1,5 2,4
700 711 900 1,6 2,6
800 813 1000 1,8 2,8
900 914 1100 2,0 3,0
1000 1016 1200 2,2 3,2
1100 1118 1300 2,4 34
1200 1219 1400 2,6 3,6

Tabela 6. Wymiary rur preizolowanych typu standard oraz typu plus

Temperature ofoczenia dla rurociggéw naziemnych to °C
przyjeto na podstawie wykresu regulacyjnego dla w.s.c. (rys. 3).
Jednostkowe straty ciepfa nowych rurociggéw tradycyjnych
przedstawiono w postaci funkcji wielomianowej (wielomian dru-
giego stopnial):
AL tradycyine_nowa DNt = 9 t2c +b- f+c

gdzie:

t. - temperatura nosnika ciepta, °C

a, b, ¢ - wspétezynniki
W tabelach:

e TK1 + TK3 przedstawiono wspéfczynniki a, b, ¢ do wyzna-
czania jednostkowych strat ciepta dla nowych rurociggéw
tradycyjnych kanatowych,

e TNIT =TN3 przedstawiono wspétczynniki a, b, ¢ do wyzna-
czania jednostkowych strat ciepta dla nowych rurociagéw
tradycyjnych naziemnych.

Jednostkowe straty ciepta w nowych rurociagach
preizolowanych

Obliczenia jednostkowych strat ciepta wykonano dla trzech
grup rurociggéw preizolowanych, w podziale na rurociqgi zasi-
lajace i powrotne (rys. 4).

Wymiary wykopu przyjeto wg rysunku 5 i wg tabeli 5,
wymiary rur preizolowanych pojedynczych przedstawiono
w tabeli 6, wymiary rur preizolowanych podwéinych przedsta-
wiono w fabeli 7.

Jednostkowe straty ciepta nowych rurociggéw wyznaczono

Gt B Srednica | Grubos¢ | Srednica | Grubos¢ I . . I 7 f _
poreeica | Gruboit | zoungiz- | cianki | sewnelrana | 4cinkd dla rurociqgow z izolacjq spieniang CO, (wspc.)’fczernlk przewo
DN rury sciankirury | narury | rury | rury HDPE | rury dzenia ciepta A5, = 0,033 W/mK [8]) oraz z izolacjq spieniang
przewodowei przewz:dowe| HDPED, | HDPEe | D, |HDPEe | cyklopentanem (wspétczynnik przewodzenia ciepta g, = 0,029
: Izolacja stondard Izolacja Plus W/mK [9]). Wspétczynnik przewodzenia ciepta w zaleznosci od
mm mm mm mm mm mm temperatury nosnika ciepta przeliczano przy pomocy mnoznika
= 2 :
20 | 29 26 0 | 30 | 1o | so | m=000012W/mK? na podstawie [2].
Do obliczen przyjeto:
25 33,7 2,6 90 30 110 3,0 , . . .
e wspdtczynnik przewodzenia ciepta gruntu Kg=] ,6 W/mK
32 42,4 2,9 110 3,0 125 30 (grunt norma|ny)
40 483 2,9 110 30 125 30 e wspdtczynnik przewodzenia ciepta polietylenu i, ppe=0,4
50 60,3 29 125 30 140 3,0 W/mK
65 76/] 29 140 30 160 3.0 Tabela 7. Wymiary podwéjnych rur preizolowanych
80 88,9 32 160 3,0 180 3,0 . i o
Srednice Grubosé Sredhnica Grobosé Ojrlrc:gf;sc
100 114,3 3,6 200 3,2 225 34 zewneifrzne | Scianki rury | zewnefrzna scianki rury prur:mizy
125 139,7 36 225 34 250 36 DN poliiietd i | W | S es przewodo-
owych d, wej s D, wymi L
150 168,3 4,0 250 3,6 280 39
mm mm mm mm mm
200 219,1 4,5 315 4,1 355 4,5
15 21,3 26 125 3,0 19
250 273,0 5,0 400 4,8 450 5,2
20 26,9 26 125 3,0 19
300 323,9 56 450 52 500 56
2 7 2 14 19
350 355,6 56 500 56 560 56 ° 3, ad 0 30
400 406,4 6,3 560 6,0 560 6,0 32 424 29 160 30 19
450 4570 6,3 630 6,6 630 6,6 40 48,3 29 160 30 19
500 | 5080 63 710 7.2 710 7,2 0 603 29 200 32 20
600 6100 71 800 79 800 7.9 65 76/] 29 225 3.4 20
700 711,0 8,0 900 8,7 80 88,9 3,2 250 3,6 25
800 813,0 8,8 1000 9.4 100 114,3 3,6 315 4,1 25
900 914,0 10,0 1100 10,2 125 139,7 3,6 400 4,8 30
1000 1016,0 11,0 1200 11,0 150 168,3 4,0 450 5,2 40
1100 1118,0 12,5 1300 12,5 200 219,1 4,5 560 6,0 45
1200 1219,0 14,2 1400 12,5 250 273,0 5,0 710 7,2 45
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e wspdtezynnik przewodzenia ciepta stali A =50W/mK . zasilanie powrét
e temperatura gruntu 1,=6°C (w sezonie grzewczym), t=12°C g b g & b S
(w sezonie letnim). 800 | 00023 | 09574 | -34,10 | 00069 | 25648 | 79,75
Jednostkowe straty ciep’ra nowych poiedynczych rurociqgéw 900 0,0024 | 1,0018 | -3568 | -0,0077 | 28535 | -88,73
preizo|owc1nych przedstowiono w postaci Funkcii Wie|omicmowe] 1000 0,0026 | 1,0983 | -41,67 | -0,0084 | 3,1449 | -102,08
(wielomian drugiego stopnial: 1100 0,0029 | 1,1947 | -4533 | -0,0092 | 3,4361 | -111,53
_ 12 1200 | 00031 | 12901 | -48,95 | -0,0100 | 37245 | -120,89
qL_preizolowane_nowcx_DN,tc =d- tc +e- tc +f
dzie: Tabela TK2. Wspétczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta
gazie: o ) . NOWYCH RUROCIAGOW KANAtOWYCH
t — temperatura noénika ciepta, °C GRUPA II: 130°C/ 70°C, 2g:c ,=0,042 W/mK.
JI e f - WSpOl'CZ)/ nniki . zasilanie powrdt
. ) L b b
W tabelach PS1 + PS2 przedstawiono wspétczynniki d, e, f do - - - =
L - S 20 00005 | 01724 | -2,33 | -0,0009 | 03540 | -647
wyznaczania jednostkowych strat ciepta dla nowych rurociagéw
tradycyjnych z izolacjg standard, w tabelach PP1 + PP2 - dla % 00008 | 01956 | 264 | 00010 | 04059 | 742
nowych rurociggéw preizolowanych z izolacjg plus. 32 00006 | 01964 | -265 | -00012 | 04708 | -8
Jednostkowe straty ciepta nowych rurociggéw preizolowa- 40 00006 | 02121 | -287 | -00013 | 05141 | -940
nych podwéjnych przedstawiono w postaci funkeji wielomiano- 50 00007 | 02433 | -329 | 00015 | 06010 | -10,99
wej (wielomian drugiego stopnia): 65 00009 | 02835 | -507 | -00018 | 07141 | -14,84
: 80 00008 | 02784 | -498 | -00020 | 08048 | -1673
qL—Pre'Z°'°W°”e—“2°w°h—P°dW°l'”°—DN" 100 | 00010 | 03314 | 593 | -00024 | 09838 | 2045
=g-t+h-t4i 125 00010 | 03427 | -613 | -00023 | 09168 | -19,06
gdzie: 15 | 00012 | 03930 | 7,03 | -00026 | 10674 | -22,19
g, h, i — wspdtczynniki 200 | 00013 | 04339 | -1068 | -0,0033 | 1,3337 | -32,87
t - femperatura, °C 250 | 00016 | 05157 | 12,69 | 00040 | 16152 | -39,81
‘e t,+t, 300 | 00016 | 05383 | -1325 | -0,0038 | 15428 | -38,02
T2 35 | 00018 | 05808 | -1429 | 00042 | 1,6751 | -41,28
fol g 400 | 00020 | 06488 | -18,95 | -0,0047 | 18869 | -51,48
t, — femperatura nosnika ciepta na zasilaniu, °C
z e o 450 | 00020 | 0,6556 | -19,15 | -0,0052 | 2,0986 | -57,26
t,, — femperatura nosnika ciepta na powrocie, °C
P 500 | 00022 | 07166 | -2094 | -0,0049 | 19575 | -53,41
Srednie temperatury zasilania i powrotu przyjeto na podsta- 600 | 00023 | 07720 | -2255 | 00057 | 23101 | -63,03
wie wykreséw regulacyjnych Warszawy, todzi i Poznania (rys. 7). 700 00027 | 08824 | -2888 | -00057 | 2,3095 | -67,67
W tabeli PT1 przedstawiono jednostkowe straty ciepta 800 | 00030 | 09933 | -3251 | -00085 | 26126 | 7655
w podwdjnych rurociggach preizolowanych z izolacjg spieniang 900 0,031 | 1,0203 | -33,40 | -0,0072 | 29127 | -8534
cyklopentanem dla éredniej temperatury zasilania i powrotu. 1000 | 00034 | 1,218 | -39,39 | -0,0080 | 32156 | -98,60
tabela TK1. Wspélezymniki d - ednostkowvch - 1100 | 00037 | 1,2232 | -42,95 | -0,0087 | 35184 | -107,88
abela . Wspélczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta - - -
NOWYCH RUROCIAGOW KANAEOWYCH 1200 | 00040 | 13236 | -46,47 | -00095 | 38182 | -117,08
GRUPA I: 150°C/ 80°C, 25p.c 1=0,052 W/mK Tabela TK3. Wspétczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta
DN zasilanie powrdt NOWYCH RUROCIAGOW KANAtOWYCH
a b c a b c GRUPA Ill: 120°C/ 60°C, .0 5=0,035 W/mK.
20 00004 | 01771 | -2,56 | -0,0010 | 03718 | -6,95 oN zasilanie powrét
25 00005 | 01982 | -2,87 | 00011 | 04218 | 7,89 a b c a b c
32 00005 | 02061 | -298 | -00013 | 04839 | -9,05 2 00006 | 01517 | -242 | -00012 | 04359 | -834
4 | 00005 | 02210 | -320 | 00014 | 05251 | -9,82 25 | 00006 | 01739 | -277 | 00014 | 05129 | -981
50 | 00006 | 02321 | -336 | -00016 | 06074 | -11,36 32 | 00007 | 01824 | -2%0 | -0,0044 | 09040 | -19,52
65 | 00006 | 02656 | -528 | 00019 | 07140 | -1561 40 | 00007 | 01986 | 316 | 00018 | 06759 | -12,93
80 00007 | 02717 | -540 | -0,0021 | 07993 | -17,47 %0 00008 | 02308 | 368 | 00017 | 06417 | 1228
65 0,0009 | 02469 | -495 | -0,0020 | 07679 | -16,43
100 | 00008 | 03180 | -632 | -00022 | 08161 | -17,84
80 0,0009 | 0,2536 -5,09 -0,0019 | 0,7269 -15,55
125 | 00008 | 03384 | -672 | -00029 | 09501 | -20,77
100 | 00010 | 02822 | -566 | -0,0024 | 0,8939 | -19,13
15 | 00009 | 03840 | -763 | -00029 | 10999 | -24,05
125 | 00011 | 03054 | -6,13 | -0,0024 | 09078 | -19,42
200 | 00010 | 04326 | -11,46 | -0,0037 | 1,3643 | -3513
150 | 00012 | 03295 | -661 | -00025 | 09327 | -19,96
250 0,0012 0,5088 -13,48 -0,0038 | 1,4079 -36,26 200 00013 | 0,4042 116 | -0,0033 | 1,0944 2731
300 | 00013 | 05424 | 1437 | 00044 | 16276 | 4191 250 | 00014 | 04549 | -12,56 | -0,0040 | 13254 | -33,07
350 | 00014 | 05830 | -1545 | 00041 | 15452 | -39,79 300 | 00016 | 04948 | -1367 | 00042 | 13892 | -34.66
400 | 00015 | 06081 | -1886 | -0,0046 | 1,7329 | -49,22 350 | 00017 | 05350 | -1478 | -00045 | 15098 | -3767
450 0,0016 0,6679 -20,72 -0,0051 1,9202 -54,54 400 00017 0,5361 -17,06 -0,0045 1,5287 -41,81
500 0,0016 | 06850 | -21,25 | -0,0050 | 18734 | -5321 450 0,0018 | 05643 | -17,96 | -0,0050 | 1,7001 | -46,50
600 00018 | 07514 | -2331 | -00053 | 1,9827 | -5631 500 0,0019 | 05896 | -1876 | -0,0046 | 1,5858 | -43,38
700 0,0021 0,8542 -30,43 -0,0061 2,2730 -70,68 600 0,0020 | 0,6329 -20,14 | -0,0055 | 1,8715 -51,19
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zasilanie

zasilanie powrdt DN powrdt
DN
a b € a b € d b < d <
700 | 00020 | 07323 | 2605 | 00062 | 19404 | -56,30 450 | 00087 | 06816 | 3671 | 00537 | -3,6682 | 7941
800 | 00023 | 08243 | 29,32 | -0,0070 | 2,1951 | -63,69 500 | 00091 | 07088 | 3818 | 00585 | -39959 | 86,50
500 | 00024 | 08795 | 3129 | 00078 | 24471 | 7100 600 | 00100 | -0,7847 | 4226 | 00604 | -4,1268 | 89,34
1000 | 00026 | 09275 | -3495 | -0,0078 | 2,5090 | -7596 700 | 0013 | 09255 | 4912 | 00641 | -4,4449 | 96,80
1100 | 00028 | 1,0114 | -3811 | -0,0080 | 2,5831 | -78,20 800 00126 | 10316 | 5475 | 00717 | -49720 | 108,28
1200 0,0030 | 1,0944 | -41,23 | -0,0082 | 2,6465 | -80,12 900 00139 | -1,1362 | 60,31 00792 | -54929 | 119,62
1000 | 00151 | -1,2878 | 67,49 | 00898 | -6,3147 | 138,26
Tabela TN1. Wspétezynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta
y 1100 | 00164 | -1,3963 | 73,17 | 00929 | -6,5300 | 142,97
NOWYCH RUROCIAGOW NAZIEMNYCH
GRUPA I: 150°C/ 80°C, 2pqs¢ 1=0,052 W/mK. 1200 | 00177 | -1,5035 | 78,80 | 0,1002 | -7,0445 | 15424
zasilanie powrdt 3 . L. .
DN N N Tabela TN3. Wspétczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta
b ¢ “ < NOWYCH RUROCIAGOW NAZIEMNYCH
20 00019 | 00467 | 450 | 00111 | -06062 | 1172 GRUPA IlI: 120°C/ 60°C, .49 3=0,035 W/mK.
25 0,0021 -0,0516 4,97 0,0124 | -0,6747 13,04 DN zasilanie powrét
32 00024 | -00575 | 554 | 00139 | 07583 | 14,66 a b c a b c
40 00025 | -0,0614 | 591 | 00150 | -08132 | 1572 2 00024 | -0,1745 | 942 | 00105 | -06971 | 1497
2 000z | o0esz | 628 | 00169 | 092186 | 1782 25 00024 | -0,1784 | 9,63 | 00119 | -07847 | 1685
o5 00034 | 01263 | 922 | 00195 | 11285 | 2257 32 00025 | -0,1856 | 1001 | 00135 | -0,8927 | 19,17
% 00033 | 01244 | 928 | o215 | azan | 2482 40 00027 | -0,1990 | 1074 | 00146 | -0,9640 | 20,70
50 00031 | 02255 | 12,17 | 00149 | -0,9874 | 21,20
100 | 00038 | -0,1439 | 1073 | 00234 | -1,3510 | 27,01
65 00036 | 02987 | 1552 | 00191 | -1,3234 | 2892
125 | 00041 | 01549 | 11,55 | 00249 | -1,4379 | 2875
80 00040 | -0,3285 | 17,07 | 00212 | -1,4663 | 32,05
150 | 00046 | 01743 | 1201 | 00282 | -1,6315 | 32,62
100 | 00043 | 03576 | 18,58 | 00226 | -1,5665 | 34,24
200 | 00056 | -02865 | 1837 | 00328 | -2,0167 | 41,56 125 | 00086 | 03806 | 1978 | 00237 | 1eaiz | 3567
250 | 00065 | -0,3334 | 21,37 | 00385 | -2,3650 | 4874 150 | 00052 | 04319 | 2244 | 0021 | 18749 | 4097
300 | 00070 | -0,3597 | 2306 | 00412 | 25315 | 52,18 200 | 00066 | 06079 | 3060 | 00338 | 24460 | 5432
35 | 00075 | -03851 | 2469 | 00442 | 27184 | 56,03 250 | 00077 | -07150 | 3600 | 00401 | -2,8965 | 6433
400 0,0082 | -04960 | 29,65 0,0497 | -3,1731 66,60 300 0,0082 | -0,7622 | 38,37 | 00422 | -3,0504 | 67,74
450 0,0089 | -05418 | 32,38 0,0516 | -32965 | 69,19 350 0,0088 | -0,8194 | 41,25 0,0455 | -3,2871 73,00
500 | 00093 | -0,5634 | 3367 | 00533 | -3,4043 | 71,45 400 | 00100 | -0,9910 | 4901 | 00509 | -37786 | 8491
600 0,0099 | -0,6003 35,88 0,0587 | -3,7522 78,75 450 0,0103 | -1,0258 50,74 0,0561 | -4,1699 | 9351
700 | 00111 | 07233 | 4212 | 00628 | -4,0842 | 86,38 500 | 00112 | -1,1163 | 5521 | 00569 | -42338 | 9494
800 0,0124 -0,8054 46,90 0,0702 -4,5600 96,44 600 0,0117 -1,1615 57,44 0,0620 -4,6115 103,41
900 | 00132 | -08547 | 49,77 | 00774 | -50300 | 106,38 700 | 00138 | -14096 | 69,21 | 00690 | 51914 | 11689
1000 | 00149 | -1,0233 | 5829 | 00874 | -57733 | 122,94 800 | 00154 | -1,5783 | 7749 | 00774 | -58245 | 131,15
1100 | 00161 | -1,0089 | 6317 | 00908 | -59976 | 127,72 200 | 00171 | 17450 | 8568 | 00807 | 60729 | 13674
1200 | 00173 | 1936 | 6799 | 00975 | eeaz | 137,66 1000 | 00184 | -19316 | 9421 | 00919 | -69936 | 158,06
1100 | 00200 | -20999 | 102,44 | 00945 | -7,1885 | 162,46
Tabela TN2. Wspétczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta 1200 | 00216 | 22665 | 110,57 | 01020 | -7,7624 | 17543
NOWYCH RUROCIAGOW NAZIEMNYCH o - ]
GRUPA II: 130°C/ 70°C, J.y00¢ ,=0,042 W/mK. Tabela PS1. Wspéfczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta
p—— — NOWYCH POJEDYNCZYCH RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH Z IZOLA-
DN . b " 5 B b - CJA STANDARD SPIENIANA CYKLOPENTANEM
20 0,0020 | -0,0911 6,03 0,119 | -0,7058 | 14,34 - zasilanie powrét
25 00022 | -0,1009 | 669 | 00134 | 07945 | 16,14 d e f d e f
2 00023 | 01065 | 706 | 00138 | 08153 | 1656 20 -0,0005 | 02999 | -1024 | -0,0055 | 07570 | -18,42
40 | 00025 | 01136 | 753 | 00148 | 08771 | 1781 25 | 00007 | 03687 | -12,58 | 00068 | 09327 | -2269
= 00026 | 01207 | 799 | 001es | 0999 | 2030 32 -0,0007 | 03765 | -12,85 | -0,0069 | 09522 | -23,17
40 -0,0008 | 04355 | -14,85 | -0,0081 | 1,1034 | -26,84
65 00033 | -0,1893 | 11,37 | 00194 | -12121 | 2529
50 -0,0009 | 04884 | -16,65 | -0,0091 | 12390 | -30,14
80 00034 | -0,1959 | 11,77 | 00214 | -1,3387 | 2791
65 -0,0011 | 05796 | -1975 | -0,0108 | 14736 | -3583
1 7 | 02157 | 129 2 -1 7
0 | 00037 | 0215 95 | 00253 | 15833 | 330 80 -0,0011 | 05961 | -2030 | -00111 | 155166 | -36,88
125 | 00040 | 02321 | 1394 | 00265 | -1,6588 | 34,58 100 | 000 | 0226 | 2121 | 00116 | Ts84a | 3852
15 | 00045 | 02612 | 1569 | 00303 | -1,8949 | 39,50 125 | 00013 | 07249 | 2467 | 00137 | 18507 | 4498
200 | 00054 | 03807 | 21,28 | 00346 | 22823 | 4871 150 | 00016 | 08597 | -2922 | 00165 | 22073 | -5362
250 | 00063 | 04429 | 2476 | 00380 | -25045 | 5345 200 | 00017 | 09321 | -31,67 | 00179 | 2,3967 | -5821
300 00068 | 04779 | 2672 | 00433 | -28558 | 60,95 250 -0,0017 | 08993 | -30,60 | -0,0170 | 2,2999 | -5589
350 | 00073 | -0,5117 | 2861 | 00466 | -30736 | 6560 300 | -00019 | 1,0436 | -3549 | -00198 | 26717 | -64,92
400 | 00080 | -0624 | 3361 | 00521 | -35587 | 77,04 350 | -0,0019 | 1,0070 | -3426 | 00191 | 2,574 | -62,63
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Tabela PS2. Wspéfczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta
NOWYCH POJEDYNCZYCH RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH Z IZOLA-

DN zasilanie powrét zasilonie powrdt
d e f d e f DN d e f d e f

400 | -0,0020 | 1,0744 | -3658 | -0,0202 | 2,7357 | -66,50 100 | 00009 | 05188 | -17,69 | -0,0096 | 1,3150 | -31,99
450 -0,0020 | 1,0742 | -36,57 | 00202 | 27356 | -66,50 125 -0,0011 | 06002 | -2045 | -00112 | 15248 | -37,08
500 | -0,0019 | 1,0259 | -3494 | 00192 | 2,6101 | -6346 150 | 00013 | 06804 | -2317 | 00128 | 17344 | -42,17
600 | -00024 | 12656 | -43,06 | 00239 | 32318 | 78,54 200 | -00013 | 07168 | -2441 | 00135 | 18277 | -4443
700 | 00027 | 14498 | -4929 | 00276 | 37110 | -90,16 250 | 00013 | 06996 | 2385 | 00130 | 17765 | -43.21
800 -0,0031 | 1,6282 | -5529 | -0,0314 | 4,881 | -101,69 300 00015 | 08054 | 27,45 | 00150 | 20463 | -4976
900 -0,0034 | 1,7965 | -6093 | -0,0350 | 4,6431 | -112,69 350 00014 | 07678 | 2617 | 00143 | 19498 | -47,42
400 | 00020 | 1,0744 | -3658 | -0,0202 | 2,7357 | -66,50

1000 | -0,0037 | 19727 | -66,82 | -0,0390 | 51242 | -124,30
450 | -0,0020 | 1,0742 | -3657 | -0,0202 | 2,7356 | -66,50

1100 | -0,0041 | 21612 | 7310 | -0,0433 | 56439 | -136,83
1200 | 00044 | 2,3059 | 77,91 | 00467 | 60488 | -146,56 %0 | 00019 | 10259 | 9494 | 00172 | 26101 | 63,46
il ’ A il : s 600 -0,0024 | 1,2656 | -4306 | -0,0239 | 32318 | -78,54

Tabela PP2. Wspétczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta

CJA STANDARD SPIENIANA CO,. NOWYCH POJEDYNCZYCH RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH Z IZOLA-
— . CJA PLUS SPIENIANA CO,.
DN zasﬂanle pOWI'O' Zasilcnie powré'
d e f d e f DN
20 -0,0007 | 03471 | -11,82 | -0,0064 | 08759 | -21,30 d ° f d ° f
P 00008 | 04256 | ags | 00079 | 10770 | 2618 20 -0,0006 | 0,2966 | -10,10 | -0,0054 | 07469 | -18,17
-~ 00009 | 04385 | ago | 00081 | 11000 | 2674 25 -0,0007 | 03521 | -11,99 | -0,0065 | 08882 | -21,60
© 00010 | 05021 | 7,07 | 00004 | 12725 | 3093 32 -0,0007 | 03834 | -1305 | -0,0071 | 09676 | -23,53
= o001 | 05626 | 1913 | 00105 | 14277 | 3469 40 -0,0009 | 0,4346 | -1479 | -0,0081 | 1,0986 | -2671
= 00013 | 00664 | 2260 | 00126 | Te9e5 | atis 50 -0,0010 | 04878 | -16,60 | -0,0091 | 152345 | -30,01
- oooa | o5t | 2327 | ooz | 17am | 237 65 -0,0011 | 05496 | -1869 | -0,0102 | 1,3920 | -33,84
100 -0,0014 | 07158 | -2432 | -0,0135 | 18226 | -44,28 8 00011 | 05749 | 19,55 | 00107 | 14577 | -3543
125 -0,0016 | 08316 | -2823 | -0,0158 | 2,1245 | -51,59 100 00012 | 05986 | 2036 | 00112 | 15176 | -3689
50 | 00015 | 05825 | 33,30 | 00150 | 25249 | 6128 125 -0,0014 | 06913 | -2350 | -0,0130 | 17570 | -42,69
200 | 00021 | 1067 | 3607 | 00207 | 27201 | 69 150 | -0,0015 | 07820 | -26,56 | -0,0148 | 1,9945 | -48,45
250 -0,0020 | 1,0310 | -3498 | -00197 | 2,6384 | -64,06 200 00016 | 08241 | 27,99 | 00158 | 21023 | -5106
300 | 00024 | 11946 | -4052 | -0,0229 | 30608 | -74,30 20 | 00016 | 08064 | 741 | 00151 | 20483 | 4978
350 -0,0023 | 1,538 | -39,14 | -00221 | 29552 | 7175 300 00018 | 09275 | 31,52 | 00174 | 2355 | -57.28
200 | 0002¢ | 12310 | 4175 | 00233 | 30365 | 7ars 350 | -0,0017 | 08850 | -30,09 | -0,0166 | 2,2481 | -54,63
0 | oo02e | 12312 | a8l | ooz | 3039 | 782 400 | -00024 | 12310 | -41,79 | -0,0233 | 3,365 | -76,18
500 | 0002 | 11778 | 000 | 00223 | 2990 | 7282 450 | -0,0024 | 12314 | -41,81 | -00234 | 31379 | -76,21
500 | 00020 | 1445 | w12 | 0027 | 37003 | 89 500 | -0,0023 | 11778 | -4000 | -0,0223 | 2,9980 | -72,82
700 -0,0033 | 1,6553 | -56,12 | -0,0318 | 4,2405 | -102,93 600 00029 | 14479 | 4912 | 00277 | 37003 | 8984
800 00037 | 18528 | 6273 | 00361 | 47705 | 11573 Tabela PT1. Wspétczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta
700 | 00041 | 20378 | 6891 | 00402 | 52729 | 12785 |  NOWYCH PODWOINYCH RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH.
1000 | -0,0045 | 2,2304 | -7532 | -0,0446 | 58010 | -140,58 :
1100 | -0,0049 | 2,4350 | -82,11 | -0,0494 | 9,3677 | -154,23 h 9 h :
1200 | -0,0052 | 2,5909 | 87,25 | 00531 | 68061 | -164,77 15 -0,0010 03385 10,07
20 -0,0013 0,4261 -12,68
Tabela PP1. Wspétczynniki do wyznaczania jednostkowych strat ciepta 25 -0,0014 0,4668 13,89
NOWYCH POJEDYNCZYCH RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH Z IZOLA-
CJA PLUS SPIENIANA CYKLOPENTANEM. 32 -0,0016 0,5006 14,90
- cowrdt 40 -0,0021 0,6810 -20,26
DN q . ; ] N i 50 -0,0017 0,5580 -16,61
20 -0,0005 | 02557 | -873 | -00047 | 06442 | -1568 65 -0,0020 0,6553 -19.50
25 -0,0006 | 03041 | -10,38 | -0,0056 | 07672 | -18,67 80 -0,0022 0,7162 -21,31
32 -0,0006 | 0,3312 | -11,31 | -0,0061 | 0,8361 | -20,35 100 -0,0021 0,6726 -20,01
40 -0,0007 | 03760 | -12,83 | -0,0069 | 09504 | -23,13 125 -0,0019 0,6091 -18,12
50 -0,0008 | 04224 | -1441 | -0,0078 | 1,0688 | -26,01 150 -0,0021 0,6831 -20,33
65 -0,0009 | 04763 | -16,24 | -0,0088 | 1,2061 | -29,34 200 -0,0022 0,7180 -21,36
80 -0,0009 | 0,4985 | -17,00 | -0,0092 | 1,2635 | -30,74 250 -0,0021 0,6765 -20,13
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PGNiG TERMIKA zawarla umowe
z Jastrzebskq Spotka Weglowa (JSW) na
zakup 100 proc. akeji Spétki Energetycz-
nej ,Jastrzebie” (SEJ). Transakcja stanowi
kolejne wzmocnienie segmentu cieplow-
niczego w Grupie Kapitalowej PGNIG.
SEJ bedzie dla PGNIG TERMIKA jednym
z filaréw rozwoju w zakresie energetyki
przemystowej.

W ramach umowy, zawartej 11 sierp-
nia 2016 roku, PGNIiG TERMIKA S.A.
zakupita 100 proc. akeji Spétki Energe-
tycznej ,Jastrzebie” S.A. za kwote prawie
372 milionéw ztotych. Poprzez kolejng
duzg akwizycje PGNIG umacnia ogélno-
polski zasieg TERMIKI.

- Konsekwentnie realizujemy Strategie
PGNIG S.A. i wzmacniamy segment cie-
plowniczy. Dzisiaj zrobilismy kolejny krok
do redlizacji tego celv. Dzieki przejeciu

PGNIG TERMIKA kupita
Spotke Energetyczng , Jastrzebie”

SEJ zyskujemy nowe moce w zakresie
ciepfownictwa i energetyki przemystowej.
Budujemy wokét PGNIG TERMIKA grupe
preznie funkcjonujgcych spétek. Widzimy
tu duzy potencjat wzrostu, ktéry pozytyw-
nie przefozy sie na wartosé¢ catej Grupy
Kapitatowej PGNIiG - powiedziat Piotr
Woszniak, prezes zarzadu PGNIG S.A.

SEJ zajmuije sie wytwarzaniem ciepta,
energii elekirycznej, chtodu i sprezonego
powietrza. Rocznie sprzedaje 1500 TJ
ciepta oraz 380 GWh energii elektrycz-
nej. Gtéwnymi odbiorcami spétki sq
kopalnie JSW oraz PEC Jastrzebie, ktore-
go PGNIG TERMIKA jest wlascicielem od
kwietnia br. W ramach transakeji uregulo-
wana zostata przyszta wspétpraca mie-
dzy SEJ a JSW. Zawarte zostaly diugoter-
minowe kontrakty na dostawy od JSW do
SEJ wegla oraz metanu, a takze na sprze-
daz z SEJ do JSW ciepla, energii elek-
trycznej, chfodu i sprezonego powietrza.

- SEJ wnosi do naszej Grupy nie tylko
nowe rynki sprzedazy, ale takze znaczqce
kompetencje. Dzigki rozszerzeniv Grupy
o SEJ planujemy rozwing¢ obszar dziatan

GK o energetyke przemystowq. Dostrze-
gamy tutaj duzy potencjat wzrostu, réw-
niez poza aktywami najwigkszego klienta
SEJ, jakim jest Jastrzebska Spétka Weglo-
wa — méwi Wojciech Dgbrowski, prezes
PGNIG TERMIKA.

SEJ to takze najwiekszy w Polsce pro-
ducent energii elekirycznej pochodzqcej
z gazu z odmetanowania poktadéw
wegla - tgczna moc zainstalowana w silni-
kach gazowych zasilanych tym paliwem
wynosi 29 MWe.

Spétka jest whascicielem 5 elektrocie-
pfowni zlokalizowanych w Jastrzebiu-
-Zdroju (EC Zofiéwka, EC Moszczenica),
Pniéwku (EC Pniéwek), Suszcu k/ Zor (EC
Suszec) i Czestochowie.

Nowy podmiot nalezqcy do PGNIG
TERMIKA prowadzi obecnie w EC Zofiéw-
ka inwestycje budowy bloku energetyczne-
go CFB (z kottem fluidalnym), ktéry po
planowanym, na koniec kwietia 2017,
oddaniu do eksploatacji osiggnie moc 75
MWe, zwiekszajac dwukrotnie potencjat
wytwarzania energii elektrycznej SEJ.

|

Adres:

www.is.pw.edu.pl

Ciepfownictwo i Ogrzewnictwo, Auditing Energetyczny
oraz Swiadectwa Charakterystyki Energetycznej

Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska,
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Politechnika Warszawska, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
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ZTUOK jest czescig istniejgcego
MZGOK sp. z o.0., w ramach ktérego
funkcjonuje réwniez Zaktad Mechaniczne-
go Przetwarzania Odpadéw (sortownia,
kompostownia).

Decyzie o budowie zaktadu podjeto
w oparciu o szczegétowe analizy potrzeb
lokalnych oraz mozliwosci zapewnienia
strumienia odpadéw i zrédet finansowa-
nia projektu. Powaznym argumentem byta
mozliwoé¢ uzyskania dotacji ze $rodkéw
Funduszu Spéjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.
W tabeli 1 przedstawiono zrédta finanso-
wania.

Tabela 1
Dofinansowanie POIS 164 469 176,12
Pozyczka NFOSIGW 145115 159,00
Srodki wiasne 5 653 848,88
Koszty kwalifikowane 193 493 150,00
Platnosé¢ korcowa 8 223 458,81
Poziom dofinansowania 85%
Efektywna stopa dofinansowania o
wydatkéw catkowitych 5217%

Zmieszane odpady komunalne,

odpady zielone trafiajg do MZGOK sp.
z 0.0. — Regionalnej Instalacji Przetwa-
rzania Odpadéw Komunalnych (RIPOK),
wskazanej w  Wojewédzkim  Planie
Gospodarki Odpadami. Przedsiewziecie
swoim zasiegiem obejmuje 36 gmin,
lezgcych na terenie czterech powiatéw
wojewddziwa wielkopolskiego i miast
subregionu koniniskiego o fgcznej popu-
lacji ponad 370 tysiecy ludnoci. Z 35
gminami, udziatowcami Spétki zostata
podpisana Umowa Wykonawcza, w kté-
rej gminy zobowigzaly sie m.in. dostar-
czaé do RIPOK (MZGOK Sp. z 0 .0.) caly
strumief odpadéw komunalnych wytwo-
rzonych na terenie gminy. Umowa jest

Elzbieta Streker-Dembiriska — Dyrektor
ZTUOK, MZGOK sp. z 0.0. w Koninie
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podstawowym dokumentem wigzgcym
partneréw projektu.

Zaktad umozliwia spalanie 94 000
Mg odpadéw rocznie o wartoéci opato-
wej z przedziatu od 6 GJ/Mg do 11 GJ/
Mg, co przy zatozeniu éredniej kalorycz-
noéci 8,5 GJ/Mg daje nominalng wydaj-
noé¢ godzinowg 12,05 GJ/Mg i jest
zgodne z zatozeniami projektowymi
i ofertq (tabela 2).

Tabela 2
Nominalna wydajnoé¢ ZTUOK Mg/rok | 94 000
przy zatozeniu kalorycznosci GJ/Mg | 8,5
Nominalna wydajnos¢ ZTUOK Mg/h | 12,05
Minimalna dyspozycyjnosé ZTUOK | h/rok | 7800
Moc elektryczna max MWe | 6,75
Potrzeby wiasne 1,77
Moc cieplna max MWc | 15,4
Potrzeby wiasne 1,8

W pierwszym pétroczu 2016 roku ter-
micznemu przeksztatceniu poddano fgcznie
46 259,64 Mg odpadéw.

ZTUOK wyposazony jest w niezbed-
ne urzgdzenia techniczne do prowadze-
nia tych proceséw oraz zaplecze kontrol-
no-pomiarowe, administracyjno-socjalne
i edukacyjne. Uktad technologiczny
i techniczny Zaktadu zapewnia odzysk
ciepfa ze spalania odpadéw oraz prze-
tworzenie uzyskanej energii do postaci
energii elekirycznej, z jednoczesnym
przekazywaniem na zewnatrz, do sieci
energetycznej i sieci ciepfowniczej
(w kogeneraciji). W pierwszym pétroczu
2016 r. wyprodukowalismy pracujgc
w kogeneracji 22 600 MWh energii elek-
trycznej i 60 485 GJ ciepta przekazane-
go w okresie grzewczym do sieci miej-
skiej.

ZTUOK obecnie ubiega sie o koncesje
OZE. Wszystkie dokumenty zostaly ztozo-
ne w Urzedzie Regulacii Energetyki. Bada-
nia morfologii odpadéw prowadzone byly
na efapie przygotowania projektu.
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Zaktad Termicznego
Unieszkodliwiania Odpadéw
Komunalnych w Koninie

ELZBIETA STREKER-DEMBINISKA

Ponadto prowadzone byly badania
odpadéw, kiére potwierdzity rzeczywisty
udziat energii chemicznej frakeji biode-
gradowalnych w catkowitej energii z ter-
micznego przeksztatcania zmieszanych
odpadéw komunalnych:

w grudniv 2015 . 44,5% przy $redniej
kalorycznosci
7,9 MJ/kg,

w styczniu 2016 . 46,6% przy $redniej
kalorycznosci
8,2 MJ/kg.

Dla odpadéw o kodzie 20 03 01
przyjmowana jest ryczattowa wielko$é
42% udziatu energii pochodzqcej z OZE
w energii chemicznej pochodzqcej z odpa-
déw.

Elementy skladowe ZTUOK

1. Turbina Simens TYP SST 300 - jed-
nokadtubowa z osiowym przeptywem
pary z topatkowaniem nadciénieniowym,
ma niskie zuzycie pary i jej ruch jest dzie-
ki temu oszczedny. Moc (na zaciskach
generatora) nominalna/maks. 7,8 MW
min. 0,4 MW. Urzgdzenie turbozespotu
zostafo dostarczone w dwu wstepnie
zmontowanych zespotach. Gtéwny zespét
- turbina i przektadnia, umieszczone
zostaly na wspdlnej ramie, zawierajqcej
réwniez kompletng gospodarke olejowq.
Generator zostat dostarczony osobno
i zamontowany do ramy fundamentowe;
na placu budowy.

W tabeli 3 podane zostaly parametry
techniczne turbiny i generatora.

2. Kociot parowy firmy Martin z rusz-
tem VARIO jest kottem odzysknicowym
o obiegu naturalnym opalanym odpadami
komunalnymi, wyposazonym w potozony
poprzecznie gorny walczak, trzy pionowe
ciqgi opromieniowane i jeden poziomy
ciag konwekeyjny z wiszqcymi powierzch-
niami ogrzewalnymi pofaczonymi w pecz-
ki (parownik, przegrzewacz i ekonomizer).



Tabela 3

Turbina Warto$é Jednostka
Ciénienie nominalne na wejéciu do turbiny 40,0 bar
Temperatura nominalna na wejsciu do turbiny 397,0 °C
Maksymalny przeptyw pary na wejéciu

(wraz z para do uszczelnier turbiny i smoczka parowego) 35,780 t/h
Przeptyw pary do uszczelnien turbiny 0,191 t/h
Ciénienie pary wyjéciowej — nominalne 0,090 bar
Przeptyw pary wyjsciowej — maksimum 27,17 t/h
Przeptyw pary wyjéciowej — minimalny 3,840 t/h
Obroty robocze — turbina 6 800 1/min
Obroty wylqczenia turbiny 7 480 1/min
Maks. czas biegu jatowego 15 min
Generator Wartoéé Jednostka
Moc fikeyjna 9125 kVA
Wspétezynnik mocy cos ¢ (indukeyjny / pojemnosciowy) 080/1,0 -
Maksymalna dopuszczalna moc czynna

(przy temp wody chtodzqcej na wejsciv 35 °C) 7 300 kw
Napiecie 6,3 kv
Tolerancja napiecia +/-5 %
Prqd 836 A
Czestotliwosé 50 Hz
To|erqncia czestotliwosé +/-3 %
Liczba biegunéw 4 -
Obrofy 1 500 1/min
Zakres temperatur $rodowiska 0+ 50°C °C
Moc na zaciskach generatora — maksymalna 7275 kw
Napiecie 6,3 kv

Catkowita powierzchnia ogrzewalna
4905 m?2 z fego: komora paleniskowa
i wszystkie powierzchnie écienne ciggéw
pionowych 1087 m?2, powierzchnie $cien-
ne ciggu poziomego 544 m2, parownik
102m?, trzy przegrzewacze o powierzch-
niach 436, 492, 584 m?2, ekonomizer
1660 m2.

Ruszt spalania posadowiony jest na
wilasnej konstrukcji wsporczej. Odpady
spalane na ruszcie przesuwaig sie stopnio-
wo w dét, obracajac sie. Ruszt jest pochy-
lony na odcinku od uktadu doprowadza-
nia odpadéw do miejsca zrzutu zuzli i jest
chtodzony powietrzem. Palenisko kotta
wyposazone jest w dwa napedy: gltéwny
i pomocniczy.

Tabela 4. Parametry kotta

- . o
Termiczna wydamosc kotta (100% 283 | mw
obcigzenia znamionowego)

I|os$ pary $wiezej (niezabrudzony 3243| th
kociot)

Temperatura pary $wiezej 400 °C
Cisnienie pary $wiezej 40 bar
Dopuszczalne cisnienie w kotle 60 bar
Ciénienie prébne 83 bar
Dopuszczalna zmiana ciénienia 1 | bar/min
Dopuszczalna zmiana wydaijnosci 3 | t/h/min
pary

Ilv\gks: dopuszcz'olne nad -i podci- | 25 | Mbar
énienie po stronie gazowej

Srednica walczaka 1,6

Dlugoé¢ walczaka 7,98

Pojemnos¢ walczaka (brutto) 12,9 m3

System oczyszczania spalin

Zaprojektowany i wykonany przez
specjalizujgcego sie w tej dziedzinie lidera
technologicznego — INTEGRAL Engine-
ering und Umwelttechnik GmbH.

Instalacja oczyszczania spalin umozli-
wiajgca spetnienie wymagan dotyczacych
emisji zanieczyszczen do powietrza
zapewnia: odpylanie spalin, redukcje emi-
sji kwasnych, nieorganicznych sktadnikéw
zanieczyszczen spalin, redukcje emisji
zwiqzkéw metali cigzkich w postaci gazo-
wej i pytéw, redukcje emisji substancji

organicznych w postaci gazéw i par,
w przeliczeniu na catkowity wegiel orga-
niczny (TOC), oraz dioksyn i furanéw,
redukcje emisji flenkéw azotu

Redukcja emisji substancji osiagana
jest metodami pierwotnymi, polegajacymi
na specjalnych rozwigzaniach konstruk-
cyjnych instalacji, oraz metodach wtér-
nych, polegajacych na chemicznej redukdji
substancii.

Metody pierwotne redukcji emisji
zanieczyszczeh uzyskuje sie poprzez:
zastosowanie strefowej regulacji powie-
trza podawanego na ruszt, podgrzewanie
powietrza do spalania, podawanie powie-
trza wtérnego w odpowiednie strefy spala-
nia, konstrukcje rusztu umozliwiajgeg mie-
szanie i przemieszczanie odpadéw (spala-
nie catkowite), zastosowanie optymalnej
konstrukcji komory paleniskowej, system
blokad i zabezpieczen, uniemozliwiajg-
cych podawanie odpadéw, gdy niedotrzy-
mywane sq wlaéciwe parametry procesu,
przy jednoczesnym utrzymywaniu wiasci-
wej temperatury, przy pomocy paliwa
pomocniczego (olej opatowy), wykorzy-
stanie palnikéw pomocniczych do rozru-
chu i wygaszania instalacji paleniska oraz
do podirzymywania wymaganej tempera-
tury spalania.

Metoda wtérna redukeii emisii flenkéw
azotu — chemicznej redukeii enkéw azotu
w procesie selektywnej niekatalitycznej ich
redukeji (metoda SNCR) polega na wpro-
wadzaniu przy pomocy dysz zamontowa-
nych w $cianach kotta odzysknicowego
wody amoniakalnej do komory spalania
w strefe, gdzie spaliny osiggajq tempera-
ture od 850°C do 1050°C. Instalacja
redukeji lenkéw azotu skfada sie ze zbior-
nika magazynowego roziworu amoniaku
z urzqdzeniem napetiajgcym, urzqdze-

Fot. 1.
Wezel oczyszczania
spalin
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nia rozdzielajgcego i systemu wiryskowe-

go (lanc).

Urzqdzeniami pomocniczymi procesu
oczyszczania spalin sq: instalacja przygo-
towania mleka wapiennego, silosy reagen-
téw do procesu oczyszczania spalin — silos
wapna palonego, gaszonego oraz silos
wegla aktywnego.

Zespoly wezla oczyszczania spalin
wykonano z zastosowaniem technologii
pétsuchej, potgczonej z wykorzystaniem
metody strumieniowo-pytowej i uzyciem
joko adsorbentu  wegla aktywnego.
W metodzie pétsuchej w komorze reakeyj-
nej spaliny wchodzq w kontakt z odczyn-
nikiem redukujgcym kwasne sktadniki spa-
lin (HCl, HF, SO2) oraz odczynnikiem
redukujgcym metale cigzkie, dioksyny
i furany.

Oczyszczanie spalin ze wzgledu na
droge spalin zachodzi w nastepujacych
komponentach:

a. wytrqgcanie wartodci  szczytowych
zanieczyszczeh — rozpylenie suchego
wapna gaszonego (Ca(OH)2),

b. dbsorber natryskowy do schtadzania
i kondycjonowania gazéw odlotowych
przy jednoczesnym wytrgcaniu kwa-
$nych sktadnikéw spalin (w szczegél-
nosci HCL, HF i SOx) poprzez wiryski-
wanie mleka wapiennego,

c. reaktor przeptywowy z rozpyleniem
sproszkowanego wegla aktywnego
do efektywnego wytrgcania lotych
metali cigzkich (w szczegélnosci rteci)
oraz toksycznych sktadnikéw orga-
nicznych (w szczegdlnosci PCDD/F),

d. filir tkaninowy do wytrgcania zawar-
tych w spalinach czqgsteczek skfadajg-
cych sie w wigkszosci z pyféw lotnych,
soli reakeyjnych oraz natadowanego
wegla aktywnego.

Wezet monitoringu i kontroli emisji
stanowi aparature kontrolno-pomiarowq
do pomiaru stezer dopuszczalnych sktad-
nikéw zanieczyszczeh w spalinach oraz
do pomiaréw parametréw procesowych
spalin, kiére sq potrzebne do standaryzo-

wania wynikéw biezacych pomiaréw
i poréwnania z wartosciami dopuszczal-
nymi — stezenia tlenu w spalinach, strumie-
nia objetoéci spalin, ich temperatury,
ci$nienia, wilgotnosci.

Zainstalowane w ZTUOK urzgdzenia
sq przystosowane do prowadzenia pomia-
ru ciggtego nastepujacych substancji: pytu
ogétem, NOx, w przeliczeniv na NO,,
CO, SO,, HCl, HF, substancji organicz-
nych w postaci gazéw i par wyrazone
joko catkowity wegiel organiczny. Na
tablicy $wietlnej przed zakladem na biezg-
co wyéwietlane sq érednie 30-minutowe
emisje (fot. 2).

Wezet waloryzacji (odzysku)
odpadéw w postaci zuzli
i popiotéw paleniskowych

Zuzel powstajacy po spaleniu odpa-
déw w palenisku kotta osadza sie i jest
zrzucany na kofcu rusztu do odzuzlacza.
Wraz z zuzlem odtransportowywane sq
popioly paleniskowe (denne). Woda
w odzuzlaczu jest uzupetiana i utrzymy-
wana na statym poziomie (nie jest odpro-
wadzana) uniemozliwiajgcym  przeptyw
powietrza do komory paleniskowej oraz
uniemozliwiajgca wyptyw spalin i pytéw
z komory paleniskowej na zewnatrz insta-
lacji.

Waloryzacja odpadéw w postaci zuzli
i popiotéw paleniskowych — odpadéw
o kodzie 19 01 12 - Zuzle i popioty pale-
niskowe inne niz wymienione w 19 01 11,
stanowi proces odzysku odpadéw R12 -
Wymiana odpadéw w celu poddania ich
ktéremukolwiek z proceséw wymienionych
w pozycji R1-R11 zatgeznika nr 1 do usta-
wy o odpadach. W wyniku ww. procesu
powstajg odpady o kodach: ex 19 01 12
— Zuzle paleniskowe inne niz wymienione
w 19 01 11, 1. frakcje zuzla pozbawione
metali, 19 12 02 - Metdle zelazne, f.
odseparowane ferromagnetyki oraz 19 12
03 - Metale niezelazne, 1. odseparowane
metale kolorowe. Odpady w postaci zuzli

Fot. 2.
Tablica
emisji

$wietlna
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po przetworzeniu — w zaleznosci od spet-
nienia wymogéw przepiséw szczegéto-
wych w tym zakresie sq przekazywane do
dalszego wykorzystania m.in. na podbu-
dowy drég lub sktadowane na sktadowi-
sku odpadéw innych niz niebezpieczne.

Wezet stabilizacji i zestalania
(unieszkodliwiania) odpadéw

w postaci popiotéw lotnych i statych
produktéw oczyszczania spalin

Procesowi poddawane sq odpady
w postaci popiotéw lotnych pochodzgcych
z lejéw pod kottem i ekonomizerem oraz
pozostatosci z oczyszczania spalin (kody:
19 01 07 — Odpady state z oczyszczania
gazéw odlotowych, 19 01 13 — Popioly
lotne zawierajqgce substancije niebezpiecz-
ne oraz 19 01 15 - Pyly z kottéw zawie-
rajgce substancje niebezpieczne).

Stabilizacja i zestalanie stanowi pro-
ces unieszkodliwiania odpadéw D9 -
Obrébka fizyczno-chemiczna, w wyniku
ktérej powstajg ostateczne zwigzki lub
mieszanki, ktére sg unieszkodliwiane za
pomocq ktéregokolwiek sposrod proceséw
wymienionych w pozycjach D1-D12. Kon-
cowym efektem procesu jest wylworzenie
odpadéw kodzie 19 03 06 - Odpady
niebezpieczne zestalone, ktére sq przeka-
zywane do dalszego zagospodarowania
uprawnionym odbiorcom, prowadzgcym
ich dalsze zagospodarowanie w proce-
sach odzysku (tzw. podsadzanie w kopal-
niach soli) lub unieszkodliwiania (sktado-
wanie na skfadowiskach odpadéw niebez-
piecznych lub trwate sktadowanie, np.
umieszczanie pojemnikéw z odpadami
w  kopalniach) lub odpadéw o kodzie

Fot. 3.
Bunkier odpadéw



19 03 05 — Odpady stabilizowane inne
niz wymienione w 19 03 04 skfadowane
sq na skfadowisku odpadéw innych niz
niebezpieczne, po spetnieniu warunkéw
okreslonych w przepisach szczegélnych
(pozytywne wyniki testéw wymywalnosci).
Technologia stabilizacji i zestalania jest
autorskim rozwigzaniem zrea|izowc1nym
przez Partnera Konsorcjum — Erbud S.A.

Poréwnanie wynikéw pomiaréw,
obliczen i analiz laboratoryjnych
z wartosciami parametrow
gwarancyjnych

Doswiadczenia okresu Ruchu Prébne-
go (X-XII 2015), Eksploatacji Prébnej
(I-1.2016) oraz samodzielnego prowa-
dzenia instalacji wskazujg, ze nie powin-
ni$my mie¢ probleméw z dostawami pali-
wa oraz osiggnieciem zakfadanych para-
metréw dyspozycyjnosci i jakosci procesu.
Pomiary wykonano przy dwéch obcigze-
niach: 70% i 100% wydajnoéci maksymal-
nej trwalej instalacji (WMT). Oceniano
spetnienie parametréw gwarantowanych
absolutnych i gwarantowanych parame-
tréw technicznych.

Tabela 5. Parametry gwarantowane absolutne

a) Pomiar cinienia i temperatury pary przegrzanej
Pomiary wykazaty
o dla 70% WMT kotta
o dla 100% WMT kotta

b) Czas procesowy przebywania spalin

wyzszej niz 850°C wynosit

o dla 70% WMT kotta: 3.3s;

o dla 100% WMT kotfa: 30s.
¢) Maksymalna moc termiczna brutto paleniska

Wyniki obliczer wykazaly, ze

d) Godzinowa wydajnos¢ spalania
przy 100% WMT w przeliczeniu na 8,5 MJ/kg
€) Moc elekiryczna brutto
przy 70% WMT
przy 100% WMT

4,87 MW
7,06 MW

40,3 bar i 404°C;
40,4 bar i 402°C.

Wyniki obliczen wykazdly, ze czas przebywania spalin w temperaturze

maksymalna moc termiczna brutto paleniska dla 100% wyd kotta wynosita
moc termiczna brutto paleniska dla 70% wyd. kotta wynosita

31,1 MW.
21,4 MW.
13,18 t/h

i Eksploatacii Prébnej. w okresie 16.10.2015
- 24.01.2016r. wykazadly, ze wszystkie
absolutne i techniczne parametry gwaranto-
wane zostaly spetnione. Blizsze dane przed-
stawione zostaty w tabeli.

Prowadzgc instalacje  szczegdlnie
zwracamy uwage na prawidtowe prowa-
dzenie procesu, zagospodarowanie odpa-
déw po procesowych oraz dbatoéé o stan
techniczny maszyn i urzqdzen. Poza wla-
snymi pracownikami utrzymania ruchu
zaangazowani sq réwniez specijalisci
zewnetrznych firm serwisujgcych. Przygo-

0 Rys. 1.
[AA ¥ 1~ pole operacyine pracy lnii spalania z dopuszczalnym okresowym przeciqzeniem termicznym | Wykres spala-
30 nia linii techno-
logicznej insta-
0 [Fraoz31) | A132;31.2F lacji ZTUO
F9.3;283) K?nln
280 Fig. 1.

[Ev2;220F
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Moc termiczna brutto [MW]

[Wenas = 1.0 [Mi/kg]]

3(12,0;20,0]
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spalania [Mg/h]

12,0 14,0

Wyniki Préb Gwarancyjnych przepro-
wadzonych przez niezalezng od Wyko-
nawcy firme — Zaktady Pomiarowo-Badaw-

cze Energetyki ENERGOPOMIAR sp. z 0.0,
po przeprowadzonych Prébach Koricowych

towujemy sie do catosciowego przegladu
instalacji po pierwszym roku pracy. Prze-
sté] miesigczny zaplanowaliémy we wrze-
$niu br. przed kolejnym okresem grzew-

czym.

Podsumowanie

e Zastosowana w Koninie technologia
rusztowa spalania odpadéw  spetnia
nasze oczekiwania, jej zaletami sq
sprawdzalno$é, bezpieczenstwo, nie-
zawodno$é i zredukowane do mini-
mum oddziatywania na érodowisko co
potwierdzity andlizy i opinie eksper-
téw na etapie przygotowania, realiza-
cji i wdrozenia projektu.

e Srednia cena przyjetych do spalania
zmieszanych odpadéw komunalnych,
ustalana corocznie przez Walne Zgro-
madzenie Wspdlnikéw (przedstawicieli
35 gmin tworzqcych spétke z o.0.)
miesci sie w $rednich wartosciach stoso-
wanych w innych polskich spalarniach i
instalacjach  mechaniczno-biologiczne-
go przetwarzania odpadéw (HBP).

e Koszt budowy spalarni w Koninie
wyniost 3150 zt/Mg spalanych odpa-
déw podczas gdy w Polsce ksztattuje
sie w zakresie 2000 - 4000 zt /Mg,
a w krajach europejskich 800 Euro na
Mg spalonych odpadéw.

e  Whynikiem zastosowania technologii
spalania jest unieszkodliwienie prawie
100 tysieccy Mg odpadéw komunal-
nych z naszego subregionu oraz zre-
dukowanie do 15% ilosci odpadéw
przeznaczonych do skfadowania po
procesie technologicznym.
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Rynek mocy

Szansa czy zagrozenie dla kogeneracji?

W lipcu br. Ministersiwo Energetyki (ME) przedstawito do konsultacji spoteczn
dwufoworowego energii elektrycznei w Polsce poprzez uruchomienie tzw. ryn

WOIJCIECH DABROWSKI

ch projekt wprowadzenia rynku
u mocy (RM). Oznacza to, ze oprécz

sprzedawania i kupowania energii elekirycznej, jok do tej pory, bedg dokonywane takze transakcje polego|qce na
zakupie przez Operatora Sieci Przesyfowej (OSP) od producentéw ich gotowosci do dostarczenia okreslonej ilosci
mocy do Krajowego Systemu Elekiroenergetycznego (KSE).
Stowa kluczowe: rynek mocy, energia elektryczna

Last July, the Ministry of Energy (ME) presented a proposal for the infroduction of a dual-commodity market in Poland
by launching the so-called capacity market (CM). This means that in addition to buying and selling of electricity, as
has been the case so far, transactions will also be contracted involving the purchase by the Transmission Network
Operator (TSO) of producers readiness to supply a specific quantity of capacity to the Polish Power System (PPS).

Keywords: capacity market, electricity

Wprowadzenie

Dzieki wdrozeniu rynku mocy produ-
cent energii miatby gwarancje uzyskiwa-
nia statych wplywéw ze sprzedazy mocy
dyspozycyjnej. Takie gwarantowane przy-
chody i wynikajaca z nich stabilno$¢ eko-
nomiczna majq zachecaé do podejmowa-
nia inwestycji: budowania nowych mocy
produkeyjnych i modernizowania istiejg-
cych, a takze do niewycofywania mocy
istiejqcych.

Podstawowq korzyécig z wprowadze-
nia rynku mocy bedzie zwiekszenie bez-
pieczehstwa energetycznego poprzez
zapewnienie odpowiedniego poziomu ste-
rowalnych mocy wytwérczych w KSE. Ich
rozwdj jest obecnie zagrozony w wyniku
obnizenia hurtowych cen energii, co jest
skutkiem m.in. rozwoju niesterowalnych
zrédet OZE, a zwlaszeza farm wiatro-
wych. Stworzenie zachety do inwestowa-
nia w nowe moce skutkowaé bedzie réw-
niez pozytywnymi skutkami dla $rodowi-
ska i ochrony klimatu.

Rynek mocy nie jest rozwigzaniem
nowym. Od wielu lat funkcjonuje na czesci
obszaru USA. Ostatnio rozwigzanie rynku
mocy zostcdo wdrozone w Wielkiej Bryta-
nii, gdzie po uzyskaniu aprobaty Komisji
Europeiskiej (KE) pierwsza aukcja z dosta-
wa na rok 2018 zostata przeprowadzona

w grudniv 2014 .

Woiciech Dgbrowski —
PGNIiG TERMIKA

Prezes Zarzqdu

Rys. 1.

Harmonogram prac nad wprowadzeniem rynku mocy w Polsce
Fig. 1 Schedule of work on the implementation of the capacity market in Poland

Zrédto: Ministerstwo Energji.

Propozycja Rynku Mocy dla Polski
bazuje w znacznym stopniu na rozwigza-
niach brytyjskich. Ma to te zalete, ze
zwieksza szanse na uzyskanie zgody na
wdrozenie rozwigzania.

Przy przygotowaniu ostatecznej wersji
rozwigzania rynku mocy nalezy jednak
takze uwzgledni¢ pewne réznice jakie ist-
niejg pomiedzy rynkami energii w Polsce
i Wielkiej Brytanii.
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Korzyici, jokie moze przynies¢ rynek
mocy nie sq na ogét kwestionowane, brak
jednak  definitywnego  rozstrzygniecia
o ostatecznym modelu funkcjonowania RM.
Przedstawienie pierwszego szkicu koncepcii
do konsultacji uznaé nalezy w tej sytuacii za
szczegé|nq quete, ]ednak ostateczna ocena
bedzie mozliwa dopiero po przedstawieniu
szczeg6téw. Tym bardziej, ze mozliwych

wariantéw rozwigzan jest wiele.
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Propozycja ME zaktada wprowadze-
nie tzw. ,obowigzku mocowego”. okresla-
nego w MWe netio/rok, to jest wielkosci
mocy jokg dana jednostka wytwéreza
bedzie zobowigzana dostarczyé do KSE
w tzw. ,okresach zagrozenia”, po cenie
wyznaczonej w wyniku akeji (element
modelu cenowego). Przewiduie sie urucho-
mienie dwéch typéw aukeii: aukeji gféwnej
i aukcji dodatkowe.

Kwestiq nierozstrzygnietq jest wzajem-
na koegzystencja, systemu wsparcia dla
kogeneraciji z mechanizmami rynku mocy.
Brak jasnej deklaracji, ze wdrozenie rynku
mocy zostanie wsparte przez nowy system
wsparcia dla kogeneracji po roku 2018.
Dla branzy byloby niekorzystne, gdyby
nowy system wsparcia kogeneracji nie
zostat wdrozony. Gdyby jednak tak sie
stato, konieczne bytoby zaprojektowanie
rozwigzah rynku mocy, ktére pozwolityby
na wykorzystanie jednego z bogactw pol-
skiej energetyki — potencjatu rozwoju
wysokosprawnej kogeneracii.

Wszystkie kwestie i watpliwosci muszq
zostaé rozstrzygniete podczas, przewidy-
wanych na najblizsze miesigce konsultacii.

Specyfika kogeneracji

Kogeneracja fo jednoczesne wytwarza-
nie energii elektrycznej oraz ciepta z jedne-
go strumienia wytworzonej pary wodnej.
Toka technologia daje oczywiste korzysci,

gdyz paliwo uzyte do wytworzenia energii
elekirycznej jest wykorzystywane tokze do
celéw cieptowniczych. Sprawnoéé uktadéw
wysokosprawnej kogeneracji wynosi 80%,
podczas gdy w nowoczesnych elektrow-
niach tylko potowe, a w starych duzo mniej.

Rys. 2

Oszczedno$é paliwa jednostki kogeneracyjnej w poréwnaniu z produkcjg w ukladzie rozdzielonym
Fig. 2 Cogeneration unit fuel savings compared with separate generation
Zrédio: Zeszyt Naukowo-Techniczny PGNIG TERMIKA nr 1/ 2014

Rys.3.

Mechanizmy wsparcia w wybranych krajach Europejskich
Fig. 3 Support mechanisms in selected European countries
Zrédto: Zeszyt Naukowo-Techniczny PGNIG TERMIKA nr 1/ 2014
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Niestety, wadg kogeneracji w naszym
klimacie jest to, ze zapotrzebowanie na
cieplo nie jest réwnomierne przez caly
rok. O ile zatem w tzw. sezonie grzew-
czym wykorzystuje sie wszystkie zalety
produkcji energii elekirycznej i ciepta
w skojarzeniu, o tyle w miesigcach letnich,
przy spadku zapotrzebowania na ciepfo,
potencjat produkeyjny kogeneracji spada.

Mniejsza produkcja energii elektrycz-
nej to mniejsze przychody z jej sprzedazy
i gorsza sytuacja finansowa utrudniajgca
prowadzenie niezbednych modernizacii
i realizacje nowych, niezbednych, inwesty-
cji. Ograniczone w fen sposéb przychody
ze sprzedazy energii elekirycznej nie sq
niestety wystarczajgco rekompensowane
przychodami z rynku ciepta. Jego cena nie
wynika tylko z decyzji biznesowych produ-
centa i konkurenciji rynkowej, ale przeciw-
nie — w duzym stopniu kreowana jest przez
decyzje administracyjne, kiére czesto jq
zanizajg. W wielu przypadkach cena cie-
pla z kogeneracji jest nizsza niz cena
z odpowiedhnich cieptowni co nie znajduje
zadnego ekonomicznego uzasadnienia.

Rozwigzaniem, kiére ma rekompenso-
waé  nieefektywnosci  rynku jest system
wsparcia. Jest on niezbedny zaréwno dla
utrzymania produkeji w jednostkach istie-
jacych (kogeneracja gazowa) jok tez w celu
zapewnienia $rodkéw na modernizacje
i inwestycje. Rézne metody wspierania
kogeneracii funkcjonujg w Polsce od wielu
lat. Ostatnie rozwigzanie, oparte o system
$wiadectwa pochodzenia zostato wdrozone
w roku 2007. System wsparcia kogeneracii
w Polsce nie jest rozwigzaniem wyjgtko-
wym. Analogiczne rozwigzania funkcjonujq
w wielu panstwach Unii Europejskie;.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2012/27/UE z 25 pazdziernika
2012 r. w sprawie efektywnosci energe-
tycznej ujmuje w swoich przepisach kwe-
stie dotyczqce rozwoju wysokosprawnej
kogeneracji. Wskazuje m.in., ze pahstwa
cztonkowskie powinny oszacowaé mozli-
woéci rozwoju kogeneraciji oraz stworzyé
warunki do osiggania zwiqzcnych Z niq
korzyéci ekonomicznych. W panstwach
UE zasadniczo dominuje, podobnie jak
w przypadku energetyki odnawialnej, sys-
tem tzw. feed-in, oparty na gwarantowa-
nych prawem taryfach dla energii, badz
system feed-in premium, gdzie doptata
uzupetnia wplywy ze sprzedazy po cenach
rynkowych. Niekiére kraje wdrozyly takze
systemy oparte na formule sprzedazy
praw majatkowych do $wiadectw pocho-
dzenia (tzw. certyfikatéw), tak, jok to ma
miejsce w Polsce, stosujg takze system
kontraktéw i dopfat do inwestycii.

W wielu krajach istniejg systemy mie-
szane. Wsparcie operacyjne czesto uzu-
pefnione jest wsparciem inwestycyjnym
w postaci kontrakiéw i doptat do inwestyciji

oraz ustalaniem stabilnych, niezmiennych
przez 15-20 lat warunkéw inwestowania.
Najlepszym przyktadem efektywnosci
takiego podejécia jest Dania, gdzie obec-
nie ok. 50% produkowanej energii elek-
trycznej pochodzi z kogeneracii.

W innych krajoch korzysta sig¢ ze
wsparcia poéredniego producentéw, na
przyktad gwarantujge przytgczanie do
systeméw dystrybucyjnych nowo oddawa-
nych mocy wytwérczych, co réwniez obni-
7a ryzyko inwestycyjne.

System wsparcia dla kogeneracji w Pol-
sce, w swojej obecnej formie, bedzie funk-
cjonowat do roku 2018. Nie prowadzi sie
w tej chwili prac nad modelem wsparcia
dla kogeneracii, joki miatby obowigzywaé
po tym czasie. Same rozwigzania rynku
mocy mogq jednak nie zapewnié bodzcéw
rozwojowych tej branzy, ktérej potencijat
wedle zatozen Polityki Energetycznej Pol-
ski, zaréwno fej poprzedniej o horyzoncie
czasowym do roku 2030, jok i opracowy-
wanej obecnie, siegajacej roku 2050,
powinien wzrosngé dwa razy.

ME postuluje zakaz fqczenia uczestnic-
twa w Rynku Mocy z innymi systemami
wsparcia. Niektorzy eksperci uwazajq, ze
w Polsce nie powinno sie prowadzi¢ oddziel-
nie prac nad wdrozeniem rynku mocy oraz
prac nad nowym systemem wsparcia koge-
neracji, majgcym obowigzywaé po roku
2018. Wystepuje bowiem duza wspétza-
lezno$é pomigdzy nimi. Producenci mogq
wszak teoretycznie korzystaé z kazdego
z tych mechanizméw oddzielnie, albo z obu
naraz zaleznie od optacalnoici, ale wéw-
czas nalezy zadbad, by nie wystgpito zjowi-
sko nadwsparcia, to znaczy przekazywania
wigkszej ilosci $rodkéw finansowych, anize-
li jest to uzasadnione. Moze tez wystqpié
sytuacja, ze dla korzyici biznesowych
wytwérca bedzie ograniczat produkeje
energii elekirycznej w skojarzeniu i wytwa-
rzat jg wylgcznie w kondensacii, jesli
mechanizmy rynku mocy bedq korzystniej-
sze dla tego drugiego rodzaju produkii.

Zaréwno zasadno$é fqczenia réznych
systeméw wsparcia, jok tez inne szczegé-
towe rozwigzania rynku mocy podlegajg-
ce obecnie konsultacji powinny by¢ ocenia-
ne z punkiu widzenia kosztéw i korzyici
spotecznych. Toka ocena, wymaga przede
wszystkim jak najszybszego podigcia prac
analitycznych zmierzajqcych do wyliczenia
skutkéw  ekonomicznych poszczegélnych
wariantéw rozwigzan rynku mocy oraz
jego odziatywania na poszczegélne sekto-
ry dostaw ,obowigzku mocowego” oraz
odbiorcéw. Na razie takich wyliczen brak.
Kiedy odpowiednie symulacje powstang,
powinny by¢ jok najszybciej udostepnione
wszystkim uczestnikom prac nad rynkiem
mocy. Bedzie to sprzyjofo obiektywizacji
wyboru ostatecznego rozwigzania i ogra-
niczy mozliwo$¢ forsowania rozwigzan

korzystnych tylko dla niektorych, naisilniej-
szych graczy rynkowych.

Uruchomienie rynku mocy moze by¢
szansq dla kogeneracji, pod warunkiem
uwzglednienia w mechanizmach alokacii
$rodkéw dla producentéw specyfiki branzy
produkcji energii elektrycznej w skojarze-
niu z produkeijq ciepta. Przy niewlasciwym
ustawieniu konkretnych rozwigzah moze
wystgpic skutek wrecz odwrotny.

Whioski

1. Rynek mocy jest elementem planowa-
nego w Polsce dwutowarowego rynku
energii elekirycznej, tzn. handlowania
zaréwno wytworzong energiq elek-
tryczng, jok i gwarancjomi jej wytwo-
rzenia i przekazania do Krajowego
Systemu Elekiroenergetycznego, mie-
rzonymi w jednostkach mocy. Minister-
stwo Energii opracowato i przedstawi-
to w lipcu do konsultacji koncepcie
funkcjonowania fego rynku.

2. RM moze stymulowaé rozwéj i moder-
nizacje nowych mocy wytwérczych
w Polsce, a przez to sprzyja¢ zwigksza-
niu bezpieczefistwa energetycznego
oraz ochronie $rodowiska i klimatu.

3. Zapewniajgc wyzszy poziom bezpie-
czefstwa rynek mocy musi w pewnym
stopniu podnie$¢ koszty dla odbior-
céw. Konieczne jest przedstawienie
wariantowych rozwigzan uwzglednia-
jacych odmienne propozycie i podie-
cie decyzji o ostatecznym ksztalcie
rynku dopiero po ocenie prognoz eko-
nomicznych dla kazdego wariantu.

4. Kogeneracja w Polsce juz dzi§ zapew-
nia znaczny poziom mocy wytwérczych
niezbednych z punktu widzenia bezpie-
czehstwa energetycznego. Andlizy
pokazujq, ze zglaszany juz wezesniej
postulat podwojenia produkeji energii
w kogeneracii jest zasadny i mozliwy
do efektywnej ekonomicznie realizacji.
Biorgc pod uwage niskie ceny ciepfa
z kogeneraciji jej rozwéj wymaga odpo-
wiednich dodatkowych mechanizméw
finansowania. Przedstawiony do konsul-
tacji model rynku mocy bedzie mégt by¢
poddany ocenie w tym wzgledzie
dopiero po przedstawieniu szczegéto-
wych andliz finansowych.

5. Warto sie zastanowi¢ czy razem
z pracami nad rozwigzaniami rynku
mocy nie uruchomié¢ dziatan na rzecz
spdjnego z nim systemu wsparcia dla
kogeneracii, ktérej rozwéj pozwolitby
na zapewnienie bezpieczehstwa ener-
getycznego przy najnizszych kosztach
spofecznych. Bazq dla odpowiednich
rozwigzan mogq staé sie propozycje
rozwiqzan przygotowane przez sekfor
kogeneracyiny, ktére byty juz prezen-
towane Ministerstwu Energetyki. ]
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Wytwarzanie chtodu z ciepta sieciowego

W publikacji przedstawiono mozliwosci zastosowania
adsorpcyjnych agregatéw chfodniczych do produkeiji
chtodu na potrze%yilimotyzoc]i bu?;/nkéw przy wy|<o-
rzystaniu ciepfa sieciowego, produkowanego i dystry-

uowanego w miejskim, scentralizowanym systemie
cieptowniczym w Zielonej Gérze. Oméwiono sposéb
racjonalnego doboru mocy chtodniczej dla obiektu
przy zastosowaniu symulacji komputerowej, opisano
zrealizowany w ramach projektu Eodowczo-
wdrozeniowego wezet cieplno-chtodniczy z agrega-
tem adsorpcyjnym oraz zaprezentowano wstepne

niki jego pracy.

\.;?cl)wa luczowe: adsorpcyjne agregaty chfodhnicze,
system ciepfowniczy, chfodzenie budynkéw, symulacja
komputerowa

The paper presents the possibility of using an
adsorption chiller for chilled water production for air
conditioning system in building, using heat produced
and distributed in the district heating system in Zielona
Gora. In the article authors discusses a method of
rational determination of cooling power for the
building, using of computer simulation, describes

a heat and cooling substation which was realized
during a research project in Zielona Géra. In the
paper, authors also describes preliminary results of this
substation exploitation.

Keywords: adsorption chillers, district heating system,
buildings cooling, computer simulation

dr inz. Piotr Ziembicki, dr inz. Jan Bernasifski — Uniwersytet
Zielonogérski, Zielona Géra

mgr inz. Ryszard Francuz — Elektrocieptownia ,Zielona Géra” S.A.

(Grupa EDF), Zielona Géra
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w Zielonej Goérze

PIOTR ZIEMBICKI, JAN BERNASINISKI, RYSZARD FRANCUZ

Wprowadzenie

W Polsce w ostatnich latach zagadnienie efektywnosci ener-
getycznej w budownictwie i systemach energetycznych jest trakto-
wane priorytefowo. Wynika to z szeregu Dyrektyw UE i polskich
przepiséw prawnych, ktérych celem jest zmniejszanie zuzycia
paliw pierwotnych i bedqce konsekwencjq tego obnizanie emisji
zanieczyszczen, w tym gléwnie CO,. Innym waznym dla Polityki
energefycznej panistwa aspektem jest bezpieczenstwo energetycz-
ne. Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepfa w kogeneracii jest
technologiq stuzqcq efektywnemu wykorzystaniu paliw oraz
korzystng dla bezpieczenstwa energetycznego. Wytwarzanie
chtodu na potrzeby klimatyzacii z ciepta sieciowego daje mozli-
wo$¢ zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej, szczegdlnie
w okresach upalnych, a gdy ciepto wytwarzane jest w kogenera-
cji, zwigksza mozliwo$é efektywnej produkcji energii elektryczne;.
Tokie wytwarzanie chfodu jest korzystne dla $rodowiska oraz dla
bezpieczenstwa systemu elektroenergetycznego.

Wsparcie dla inwestycji podnoszacych efektywnosé energetycz-
ng spowodowdlo, iz ksztatt polskiego budowniciwa i energetyki
ulegt i nadal ulega powaznym zmianom. Jednym z efektéw tych
zmian jest sukcesywny spadek mocy zaméwionej oraz iloici ciepta
dostarczanego do odbiorcéw za posrednictwem scentralizowanych
systeméw ciepfowniczych. Problem ten jest aktualny nie tylko w Pol-
sce, ale we wszystkich krajach Unii Europejskiej. Swiadczy o tym
miedzy innymi duza liczba publikowanych prac naukowych w tym
zakresie, np. [1-3, 6-7, 9-13, 16-17, 19-21, 23-24, 25, 27-28,
32]. Niezwykle istoine jest zatem poszukiwanie nowych rozwigzan
tagodzacych wplyw tej fendencji na cene ciepta sieciowego. Jed-
nym z takich rozwiqzan jest rozszerzenie dziatalnoici o produkcje
i sprzedaz chtodu na potrzeby klimatyzacji budynkéw. W zwigzku
z tym niezwykle istotne jest prowadzenie badar naukowych w tym
zakresie, powigzanych z fazg wdrozeniowo-eksperymentalng.

W tym kontekicie Elektrociepfownia ,Zielona Géra” S.A.
i EDF Polska S.A., we wspétpracy z Instytutem Inzynierii Srodowi-
ska Uniwersytetu Zielonogérskiego podiely sie realizacji projektu
badawczo-wdrozeniowego pt. ,Wytwarzanie chfodu z ciepta
sieciowego w Zielonej Gérze”, kiérego celem bylo przeandlizo-
wanie mozliwoici technicznych oraz zasadnosci wykorzystania
ciepta sieciowego do wytwarzania chtodu, przy zastosowaniu
chtodziarek sorpcyjnych oraz wybudowanie wezta cieplno-chfod-
niczego wraz ze stanowiskiem badawczym do przeprowadzenia
wielokryterialnych badan eksperymentalnych. Nie jest przypad-
kiem, ze projekty pilotazowe powstaly w Zielonej Gérze. Ztozyty
sig na to dwa korzystne uwarunkowania:

- operatorem zardwno sieci cieptowniczej jok i zrédta kogene-
racyjnego jest jeden podmiot, Elekirocieptownia ,Zielona

Géra” S.A.
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- wskaznik naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej dla ciepta sieciowe-
go w Zielonej Gérze jest bardzo
korzystny i wynosi dla poszczegélnych
lat od 0,3 do 0,5.

Tak wiec uwarunkowania organizacyi-
ne oraz fechnologiczne stuzq projektowi
trigeneracyjnemu w tej lokalizacii.

Wyniki wstepnych andliz przeprowa-
dzonych w poczatkowych etapach projek-
tu badawczo-wdrozeniowego w Zielonej
Gérze zadecydowaty o uruchomieniu dru-
giego (typowo komercyjnego) wezta ciepl-
no-chtodniczego z agregatem adsorpcyj-
nym zasilanym cieptem sieciowym.

Podstawowe koncepcje uktadéw
cieplno-chtodniczych

W scentralizowanych systemach cie-
plowniczych wyzwaniem pozostaje efek-
tywna produkcja ciepta oraz wzrost stabil-
noéci rozbioru ciepta w okresie letnim.
Mogq to zapewnié obiekly uzytecznosci
publicznej (banki, budynki biurowe, super-
markety i centra handlowe, szpitale itp.)
wyposazone w technologiczne urzqdzenia
chtodnicze przygotowujace wode lodowq
na potrzeby klimatyzacji. Docigzenie sys-
teméw cieptowniczych w okresie letnim
odbiorami ciepta dla klimatyzacji zapewni
zwigkszenie ich efeklywnosci energetycz-
nej i ekonomicznej, przy czym dotyczy to
przede wszystkim kogeneracyjnych zrédet
energii [30, 31].

W miejskich systemach cieptowniczych
najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest
wylwarzanie skojarzone dwéch rodzajow
energii — ciepfa i energii elekirycznej
(kogeneracja). W uktadach takich systemy
wytwarzania chtodu sq dokfadane joko
uzupetnienie stanu istniejgcego. Tok roz-
budowane systemy nazywane sq trigene-
racyjnymi.

Trigeneracja jest najpopularniejszg
formq poligeneracii. Moze dzictaé w wielu
réznych konfiguracjach. Jednym z rozwig-
zah, charakteryzujgcych sie najwiekszq

elastycznoicig produkeii, jest system zde-
centralizowany (rys. 1). W tym przypadku
ciepto i chtéd sq produkowane i zuzywa-
ne lokalnie (w budynku), natomiast ener-
gia elekiryczna jest przesytana do sieci
elektroenergetycznej. Innym rozwigzaniem
jest produkcja ciepta i energii elektrycznej
w  centralnym kogeneracyjnym zrodle
i zdecentralizowane wytwarzanie chfodu
w miejscach jego odbioru (rys. 2). Podsta-

wowq zaletq tego rozwigzania jest wyko-
rzystanie istniejqcej infrastruktury cieptow-
niczej (zrédta, sieci itd.) oraz zwiekszanie
zapotrzebowania na ciepto w okresie let-
nim oraz okresach przejéciowych.
Mozliwym, choé rzadziej spotykanym
rozwigzaniem (ze wzgledu na koszty
inwestycyine) sq scentralizowane systemy
cieplno-ch’rodnicze z wydzie|onq sieciq
chfodniczq (rys. 3). W takich uktadach

Rys. 2.

Przykladowe rozwigzanie ukladu z centralnym zrédiem ciepta i zdecentralizowanym wytwarzaniem

chtodu

Fig. 2. An example of system with central heat source and decentralized of chilled water production

Rys. 3.

Przykladowe rozwigzanie ukladu z centralnym zrédiem ciepta i chtodu oraz sieciami dystrybucyjnymi

cieptowniczq i chtodniczq

Fig. 3. An example of system with central heat and chilled water source and heat and coolling distribu-

tion systems

Rys. 1.
Przykladowe roz-
wigzanie uktadu
frigeneracyjnego
Fig. 1. An exam-
ple of trigenera-
tion system
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ciepto, chtéd i energia elektryczna produ-
kowane sq centralnie i nastepnie dystrybu-
owane przy wykorzystaniu oddzielnych
sieci — ciepfowniczej, chfodniczej i elektro-
energetycznej. Taka konfiguracja zwieksza
sprawnoé¢ wytwarzania w zrodle central-
nym natomiast wymaga bardzo wysokich
naktadéw inwestycyjnych, zwigzanych
gtéwnie z redlizacjg podziemnych sieci
dystrybucyinych.

W literaturze polskiej i zagranicznej
przedstawiono wiele ciekawych rozwig-
zan, ktére koncentrujq sie na rozwijaniu
nowych konstrukeji agregatéw  sorpeyj-



nych np. [3, 15], czy ich implementacii
w systemach ciepfowniczych, np. [5, 8,
14,17-18, 22, 26, 29, 33].

Produkcja chfodu z ciepta
sieciowego w Zielonej Gérze

Analizowany budynek badawczy
Bardzo istoinym etapem realizacji pro-

jektu  badawczo-wdrozeniowego bylo

wytypowanie budynku o odpowiednich
cechach konstrukeyjnych, eksploatacyjnych

i energetycznych, w kiérym przeprowa-

dzenie docelowej inwestycji polegajacej na

wybudowaniu badawczego wezta cieplno-
chtodniczego byloby mozliwe i racjonalne.

Cechy fe zdefiniowano nastepuijqco:

- budynek powinien funkcjonowaé ccly
rok i charakteryzowaé sig stosunkowo
duzym udziatem wewnetrznych zyskéw
ciepta,

- w budynku powinna dziataé instalacja
klimatyzacji lub wentylacji mechanicz-
nej nawiewno-wywiewnej z mozliwo-
éciq rozbudowy o uklad chtodzenia,
wykorzystujgca czynnik chtodniczy
poéredni — wode lodowq,

- w budynku powinna byé mozliwoéé
Zlokalizowania wezta cieplno—chtod-
niczego z agregatem adsorpcyjnym
(duze wymiary) oraz zainstalowania
na zewngtrz budynku chtodni wenty|q-
torowe.

Procedura wyboru budynku byfa trud-
na, gtéwnie ze wzgledu na fo, iz niezbed-
nym elementem, ktéry musiat by¢ brany
pod uwage w pierwszej kolejnoéci byla
kwestia wlasnosci obiektu i uwarunkowan
formalno-prawnych zwigzanych z mozli-
wosciq ewentualnego doposazenia budyn-
ku w wymagane instalacje, a takze wol-
nym dostepem do obiektu w celu prowa-
dzenia pomiaréw, andliz itd. Wymég
zwigzany z mozliwoiciq realizacji inwe-
stycji w budynku ograniczyt liste obiekiéw
jedynie do tych, ktére sq przewidziane do
remontu bqdz przebudowy oraz, ktére
maijq jasny stan prawny i wiacicielski.

W oparciu o zdefiniowane wymaga-
nia przeprowadzono przeglad obiekiéw
w miescie Zielona Géra, w efekcie czego,
joko obiekt badawczy wybrano budynek
uzytecznoéci  publicznej zlokalizowany
przy ul. Dgbrowskiego, adoptowany na
Centrum Przyrodnicze z uwzglednieniem
zmian dotyczqcych instalacji wyspecyfiko-
wanych na efapie wstepnym analiz.

Model symulacyjny budynku
badawczego

Prawidtowe zaprojektowanie wezta
cieplno—chtodniczego dla budynku Cen-
trum Przyrodniczego wymagato wykona-

nia bilansu ciepta i chfodu dla tego obiek-
tu. Ze wzgledu na przeznaczenie budynku
oraz planowane prace badawcze wyko-
nanie obliczen przy wykorzystaniu trady-
cyjnych metod obliczeniowych i metod
opisanych w obowigzujgcych przepisach
i Polskich Normach byfo niewystarczajqce.
W celu przeprowadzenia dogtebnej anali-
zy obiektu trzeba znaé charakterystyke
energefyczng budynku wynikajgca z jego
cech konstrukeyjnych, profilu jego wyko-
rzystania oraz sposéb pracy zrédta ciepta
i chlodu, a takze instalacji grzewczej
i chtodniczej. Rozwigzaniem fego proble-
mu bylo przeprowadzenie identyfikacji
systemu, jakim jest budynek, poprzez zbu-
dowanie komputerowego modelu symula-
cyjnego.

Model budynku Centrum Przyrodni-
czego wykonano na podstawie udostep-
nionej dokumentaciji budowlanej (w wersji
nieostatecznej), wizji lokalnej oraz prze-
prowadzonych konsultacji z osobami
odpowiedzialnymi za cze$¢ Przyrodniczg
i Fizyczng.

Model symulacyjny budynku Centrum
Przyrodniczego wykonano w programie
Design Builder. Konstrukcje i wymiary
budynku odwzorowano przy wykorzystaniu
mechanizméw oprogramowania, pozwala-
jacych na tworzenie tréjwymiarowego
modelu obiektu. Model stanowit dokdadne
odwzorowanie rzeczywistego budynku
Centrum Przyrodniczego, przy czym jego
wyposazenie w instalacje oraz charaktery-
styka funkcjonowania byly sparametryzo-
wane, co oznaczafo mozliwosé szerokiego
wariantowania obliczer  symulacyjnych.
Wizudlizacje zbudowanego modelu symu-
lacyinego przedstawiono na rys. 4.

Niezaleznie od podziatu budynku na strefy
obliczeniowe przyjeto réwniez ogélne
zatozenia dotyczgce catego budynky,
zwigzane z wyposazeniem w instalacje
oraz sposobem funkcjonowania obiektu:

- budynek jest szczelny — brak powie-
trza infiltrujgcego do wnetrza obiektu,

- w pomieszczeniach, w ktérych latem
nie jest stabilizowana temperatura
powietrza funkcjonuje wentylacja gra-
witacyjna (krotnosci wymian zgodnie
Z przeznaczeniem pomieszczenia),

- w pomieszczeniach klimatyzowanych
z klimakonwektorami wentylatorowymi
wymiana powiefrza realizowana jest
przez instalacje wentylacji mechanicz-
nej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta ze sprawnoscig 0,75 (krotnosci
wymian zgodnie z przeznaczeniem
pomieszczenia).

Wyniki symulacji i dobér agregatu
chiodniczego

Wyniki przeprowadzonych obliczeh
zestawiono m.in. w postaci wykreséw prze-
biegéw rocznych zapotrzebowania na
energie na potrzeby ogrzewania i chfodze-
nia. Na rys. 5 przedstawiono wykresy
sumaryczne dla catego budynku Centrum
Przyrodniczego. Przeprowadzone oblicze-
nia symulacyjne wykazaly bardzo duzq
akumulacyjnoéé cieplng budynku i wigzgce
sie z fym stosunkowo niskie zapotrzebowa-
nie chtodu. W modelowanym przypadku,
w ktérym w catym budynku klimatyzowane
sq tylko sale wystawowe, maksymalne
obcigzenie chtodnicze wyniosto 79,5 kW.

Z przedstawionego na rys. 5 wykresu
rocznego obcigzenia chtodniczego wynika,
ze przez ponad 80% trwania okresu lemie-

Rys. 4.
Wizudlizacja
zbudowanego
modelu symula-
cyjnego budyn-
ku Centrum
Przyrodniczego
Fig. 4. The visu-
dlization of sim-
ulation model
of Centrum
Przyrodhnicze
building

Obliczenia symulacyjne obiektu w pro-
gramie Design Builder wymagaly podziele-
nia budynku na strefy stanowigce wydzie-
lone obszary, dla ktérych zdefiniowano
odrebne parametry powietrza wewnetrz-
nego oraz wyposazenie w instalacje
oraz urzqdzenia grzewcze i chlodnicze.
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go zapotrzebowanie chtodu nie przekra-
czato 30 kW, co stanowi ponad 35% obli-
czeniowej mocy maksymalnej (79,5 kW).
Jednym z rozwigzan ukfadu technologicz-
nego produkeiji chtodu z ciepta sieciowego
w takiej sytuaciji mogloby byé¢ zastosowanie
ukfodu kaskadowego, np. z dwoma chto-

www.informacjainstal.com.pl



dziarkami sorpcyjnymi. Jednak w przypad-
ku budynku badawczego oraz w warun-
kach projektu badawczo-wdrozeniowego,
ktéry po zakoriczeniu badah miat pracowaé
jako uktad typowo komercyjny zastosowa-
nie takiego rozwigzania nie byto mozliwe
ze wzgledu na koszty inwestycyjne. Dodat-
kowo nalezy podkreslié, ze w budynku
Centrum Przyrodniczego instalacja klimaty-
zacyjna zostata wyposazona w sprezarko-
we wytwornice wody lodowej, dobrane na
podstawie maksymalnej obliczeniowej mocy
chfodniczej (zgodnie ze specyfikacja prze-
targowq), ktére mialy petni¢ funkcje zrédta
szczytowego dla wezta cieplno-chtodnicze-
go w budynku.

Andliza wynikéw symulacji, uwzgled-
nienie w/w kosztéw inwestycyjnych, a fakze
faktyczny brak mozliwosci  zapewnienia
bardzo duzego przeplywu wody sieciowej
wymaganego przez chiodziarke o mocy
chtodniczej pokrywajacej zapotrzebowanie
maksymalne na chtéd (ponad dziesiecio-
krotie wyzszy przeplyw od wymaganego
dla zapewnienia mocy grzewczej wezta
cieptowniczego) wskazaly na celowos¢
doboru mocy chfodziarki sorpcyjnej ponizej
obliczeniowej mocy maksymalnej. Analiza
wykresu rocznego obcigzenia chfodniczego
(rys. 5) oraz powyzsze uwagi pozwolity
zarekomendowaé zainstalowanie w wezle
cieplno-chtodniczym chtodziarki sorpcyjnej
o mocy nominalnej:

Qetnom = 50 kW,

Pozwoli ona pokryé zapotrzebowanie
na chtéd przez ponad 95% czasu pracy
instalacji klimatyzacyjnej w  budynku.
W bardzo nieznacznym stopniu zredukuje
to pokrycie sezonowego zapotrzebowania
chtodu w stosunku do chtodziarki o mocy

réwnej maksymalnej mocy obliczeniowe;.
Taki poziom mocy chtodziarki pozwoli na
jej prace przez znaczng czeéé sezonu let-
niego przy obcigzeniu chfodniczym powy-
zej 50% jej mocy nominalnej, tj. w zakre-
sie wysokich sprawnosci. Dodatkowe
korzysci to:

- poprawa wskaznikéw ekonomicznych
(zwlaszcza zwigzanych z kosztami
inwestycyjnymi) oraz energefycznych,

- zmniejszenie przeptywu wody sieciowej.

Wezet cieplno-chtodniczy wraz ze
stanowiskiem pomiarowym

Na podstawie przeprowadzonych ana-
liz symulacyjnych zaprojekiowano wezet
cieplno-chtodniczy, ktéry nastepnie zostat

wybudowany w budynku Centrum Przyrod-
niczego. Schemat technologiczny wezta
zostat przedstawiony na rys. 6, natomiast
jego widok (fragment) na rys. 7.

Niezwykle waznym elementem wybu-
dowanego uktadu technologicznego jest
stanowisko badawcze, ktérego podstawo-
wymi elementami, sq: system zbierania,
archiwizacji oraz wizualizacji danych eks-
ploatacyjnych oraz rozbudowany system
monitoringu pracy samego agregatu
adsorpcyjnego (dodatkowe czujniki tem-
peratury i ci$nienia na ztozach oraz paro-
waczu i skraplaczu).

Celem budowy stanowiska badawcze-
go byto okreslenie techniczno-ekonomicz-
nych parameiréw eksploatacyjnych wyko-

Rys. 6.

Schemat technologiczny wezta cieplno-chtodniczego w budynku Centrum Przyrodniczego - czgé¢ chiod-

nicza

Fig. 6. The technological scheme of heat and cooling substation in Centrum Przyrodnicze building - the

cooling part of the substation

Rys. 5.

Przebieg roczny zapotrzebowania na energie na potrzeby ogrzewania i chtodzenia - caly budynek
Fig. 5. The annual energy demand for heating and cooling - the entire building
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Rys. 7.

Widok fragmentu wezla cieplno-chtodniczego
(agregat adsorpcyjny)

Fig. 7. A view of heat and cooling substation
(adsorption chiller)



rzystania chfodziarki adsorpcyjnej do

produkeji chtodu w warunkach dynamicz-

nych zmian obcigzenia chfodniczego,
natomiast zakres planowanych badan eks-
ploatacyjnych obejmuije:

- wyznaczenie charakterystyk pracy
agregatu  chtodniczego w  funkcji
zmiennych paramefréw gérnego i dol-
nego zrédta ciepta oraz parametréw
wody lodowe;,

16.07.2016 r.) maksymalna moc chtod-
nicza wynosita 47 kW. Caty uktad wy-
maga pewnych prac zwigzanych z syn-
chronizacjg zatgczania instalacji klima-
tyzacji i agregatu adsorpcyjnego, regula-
cji instalacji i optymalizacii pracy uktadu.
Zakohczenie tych prac pozwoli na prze-
prowadzenie petnych planowanych ba-
dan eksploatacyjnych oraz andlizy ener-
getyczno-ekonomicznej wezla.

Rys. 8.

Przykladowy rozklad temperatury wody lodowej na zasilaniu i powrocie oraz mocy chtodniczej zare-

jestrowany przez uklad pomiarowy

Fig. 8.
- wyznaczenie sprawnoéci  uktadu
w  warunkach  eksploatacyjnych

w zaleznosci od parametréw gérnego
i dolnego zrédta ciepta oraz parame-
tréw wody lodowej,

- andlize dynamiki zmian obcigzenia
chtodniczego na prace uktadu chto-
dziarki adsorpcyjnej z punktu widze-
nia doboru zasobnika chtodu,

— okreslenie optymalnych warunkéw
pracy uktadu chtodniczego z punktu
widzenia efektywnosci energetycznej,

- andlize energetyczng i ekonomiczng
wezla cieplno-chtodniczego.

Wstepne wyniki analizy pracy wezla
cieplno-chfodniczego

Pod koniec czerwca 2016 r. zostato
uruchomione stanowisko badawcze. Ze-
brane dotychczas dane pomiarowe
wskazujq, ze instalacja wody lodowe;j
osigga projektowane parametry. Przy-
kladowy rozktad temperatury wody lo-
dowej na zasilaniu i powrocie oraz mocy
chfodniczej zarejestrowany przez uktad
pomiarowy przedstawiono na rys. 8.
W analizowanym okresie pracy uktadu
(do 07.08.2016 . z przerwq pracy Cen-
trum Przyrodniczego od 04.07 do

Podsumowanie

Praca weztéw cieplno-chtodniczych
z agregatem adsorpcyjnym  zasilanych
wodgq sieciowqg o temperaturze ok. 65°C
pozwala z technicznego punktu widzenia
na wykorzystanie tego ukfadu do zasilania
instalacji  klimatyzacyjnych w rzeczywi-
stych obiektach. Przeprowadzenie analizy
i oceny energetyczno-ekonomicznej roz-
wigzania umozliwi zainstalowane stano-
wisko badawcze w komercyjnym wezle
cieplno-chfodniczym w Centrum Przyrod-
niczym w Zielonej Gérze. Analiza eksplo-
atacyjna ukfadu pozwoli réwniez na przy-
gotowanie rekomendaciji dla optymalnych
parametréw pracy ukfadu chfodniczego,
tzn. zrédta chtodu i instalacii odbiorcze;.

Prawidtowy dobér adsorpcyjnego
agregatu chtodniczego dla budynku wyma-
ga bardzo szczegétowej analizy zapotrze-
bowania na chtéd dla tego obiektu.
Konieczna jest znajomo$¢ nie tylko szczyto-
wego zapotrzebowania na moc chtodni-
czq, ale réwniez przebiegéw jej zmiennosci
w okresie letmim oraz okresach przejécio-
wych. Uzyskanie takich danych jest mozli-
we jedynie poprzez zastosowanie precyzyj-
nej symulacji komputerowej. Wykorzysta-
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nie metod komputerowych pozwdla na
dobér agregatu adsorpcyjnego o optymal-
nej mocy chtodniczej oraz ewentualne
zaproponowanie rozwigzah pozwalajg-
cych na pokrycie szczytéw zapotrzebowa-
nia (np. uktady sprezarkowe czy bufory
chtodu). Takie rozwigzania pozwalajg na
znaczne zmniejszenie kosztéw inwestycyj-
nych (agregaty adsorpcyjne sq urzqdzenia-
mi bardzo drogimi w zakupie).

Zaangazowanie firm, takich jok EDF
i inne dzicfajgce w Polsce koncerny energe-
tyczne, w badania wykorzystania ciepta
sieciowego do produkcji chtodu potwier-
dzajg celowosé poszukiwania optymalnych
rozwigzan, kiére umozliwityby zwiekszenie
sprzedazy ciepta w okresie letnim oraz
zmniejszenie zuzycia energii elekirycznej
przez instalacje klimatyzacyjne.

Znaczqcy i szybki rozwdj produkgii
chtodu z ciepta sieciowego bytby korzystny
z punkiu widzenia polityki energetycznej
Polski, gdyz jest metodq efektywnego i przy-
joznego dla $rodowiska wykorzystania
energii pierwotnej do zaspokojenia potrzeb
konsumentdw, tak by dla tych ostatnich takze
byto to ekonomicznie dobrym wyborem.

Prace badawcze dotyczqce optymali-
zacji procesu wytwarzania i wykorzysta-
niv chtodu z ciepta sieciowego stuzq
zmniejszeniu kosztéw tej technologii.
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Recenzowana ksigzka pt. ,Wezly
cieplne w miejskich systemach cieptowni-
czych” stanowi kompendium nowoczesnej
wiedzy z zokresu rozwigzah doprowa-
dzenia ciepta z sieci cieplnych do budyn-
kéw. Prezentowane rozwigzania uwzgled-
niajg wymagania racjonalnego gospoda-
rowania energiq, efektywnosci ekono-
micznej i wlaiciwej wspdfpracy z syste-
mem ciepfowniczym.

W ksigzce przedstawiono w sposéb
logiczny, uporzqdkowany i przejrzysty
cato$é zagadnien zwigzanych z projekto-
waniem i eksploatacjg wspétczesnych
indywidualnych weztéw cieplnych, ktére
poprzedzono przypomnieniem niezbed-

~Wezly cieplne w miejskich
systemach cieptowniczych”
Autor: Kazimierz Zarski

nych podstaw teoretycznych. Zawarto

w niej kolejno:

- podstawy teoretyczne z zakresu
wymiany ciepta i masy w otwartych
ukfadach termodynamicznych,

- podstawy doboru i symulacji dziatania
wymiennika ciepta,

- rodzaje i podstawowe schematy
weztéw cieplnych,

- procedury projektowania weztéw
cieplnych z podziatem na elementy
wspdlne i z uwzglednieniem specyfiki
projektowania  wielofunkcyjnych
wymiennikowych wezléw cieplnych
oraz weztéw zmieszania pompowego
na cele ogrzewania,

- podstawowe rodzaje urzadzeh pomia-
rowych, charakterystyki ~statyczne
i dynamiczne urzadzen wezta cieplne-
go, stosowane w weztach uklady auto-
matycznej regulacji oraz zasady
doboru ich podstawowych elementéw,

- najwazniejsze zagadnienia wspétpra-
cy wezta cieplnego z sieciq cieptowni-
czq, rzutujgce na wzajemne racjonal-
ne wspdtdziatanie,

- wymagania dofyczqce pomieszczen
weztéw cieplnych.

Utylitarnym  podsumowaniem  ksigzki
sq przyktady obliczen weztéw cieplnych
wraz z przykladami obliczeh przy pomo-
cy programu komputerowego WEZEL X.

W  zakresie procedur projektowania
i zagadnien wspétpracy wezla cieplnego
z siecig cieplowniczg Autor prezentuje
wyniki wlasnych badah i przemyslen.
Ksigzka stanowi, zgodnie z zapowiedzig,
uwieficzenie i podsumowanie Jego dorob-
ku z tego zakresu, choé, moim zdaniem,
nie powinna jeszcze oznaczaé zakoncze-
nia kariery naukowej i zawodowe.
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Analiza kosztéw procesu zgazowania biomasy
zanieczyszczonej metalami ciezkimi na przyktadzie
wybranych krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej

SEBASTIAN WERLE, DANIEL BISORCA, MARTA POGRZEBA,
JACEK KRZYZAK, IZABELA RATMAN-KtOSINSKA, DANIELA BURNETE

Opfacalnos¢ procesu wytwarzania gazu w oparciu o lokalnie dostepne surowce w celu produkeii energii elektrycz-
nej i ciepta na drodze zgazowania zalezy od wielu czynnikéw. Modelowe ujecie wigkszosci z nich jest duzym
wyzwaniem. W pracy przedstawiono model szacowania kosztéw i okreslania optacalnosci procesu zgazowania
biomasy dla wybronycﬁ krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej: Polski, Niemiec i Rumunii. Zatozono, ze zgazo-
waniu poddawany jest zanieczyszczony metalami ciezkimi Miscanthus x giganteus (miskant olbrzymi), nalezacy do
grupy roélin energetycznych, uprawiany na terenach zdegradowanych ekologicznie. Rozwazono trzy przypqdzi
(1) zgazowanie biomasy zanieczyszczonej metalami ciei(iimi jako element procesu produkii ciepta, (2) zgazowa-
nie biomasy zanieczyszczonej metalami ciezkimi jako element procesu procfjkcii ciepfa i energii elektrycznej w
uktadzie CHP w oparciu o silnik z zaptonem iskrowym (Zl) oraz (3) zgazowanie biomasy zanieczyszczonej metala-
mi cigzkimi jako erement procesu produkeii ciepta i energii elekirycznej w uktadzie CHP w oparciu o silnik z zapto-
nem samoczynnym (ZS). Kazdy z przypadkéw odzwierciedlat realia cenowo - kosztowe poszczegélnych krajéw
poddanych dnqﬁ,zie Uwzgledniono migdzy innymi koszt obstugi, cene energii elekirycznej, wysoko$é podatkédw,
cene biomasy i inne. Otrzymane wyniki pokazujg, ktory czynni zasadniczo wptywa na decyzje inwestycyjne w
poszczegdlnych krc|och i pozwalajq minimalizowaé czynniki ryzyka zwigzane z produkejq ciepta (i energii elek-
trycznej) w oparciu o lokalnie dostepne surowce.

Stowa kluczowe: zgazowanie, rosliny energetyczne, metale cigzkie, analiza kosztéw

Profits of the process of the gasification gas generation based on the locally available materials, for the production
of electricity and heat, depends on many factors. Model approach of the most of them is a big challenge. The
aper presents a model for estimating and determining the cost-effectiveness of the process of?momqss gasification
E)r selected countries in Central and Eastern Europe: Poland, Germany and Romania. It was assumed that hea
metal contaminated energy crop Miscanthus x giganteus is g<:15|F|eo| In the paper three cases are analysed: (1) The
gasification of heavy metal contaminated biomass for heat production, (2) gasification of heavy metal contaminated
biomass for heat and electricity production in CHP unit based on Otto engine, and (3) a gasification of heavy metal
contaminated biomass for heat and electricity production in CHP unit based on Diesel engine. Each case reflects the

real cost and price situation of individual countries. In the analysis, the service cost, the price of electricity, the
amount of taxes, the price of biomass and others elements were included. The results obtained show that factor
essentially influences the investment decisions of individual countries and help minimize the risk factors associated
with the production of heat (and electricity) based on locally available raw materials.

Keywordp
Wprowadzenie

tatwa odnawialnoéé biomasy roélin
energefycznych powoduje, ze zaintereso-
wanie tym zrédtem energii stale wzrasta,
a ich uprawy zajmujg coraz wiekszg
powierzchnie. Szacuje sie, ze w Europie
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jest prawie 800 tys. km? terenéw zanie-
czyszczonych lub potencijalnie zanieczysz-
czonych. Jedng trzecig z nich stanowig
tereny zanieczyszczone metalomi cigzki-
mi. Problem ten w duzej mierze dotyka
krajow Europy Srodkowej i Wschodniej,
kiére w ostatnich dwéch dekadach minio-
nego stulecia przeszly transformacije
gospodarczg. Niechlubnym skutkiem tych
przemian sq nieuzytki poprzemystowe,
a takze znaczny areat uzytkéw rolnych
nienadajgcych sie do uprawy Zywnoici
z powodu zanieczyszczenia gleb. Sposo-
bem na ich odnowe ekologiczng i gospo-
darczg moze byé oczyszczenie gleb przy
pomocy roslin energetycznych.
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Oczyszczanie gleb za pomocq roélin
(tzw. fitoremediacja), skojarzone z pro-
dukcjg biomasy na cele energetyczne,
niesie za sobq szereg probleméw istotnych
z praktycznego i technicznego punktu
widzenia. Dotyczq one przede wszystkim
sposobu konwersiji fermicznej wyproduko-
wanej biomasy na energie w sposéb efek-
tywny i bezpieczny dla érodowiska. Jed-

nym ze sposobéw moze byé zgazowanie.
Zgazowanie
Zgazowanie jest fo termiczno-che-

miczny proces, podczas kiérego biomasa
jest przeksztatcana w palng mieszanine
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gazéw przez czgéciowe utlenienie w wyso-
kiej temperaturze pod wplywem czynnika
zgazowujqgcego (powietrza, tlenu, pary
wodnej lub mieszanin tych sktadnikéw).
Proces ten ma na celu uzyskanie palnego
gazu i zminimalizowanie wytwarzania
pylu i substancji smolistych [1]. Uzyskany
goz sktada sie gléwnie z tlenku wegla,
wodoru, metanu, dwutlenku wegla i azotu.
Zgazowaniu mozna poddawaé biomase
klasyczng (np. drewno, odpady produkeji
rolnej), a takze biomase odpadowq i nie-
konwencjonalng (np. osady $ciekowe,
algi). Istota tego procesu sprawia, ze
mozna go wykorzystywaé, gdy paliwo
sprawia pewne trudnosci w trakcie spala-
nia, zwigzane z niejednorodnym sktadem
i budowq [2]. Reckcje wystepujace pod-
czas zgazowania mozna podzielié na:
reakcje pierwotne (fazy statej z gazowq),
reakcje wiérne (pomiedzy fazg gazowq)
oraz reakcje spalania [3].

Gtéwne reckcje zachodzg w strefie
reakeji, ktérq mozna podzieli¢ na strefe
spalania i redukeji [4]. Podstawowe reak-
cje utleniania to:

C+0, < CO, (1)
C + %0, < CO (2)
H, + /20, < H,0 (3)

Powstaly gaz niezawierajgcy tlenu
przeptywa dalej do strefy redukeii, gdzie
zachodzi caly szereg endotermicznych,
a takze egzotermicznych reakcji. Podsta-
wowe reakcje zgazowania fo:

CO, +C < 2CO (4)
H,O+C o H,+ CO (5)
CO,+H, - CO+H,0 (6)
C+2H,- CH, (7)
2CO + 2H, < CH, + CO, (8)
CO, + 4H, < CH, + 2H,0 (9)
CH,+H,0 « CO +3H, (10)

Rozwdj technologii zgazowania zwig-
zany jest z rozwojem reaktoréw zgazowa-
nia. W nielicznych dotgd prébach zgazo-
wania biomasy stosuje sie gféwnie reakio-
ry ze zlozem statym i fluidalnym. Fluidalne
reaktory zgazowania nadajq sie zwlasz-
cza do zgazowania wsadu o znacznej
czeici sktadnikéw mineralnych. Powszech-
nie uznaje sig, iz techno|ogie fluidalne
przeznaczone sq dla ukfadéw o stosunko-
wo duzych mocach (>10MW) [5]. Z kolei
wyniki badan pokazujq [6, 7] ze zgazo-
wanie materii organicznej w rekforach ze
Ztozem statym dolnociggowym (wspétprg-
dowym) charakteryzuje sie stosunkowo
niewielkg zawartoscig smoty w wytwarza-
nym gazie. Istotng cechg procesu zgazo-
wania jest wielokierunkowosé¢ zastosowa-
nia wylworzonego gazu. Moze byé on
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spalany w kottach energetycznych, pie-
cach przemystowych, turbinach gazowych
[8] i silnikach spalinowych. Moze by¢
takze surowcem do proceséw chemicz-
nych, jak na przyktad synteza: amoniaku,
metanolu [9] i wodoru [10-13].

W pracy przedstawiono analize kosz-
téw wykorzystania procesu zgazowania
biomasy zanieczyszczonej metalami cigz-
kimi i wykorzystania powstatego gazu do
produkcji ciepta i energii elektrycznej
w trzech wybranych krajach Europy Srod-
kowej i Wschodniej. Otrzymane wyniki
pokazujq jakie czynnki zasadniczo wply-
waijg na decyzje inwestycyjne w poszcze-
glnych krajach i pozwalajg minimalizo-
waé czynniki ryzyka zwigzane z produk-
cjq ciepta (i energii elektrycznej) w oparciu
o lokalnie dostepne surowce.

Charakterystyka analizowanych
instalaciji

Na rys. 1 przedstawiono schemat
instalacji zgazowania biomasy [14], ktéra
stanowi element ciggu technologicznego
w rozwazanych przypadkach.

czas gdy czynnik zgazowujqcy (powietrze
atmosferyczne) od dotu. Paliwo przechodzi
przez strefe suszenia, pirolizy, redukciji oraz
spalania. W strefie suszenia odparowywa-
na jest wilgoé, w strefie pirolizy biomasa
przeksziatcana jest, pod wplywem tempe-
ratury, do czeéci lotnych oraz postaci stefej.
Kolejne strefy — redukcji i spalania - to
odpowiednio: produkcja gtéwnych sktadni-
kéw palnych (tlenku wegla i wodoru) oraz
spalenie czeéci biomasy w celu dostarcze-
nia ciepta do reakcji endotermicznych
zachodzgcych w pozostatych strefach.
Zofozono, ze powstajgcy w ukladzie
gaz ze zgazowania jest kierowany do:

1. Przypadek A: kotta gazowego o mocy
cieplnej 87,1 kW (produkcja ciepfa).

2. Przypadek B: uktladu CHP w oparciu
o silnik ZI o mocy cieplnej 87,1 i elek-
trycznej 50,0 kW (produkcja ciepta
i energii elektrycznej).

3. Przypadek C: ukladu CHP w oparciu
o silnik ZS mocy cieplnej 87,1 i elek-
trycznej 50,0 kW (produkcja ciepta
i energii elektrycznej) — tzw. uktad dwu-
paliwowy z niewielkg dawka paliwva
cieklego w celu inicjowania zaptonu.

Rys.1.

Schemat instalacji zgazowa-
nia biomasy

Fig. 1. Scheme of the bio-
mass gasification installation

Rys.2.
Schemat proponowanego ukfadu
Fig.2. Scheme of the proposed installation

Rdzeniem instalacji jest reakior prze-
ciwprgdowy ze zlozem stalym, ktéry
w warunkach eksploatacji, pracuje przy
nieduzym nadcisnieniv  wytworzonym
przez wentylator doprowadzajqcy powie-
trze. Biomasa dostarczana jest do reaktora
od gory, poprzez zasobnik paliwa, pod-
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Schemat ideowy proponowanego roz-
wigzania przedstawiono na rys. 2.

Charakterystyka badanej biomasy

Zctozono, e procesowi zgazowania
poddawany jest miskant olbrzymi (fac.



Miscanthus x giganteus). We wczesniej-
szych pracach z tego zakresu wykazano,
ze rodlina ta charakteryzuje sie duzq zdol-
noéciq do akumulacji metali cigzkich [15].
Miskant olbrzymi pozyskano z gruntéw
ornych zanieczyszczonych metalami ciez-
kimi zlokalizowanych w okolicach Bytomia
na Gérnym Slasku. Aglomeracia laska to
skupisko miast, na obszarze ktérych zloka-
lizowane sq liczne zaktady przemystowe
emitujqce szkodliwe zwigzki chemiczne,
w tym metale ciezkie. Powodem znaczne-
go obcigzenia aglomeraciji zanieczyszcze-
niami sq réwniez takie czynniki, jok: silnie
rozwinieta sie¢ komunikacyjna oraz pro-
blem niskiej emisji. Na wystepujace w tym
obszarze zanieczyszczenia (m.in. kadm,
oféw i cynk) narazona jest liczna grupa
mieszkarcéw, szacowana na ponad 2 min
oséb [16]. W pracy [17] stwierdzono, iz
w rejonie Bytomia zanieczyszczenie gleb
ofowiem osigga warto$¢ 2290 mg/kg,
kadmem - 85 mg/kg, a cynkiem nawet do
12592 mg/kg. Podstawowe wiasciwosci
miskanta olbrzymiego przedstawiono
w tabeli 1 [15]. Analizujgc przedstawione
dane nalezy zwrécié uwage na wysokq
zawarto$¢ czeéci lotnych oraz warto$é
opatowq, ktéra decyduje o przydatnosci
miskanta jako paliwa.

Zatozono, ze otrzymany gaz charakte-
ryzuje sie wartosciq opa’rowq wynoszgcq
4 MJ/m3,. Jest to wartoé¢ wyznaczona
eksperymentalnie przez autora w ramach
badaf przeprowadzonych i publikowa-
nych wczesniej [18].

Tabela 1. Charakterystyka wykorzystywanej bio-
masy [15]
Table 1. Characteristic of the anlysed biomass [15]

[ miskant olbrzymi
Andliza elementarna, % (stan suchy)
C 46,60
H 7,16
N 0,16
S 1,35
(o] 44,73
Andliza techniczna, % (stan roboczy)
popidt 1,36
czesci lotne 75,40
wilgo¢ 7,60
Kalorycznosé
warto$é opatowa (LHV), MJ/kg [ 19,45

Zatozenia przyjete do obliczen

W pracy przyjefo, ze instalacje do
produkeiji ciepta oraz ciepta i energii elek-
trycznej w oparciu o zgazowanie biomasy
zanieczyszczonej metalami cigzkimi zloka-
lizowane zostang w frzech krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej: Niemczech, Pol-
sce i Rumunii. Kraje fe charakteryzujq sie
zréznicowanym poziomem rozwoju spo-

teczno gospodarczego. Wedtug [19]
Niemcy zajmujq 17 miejsce na $wiecie jeéli
chodzi o wskaznik PKB wyrazony w dola-
rach amerykahskich na osobe, Polska —
miejsce 51, a Rumunia - 69. Dodatkowo,
andlizowane kraje, posiadajg w ramach
swegpo ferytorium, obszary o wysokim stop-
niu zanieczyszczenia gleby metalami ciez-
kimi (min. Zagtebie Ruhry w Niemczech,
Géry Slgsk w Polsce, okreg Gatacz
w Rumunii) [20]. Przedstawione informa-

cje, w powigzaniv z dtugg tradycjq rolni-
czq w tych krajach, $wiadczg o duzym
potencjale mozliwosci wprowadzenia pro-
ponowanych rozwigzah na rynek tych
krajow. W tabeli 2 przedstawiono zestaw
danych charakterystycznych dla poszcze-
glnych krajéw przyjetych w analizie [18].

Andlizujgc przedstawione wartosci,
zwrécié nalezy uwage na zasadnicze réz-
nice wystepujgce pomiedzy krajami,
szczegblnie w zakresie kosztéw pracy per-

Tabela 2. Zestaw zalozen zmiennych dla poszczegélnych krajow przyjetych w andlizie (stan na

31.12.2015 ) [18]

Table 2. The set of the various assumptions for analysed countries (as of 31.12.2015) [18]

Kraj Sredni koszt roboczogodziny, €/h Cena energii elekirycznej, €/kWh | Cena ciepta, €/kWh
Niemcy | 8,51 0,27 0,0730
Polska 2,40 0,15 0,0386
Rumunia | 1,43 0,12 0,0523
Kraj Kwota dofinansowania do energii zielonej, | Cena biomasy, €/Mg Cena ON, €/dm3
€/kWh
Niemcy |0,185 60,0 1,129
Polska 0,153 0,956
Rumunia | 0,167 1,140
Tabela 3. Zestawienie uzyskanych wynikéw - Niemcy
Table 3. Summary of the results - Germany
Kociot CHP z silnikiem ZI | CHP z silnikiem ZS
Moc cieplna (elektryczna), kW 87,1 (0,00) |87,1(50,0) 87,1 (50,0)
Zuzycie biomasy w celu produkeji ciepta, kg/h 104,5 2050 1742
Zuzycie biomasy w celu produkeii energii elekirycznej, kg/h | 0,0
Czas pracy instalaci, h/rok 7680,0
Catkowite zuzycie biomasy, t/rok 802,7 1574,3 1338,1
Catkowite zuzycie paliwa dodatkowego, dm3/rok 0,0 0,0 9949,8
Wymagany obszar uprawy biomasy, ha 32,1 63,0 53,5
Catkowite koszty inwestycyjne w pierwszym roku, € 353626,0 |355217,0 355217,0
Czas frwania inwestycji, rok 15,0
Catkowite koszty (w tym obstugi, paliwa), €/rok 1441672 [ 190597,6 187662,7
Produkcja ciepta, kWh/rok 668928,0
Produkcja energii elektrycznej, kWh/rok 0,00 [ 383964,7
Unikniete koszty zakupu ciepta, € 48831,7
Zyski ze sprzedazy energii elekirycznej, € 0,00 103670,5
Zyski z subwenciji do OZE, € 0,00 71033,5 60378,4
Catkowity zysk, € 488317 | 2235357 212880,7
NPV, €/rok -95335,5 227273 17400,4
Tabela 4. Zestawienie uzyskanych wynikéw - Polska
Table 4. Summary of the results - Poland
Kociot CHP z silnikiem ZI | CHP z silnikiem ZS
Moc cieplna (elektryczna), kW 87,1 (0,00) |87,1(50,0) 87,1 (50,0)
Zuzycie biomasy w celu produkdji ciepta, kg/h 104,5 205,0 1742
Zuzycie biomasy w celu produkeii energii elekirycznej, kg/h | 0,0
Czas pracy instalaci, h/rok 7680,0
Catkowite zuzycie biomasy, t/rok 802,7 1574,3 1338,1
Catkowite zuzycie paliwa dodatkowego, dm?3/rok 0,0 0,0 9949,8
Wymagany obszar uprawy biomasy, ha 32,1 63,0 53,5
Catkowite koszty inwestycyjne w pierwszym roku, € 353626,0 |355217,0 355217,0
Czas frwania inwestycji, rok 15,0
Catkowite koszty (w tym obstugi, paliwa), €/rok 97242,4 [ 143672,8 139016,6
Produkcja ciepta, kWh/rok 668928,0
Produkcja energii elekirycznej, kWh/rok 0,00 [ 383964,7
Unikniete koszty zakupu ciepta, € 25820,6
Zyski ze sprzedazy energii elekirycznej, € 0,00 57594,7
Zyski z subwenciji do OZE, € 0,00 58746,6 49934,6
Cakowity zysk, € 258206 | 1421619 133349,9
NPV, €/rok -71421,8 -1510,9 -5666,6
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Tabela 5. Zestawienie uzyskanych wynikéw — Rumunia

Table 5. Summary of the results - Romania

w Rumunii. W tym przypadku jednak,
dominujgce znaczenie majq niskie koszty

— - Kociot CHP z silnikiem ZI | CHP z silnikiem ZS ObS}ngi. Rozwazane przypadki nie sq
Moc cieplna (elektryczna), kW 87,1 (0,00) |87,1(50,0) 87,1 (50,0) op’fccc|ne w Po|sce. W tym pI’Z)/pCIde
Zuzycie biomasy w celu produkiji ciepta, kg/h 104,5 lezat . . liwoié zwick
205,0 174,2 nalezatoby rozwazyé mozliwosé zwieksze-
Zuzycie biomasy w celu produkcji energii elekirycznej, kg/h | 0,0 . . .
e nia mocy elekirycznej produkowanej
Czas pracy instalaci, h/rok 7¢800 w uktadzie. Aspekt ten nie jest przedmio-
Catkowite zuzycie biomosy, t/rok 802,7 1574,3 1338,1 ' | : p . R l P
Catkowite zuzycie paliwa dodatkowego, dm3/rok 0,0 0,0 9949,8 em anll.Z W n|n|e|sze|.|? racy. .
Wymagany obszar uprawy biomasy, ha 32,1 63,0 53,5 n(zl.IZU|th \gylm }: Zaml.e,szczlor.]e
Catkowite koszty inwestycyjne w pierwszym roku, € 353626,0 | 355217,0 355217,0 wkzp onizszyc fGF ekCIC. ZWI'OCI+C nT eZ,)t
Czas trwania inwestyciji, rok 15,0 TCI € UVY'GQQ na fakt, ze na OP, aca no'sc
Catkowite koszty (w tym obstugi, paliwa), €/rok 897928 | 1436728 133397,7 inwestycji wptyw ma WYEOkOSC ZYSkO‘f{
Produkcja ciepta, kWh/rok 668928,0 POChOquC)’Ch z subwenql do pl’OdUkC|I
Produkcja energii elektrycznej, kWh/rok 0,00 ‘ 383964,7 energi elekh’)’cznel z odnowm|nych zro-
Uniknigte koszty zakupu ciepta, € 34984,9 det energii (OZE). Ich wartoé¢ |est rozna
Zyski ze sprzedazy energii elekirycznej, € 0,00 46075,8 w poszczegélnych kI"OiCICh. Wp’()’W na niq
Zyski z subwendji do OZE, € 0,00 641221 54503,8 ma takze rozpatrywana konfiguracja.
Catkowity zysk, € 349849 | 1451828 135564,5 W przypadku produkcji energii elekirycz-
NPV, €/rok -54807,9 | 7257,3 1755,1 nej w uktadzie w oparciu o silnik ZS zysk
jest nizszy w poréwnaniu z uktadem z sil-
Rys. 3. Podsumowanie uzyskanych wynikéw nikiem ZI [23] z powodu uwzglednienia
Fig. 3. Summary of the reuslts
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sonelu obstugujacego instalacje, kosztéw
energii, a takze kosztéw paliwa. Réznice
te bedg micly zasadniczy wplyw na uzy-
skane wyniki analiz.

Wyniki

Przeprowadzono analize ekonomicz-
ng funkcjonowania instalacji zgazowania
biomasy zanieczyszczonej metalami ciez-
kimi w polgczeniu z kottem gazowym
w celu produkeiji ciepta oraz z ukladem
CHP w oparciu o silnik ZI badz ZS w celu
produkeji ciepta i energii elektrycznej na
rynku energetycznym Niemiec, Polski
i Rumunii. Do obliczen wykorzystano
arkusz kalkulacyjny Excel. Zestaw zalezno-
éci termodynamicznych i ekonomicznych
wykorzystanych do obliczer przedstawio-
no we wczesniejszych pracach z fego
zakresu [21]. W tabelach 3-5 zestawiono
uzyskane wyniki dla poszczegélnych przy-
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padkéw. W kazdym z przypadkéw zato-
zono, ze instalacja pracuje 7680 godzin
w ciggu roku. Na podstawie danych na
temat plonowosci upraw [22] ustalono
wielko$¢ terenu potrzebnego do obsiewu,
by zapewni¢ zaktadang moc cieplng
(i elektryczng). Catkowite koszty inwesty-
cyine oszacowano na podstawie rozezna-
nia rynkowego. Pozostate wartosci wyni-
kajg posrednio z wlasciwosci biomasy
przedstawionych wczeéniej w tabeli T,
a takze uwarunkowan formalno-prawnych
w poszczegolnych krajach. Analizujac
uzyskane wyniki mozna stwierdzié, ze
praca ukfadu tylko w celu produkeii ciepta
nie jest optacalna. Produkcja energii elek-
trycznej w oparciu o uktad CHP z silnikiem
ZS lub ZI powoduje, ze inwestycja staje sie
optacalna. Szczegélnie dobry wynik osig-
ga sie w Niemczech, gdzie cena energii
elektrycznej jest najwieksza. Inwestycja
w uklad CHP przynosi réwniez zysk
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czeéci produkeii energii ze spalania pali-
wa dodatkowego (ON).

Na rys. 3 przedstawiono podsumowa-
nie graficzne uzyskanych wynikéw.

Whioski

Z przeprowadzonej andlizy wycig-
gnaé mozna nastepujqce wnioski:

- Zgazowanie roélin energetycznych
pozyskanych z trenéw zdegradowa-
nych ekologicznie stanowi atrakcyjng
metode pozyskiwania paliwa gazowe-
go przy jednoczesnym zaspokajaniu
potrzeb ekologicznych spoteczeristwa.

- Lokalna instalacja oparta na zgazowa-
niu biomasy upraw energetycznych
powinna byé projektowana do celéw
produkeii ciepta i energii elektryczne;.
Uwarunkowania  formalno-prawne
w analizowanych krajach powoduig,
ze sama produkeja ciepta przy koniecz-



nych nakladach inwestycyjnych, nie
zapewnia rentownosci instalacii.
Inwestycja przynosi najwiekszy zysk
przy najwyzszych cenach energii elek-
trycznej gwarantujacych najwiekszy
przychéd z jej sprzedazy.

Wyniki pokazujg, ze w pewnych
warunkach (Polska) lokalna instalacja
produkcii energii elektrycznej i ciepta
powinna charakteryzowaé sie wyzszq
mocq niz zafozono. Pozwoli to wyge-
nerowaé nadwyzki energii elektrycz-
nej mozliwej do sprzedazy, a tym
samym spowodowaé optacalnosé
inwestycji.

Lokalna specyfika rynku moze przyno-
si¢ korzyci i powodowaé, ze instala-
cja bedzie optacalna (np. niskie koszty
zatrudnienia w Rumunii).

Podziekowania

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw

Unii Europejskiej w ramach redlizacji pro-
jektu Phyto2Energy (GA Numer 610797) -
FP7-People-2013-IAPP
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Jak doktadnie i szybko rozliczy¢ zuzycie ciepta nie ponoszac przy tym wysokich kosztéw? Odpowiedz jest prosta — zaufaé naj-
lepszym specjalistom z zakresu opomiarowania mediéw. Niewatpliwie liderem w tej dziedzinie jest Firma Kamstrup - duriski producent
nowoczesnych systeméw pomiarowych. W tym roku firma Kamstrup wprowadzita do oferty nowy cieptomierz — Multical 403. Mimo
duzej konkurencji na rynku opomiarowania dla ciepfownictwa udato sie stworzy¢ licznik, kiéry taczy od lat znang najwyzszq jakosé
i trwatosé produktéw Kamstrup z rozbudowang funkcjonalnosciq, najdoktadniejszym pomiarem i atrakcyjng ceng.

Nizsze koszty eksploatacyjne i wiekszy zwrot
z inwestycji. Licznik ciepta i chtodu Multical ® 403

Multical 403, tak jak wszystkie ciepto-
mierze oferowane przez firme Kamstrup,
jest licznikiem opartym na ultradzwieko-
wej metodzie pomiaru. Dzigki temu, ze nie
posiada czesci ruchomych, nie zuzywa sie
w czasie eksploatacji i zapewnia precyzyj-
ny pomiar przez 16 lat. Udoskonalona
konstrukcja  przetwornika  przeptywu
pozwolita na zwigkszenie catkowitego
zakresu dynamiki do 1600:1 od pomiaru
maksymalnego do startu, a licznik jest
zatwierdzony az do zakresu 250:1. Dzigki
temu nawet przeplyw o najmniejszym
natezeniu zostanie zmierzony z najwyz-
szq precyzjq i zapewni dokfadne rozlicze-
nia. Mimo zwiekszonego zakresu dynami-
ki MULTICAL® 403, strata cisnienia na
przetworniku przeptywu nie przekracza
0,15 bara, co pozwala na zastosowanie
pomp obiegowych o mniejszej wydajno-
éci, a co za tym idzie — zmniejszenie
zuzycia energii. To wszystko razem obniza
catkowite koszty eksploatacji licznika,
zapewniajqc wigkszy zwrot z inwestycji.

Najdoktadniejszy pomiar

Doktadny pomiar w instalacjach
o stabilnym przeplywie nie jest jednak
najwigkszym problemem. Prawdziwym
wyzwaniem jest opomiarowanie zuzycia
ciepta w instalacjach, gdzie mogg naste-
powaé gwattowne zmiany dynamiki prze-
plywu. Cieptomierze dokonujg przelicze-
nia zmierzonych parametréw (wielkosci
przeplywu i wartoéci temperatury czynni-
ka z zasilonia i powrotu) w pewnym
okreslonym interwale czasowym, np. co
pét minuty. Niektore liczniki mozna
zaprogramowaé na tzw. fryb szybkiej

Katarzyna Stolarczyk - Kamstrup Sp. z 0.0.
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integracji, w kiérym przeliczenie wartosci
nastepuje z wiekszg czestotliwoscig (np.
co 4 sekundy). Jednak szybka integracja
wigze sie ze zwie,kszonym Zuzyciem ener-
gii elekirycznej, a co za tym idzie z ogro-
niczonym okresem zywotnosci baterii,
a wiec wyzszymi kosztomi eksploatacyj-
nymi (czas zywotnoici baterii w trybie
szybkiej integracji czesto skraca sie
o potowe). Tryb szybkiej integracji jest
stosowany w cieptomierzach montowa-
nych np. w instalacjach z indywidualnymi
weztami typu logoterma, gdzie czesto
wystepujq sytuacje nagtego, krétkotrwate-
go odbioru ciepta (np. przy odkreceniu

KATARZYNA STOLARCZYK

cieptej wody w celu umycia rgk). W licz-
niku Multical ® 403, oprécz trybu standar-
dowego i frybu szybkiej integracii dostep-
ne jest nowe rozwigzanie — tzw. ,tryb
adaptacyjny”. Tryb adaptacyjny polega
na automatycznym przetgczaniv sie na
tryb szybkiej integracji przy kazdej gwat-
townej zmianie przeptywu. W czasie sta-
bilnego przeptywu ciepfomierz dokonuje
przeliczeh rzadziej. Taki sposéb dokony-
wania obliczeh zapewnia najdoktadniej-
szy pomiar przy zmiennej dynamice prze-
plywu z zachowaniem dlugiej zywotnosci
baterii, a co za tym idzie — minimalnych
kosztéw eksploatacyjnych.

Fot. 1
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Gotowy na przyszlosé

Multical ® 403  zostat  zaprojektowany
tak, aby spetniaé zaréwno obecne, jok
i przyszte wymagania. W miare pojawia-
nia sig nowych wyzwah i mozliwoici
zaréwno cieptomierz, jok i dedykowane do
niego moduly komunikacyjne posiadajg
mozliwo$é¢ aktualizacji oprogramowania
firmware bez zakiécania pracy rejestréw
czy odczytéw i zarzqdzania sieciq. Aktuali-
zacja firmware jest mozliwa zaréwno
drogq kablowq jak i bezprzewodowa. Licz-
nik jest zatem przygotowany na przyszloéé.

Ograniczenie zapasow
magazynowych

Programowanie parametréw  ciepfo-
mierzy z przyciskéw frontowych jest juz
dostepne w niektérych licznikach oferowa-
nych na rynku. Mozemy zmieniaé date,
godzine, numer klienta czy resetowaé czas
pracy. Jednak przeprogramowanie fakich
parametréw, jok: miejsce montazu (zasila-
nie / powrdt), rozdzielczo$é¢ wyswietlacza
czy jednostka energii jest zazwyczaj mozli-
we tylko przy uzyciu specjalistycznych
narzedzi (w tym oprogramowania serwiso-
wego), a kazda taka zmiana wymaga
przeprowadzenia legalizacji ponownej
(przeprogramowanie w/w  parametréw
wymaga zerwania plomby licznika). Multi-
cal ® 403 posiada funkcje programowania
z przyciskéw frontowych ponad 20 para-
metréw, w tym réwniez miejsca montazu
przetwornika przeptywu czy rozdzielczoici
wyséwietlacza i jednostki energii. Programo-
wanie tych parametréw mozliwe jest tylko
w czasie, kiedy ciepfomierz jest nowy — po
zarejestrowaniu przeplywu po raz pierw-
szy funkcja programowania miejsca mon-
tazu i jednostki energii oraz rozdzielczosci
wyswietlacza jest blokowana i od tego
czasu ich zmiana jest mozliwa tylko w ser-
wisie i wymaga ponownej legalizacii liczni-
ka. Mozliwo$¢ programowania z przyci-
skéw frontowych pozwala na oszczednosci
- feraz mozemy mie¢ w zapasie jeden
licznik, ktérego parametry w prosty spo-
séb, bez uzywania dodatkowych narzedzi,
mozna dostosowaé do aktualnych potrzeb.
Tym sposobem koszty magazynowania sq
zredukowane do minimum.

Optymalizacja dziatalnosci
przedsiebiorsiwa dzieki statemu
dostepowi do danych

Multical ® 403 posiada najbardziej roz-
budowane rejesiry pamieci ze wszystkich
licznikéw oferowanych przez Kamstrup.
W standardzie dostarczany jest z rejestrem

zaprogramowanym na 20 lat, 36 miesiecy,
460 dni i 1400 godzin, jednak na zyczenie
klienta moze zostaé dostosowany do indywi-
dualnych potrzeb, a dane mogq by¢ zapisy-
wane nawet co minute. Rozbudowane reje-
stry pamieci umozliwiajq efektywng analize
pracy instalacji oraz precyzyjng identyfika-
cie wystgpienia btedéw czy niespdjnosci.
Ponadio dobowe wartosci przeptywu oraz
uérednione dobowo wartoci femperatury
zasilania (ktére w standardzie sq dostepne
z ostatnich 460 dni) zgodnie z Rozporzg-
dzeniem w sprawie ksztattowania i kalkula-
cji taryf stanowig podstawe do udowodnie-
nia dotrzymania parametréw dostawy cie-
pla. Rejesiry godzinowe sq natomiast dosko-
natym narzedziem diagnostycznym w przy-
padkach nie rzadko wystepujacych préb
zafatszowania wskazan ciepfomierza.
Dostep do danych zapisanych w reje-
strach pamieci jest bardzo prosty — mozna
je odczyta¢ w sposéb tradycyiny, przy
uzyciu glowicy optycznej i bezptatnego
oprogramowania LogView, jak réwniez za
pomocg modutéw  komunikacyjnych
poprzez M-Bus (odczyt przewodowy) oraz
Wireless M-Bus (odczyt radiowy). Bez-
przewodowy odczyt rejestrow pamieci
gwarantuje dostep do wszystkich danych
w dowolnej chwili, bez koniecznosci wcho-
dzenia do wezla i niepokojenia odbiorcy.

Odczyt mobilny do smarifona -
zbieraj dane w trasie

Dostep do danych bilingowych w okre-
sie rozliczen, czyli comiesigczny odczyt
licznikéw nie zawsze jest szybki i toni.
Koniecznos¢ wchodzenia do  weztéw
w przypadku systeméw odczytu recznego
czy za poérednictwem glowicy optycznej
wymaga duzo czasu oraz zaangazowania
pracownikéw. Réwniez systemy odczytéw
radiowych do terminali inkasenckich nie
zawsze sprawdzajqg sie w realiach gestej
zabudowy miejskiej — czesto wymagaiq od
odczytujgcych dobrej znajomosci topografii
oraz miejsc, w kidrych zamontowane sq
cieptomierze. Oferowany przez firme Kam-
strup system radiowego odczytu READy
umozliwia odczyt cieptomierzy do smartfo-
na z jadgcego samochodu. System dziata
w zestandaryzowanym protokole komuni-
kacji radiowej Wireless M-Bus zgodnym
z normg EN:13757.4. Jest naktadkg na
Google Maps, dzieki czemu lokalizacje
kazdego licznika dokfadnie widaé¢ na ekra-
nie telefonu w postaci czerwonej kropki,
ktora po odczytaniu danych z licznika
znika z ekranu. Na mapie widoczne sq
tylko lokalizacje licznikéw, kiére pozostaty
do odczytania. Dzieki temu nawet osoba,
ktéra nie zna lokalizacji cieptomierzy moze
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sprawnie wykonaé odczyt poruszajge sie
zgodnie z nawigacjg. Odczyt danych
nastepuje blyskawicznie, poniewaz smart-
fon odbiera dane nawet z wielu ciepfomie-
rzy jednoczesnie. Po odczytaniu wszystkich
licznikéw nie ma potrzeby powrotu do sie-
dziby firmy — dane ze smartfona sq wysyta-
ne bezposrednio do komputera za posred-
niciwem ustugi transmisji danych.

Wiele $rednich i mniejszych przedsie-
biorstw cieptowniczych w Polsce wdrozylo
juz system mobilnego odczytu licznikéw
do smartfona READy, a opinie uzytkowni-
kéw na temat jego funkcjonalnosci i dzia-
tania pozostajg jok najlepsze.

System READy mozna szybko i nie-
wielkim naktadem inwestycyjnym rozbu-
dowaé do wersji stacjonarnej, ktéra umoz-
liwia odczyt licznikéw bezposrednio do
komputera. Wystarczy jedynie umiescié
koncentrator z anteng (np. na dachu wyz-
szego budynku) i rozszerzy¢ pakiet opro-
gramowania na komputer. Rozbudowa
systemu READy do wersiji stacjonarnej
zajmuje nie wiecej niz godzing — natych-
miast po zamontowaniu koncentrator zbie-
ra dane z okolicznych licznikéw i przesyla
ie bezposrednio do komputera.

Oprécz odczytéw bilingowych system
READy umozliwia odczyt danych z reje-
stréw pamieci ciepfomierzy Multical © 403
- bez koniecznoéci wchodzenia do wezta
mozemy odczytaé nie tylko dane biezqce,
ale réwniez rejestry m.in. godzinowe
i dobowe czy tez catq historie kodéw infor-
macyjnych. Dzieki temu dostawca ciepta
ma pe’fnq kontrole nad pracq licznika.

Multical ® 403 jest najnowoczesniej-
szym cieplomierzem, kiéry gwarantuje
doktadne rozliczenie ciepta w kazdych
warunkach oraz najwyzszq niezawodnosé
i trwatoéé, a jego zakup przynosi oszczed-
noéci dla dostawcy ciepta. Mozliwos¢
aktudlizacji  oprogramowania firmware
gwarantuje, ze licznik za kilka lat bedzie
tak samo nowoczesny jok teraz. u
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Przygotuj sie na przyszte wyzwania. MULTICAL® 403 to uniwersalny
licznik ciepta i chtodu taczacy bezkompromisowa jakoSc i precyzje
firmy Kamstrup.

Pozwala obnizy¢ zapasy i koszty instalacji, zapewnia szybki dostep
do danych w celu optymalnej eksploatacji sieci dystrybucyjne;.

kamstrup

kamstrup.com/MULTICAL403

ZAKLAD WODOCIA(’}(’)W I KANALIZACJI
Instytutu Inzynierii Wody i Sciekow Politechniki Slaskiej
w Gliwiciach

uprzejmie zaprasza do wziecia udzialu w
X1 Sympozjum Naukowo-Technicznym nt.:

INSTALACJE BASENOWE

projektowanie, wykonawstwo, eksploatacja, finansowanie

ktore odbedzie sie
w Jurze KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ

w dniach 15.03. +~ 17.03.2017 r.

Adres organizatora sympozjum:
Politechnika Slaska, Instytut Inzynierii Wody i Sciekéw
ul. Konarskiego 18, 44-100 GLIWICE
tel./fax (0 32) 237-21-73,
e-mail: instalacje.baseny@polsl.pl i elzbieta.sawicka@polsl.pl
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ompy, armatura

Bezpieczenstwo funkcjonalne oraz nowatorskie
podejscie do projekiowania napedow
dla instalacji przemystowych i sieci cieptowniczych

Bezpieczenstwo funkcjonalne okresla-
ne skrétem ,SIL” (ang. Safety Integrity
Level) zyskuje coraz bardziej na znacze-
niu w projektowaniu, budowie oraz péz-
niejszej eksploataciji instalacji przemysto-
wych. Zasadno$¢ wprowadzenia bezpie-
czenstwa funkcjonalnego instalacji prze-
mystowych zdeterminowana jest przez
zapobieganie powaznym zagrozeniom
dla $rodowiska oraz dla zdrowia i Zycia
ludzi, ktére mogq nastqpié w przypadku
awarii sterowania procesem. W tego typu
instalacjach stosowane sq przyrzadowe
systemy bezpieczenstwa SIS (ang. Safety
Instrumented System). Zadaniem takiego
systemu jest ciggly monitoring mogacych
wystqpié¢ zdarzer krytycznych. W przy-
padku wystgpienia zdarzenia krytycznego
zadaniem SIS jest niedopuszczenie do
sytuacji zagrozenia poprzez wprowadze-
nie i utrzymanie procesu w stanie bez-
piecznym.

Poziom nienaruszalnosci bezpieczen-
stwa SIL jest zawsze przypisany do catego
wezla instalacji skladajacego sie z co
najmniej: jednego uktadu logicznego, jed-
nego czujnika oraz organu wykonawcze-
go (napedu elektrycznego), a nie do indy-
widualnego sktadnika. Dla indywidualne-
go sktadnika (np. napedu elektrycznego)
dane dotyczqce bezpieczehstwa urzadze-
nia sq ustalone. Dane fe sq wykorzystywa-
ne do przypisywania urzqdzen do poten-
cjalnego poziomu nienaruszalnoici bez-
pieczefistwa — SIL. Ostateczna klasyfikacja
oprzyrzadowania systemu bezpieczen-
stwa moze byé wyznaczona wylqgcznie po
dokonaniu oceny i obliczenia wszystkich
podzespotéw wchodzgcych w  sktad
wezla. Istniejg cztery poziomy nienaru-
szalnoéci bezpieczehstwa, przy czym SIL 1
oznacza najmniejsze, a SIL 4 najwigksze

Maciej Bojkowski, Robert tudzien — Zespét
Auma Polska Sp. z o.0.

MACIEJ BOJKOWSKI, ROBERT tUDZIEN

ograniczenie ryzyka. Regulacjg prawng

stosowana elementéw skfadowych instala-

cji w systemach bezpieczefstwa sq normy:

PN-EN  61508-1:2010 oraz PN-EN

61511-3:2009. Norma PN-EN 61508-

1:2010 okresla trzy kryteria oceny i klasy-

fikacji przyrzadowego systemu bezpie-

czehstwa:

- przydatosé systemowa,

- ograniczenie architektury,

- prawdopodobieristwo uszkodzenia na
przywotanie — PFD.

Osiqgniety poziom SIL jest zawsze
minimalng wartoécig poszczegélnych ocen
— fabela 1.

Typowe oprzyrzadowanie systemu bez-
pieczefistwa przedstawiono na rys. 1.

Tabela 1. Przyklad wyznaczenia poziomu SIL
funkeiji bezpieczenstwa bedqgcej elementem syste-
mu SIS

Przedstawiony uklad sktada  sie
z armatury [4], urzgdzenia wykonawcze-
go — napedu elektrycznego [3], czujnikéw
[1], sterownikéw PLC oraz systemu nad-
rzednego [5].

Tok zaprojektowany wezet pozwoli
systemowi nadrzednemu na w petni auto-
matyczng reakcje w przypadku zdarzen
krytycznych SIS.

Pierwszy kontakt z zagadnieniem nie-
naruszalnoici bezpieczenstiwa SIL weztéw
i wchodzgcych w ich skfad napedéw elek-
trycznych moze poczatkowo zniechecad.
Niemniej jednak dla uzytkownika, projek-
tanta czy wykonawcy okreslenie wiasciwe-
go wyposazenia napedu elekirycznego
AUMA z funkcjq bezpieczenstwa sprowa-
dza sie do odpowiedzi na kilka prostych
pyfan:

1. Rodzqj i funkcja armatury

Zgodnie z obowigzujgcg normg PN

EN 15714-2:2010-02 nalezy okresli¢

klase napedu:

- Klasa A: praca dwustanowa (ON/

OFF),

Przypisanie poziomu SIL | Maksymalna wartos¢ SIL
w odhniesieniu do mozliwa do uzyskania
Przydatnosci systemowej
o . SIL3
Ograniczenia architektury S
Prawdopodobienstwa
- SIL2
uszkodzenia
Koricowa klasyfikacja SIL SiL1
Rys. 1.
Oprzyrzqdowanie systemu bez-
pieczenstwa wezla
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- Klasa B: impulsowanie/ pozycjo-

nowanie,

- Klasa C: regulacjo.

2. Kiéry poziom powinien by¢ osiggalny

z tym produktem:

- siL,

- Sl2,

- SIL3 (w systemie redundantnym

“1002").
3. Kiéry typ napedu i sterownika AUMA
jest wymagany:

- AUMA NORM,

- AUMA NORM + AUMA MATIC,

- AUMA NORM + AUMATIC.

3. W joki sposéb naped bedzie sterowany:

- sterownie binarne,

- sterowanie analogowe,

- protokét cyfrowy (Profibus DP, Mod-

bus RTU, Foundation Fieldbus).
4. Ktéra funkcja bezpieczenstwa jest
wymagana:

- bezpieczne OTWARCIE,

- bezpieczne ZAMKNIECIE,

- bezpieczny STOP/postdj,

- bezpieczne OTWARCIE + bez-

pieczny STOP,

- bezpieczne ZAMKNIECIE + bez-

pieczny STOP,

- bezpieczne odwzorowanie pozycii

krafncowych.

Odpowiedzi na powyzsze pytania
pozwolq okresli¢ wersje i wymagang kon-
figuracje napedéw bedqcych integralng
czesciq przyrzadowych systeméw bezpie-
czenstwa — SIS.

Wykorzystanie sterownikéw AUMA-
TIC .2 (AC .2) z funkcjg bezpieczenstwa
nie oznacza radykalnych zmian w wygla-
dzie, wadze, rozszerzona zostaje jedynie
funkcjonalnosé sterownikéw. Modut SIL
w sterownikach AC .2 skfada sie z dodat-
kowej plytki elekironicznej, odpowiedzial-
nej za redlizacje funkcji bezpieczenstwa
(rys. 2). Uktady wyposazone w AC .2
w wersji SIL fgczg w sobie funkcje dwéch
sterownikéw. Z jednej strony standardowe
funkcje AC .2 mogg by¢ wykorzystywane
w ,normalne;j eksploatacii”. Z drugiej stro-
ny wbudowany modut SIL petni funkcje
bezpieczehstwa, zawsze nadrzedne
w stosunku do zwyklej pracy. Jest fo moz-
liwe, poniewaz standardowa logika stero-
wania jest omijana z chwilg, gdy wywoty-
wana jest funkcja bezpieczenstwa. Modut
SIL wykorzystywany w  sterownikach
AUMA pozwala na osiggniecie poziomu
SIL 2 a nawet SIL 3 (pod warunkiem
dostepnosci  redundantnej architektury
systemu — 1002).

Podsumowuiqc, bezpieczenistwo funk-
cjonalne w potgczeniu z dalszymi dziata-
niami, takimi jok ochrona ppoz, bezpie-
czenistwo elektryczne — znaczqco przyczy-
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Rys. 2.
Sterownik AC .2 z modutem SIL

nigjg sie do ogdlnego bezpieczenstwa
zaktadu. Celem bezpieczenstwa funkcjo-
nalnego instalacii jest zmniejszenie ryzy-
ka, ktérego zrédtem sq procesy technolo-
giczne oraz instalacje, poprzez zastoso-
wanie systeméw zwigzanych z bezpie-
czenstwem. Norma PN-EN 61511-3:2009
zaktada, ze wylqczenie wszystkich poten-
cjalnych ryzyk jest niemozliwe, niemniej
jednak okresla metody stuzqce do andlizy
ryzyka, jego zmniejszenia oraz oceny
ryzyka szczgtkowego.

Oprécz  wyrézniajgcego na rynku
wdrozenia bezpieczenstwa funkcjonalne-
go w napedach AUMA, Grupa AUMA
oferuje réwniez napedy wyrézniajace sie
rynku - SEVEN (rys. 3) - znajdujqce szero-
kie zastosowanie w energetyce i sieciach
ciepfowniczych.

Rys. 4.
SIPOS 5 PROFITRON - interfejs obstugi

z perspektywy nastaw i parametryza-
cji napedu SEVEN interfejs uzytkownika
napedu SIPOS 5 moze wydawaé sie skom-
plikowany. Zamiast monochromatycznego,
dwuwierszowego wyswietlacza LCD jako
pierwsi w Europie wdrozyliémy w nape-
dach SEVEN kolorowy wyswietlacz LCD
- rys. 5. Zastosowanie kolorowego
wyswietlacza pozwolifo umieicié wiecej
informacji na jego powierzchni, popra-
widjgc jednoczesnie czytelno$¢ prezento-
wanych danych i informacji. Wyswietlacz
zostat podzielony na dwie czesci. Gérny
fragment informuje o aktualnym stanie
napedu, natomiast dolny umozliwia obstu-
ge i parametryzacje napedu. Dodatkowq
zaletg wyswietlacza jest mozliwo$é jego
obrotu o kgt 90 stopni co ma szczegélne
znaczenie w przypadku innej pozycji
montazowej niz wertykalna.

Rys. 3
Naped SEVEN - Profitron

Na czym polega innowacyinoéé nape-
du SEVEN w poréwnaniu do poprzednika
- napedu SIPOS 52

Istotg przy projektowaniu napedu
SEVEN byto opracowanie zoptymalizowa-
nej, intuicyjnej koncepciji obstugi napedu,
ktérqg mozna opanowaé bez dostepu do
instrukeji obstugi.

Poprzednik napedu SEVEN, czyli
SIPOS 5, wyposazony byt w dwuwierszo-
wy wyéwietlacz LCD oraz diody sygnaliza-
cyine wskazujgce biezqcy stan urzqdze-
nia. Do obstugi i parametryzacji napedu
stuzyt system czterech przyciskéw, kiérych
funkcje zmieniaty sie w zaleznosci od kon-
tekstu (rys. 4).
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Rys. 5.
SEVEN PROFITRON - interfejs obstugi

Kolorowy wyswietlacz  wdrozony
w napedach SEVEN nie spetnia wytgcznie
funkcji estetycznych.

Zastosowanie takiego wyswietlacza
pozwolito na innowacyjng metode opra-
cowania animowanych instrukeiji, ktére
utatwiajq parametryzacije napedu. Anima-
cje informujq uzytkownika na biezqco, czy
nastawy zostaly przeprowadzone prawi-
dtowo lub czy konieczne jest ich powtérze-
nie. Dzigki tej funkcji minimalizowana jest
mozliwo$¢ popetnienia bfedu w trakcie
parametryzacji (rys. 6).

Innowacyijne jest réwniez podejicie do
obstugi napedu SEVEN. Cztery przyciski
znane z napedu SIPOS 5 zostaly zastqpio-



pamieci przenoénej co znacznie utatwia
gromadzenie danych o napedzie.

Pod wzgledem funkcjonalnoici juz
SIPOS 5 byt bardzo zaawansowanym
urzqdzeniem, jednak interfejs uzytkownika
nie nalezat do nowoczesnych. Wraz
z opracowaniem nowego napedu SEVEN
udcto sie uzyskaé naped, ktéry nowocze-
snq technike skrywcmq we wnetrzu pre-
zentuje feraz réwniez na zewnatrz. Obstu-
ga nowego napedu jest nie tylko tatwiejsza

Rys. 6.
Animowana instrukcja nastawy przektadni konwersyjnej

i bardziej intuicyjna dla wszystkich uzyt-
kownikéw, urzadzenie mozna ponadto tak

ne jednym przyciskiem obrotowym tzw.
Drive Controller'em. Mechanizm obroto-
wo-przyciskowy pozwala na przemiesz-
czanie sie pomiedzy poszczegdlnymi
menu. Obrét przycisku umozliwia wybér
poszczegdlnych punkiéw menu, przyci-
$niecie natomiast zatwierdza wybér danej
pozycji menu. Do obstugi wszystkich funk-
cji napedu wykorzystywany jest jedynie
Drive Controller, parametryzacja nie
wymaga dodatkowych urzqdzen softwa-
rowych (rys. 7).

Oprécz nowych rozwigzan w zakresie

obstugi SIPOS SEVEN zapewnia komuni- Rys. 5.

kacje poprzez bluetooth oraz praktyczne
zacze USB w standardzie. Komunikacja
z napedem moze sie odbywaé zatem za
posrednictwem znormalizowanego ztgcza
lub bezprzewodowo. Ponadto w razie
braku zasilania sieciowego mozna zasilié

Poziomy nawigacji na wyswietlaczu graficznym

urzqgdzenie z akumulatora USB lub z lap-
topa, aby wykona¢ diagnostyke i parame-
tryzacje napedu. Dodatkowo ztgcze USB
umozliwia zapis i odczyt parametréw na

skonfigurowaé, zeby procesy robocze
znacznie skrécié i zoptymalizowaé - co
szczegdlnie sprzyja zwiekszeniu wydajno-
éci i elastycznosci catej instalacii.

Auma Polska Sp. z 0.0.
41-219 Sosnowiec

ul. Komuny Paryskiej 1d
Centrala: Tel. +32 783 52 00
Fax +32 783 52 08

www.auma.com - www.aumq.com.p|

Biuro:
biuro@auma.com.pl
Zapytania ofertowe:
oferty@auma.com.pl

Serwis:
serwis@auma.com.pl
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Kwartalnik ,Budownictwo i Prawo” ukazuje sie pietnasty rok i ma juz usialong grupe
odbiorcow wsrdd: firm budowlanych, wydziatéw budownictwa urzedéw miejskich i sta-
rostw, biur projektowych, firm kosztorysowych i innych. Obecnie naktad czasopisma wy-
nosi ok. 3700 egz. (w zalezno$ci od uczestnictwa w targach lub sympozjach i konferen-
cjach, podczas ktérych prowadzone sg akcje promocyjne).

Wsptpracujemy z Ministerstwem Infrastruktury i Budownictwa, Ministerstwem Srodo-
wiska, Gtéwnym Urzedem Nadzoru Budowlanego, Urzedem Zamowien Publicznych oraz
licznymi stowarzyszeniami z sektora budownictwa.

Autorzy z tytutu publikacji w "Budownictwo i Prawo” otrzymujg 5 pkt w klasyfikacji
MNiSW.

Czasopismo jest wydawane przez O$rodek Informacli ,Technika instalacyjna w budow-
nictwie” oraz Oficyne Wydawnicza POLCEN i rozpowszechniane na terenie catego kraju w
prenumeracie oraz w sieci sprzedazy ww. wydawcow.

02-674 Warszawa, ul. Marynarska 14,
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ystemy komunalne

Wybrane aspekty zwigzane z ryzykiem
w systemach komunalnych

Praca poéwiecona jest istocie ryzyka zwigzanego

z dziaEﬂnoéciq systeméw komunalnych (zaopatrzenia
w wodg, ciepto, gaz ziemny i usuwania écieEéw).
Dokonano przegladu koncepcii okreslania ryzyka oraz
modeli realizacji czynnikéw ryzyka. Inzynieria zarzg-
dzania ryzykiem i bezpieczenstwem systeméw tech-
nicznych polega na wezesnym wykrywaniu zagrozen
poprzez monitorowanie krytycznych parametréw.
Wskazano na nowy kierunek zarzgdzania w warun-
kach turbulencii i\::,ﬁlaosu. Metoda analizy barier

i zabezpieczen polega na wprowadzeniu systeméw
sterowania opartych o wizualizacie SCADA, systemdw
alarmowych, wizualnych i dzwiekowych oraz automa-
tyki zabezpieczeniowej. Pokazano nowe mozliwosci

w zakresie asymetrycznych matryc oceny ryzyka.
Stowa kluczowe: systemy komunalne, asymetryczne
czynni/(i ryzy/(a, inZynieria zarzgdzania bezpieczeﬁ-
stwem

The work is dedicated fo risk associated with municipal
systems (of water, heat, gas supply as well as sewage
J’lsposon. Review of the concept of risk identification
and models implementation of risk factors were
obtained. Engineering, risk management and safe?/ of
technical systems is based on the early detection o
threats by monitoring critical parameters. New
direction of management in conditions of turbulence
and chaos was ingicoted. Method of barriers and
securi?/ analysis is connected with the introduction of
control systems based on SCADA visualization, alarm
systems, visual and audio automation also security
protection systems. New possibilities in the field of
asymmetric matrices of risk assessment were shown.
Keywords: municipial systems, asymmetric risk factors,
safety management engineering
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Wstep

W literaturze z réznych dziedzin nauki mozna wyodrebnié
dwa podejscia do tematu ryzyka. Pierwsze traktuje ryzyko jako
mozliwoéé nie zrealizowania zatozonego celu. Drugie traktuje
ryzyko nie tylko w kategorii mozliwoici poniesienia strat, ale
réwniez szansy uzyskania zysku [1,4,5,6]. Oba podejscia przed-
stawiono na rys. 1.

Rys. 1.
Koncepcja ryzyka w odniesieniu do strat i zyskow
Fig. 1. The risk concept in relation to the profit and loss

Mapa ryzyka to umiejscowienie poszczegédlnych ryzyk
w uktadzie wspéfrzednych. Na osi pionowej wartoé skutkéw
ryzyka, na osi poziomej prawdopodobieristwo danego zdarze-
nia. Na rys. 2 przedstawiono mape zarzqdzania ryzykiem.

Rys. 2.

Mapa zarzgdzania
ryzykiem

Fig. 2. Map of the risk
management

Potozenie ryzyka w poszczegélnych éwiartkach mapy stano-
wi wskazéwke do postepowania z nim.

Biorgc pod uwage funkcjonowanie kluczowych systeméw komu-
nalnych (zaopatrzenia w wode, ciepto, gaz ziemny, odprowadza-
nia i unieszkodliwiania $ciekéw) ryzyko postrzegane jest jako
mozliwo$¢ poniesienia ewentualnej straty [2,7,13]. Zaklada sie
bowiem, ze normalna eksploatacja systeméw komunalnych spetnia
wymagania ich uzytkownikéw. Ryzyko szansy uzyskania zysku
pojawia sie w indywidualnych przedsiebiorstwach i zwigzane jest
z procesami zarzgdzania (np. korzysiy kontrakt gazowy, innowa-
cyjna technologia produkcii ciepta lub uzdatiania wody, czy wyko-
rzystanie osadéw éciekowych do produkeji rolnicze;)[4,5].
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Z klasycznej definicji ryzyka wynika,
7e oznacza ono zazwyczaj mozliwosé
poniesienia straty — prawdopodobien-
stwo, ze dane dzictanie zakohczy sie
niepowodzeniem. W odczuciu spofecz-
nym ryzyko kojarzy sie z zagrozeniem.
Réwnolegle funkcjonuje termin niepew-
noé¢, ktéry oznacza brak pewnosci i cze-
sto odnosi sie do braku bezpieczenstwa.
Oba te terminy w jezyku polskim wydaijaq
sie mie¢ zabarwienie negatywne. W fer-
minologii angielskiej funkcjonuje uncerta-
inty, oznaczajqcy brak pewnosci, ze sta-
nie sie co$ oczekiwanego. Tego rodzaju
niepewno$¢ nie oznacza bezposrednio
zagrozenia, a jedynie implikacje, ze dane
zdarzenie moze nie wystgpic [1]. Funkcjo-
nuje takze nurt, Ze ponoszenie ryzyka
wigze sie w zamian z szansg sukcesu
i w fen sposéb uzasadnione jest zrédio
zysku [6]. Jednym z kluczowych czynni-
kéw decydujacych o stabilnosci systeméw
zwigzanych z szeroko rozumiang gospo-
darkg komunalng jest specyficzna lub
systemowa natura ryzyka, na ktére sq one
narazone [3,9,10,14]. Ryzyko specyficz-
ne mozna neutralizowaé przez zréznico-
wane formy dywersyfikacji. Najbardziej
konwencjonalnym zrédtem ryzyka syste-
mowego, sq zagrozenia zwiqgzane
z powodziq lub suszq.

Celem pracy jest innowacyijne spojrze-
nie na isfote ryzyka z pozycji interdyscypli-
narnej jego natury. W zamysle autora
przedstawione przemyslenia mogq stad sie
inspiracjg do wzbogacenia zaawansowa-
nych metod analizy, oceny i zarzqdzania
ryzykiem w systemach komunalnych.

Koncepcje okreslania ryzyka

Najnowsze doniesienia znawcéw
ryzyka wskazujq, ze mozna je definiowaé
wedtug koncepcji [12]:

e negatywna koncepcja ryzyka,
e neutralna koncepcija ryzyka,
e ofensywna koncepcja ryzyka.

Negatywna koncepcja ryzyka trakiuje
je jako zagrozenie potencjalnie generujq-
ce szkode (strach lub krzywde) w wyniku
nieosiggniecia oczekiwanego efektu.

Neutralna koncepcija ryzyka traktuje je
z jednej strony jako zagrozenie, a z dru-
giej joko szanse. Oznacza to, ze efekt
koricowy moze by¢ lepszy lub gorszy od
oczekiwanego.

Ofensywna koncepcja ryzyka zwigza-
na jest z dgzeniem do osiagniecia sukcesu.

Nurt defensywny (B. Briichweiler) —
traktuje ryzyko jako mierzalng niepewnosé
wystgpienia okreslonych stanéw natury
i jest obiektywnym stanem cechujgcym
realng rzeczywisto$é [8].

Nurt ofensywny (K.J. Arrow, PE. Druc-
ker) — traktujg ryzyko takze joko szanse
uzyskania sukcesu. W tym sensie ryzyka nie
nalezy unikag, dle staraé sie sytuacie ryzy-
kowne transformowaé w kierunku korzyst-
nych warunkéw funkcjonowania [1,4].

Nurt klasyczny (F.H. Knight) - traktuje
ryzyko jako niepewnos$¢ mierzalng prze-
widywania zdarzen z przyszloici na
podstawie danych statystycznych opisu-
jacych podobne zdarzenia w przesztoici
[1,12].

Nurt ofensywny jest charakterystyczny
dla wspétczesnych trendéw w nauce
o zarzgdzaniu, ryzyko jest nie tylko zré-
dfem zagrozen i sirat, ale takze szansq na
osiggniecie korzyici poprzez aktywne
dziatania na rzecz jego redukeji. Obecnie
obserwuie sig stany nasilania sie turbulen-
cji, czyli stanéw lawinowo narastajgcych
niepewnosci. Sytuacje takie szczegélnie
uwidaczniajq sie w warunkach kryzyso-
wych [9].

W statystyce funkcjonujg dwa pojecia
ryzyka:

e ryzyko a (alfa) - jest to prawdopodo-
biefstwo wnioskowania, ze wystepuje
zauwazalna réznica danej cechy, pod-
czas gdy ona nie wystepuje. To ryzyko
identyfikowane jest z btedem | rodza-
ju, poziomem istoosci lub wskazni-
kiem btednie-pozytywnym [14].

e ryzyko B (beta) — jest to prawdopodo-
biefstwo wnioskowania, ze nie wyste-
puje zauwazalna réznica danej cechy,
podczas gdy ona wystepuje. To ryzyko
identyfikowane jest z btedem Il rodza-
ju, poziomem ufnosci lub wskaznikiem
btednie-negatywnym [14].

Modele realizacji czynnikéw ryzyka
[15]:

e model zerobiegunowy — stan, w kié-
rym zaden z czynnikéw ryzyka nie ma
roli dominujqcej,

e model unipolarny (jednobiegunowy) -
stan, w kiébrym jeden z czynnikéw
ryzyka odgrywa role dominujgeq nad
pozostatymi,

e model bipolarny (dwubiegunowy) -
stan, w ktérym dwa czynniki ryzyka
dominujq nad pozostetymi,

e model tripolarny (tréjbiegunowy) -
stan, w kiérym trzy czynniki ryzyka
odgrywaijg wiodagcq role,

e model multipolarny (wielobiegunowy)
— stan, w kidrym szereg czynnikéw
ryzyka odgrywa wiodaqcq role.

Model bipolarny moze podlega¢ ewo-
lucji w kierunku [11]:

e modelu hegemonicznego — stan, w kié-
rym jeden z czynnikéw ryzyka zaczy-
na odgrywaé uprzywilejowang role
wzgledem pozostatych,
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e model hierarchiczny — stan, w ktérym
wokét dwéch czynnikéw ryzyka gru-
pujq sie pozostate,

e model centra i peryferie — stan, w kté-
rym wokét kilku centralnych czynnikéw

ryzyka grupujq sie inne, peryferyjne.

Inzynieria zarzqgdzania ryzykiem
i bezpieczenstwem

Zarzqdzanie w okresie turbulencji

i chaosu

o Wykrywanie zrédet turbulencii poprzez
systemy wczesnego ostrzegania.

e Reagowanie na chaos poprzez opra-
cowanie scenariuszy postepowania
w wypadku pojawienia sig systemo-
wych zagrozen.

e Dobdr strategii postepowania na pod-
stawie wylonionych scenariuszy i podej-
écia do ryzyka.

Gtéwne komponenty systeméw

wczesnego ostrzegania

e Identyfikacja ryzyka.

e Monitorowanie ryzyka.

e Zarzqdzanie ryzykiem.

Informatyczne systemy ostrzegania to:

klasyczne raporty,

analizy co — jezeli,

przewidywania i prognozy,

metody powiadomien.

Trzy rodzaje podejscia do informacii

o zagrozeniach:

e patologiczna — ukrywanie informacii,

e biurokratyczna — ograniczenie doste-
pu do informacii,

e generatywna — poszanowanie infor-
magji.

Strategie zarzgdzania bezpieczeristwem
Wyrdznia sie nastepujgce metody:

e metoda reaktywna - reakcja na incy-
denty, awarie (raporty), powazne
awarie, katastrofy, ktére juz micly
miejsce,

e metody proakiywne:

a) metoda prewencyjna — aktywna
identyfikacja ryzyka poprzez ana-
lize czynnosci eksploatacyjnych
(inspekcja, audyty),

b) metoda prognozujgca - ocena
systemu w czasie rzeczywistym
w celu okreslenia potencjalnych
zagrozen.

Zarzqdzanie ryzykiem bezpieczen-

stwa sprowadza sig do zasad:

e nie ma systeméw absolutnie bezpiecz-
nych, nie ma mozliwosci wyeliminowa-
nia wszelakich ryzyk bezpieczehstwa,

e ryzyko bezpieczenstwa nalezy redu-
kowaé¢ do poziomu najnizszego

z mozliwych wg ALARP,
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e tagodzenie ryzyka bezpieczenstwa
nalezy zbalansowaé (ang. as low as
reasonably practicable):

a) w czasie,

b) w kosztach,

c) w miernikach stuzgcych do jego
redukji,

e zarzqdzanie ryzykiem bezpieczeristwa
poszukuje maksymalizacji  zyskéw
z jego akeeptacji przy procesie mini-
malizacji samego ryzyka bezpieczen-
stwa,

e uzasadnienie dla decyzji zwigzanych
z ryzykiem bezpieczenstwa musi by¢
dostepne ludnosci, ktérej ono dotyczy
i musi uzyska¢ jej akeeptacie.

Metoda analizy barier zabezpieczen
LOPA (ang. Layers of Protection
Analysis)

e BPCS (ang. Basic Process Control Sys-
tem) — system sterowania i pomiaréw
oparty o system wizualizacji SCADA
(Supervisory Control and Data Acqusi-
tion),

e AS (ang. Alarm System) — system alar-
mowy, ktéry informuje operatora
o zagrozeniu w postaci komunikatéw
wizualnych lub dzwiekowych za
pomocg interfejsu cztowiek — maszyna
(HMI ang. Human Machine Interface).
Na fej podstawie operator podejmuije
decyzje zapobiegajgce mozliwosci
wystgpienia zdarzenia niepozqdane-
go,

e SIS (ang. Safety Instrumented System)
— system automatyki zabezpieczenio-
wej wykonujacy funkcje bezpieczen-
stwa, jezeli operator nie reaguje na
sygnaly alarmowe lub w razie duzej
dynamiki zdarzen, kiedy operator nie
ma szans na autonomiczng reakc]e.
Na rys. 3 przedstawiono trzy bariery

bezpieczenstwa wg. metody LOPA.

Rys. 4.
Matryca ryzyka dla barier bezpieczenstwa wg.

LOPA
Fig. 4. Risk matrix for safety barriers according to
LOPA

Tab. 1. Jakosciowa mairyca ryzyka wg. LOPA
Tab. 1. Qudlitative risk matrix according to LOPA

Na rys. 5 przedstawiono odwrécong
piramide kategorii ryzyka.

Nowe spojrzenie na metody
matrycowe oceny ryzyka

Asymetryczna mairyca ryzyka
Klasyczna definicja ryzyka opisuje
jego wielko$¢ wg. wzoru:

r=f-C b r=P-C (1)

gdzie:

P, - prawdopodobieristwo wystgpienia
zdarzenia dla i-tego scenariusza,

f. - czestos¢ zdarzenia dla i-tego sce-
nariusza,

C, - skutki (koszty) dla i-tego scenariu-
sza.

Na rysunku 6 przedstawiono mozliwe
scenariusze w zaleznosci od rodzaju czyn-
nikéw ryzyka.

Skutki

P B. duze Duze Srednie Mate B. mate
A B C D E
Bardzo duze 5 5A 5B 5C D5 E5
Duze 4 4A 4B 4C D4 E4
Srednie 3 3A 3B 3C D3 E3
Mate 2 2A 2B 2C D2 E2
Bardzo mate 1 1A 1B 1C D1 El

5A 5B 5C 4A 4B .
Nieakceptowalne

5D 5E 4C 4D
4E 3B 3C 3D/ Kontrolowane

Tolerowane

SiS
AS
BPCS

System

Rys. 3.
Bariery zabezpieczen wg. LOPA
Fig. 3. Barriers of security according to LOPA

Na rys. 4 pokazano pozqgdany frend
redukeji ryzyka wg. metody LOPA.

W tab. 1 przedstawiono jakosciowg
matryce ryzyka wg. metody LOPA.

www.informacjainstal.com.pl

Rys. 5.
Podziat ryzyka wg. LOPA
Fig. 5. Distribution of risk according to LOPA

W tab. 2 pokazano skale punktowe
oceny negatywnych skutkéw dla asyme-
trycznej matrycy ryzyka.

Skale punktowe prawdopodobienstwa
realizacji ryzyka:

Bardzo mate <0, 1 pkt
Mate 0,1-0,3 2 pkt
Srednie 0,3-0,6 3 pkt
Duze 0,6-0,9 4 pkt
Bardzo duze >0,9 5 pkt

W tab. 3 pokazano asymetryczng
matryce ryzyka.

Kategorie ryzyka w skdli tréjstopnio-
wej przedstowiqiq si¢ nastepujqco:

Pz > Pl I, > I,
r,>r,
P, r, Cl = Cz Pz r, i r,
r,>r,
! P,=P, I; > I, C
3
C,>C,

Rys. 6.

Zalezno$¢ miedzy podstawowymi czynnikami ryzyka
Fig. 6. The relationship between the basic risk factors
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Tabela 2. Skala punktowa oceny skutkéw redlizacji ryzyka

Tab. 2. Point scale of impact assessment of the risk

Bardzo duze | strata > 5 min zt, brak realizacii kluczowych celéw, naruszenie dobra zdrowotnego konsumentéw,
10 pkt negatywne doniesienia medialne w publikatorach krajowych;

Duze straty 1 - 5 mln zt, brak realizacji niektérych celéw, dolegliwosci zdrowotne konsumentéw, wzmianki
8 pkt w mediach ogélnokrajowych;

Srednie straty 0,25 — 1 mln zt, zaktécenia w dziatalnosci, niezadowolenie konsumentéw, informacije

6 pkt w mediach regionalnych i lokalnych;

Mate straty 0,050 — 0,25 min zt, niewielkie zaktécenia w dziatalnosci, ograniczone niezadowolenie kon-
4 pkt sumentéw, wzmianki w mediach lokalnych;

Bardzo mate straty < 0,050 min zt, krétkotrwate zaktécenia w dziatalnosci, incydentalne skargi konsumentéw,

2 pkt brak odniesienia w mediach.

Tab. 3 Asymetryczna matryca ryzyka
Tab. 3 Asymmetric risk matrix

C
P B. mafe Mate Srednie Duze B. duze
2 4 6 8 10
Bardzo duze 5 10 20 30 40 50
Duze 4 8 16 24 32 40
Srednie 3 6 12 18 24 30
Mate 2 4 8 12 16 20
Bardzo mate 1 2 4 6 8 10
ryzyko tolerowane 2-16, Im wigksze wartosci w to tym bardziej
ryzyko kontrolowane 18-30, dotkliwe straty.
ryzyko nieakceptowalne 32-50.

Asymetryczna matryca ryzyka prefe-
ruje wartosci strat nad prawdopodobien-
stwem ich wystgpienia.

Propozycja alternatywnej definicji
ryzyka

Klasycznie ryzyko definiowane jest
jako iloczyn prawdopodobienstwa wystq-
pienia zdarzenia niepozqgdanego danego
zagrozenia i miary jego skutkéw lub kon-
sekwencji (wzér 1).

Przyjecie tego rodzaju definicji skut-
kuje tym, Ze w matrycy ryzyko przyjmuje
takq samg warto$é dla matych P i duzych
C, oraz dla duzych P i matych C. Niedo-
godnoéé tg mozna korygowaé poprzez
przyjecie okreslonych wartosci wspét-
czynnikéw, co zaprezentowano w pracy
[14]. Zaktadajgc, ze straty posiadajag
wigkszy wplyw na wielko$é ryzyka
zaproponowano jego definicje w naste-
pujacy sposdb:

r=P.C¥ (2)

gdzie:
w - wspdtczynnik rangi skutkéw lub
konsekwencji zdarzenia niepozq-
danego, w = 1

w=1,0;1,10; 1,30; 1,60; 2,00

Wspdtezynnik ,w” zalezy od liczby
zagrozonych oséb lub/i wysokosci sirat.

Podsumowanie

e Najbardziej ogélng klasyfikacjg ryzy-
ka jest jego podziat ze wzgledu na
sfery oddziatywania. Wyréznia sie
ryzyko biosferyczne (zewnetrzne) —
karclstrofy naturalne, kleski iywio’rowe,
oraz  ryzyko  antroposferyczne
(wewnefrzne) — awarie i katastrofy
techniczne, btedy decyzyjne operatora
systemu.

e Wspétczeénie przebija sie teza, ze
ryzyko to kolejny sktadnik zwigzany
z kosztami funkcjonowania systemu
technicznego. Zarzadzanie ryzykiem
jest to proces decyzyjny, ktérego gtéw-
nym celem jest ochrona intereséw
przedsigbiorstwa, czyli umozliwienie
realizowania jego podstawowych
celéw oraz zabezpieczenia sig przed
ewentualnymi skutkami awarii i kata-
strof lub zmniejszenie ich rozmiaru.

e Asymetryczna matryca ryzyka, badz
zaproponowany nowy wzér (2) defi-
nivjacy ryzyko, majq charakter dysku-
syjny i stanowiq zachete do dalszych
przemyslen w zakresie prawdopodo-
biefstwa i skutkéw zwigzanych ze
zdarzeniami niepozgdanymi.

e Warunkiem sine qua non zarzqdzania
ryzykiem jest jego identyfikacja potg-
czona z wszechstronng analizq i oceng

koricowq podietych dziatan. Diagnoza
skutkéw ex post prowadzi¢ powinna
do ograniczenia lub eliminacji zda-
rzef niepozqdanych i ryzyka z nimi
zwiqzanego.

e Kierunkiem rozwojowym technik anali-

zy ryzyka w sytuacjach kryzysowych
dla jednostek samorzqdu terytorialne-

go moze byé Andliza Zagrozen Lud-
noéci i Mienia (ang. People and Pro-
perty Hazard Analysis — PPHA).
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Wplyw wybranych czynnikow
oraz rozwigzan klimatyzacji na charakterystyke

energetyczng zabytkowego budynku

W przypadku obiektéw zabytkowych zakres termomo-
ernizacji jest ograniczony ze wzgledéw jakie stawia-
ne sq przez konserwatora zabytkéw. Budynki takie, jak

wiadomo, charakteryzuje znaczna energochfonnosé,
a charakterystyka energetyczna wyrazana zapotrze-

owaniem energii pierwotnej czesto znacznie przekra-
cza warto$¢ EP = 400 kWh/m?Zrok.
W niniejszym artykule przedstawiono wyniki obliczen
zgodnie z metodq przedstawiong w [2], pokazujace jok
na warto$¢ charakterystyki energetycznej w przyLlcudo-
wym istniejgcym obiekcie zabytkowym wplywaijq naste-
pujace czynniki: rodzaj oszklenia, sposéb ochrony przed
zyskami ciepta od nasfonecznienia oraz wybrane syste-
my wentylacji i klimatyzacji. Wzieto pod uwage: system
wentylacji nawiewno — wywiewnej z klimakonwektorami
wentylatorowymi i z belkami chtodzgcymi. Dla kazdego
z systemdw oceniono wp’fy\l/(v wspé’rp*racy z przepono-

m grunfowym wymiennikiem ciepta.

S owc? k/uczvgve:v;iiekly zabyfkovﬁe, wentylacja i kli-
matyzacja, charakterystyka energetyczna

Thermal modernization of historic buildings is usually
limited in scope. The reason is usually the requirements
of a restorer. Their energy characteristic performance
expressed in primary energy demand oF’IDen significantly
exceeds the value of the EP = 400 kWh/ m2roi.

This article presents the results of calculations according
to the method described in [2], showing how the
following factors affect the value of energ

characteristic performance of an existing ﬁistoric
building: type of glazing, method of protection against
heat gains from sunlight, and selected ventilation and
air conditioning systems. Taken into consideration
were: supply — exhaust ventilation system with fan coil
units and chilled beams.

For each system, cooperation with the membrane
ground heat exchanger was analyzed.

Keywords: historic buildings, ventilation and air
conditioning, energy performance

Dr hab. inz. Zbigniew Trzeciakiewicz, ProF; Pol. S.
Mgr inz. Natalia Wachata - Politechnika Slgska w Gliwicach

www.informacjainstal.com.pl

ZBIGNIEW TRZECIAKIEWICZ, NATALIA WACHALA

Wprowadzenie

Podejmujac decyzje o kompleksowej modernizacji obiektéw,
w wyniku ktérej oczekuje sie zmniejszenia ich energochfonnosci
wyrazanej chorakterystykq energetyczng, zadawane sq czesto
pytania joki wplyw na jej wartosci majq niektére czynniki brane
pod uwage przy termomodernizacii, a zwigzane z: konstrukcig
budynku, parametrami cieplnymi, czy wyposazeniem technicz-
nym obiektu.

W przypadku obiektéw zabytkowych zakres termomoderni-
zacji jest ograniczony ze wzgledéw jokie stawiane sq przez
konserwatora zabytkéw [1]. Budynki takie, ]ak wiadomo, charak-
teryzuje znaczna energochtonno$é, a charakterystyka energe-
tyczna wyrazana zapotrzebowaniem energii pierwotnej czesto
znacznie przekracza wartosé EP = 400 kWh/m?2rok. Nie zawsze
mozliwa jest propagowana przez konserwatoréw zabytkéw,
metoda ocieplania ,od wewnatrz”, polegajgca na umieszczeniu
warstwy izolacyjnej wewngtrz budynku.

W niniejszym arfykule przedstawiono wyniki obliczen zgod-
nie z metodq przedstawiong w [2], pokazujace jak na wartosé
charakterystyki energetycznej w przykfadowym istniejgcym obiek-
cie zabytkowym wplywajq nastepujace czynniki: rodzaj oszkle-
nia, sposéb ochrony przed zyskami ciepta od nastonecznienia
oraz wybrane systemy wentylacji i klimatyzacji. Wzieto pod
uwage: system wentylacji nawiewno — wywiewnej z klimakon-
wektorami wentylatorowymi i z belkami chtodzqcymi. Dla kazde-
go z systeméw oceniono wplyw wspétpracy z przeponowym
gruntowym wymiennikiem ciepfa.

Charakterystyka analizowanego obiektu

Andlizowany obiekt przedstawiony na rys. 1 jest budynkiem
zabytkowym, przystosowanym do potrzeb dydaktycznych wyz-
szej uczelni wraz z zapleczem socjalnym. W budynku znajduja
sie gtéwnie sale wyktadowe.

Szczelno$¢ budynku mozna okresli¢ joko niskg. Wewnetrzna
jednostkowa pojemnosé cieplna budynku odniesiona do powierzch-
ni o regulowanej temperaturze wynosi 260 kJ/(m2.K). Sciany
zewnetrzne i wewnetrzne wykonane sq z cegly petnej o wspét-
czynniku przewodzenia ciepta A = 0,77 W/(m-K), zostaly pokryte
warstwg fynku cementowo-wapiennego. Strop oraz podtoga na
gruncie wykonane z zelbetu o grubosci 30,0 cm i wspétczynniku
przewodzenia A = 1,7 W/(m-K). Dach czterospadowy o konstruk-
cji zelbetowej i nachyleniu 45°, pokryty papa dachowq o wspét-
czynniku przewodzenia A = 0,18 W/(m-K). Okna drewniane
tradycyjne o wspétczynniku przenikania ciepta U = 3,5 W/m2K.
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Rys. 1

Andlizowany obiekt
zabytkowy

Fig. 1 Analyzed
historic building

System ogrzewania w budynku oparty
na kotfowni gazowej. W koftowni znajdu-
je sie jeden niskotemperaturowy kociot
gazowy o mocy 575 kW.

System grzewczy redlizowany jest za
pomocq ogrzewania konwekcyjnego,
w sposéb ciggly. Ogrzewanie pomiesz-
czen realizowane jest za pomocg grzejni-
kéw wodnych plytowych. Temperatura
wody zasilajgcej wynosi 80°C. Regulacja
indywidualna, automatyczna miejscowa.

Budynek wyposazony jest w system
wentylacji mechanicznej nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta.

Zrédtem cieptej wody jest kociot gazo-
wy niskotemperaturowy. Ciepta woda jest
przygotowywana centralnie. Rozprowa-
dzenie odbywa sie systemem rur tworzy-
wowych, z niezaizolowanymi obiegami
cyrkulacyjnymi, niezaizolowanymi piona-
mi instalacyjnymi oraz zaizolowanymi
przewodami rozprowadzajgcymi. Instala-
cja cieplej wody nie jest wyposazona
w zasobnik ciepfej wody.

W budynku znajduje sie system
oéwietlenia, oparty na lampach fluore-
scencyjnych

Nosnikiem energii dla systemu ogrze-
wania oraz systemu przygotowania ciepfej
wody jest gaz ziemny. Urzqgdzenia pomoc-
nicze oraz wentylacyjne sq zasilane ener-
giq e|ektrycznq pochodzch z sieci elek-
troenergetyczne.

Wptyw rodzaju oszklenia okien
budynku oraz urzqgdzen ochrony
przeciwsfonecznej

Rodzaj oszklenia oraz rodzaj urzg-
dzen ochrony przeciwstonecznej wplywa-
ja na warto$¢ wewnetrznych zyskéw cie-
pla oraz fqczne zapotrzebowanie na
energie na cele ogrzewania i chfodzenia.

Na zyski ciepta od nastonecznienia
wplywajq gtéwnie:

e indywidualne wiasciwosci oszklenia
np. powltoka szyby,

e warunki atmosferyczne,

e pozycja stoAca,

e zewnetrzne i wewnetrzne urzqdzenia
ochrony przeciwsfonecznej,

e elementy zintegrowane z budynkiem
np. dachy, markizy,

e inne elementy zacieniajqce fj. drzewa,
inne budynki itp.

Obliczono jok na warto$é rocznego
zapotrzebowania na energie uzytkowq
dla budynku, a w konsekwenciji na energie
pierwotng, wplynie rodzaj oszklenia okien.
Wrzieto pod uwage trzy rodzaje oszklenia
réznigce sie wspdfczynnikiem przepusz-
czalnoéci promieniowania stonecznego g g
=0,75+0,85.

Obliczenia zyskéw ciepta od promie-
niowania sfonecznego przeprowadzono
zgodhnie z zaleznosciq (59) wg [2]:

= ZC,, ARy gy kWh/mies.

Q4 — miesigczne zyski ciepta od pro-
mieniowania stonecznego przez
okna, drzwi balkonowe lub
powierzchnie oszklone

C, - udziat powierzchni oszklenia do

catkowitego pola powierzchni okna

A, - pole powierzchni okna

l. - energia promieniowania stonecz-
nego padajgca w danym miesigcu
na plaszczyzne, w kidrej usytu-
owane jest okno

czynnik redukeyjny dla ruchomych

urzqdzen zacieniajgcyc

gy — catkowita przepuszczalnos¢ ener-
gii stonecznej

Wyniki obliczen zyskéw ciepta od
promieniowania  stonecznego Q4
w poszczegdlnych miesigcach roku dla
szyb o roznej wartosci wspdtczynnikéw
okreslajacych catkowitq przepuszczalnosé
promieniowania stonecznego 9q =075+
0,85 przedstawiono na rys. 2.

Z danych przedstawionych na rys. 2
wynika, ze najwiekszq redukcje zewnetrz-
nych zyskéw ciepfa przez przenikanie przez
przegrody oszklone osiqgnie sie przy szybie
o wspétczynniku przepuszczalnoici promie-
niowania sfonecznego 9q = 0,70.

W konsekwencii zmn|e|sza sig réwniez
roczne zapotrzebowanie na energie uzyt-
kowq do chtodzenia budynku Q_ 4, zgod-

nie z zaleznociq (50) wg [1]:

QC,nd = ZQC,nd,z kWh/rOk

Fohgl —

Wyniki obliczen przedstawiono na
rys. 3. Przyjeto, ze w okresie cieptym tem-
peratura powietrza w pomieszczeniach
w strefie chtodzonej obiekiu bedzie stata
rowna t, = +26°C.

Jak wynika z danych przedstawionych
na rys. 3, szyby o wspétczynniku przepusz-
czalnosci promieniowania sfonecznego g
=0,70 w stosunku do szyb o wspo’fczynmku
94 = 0,85 przyczynily by sie w analizowa-
nym obiekcie do zmniejszenia energii uzyt-
kowej dostarczonej w ciggu roku do budyn-
ku do celéw chiodzenia Q_ 4o ok. 13%.

Rys. 2

Zyski ciepta od
promieniowania
sfonecznego dla
okien o réznym
wspdtczynniku
przepuszczalnoici
promieniowania
sfonecznego 9
Fig. 2 Heat gams
from solar radiation
for windows of
varying transmis- 0
sion coefficient of
solar radiation g,
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Na rys. 4 przedstawiono zapotrzebo-
wanie na energie uzytkowa do chfodzenia
Q_ g W rozbiciu miesigcznym przyktadowo,
dla przypadku szyby o wspétczynniku prze-
puszczalnosci promieniowania stonecznego
dg = 0,85 wyposazonej w osfony zewnetrz-
nei os’fony od strony wewnetrznej.

Roczne zapoirzebowanie na energie
uzytkowq Q, wyznacza sie wg zaleznosci
(49), [2]

Qu = QH,nd + Q\/\/,nd + QC,nd kWh/rok

Qg — roczne zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowg do ogrzewania
i wentylacji

Qy nd ~ roczne zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowg do przygotowania
cieptej wody

Q¢4 — roczne zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowg do chtodzenia

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie uzytkowg EU wyznacza sie
z zaleznoéci (3), [2]

EU - % kWh/(m? rok)

f

A; - powierzchnia pomieszczen o regu-
lowanej temperaturze powietrza
W uproszczeniu okresla on iloé¢ energii
przenoszonej z budynku do otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyj-
nym, pomniejszonej o zyski ciepta [1].

Na rys. 5 przedstawiono jak warfoci
wspétczynnika przepuszczalnosci promie-
niowania stonecznego g wptywaig na
warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebo-
wania na energie uzytkowq EU w analizo-
wanym obiekcie zabytkowym.

Andlizujgc dane przedstawione na
rys. 5 mozna stwierdzi¢, ze zmiana rodzaju

szyby w oknach na szyby o mniejszym
wspdtczynniku przepuszczalnoici promie-
niowania sfonecznego spowoduje co praw-
da nieznaczne obnizenie zupotrzebowanio
na chtéd Qc g0 ok. 1 kWh/mZrok (rys. 3),
ale przy jednoczesnym zwickszeniu fego
zapotrzebowanie na energie na cele ogrze-
wania i wentylacji Q4. Zostato fo zilustro-
wane na rys. 6.

Szyby o mniejszym wspétczynniku
przepuszczalnosci promieniowania stonecz-
nego przynoszq korzyéci w okresie cieptym
przyczyniajqc sie do zmniejszenia zyskéw
ciepta od promieniowania stonecznego.

Rys. 4 Roczne zapotrzebowanie na energie uzyt-
kowq do chtodzenia Q_ 4 dla przypadku okna
z szybaml o wspoiczynnlku przepuszczalnosci
promlemowama stonecznego 9 - 0,85 wyposa-
zonego w ostony zewnetrzne i osfony od strony
wewnetrznej

Fig. 4 The annual demand for usable energy for
cooling g g for the case of window with panes
of transmission coefficient of solar radiation g =
0.85 equipped with external and internal blinds

Jednak w okresie przejéciowym i chtodnym
ogranicza sig w ten sposéb strumien ciepfa,

ktéry obnizyt by potrzeby cieplne budynku.

Wplyw rozwigzan wentylacji

i klimatyzacji w obiekcie na wartosé
wskaznika rocznego zapotrzebowania
na energie uzytkowq EU

Woplyw rozwigzan wentylacji i klimaty-
zacji na warto$¢ wskaznika rocznego zapo-
trzebowania na energie uzytkowq wynika z:
e utrzymywania statej kontrolowanej

temperatury powietrza w pomieszcze-

niach w okresie cieptym w przypadku
dziatajgcych systeméw  klimatyzacii

w odréznieniu od pozostajgcej poza

kontrolq tej temperatury w przypadku

dziatania tylko wentylacji mechanicz-
nej bez ochtadzania powietrza,

Rys. 6
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175000

W ggl=0,85 M ggl=0,75 ™ ggl=0,70

na energie uzytkowq do
ogrzewania i wentylaciji
QH,nd

Fig. 6 The annual
demand for usable ener-
gy for heating and venti-
lation Qy; 4
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Rodzaj ochrony przeciwstonecznej A, B, C

Rys.7

Zapotrzebowanie na energie uzytkowq przy réznych sposobach wentylacji/klimatyzacji obiektu oraz
przy réznych sposobach ochrony przed zyskami ciepta od nastonecznienia. A - brak ochrony, B - zalu-

zje wewnetrzne, C-zaluzje zewnetrzne

Fig. 7 The demand for usable energy at different ways of facility’s ventilation / air-conditioning and
different ways of protection against heat gains from sunlight. A - lack of protection, B-internal blinds,

C - external blinds
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Rys.5

Wplyw wartosci wspétezynni-
ka przepuszczalnoici promie-
niowania sfonecznego ggl na
warto$¢ wskaznika rocznego
zapotrzebowania na energie
uzytkowq EU

Fig. 5 The influence of transmis-
sion coefficient of solar radia-
tion g_; on the value of annual
demand indicator for usable
_energy EU__

e zréznicowanych strumieni powietrza
dla wentylacji obiektu w przypadku
réznych  systeméw  klimatyzacii;
w przypadku systemu z klimakonwek-
torami wentylatorowymi wielko$é stru-
mieni powietrza wynika z kryteriéw
higienicznych, natomiast w przypadku
systeméw z belkami chtodzgcymi stru-
mieh powietrza zewnetrznego wynika
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z warunkéw pracy belek dla usuwania

zyskéw ciepla (sirumienie powietrza

pierwotnego); sq one na ogét wigksze
niz strumienie powietrza wynikajqce

z potrzeb higienicznych pomieszczen

- przydziatu powietrza na osobe.

Na rys. 7 przedstawiono wyniki obli-
czen wskaznika rocznego zapotrzebowa-
nia na energie uzytkowg EU przyjmujac
trzy rézne rozwigzania wentylacji obiektu:
istniejgcy nawiewno — wywiewny, nawiew-
no — wywiewny z chfodzeniem w klima-
konwektorach ~ wentylatorowych oraz
z chlodzeniem z belkami chtodzgcymi.
Wyniki obliczer przedstawiono dla szyb
o réznym wspdfczynniku przepuszczalno-
ici promieniowania stonecznego oraz dla
réznych sposobéw ochrony pomieszczen
przed zyskami ciepfa od promieniowania
stonecznego.

Na rys. 8 przedstawiono te zaleznosé
przyimujac, ze do danego systemu wenty-
lacii/klimatyzacji zostanie dodany grunto-
wy wymiennik ciepta, umozliwiajqcy
w zaleznoéci od pory roku podniesienie
lub obnizenie temperatury uzdatnianego
powietrza zewnetrznego.

Z danych przedstawionych na rys. 7
i 8 wynika, ze najbardziej istotny wplyw
na zapotrzebowanie na energie uzytkowq
ma przyjety system klimatyzacji pomiesz-
czen obiektu. Wigksze o ok. 30 % zapo-
trzebowanie wynika gtéwnie z wigkszego
uzdatnianego strumienia powietrza pier-
wotnego w przypadku systemu z belkami
chtodzgcymi w stosunku do systemu z kli-
makonwektorami wentylatorowymi.

Woprowadzenie do ukladu uzdatnia-
nia powietrza gruntowego wymiennika
ciepta pozwolito by na obnizenie tego
zapotrzebowania przecietnie o ok. 10%.

Na rys. 9 przedstawiono zapotrzebo-
wanie na energie pierwotng dla przypad-
kéw klimatyzacji obiekiu systemem belek
chtodzqcych oraz klimakonwektoréw wen-
ty|c1torowych, tokze z wykorzystqniem
gruntowego wymiennika ciepta.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng
uwzglednia obok energii koncowej dodat-
kowe naklady nieodnawialnej energii
pierwotnej na dostarczenie do budynku
kazdego wykorzystanego nosnika energii
lub energii — uzyskane niskie wartoici
wskazujq na niskie zuzycie noénikéw ener-
gii i tym samym racjonalne korzystanie
z nieodnawialnych zasobéw naturalnych
i $rodowiska [1], [2].

Q
EP = —2 kWh / (m? rok)
A
Q, - roczne zapotrzebowanie na nie-
odnawialng energie pierwotng dla
systeméw technicznych, kWh/rok

Nalezy zauwazy¢, ze wskaznik roczne-
go zapotrzebowania na energie korcowq
okredla rocznq iloé¢ energii dostarczang do
budynku na potrzeby: ogrzewania, chto-
dzenia, przygotowania cieptej wody oraz
oéwietlenia wbudowanego.

EK = Q kWh / (m? rok)
A

Q, - roczne zapotrzebowanie na ener-
gie koficowq dostarczang do
budynku lub czeici budynku dla
systeméw technicznych, kWh/rok

Na rys. 10 przedstawiono przyktado-
wo, wyznaczone w oparciu o [2], zapo-
trzebowanie analizowanego obiektu na

M wentylacja + GWC M klimakonwektory + GWC belki chtodzace + GWC
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Rodzaj ochrony przeciwstonecznej A, B, C
Rys. 8

Zapotrzebowanie na energie uzytkowq przy réznych sposobach wentylacji/klimatyzacji obiektu oraz przy
réznych sposobach ochrony przed nastonecznieniem z przeponowym wymiennikiem gruntowym (GWC)
Fig. 8 The demand for usable energy at different ways of facility’s ventilation / air-conditioning and
different ways of protection against sunlight from the membrane ground heat exchanger (GWC)
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Rys. 9

Zapotrzebowanie na energie
pierwoing przy réznych spo-
sobach chtodzenia obiektu
Fig. 9 The demand for prima-
ry energy at different ways of
facility’s cooling

Rys.10

Zapotrzebowanie na energig pierwotnq przy kli-
matyzacji obiekiv belkami chlodzqcymi, przy
réznym stopniu ochrony przed nastonecznieniem
oraz réznym wspdfczynniku przepuszczalnosci
promieniowania stonecznego przez oszklenie.
A - brak ochrony przed nastonecznieniem, B -
zaluzje wewnetrzne, C - zaluzje zewnetrzne

Fig. 10 The demand for primary energy at facili-
ty’s air conditioning with chilled beams, at vary-
ing degree of protection from sunlight and vary-
ing transmission factor of solar radiation through
the glazing. A - lack of protection from sunlight,
B-internal blinds, C — external blinds

energie pierwotng dla przypadku, gdy
obiekt wentyluje sie i chtodzi przy pomocy
belek chtodzgcych. Uwzgledniono rézny
stopien przepuszczalnosci promieniowa-
nia stonecznego oraz rézny stopien ochro-
ny przeciwstoneczne;.

Whioski

e Poprawa charakterystyki energetycznej
budynku zabytkowego charakteryzujg-
cego sie znacznymi stratomi ciepfa,
poprzez zastosowanie analizowanych
w niniejszym artykule elementéw nie
przynosi oczekiwanych efektéw.

e Wprowadzenie do uktadu klimatyzacii
gruntowego wymiennika ciepta moze
przyczynié¢ sig do obnizenia wskazni-
ka zapotrzebowania na energie pier-
wotng EP jedynie o ok. 5%.

e Rodzaj szyb wyrazony wspétczynni-
kiem przepuszczalnoéci promieniowa-
nia sfonecznego, podobnie jak rodzaj
ochrony przeciwstonecznej nie maijq
istotnego wptywu na wskaznik zapo-
trzebowania na energie pierwotng EP.

e Bardziej widoczny wplyw, jednak tylko
na wskaznik zapotrzebowania na
energie uzytkowq EU, posiada wpro-
wadzenie do ukfadu klimatyzacji
wymiennika gruntowego.
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Idea i konstrukcja modeli
do badan wptywu korozji na jakos¢ wody

TOMASZ LASKOWSKI, JACEK NAWROCKI

Korozja w sieci dystrybucyjnej moze pogarszaé jakos¢ wody. Dotychczas
badania zwigzane z korozjq sieci prowadzono na stosunkowo dtugich
odcinkach przewodéw albo na tzw. kuponach materiatu, z ktérego zbudo-
wana jest sie¢. Nasz pomyst dotyczy badania wptywu korozji na jakosé
wody przy pomocy modeli bazujgcych na opi’rchmetah. Model pozwala
zmniejszy¢ kubature konieczng Jo adar, poniewaz niewielka ilos¢ opit-
kéw posiada powierzchnie réwnowazng diugim odcinkom rur. Model
podzielony jest na sektory, co pozwala sprawdzaé¢ wptyw kilku parame-
tréw wody na zmiany ]ogoéci wody pod wptywem zjawisk korozyjnych.
Wykazalismy doswiadczalnie, ze zmiany jakosci wody nastepuja gtéwnie
podczas stagnacji wody. Elastyczno$é proponowanego modelu pokazano
wykorzystujac rézne materiaty stosowane w sieciach dystrybucyjnych (zeli-
wo, miedz, mosiqdz) i badajgc wptyw réznych parametréw wody na koro-
zje i nastepujace po tym zmiany jakosci wody. Dla zeliwa i miedzi prze-
prowadzono eksperymenty poréwnawcze na rzeczywistych rurach.

Stowa kluczowe: korozja, dystrybucja wodly, zeliwo, miedz, mosiqdz

Corrosion in a distribution network may substantially decrease water
quality. So far the investigations of corrosion phenomena were carried out
on some relatively long fragments of pipes or with application of coupons
of construction materials. The idea presented here consists of using a metal
filings based models for determination of corrosion impact on water quality.
The model allows decreasing the space requirements for such reseorci
compared to application of ?rqgmenfs of pipes. The model is divided into
several sectors what allows observing the impact of several parameters of
water on its quality. The experiments show that the changes of water quality
are observed mainly during periods of stagnations. The ?|exibi|ity of the
model is shown by using it for different materials used in distribution
systems (such as cast iron, copper and brass) as well as for different water
parameters. The results of the experiments with cast iron and copper were
confirmed on pilot station with the real pipes made of the materials.
Keywords: corrosion, water distribution, cast iron, copper, brass
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Wstep

Korozja materiatéw wykorzystywanych
do transportu wody moze w znacznym
stopniu modyfikowad jej jako$é. Poczawszy
od stacji uzdatiania az do punktu czerpal-
nego woda moze mie¢ kontakt z rurami
metalowymi, ulegajacymi koroziji: przewa-
Zajqca czeéé sieci dystrybucyjnych zbudo-
wana jest z zeliwa i stali, do budowy przy-
faczy wykorzystywano w przesztoéci rury
ze stali, galwanizowanej stali jak i ofowiu.
Wewnetrzne instalacje wodociagowe mogg
skfadaé¢ sie m.in. z rur miedzianych jok
i galwanizowanej stali. Ponadto korozji
ulegaé mogq réwniez inne elementy arma-
tury wodnej zbudowanej np. z mosiqdzu,
brgzu [1, 2]. Korozja kazdego z tych mate-
riatéw moze w wigkszym lub mniejszym
stopniu pogarszaé walory organoleptyczne
wody (np. zeliwo, stal, miedz) lub wplywaé
na uwalnianie pierwiastkéw oddzictujg-
cych negatywnie na zdrowie cztowieka
(otéw, miedz, mosigdz).

Uwalnianie metfali z materiatéw do
przesytu wody jest zalezne od skfadu che-
micznego wody, parametréw mikrobiolo-
gicznych, czasu eksploatacii i warunkéw
operacyjnych [1, 3].

Najbardziej powszechnym sposobem
oceny wplywu korozji na jako$é wody jest
konstrukcja uktadéw  skfadajgcych sie
z fragmentéw rur [1, 4]. Duze uktady
badawcze sk’raddiqce sie z kilkudziesie-
ciometrowych odcinkéw wigzg sie z Wyso-
kimi kosztami budowy i eksploatacii,
dostepnosciq do wiekszych powierzchni
jok i bardziej skomplikowanymi instalacja-
mi. Z tego wzgledu zdecydowanie czeiciej
prowadzi sie badania w skali laboratoryj-
nej lub na mniejszych stacjach pilotowych.
Wielko$¢ instalacii jok i trudnosci zwigza-
ne z jej budowq determinowane sq réw-
niez przez rodzaj badanego materiatu.
W pracach [5, 6] uwalnianie metali symu-
lowano przy pomocy kuponéw umieszczo-
nych w naczyniach. Takie eksperymenty
eliminujg konieczno$¢ konstrukeji jakich-



kolwiek uktadéw, sq proste do przeprowa-
dzenia, jednak nie pozwalaja na symula-
cje warunkéw przeptywowych.

W niniejszej pracy przedstawiono
sposéb badania wplywu korozji na jakosé
wody przy pomocy modeli bazujacych na
opitkach metali. W stosunku do uktadéw
z fragmentami rur, model pozwala zmniej-
szy¢ kubature konieczng do badan, ponie-
waz niewielka ilos¢ opitkéw zapewnia
powierzchnie odpowiadajgcg  dtugim
odcinkom rur. Natomiast przewagg mode-
lu nad prostymi festami z uzyciem kupo-
néw jest mozliwoéé ustalenia zaréwno
warunkéw przeptywowych jok i stagnuja-
cych w zaleznosci od celu badan. Praca
[7] opisuje zastosowanie modelu do oceny
skutkéw korozji zeliwa oraz wskazuje na
jego zalety i ograniczenia. W niniejszej
pracy model testowano réwniez pod kagtem
badania wptywu korozji miedzi i mosig-
dzu na jako$¢ wody. Model zostat wyko-
rzystany réwniez do wyjasnienia zaniku
azotanéw sieci z zeliwa i oszacowania ich
potencjalnego wptywu na korozie.

Swiderska-Broz i Wolska [8] donoszg,
iz w wodzie stagnujgcej dochodzi do
powstawania  azotu  amonowego.
W wodach pobranych z wnetrza tuberkuli
wykryto stezenie azotu amonowego wyno-
szqce az 17 mg N/dm3 [9]. Bakterie deni-
tryfikacyjne stanowiq znaczng grupe mikro-
organizméw zasiedlajgcych wnefrze osa-
déw korozyjnych [10, 11]. Denitryfikacja
biologiczna prowadzi do wytworzenia
azotu czgsteczkowego, ktéry nie zagraza
jakosci wody wodociggowej. Zjawisko fo
obserwowano w pracach [10, 11]. Powsta-
wanie azotu amonowego moze sige wigzad
z reakcjomi abiotycznymi azotanéw z zela-
zem metalicznym [12] i/lub produkiomi
korozji zawierajqcymi Fe (ll) (przede wszyst-

kim green rustami) [13]. Jon amonowy jest
niepozgdany gdyz jest kolejnym czynnikiem
powodujgcym zuzycie chloru, moze powo-
dowaé¢ zmiany smaku i zapachu wody.
Tlen uwazany jest za gtéwny utleniacz
w procesach korozyjnych [1, 3]. Powyzszy
przeglad literatury pokazuje jednak, iz
azotany mogg by¢ silnym utleniaczem
w sieci dystrybucyjnej. Jezeli redukcja
azotandéw w sieci wynikafaby z chemicz-
nej reakeji z udziatem zelaza, rola azota-
néw w procesie korozji mogtaby by¢ zde-
cydowanie wigksza niz dotqd uwazano.
Niniejsza praca ma na celu pokazaé
elastyczno$é modelu do badania wptywu
korozji materiatéw na jakosé wody.

Materialy i metody

Uktad modelowy zbudowany z plexi
sktadat sie z 6 réwnoleglych sektoréw
(100cm x 4cm x 2,2cm). Na dnie kazdego
z sektoréw umieszczono opitki badanego
materiatu. Pojedynczy sektor symulowat
odrebny fragment rury. Uktad modelowy
zasilano wodg wodociggowag  (stezenie
flenu: 8,5 mgO,/dm3; zasadowosi¢: 3,7
mval/dm3; pH: 7,55; przewodnictwo: 700
pS/cm, azotany 0,8 mgN/dm?3), ktérg
poddawano dechloracji na weglu aktyw-
nym, nastepnie usuwano zawiesing na fil-
trze widkninowym (5 pm). Wode rozdzie-
lano do 6 rurek, ktére doprowadzaty jg do
poszczegdlnych sektoréw. Przed kazdym
z sektoréw wbudowany byt punkt umozli-
widjgcy modyfikacje parametréw wody za
pomocq roziworéw dawkowanych przez
pompe perystaltyczng. Predko$¢ przeply-
wu regulowano za pomocq rotametréw.
Bezposrednio przed jok i po sektorze znaj-
dowat sie punkt poboru prébki. Schemat
blokowy instalacji modelowej przedsta-

wiono na rysunku 1. Instalacje do przesytu
i rozprowadzania wody wykonano z rur

polietylenowych.

Eksperymenty  przeprowadzono
w kilku cyklach:
1. Zeliwo

Celem eksperymentu byto wyjasnienie
zjawiska zaniku azotanéw podczas sta-
gnacji wody i oszacowanie ich wplywu na
korozyjno$¢ wody. W sektorach 1-3
umieszczono 110 g opitkéw (Sper =
1,5m2/g). Woda zasilajgca sektor pierw-
szy byta pozbawiona $rodka dezynfekcyj-
nego, natomiast do wody zasilajqcej sektor
2 i 3 dawkowano podchloryn sodu uzysku-
jqc stezenie chloru pozostatego 0,18 (sek-
tor 2) i 0,53 mgCl/dm3 (sektor 3). W sek-
torach 4-6 umieszczono 45 g opitkéw.
W sektorach 5 i 6 modyfikowano stezenie
azotanéw za pomocq azotanu sodu. Sek-
tory 4-6 zawieraly kolejno 0,8; 4,5; 10
mgN-NO,/dm3 (brak érodka dezynfekcyj-
nego). Podczas eksperymentu panowaty
warunki przeplywowe, kiére przerywano
serig stagnacji o réznym czasie.

Badania pilotowe przeprowadzono na
100 m odcinku silnie skorodowanego
przewodu Zeliwnego o érednicy 100 mm
(wiek ok. 90 lat). Odcinek ten stanowit
element rzeczywistej sieci wodociggowej.
Badania przeprowadzono w  dwbéch
cyklach po 23 tygodnie kazdy. Warunki
przeplywowe przerywano stagnacjami
o réznym czasie. W obu cyklach, wody
zasilajgce stacje pilotowg zawieraly $ro-
dek dezynfekeyjny (chlor i dwutlenek chlo-
ru). Poczqgtkowe stezenie $rodkéw dezyn-
fekcyjnych w obu eksperymentach wynosi-
to odpowiednio 0,15-0,30 mgC|2/o|m3
i 0,1 mg ClO,/dm3 (podczas przeptywu
wody notowano nieznaczne obnizenie
stezenia $rodka dezynfekcyjnego na wyj-

Rys. 1.

Schemat blokowy uktadu
modelowego

Fig. 1. Schematic presenta-
tion of laboratory model
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éciu). Paramefry wody zasilajgcej stacje
pilotowq (stezenie tlenu: 8,00 mgO,/dm?;
zasadowoié: 2,8 mval/dm3; pH: 7,30;
przewodnictiwo: 503 pS/cm) réznily sie
nieco od parametréw wody zasilajacej
uktad modelowy.
2. Miedz i mosigdz

Celem eksperymentu byta optymaliza-
cja modelu do badah wplywu korozji
miedzi i mosiqgdzu na jako$é¢ wody.
W sektorach 1-3 umieszczono 50, 100
i 200 graméw opitkéw mosieznych
(Sper=0,4m? /9), sektory 4-6 zostaly
wypetnione takg samq iloscig opitkéw
miedzianych (Sger = 0,17m2,g). Wszyst-
kie sektory zasilano wodg wodociggowag
po usunieciu zawiesiny i dechloracii.
Dominowaty warunki stagnujgce. Ekspe-
ryment z udziatem 100 g opitkéw mie-
dzianych powtérzono, prowadzqc réwno-
legle badania na nowej rurze miedzianej
o dtugosci Tm i srednicy 1/2".

Metody andlityczne

Wyznaczanie powierzchni wiasciwe:
pomiar powierzchni wlasciwej (BET) opit-
kéw wykonywano aparatem MICROME-
TRITICS ASAP 2001 (USA). Przed wyko-
naniem oznaczen prébki odgazowywano
przez 4-5 godzin w femperaturze 120°C,
a nastepnie badano adsorpcje i desorpcje
w temperaturze ciek’rego azotu.

Stezenie zelaza w badaniach modelo-
wych oznaczano spekirofotometrycznie
metodq z 2,2-dipirydylem przy dtugosci
fali 2=510 nm na spekirofotometrze
DR2800 firmy Hach.

Miedz i cynk w wodzie analizowano
metodg ICP na analizatorze Varian ICP-
OES, model Vista-MPX (CCD symulta-
nicznie).

Azotany i azotyny oznaczano metodg
chromatografii jonowej przy uzyciu syste-
mu chromatograficznego DIONEX ICS-
2500 wspdtpracujacego z detektorem
elekirochemicznym ED 50A wyposazonym
w cele konduktometryczng (Dionex, USA).
Rozdziatu chromatograficznego dokony-
wano na kolumnie andlitycznej lonPac
AS19-HC (4x250 mm) poprzedzonej
kolumng ochronng lonPac AG19-HG
(4x50 mm).

Azot amonowy oznaczano metodqg
kolorymetryczng z salicylanem sodu.
Pomiar absorbancji wykonano przy dtu-
gosci fali A=655 nm na spektrofotometrze
DR2800 firmy Hach.

Metno$é wody badano za pomocg
metnosciomierza 2100P (Hach).

Pomiar stezenia tlenu wykonano za
pomocq urzqdzenia wielofunkcyjne Termi-
nal 740 (Inolab) z elekirodg StirrOX G
(WTW).

www.informacjainstal.com.pl

pH wody mierzono pH-metrem CP-
410(Elmetron) z elektrodg typu ERH-
11{Hydromet).

Przewodnictwo wody mierzono kon-
dukfometrem CC-401 z czujnikiem kon-
duktometrycznym EC-40 (Elmetron).

Wyniki i dyskusja

Na wstepnie zbadano zaleznosé
zmian jokosci wody w wyniku korozji réz-
nych materictéw. W przypadku zeliwa
i miedzi wyniki odniesiono do badan prze-
prowadzonych na rzeczywistych fragmen-
tach rur.

Zeliwo

Wolyw ilosci opitkéw, poréwnanie
z odcinkiem rzeczywistym

Wyniki z sektoréw zawierajqcych
rézne iloici opitkéw wykorzystano do
okredlania mozliwosci regulacji zmian
parametréw  wody. Podczas  stagnacii,
wraz ze wzrostem iloéci opitkéw zwigksza-
fa sie szybkos¢ pogorszenia jakosci wody
na skutek korozji. Obserwowano wzrost
stezenia zelaza, metnoéci oraz qudek
stezenia tlenu. Podczas przeptywu zmiany
te zachodzity w niewielkim stopniu. Sta-
gnacije przyczynialy sie réwniez do zaniku
azotanéw. W rzeczywistym odcinku obser-
wowano fe same zjawiska.

Wraz ze wzrostem iloéci opitkéw
obserwowano wzrost stezenia zelaza
ogdlnego, metnosci, oraz spadek stezenia
flenu. Sq to typowe zmiany zwigzane
z korozjq zeliwa. Podczas przeptywu
zmiany fe zachodzity w niewielkim stop-
niv. W warunkach stagnujgcych docho-
dzito jednak do istotnych zmian wymienio-
nych parametréw wody. Stagnacje przy-
czynialy sie réwniez do zaniku azotanéw

oraz wzrostu pH. W rzeczywistym odcinku
obserwowano te same zjawiska. Wiecej
informacji na temat poréwnania ukfadu
modelowego z rzeczywistym odcinkiem
zeliwnym podano we wczesniejszych pra-

cach [7, 14].

Azotany

Zaréwno w modelu jak i odcinku rze-
czywistym wraz z czasem stagnacji docho-
dzito do redukeji azotanéw. Zjawisku femu
towarzyszyto pojawienie sig azotu amono-
wego oraz niewielkich ilosci azotynéw
(podczas |, posrednich” czaséw stagnacii).
W rzeczywistym odcinku ilo$¢ powstajg-
cych form azotu nie réwnowazyla sie
z iloécig zredukowanych azotanéw (rysu-
nek 2a). W ukladzie modelowym ilog¢
niezbilansowanego azotu zalezata od ste-
zenia poczgtkowego azotanéw jak i czasu
eksperymentu (rysunek 2 b-d). W pierw-
szych 5 tygodniach eksperymentu wraz ze
wzrostem stezenia poczgtkowego azota-
néw malata iloéé azotu niezbilansowanego
po stagnacji. Zwiekszat sie udziat formy
w postaci azotu amonowego. W sekiorze
zawierajgcym 10 mg N-NO,/dm3 po
pierwszej stagnacji 72-godzinnej obser-
wowano niemal stechiomefryczng prze-
miane azofanéw do azotu amonowego.
Pomiedzy 2 a 5 tygodniem iloé¢ niezbilan-
sowanego azotu zwigkszyta sie, jednak
nadal powstawaly stosunkowo duze iloici
azotu amonowego. Od széstego tygodnia
we wszystkich sektorach niemal cata ilosé
zredukowanych azotanéw pozostawata
niezbilansowana. Przyjeto, iz niezbilanso-
wany azot odpowiada azotowi czgstecz-
kowemu, ktéry powstaje w wyniku denitry-
fikacji. Potwierdzajg to wyniki uzyskane
w sektorach o réznej zawartoici $rodka
dezynfekcyjnego w wodzie. W pierwszych
tygodniach wzrost stezenia chloru powo-

Rys. 2.

Przemiany azotanéw podczas okreséw stagnacii a) w stacii pilotowej, b-d) w modelu
Fig. 2. Nitrate reactions during stagnations a) in pilot station, b-d) in model
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dowat zwiekszenie udzictu abiotycznej
redukeji azotanéw do azotu amonowego.
Wraz ze wzrostem stezenia $rodka dezyn-
fekcyjnego obserwowano réwniez opéz-
nienie reakeji biotycznych, joko gtéwnego
czynnika powodujacego zanik azotanéw.
Jednak dezynfekcja chemiczna nie zapo-
biega denitryfikacji w skorodowanych
przewodach wodociggowych. Po trzech
tygodniach bez wzgledu na zawarto$é
$rodka dezynfekcyjnego niemal caly zanik
azotanéw spowodowany byt denitryfika-
cja. Azotany mogq wiec petni¢ role akcep-
tora elekironéw jedynie na powierzchni
JSwiezego” zeliwa. W skorodowanym sys-
temie dystrybucji wody bedq one reduko-
wane przede wszystkim do azotu czgstecz-
kowego drogg denitryfikacii.

Miedz

W celu optymalizacji modelu do bada-
nia wptywu korozji miedzi na jako$é wody
sprawdzono zaleznosé uwalniania miedzi
od czasu stagnacji dla 50, 100 i 200 g
opitkéw. Stezenie miedzi wzrastato naj-
wolniej w sekforze zawierajgcym 50 g
opitkéw. Dla 100 i 200 g szybko$¢ uwal-
niania miedzi byta poréwnywalna (rysu-
nek 3a). Wraz ze wzrostem iloci opitkéw
zwiekszafo sie zuzycie tlenu. Do dalszych
badaf wykorzystano sektor zawierajacy
100 g opitkéw. Zaréwno w modelu jak
i we fragmencie rury obserwowano z cza-
sem stagnacji wzrost stezenia miedzi
(rysunek 3b), spadek stezenia tlenu oraz
wzrost pH. Zuzycie tlenu w obu ukfadach
bylo mniejsze niz w przypadku zeliwa.
Przy najdtuzszych okresach stagnacii ste-
zenie flenu spadfo maksymalnie o potowe.
Szybko$¢ uwalniania miedzi oraz zaniku
tlenu byta jednak nieco mniejsza w mode-
lu. Po osiggnieciu stezenia okoto 3-4 mg
Cu/dm3 zaréwno w modelu jok i frag-
mencie rury obserwowano wyréwnanie
stezen w podzniejszych czasach stagnacii.
Niniejsze spostrzezenia wskazuiq, iz ste-
zenie miedzi limitowane jest stanem réw-
nowagi zaleznym od skladu wody jak
i produktéw korozji na powierzchni rury.
Jest to zgodne z wynikami prac [15, 16].

Mosigdz

Wraz ze wzrostem iloéci opitkéw
zwiekszato sie zuzycie tlenu (najwiekszy
spadek do 1/3 stezenia poczqtkowego)
jak i wzrost pH (do 0,4) podczas stagnacii.
Badany stop sktadat sie w 62,4% z miedzi
i 36,3% cynku. Otéw wystepowat w sto-
sunkowo niewielkich ilosciach — 0,06%.
Pierwiastkiem uwalnianym do wody byt
przede wszystkim cynk, co jest zgodne
z wynikami opublikowanymi w literaturze
[1, 17]. llo§¢ opitkéw nie miata wptywu na

Rys. 3.

Uwalnianie miedzi: a) przy réznych ilosciach
opitkéw, b) w modelu i fragmencie rury

Fig. 3. Comparison of copper release a) various
amount of filings, b) model and real pipe

szybko$¢ uwalniania cynku. Od czwarte-
go tygodnia, po ok. 24 godzinach ustalat
sie stan réwnowagi wynoszqcy od 2 do 4
mg Zn/dm3. Wartos¢ stezenia koricowego
zalezota od czasu eksperymentu oraz
w niewielkim stopniu od iloici opitkéw.
Miedz uwalnicta sie w bardzo matych

ilosciach — do 0,15 mg/dm3.
Whioski

Model oparty o opitki odwzorowuje
z duzym podobiefstwem zmiany jakosci
wody wynikajace z korozji materiatéw
stuzgcych do dystrybucji wody, pozwala-
jac przy tym na zmniejszenie powierzchni
uzytkowej koniecznej do badan. Moze by¢
uzyteczny w andlizie proceséw zachodzq-
cych zaréwno w sieci wodociggowej jak
i wewnetrznych instalacjach sanitarnych.
Wykorzystanie opitkéw pozwala w jed-
nym modelu badawczym sprawdzaé
wplyw kilku parametréw wody na zmiany
jakosci wody pod wplywem zjawisk koro-
zyjnych.

W wyniku korozji zeliwa, zaréwno
w modelu i rzeczywistej sieci obserwuie sie
wzrost stezenia zelaza i metnosci oraz
spadek stezenia tlenu i azotandw.

Chemiczna redukcja azotanéw do
NH,* zachodzi tylko na stosukowo $wie-
zym zeliwie. Redukcja azotanéw w skoro-
dowanym odcinku jest przede wszystkim
wynikiem denitryfikacii, ktéra prowadzi do
powstawania azotu czgsteczkowego.
W warunkach przeptywowych nie obser-
wuie sie redukeji azotanéw.

Korozja miedzi powoduje wzrost ste-
Zzenia tego pierwiastka. Po pewnym czasie
osiggany jest stan réwnowagi, ktéry nie
prowadzi do dalszego wzrostu stezenia
miedzi.
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Na skutek korozji mosiqdzu do wody
uwalniany jest przede wszystkim cynk,
natomiast stezenie miedzi w wodzie nie
ulega istotnej zmianie. Stezenie cynku
réwniez deferminowane jest przez procesy
réwnowagowe.
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Szerokosci peknie¢ podtuznych a deformacje
betonowych przewodéw kanalizacyjnych

EMILIA KULICZKOWSKA, JOANNA MAZUR

Celem artykutu jest analiza wzccljemnych zaleznoéci pomiedzy peknigciem o danej szerokosci a towarzyszqcg

mu deformacjq dla réznych ére

nic betonowych przewodéw kanalizacyjnych. Przedstawiono réznice pomiedzy

réznymi propozycjami klasyfikacji peknie¢ podtuznych i deformacji. Wykazano, ze na skutek deformacii rury

pe

sztzwnei iei érec}:wica pozioma zmienia sie o warto$¢ wiekszq niz érednica pionowa. Ponadfo udowodniono, ze
niecie o takiej samej szerokosci bedzie prowadzito do réznych wielkosci deformacji w zaleznosci od $redni-

cy uszkodzonego przewodu, a wiec bedzie miato zréznicowany wptyw na ryzyko jego zapadniecia sie. Fakt
ten powinien by¢ uwzgledniany w klasyfikacji peknie¢ podtuznych, poprzez przyjecie innych dopuszczalnych
wartodci szerokosci peknigé dla réznych wielkosci przekrojéw poprzecznych rur. Wskazano na koniecznosé

dokonywania oceny wptywu peknieé podtuznych i deformacii na stan techniczny przewodu kanalizacyjnego
przy uwzglednieniu wzajemnych zaleznoéci pomiedzy nimi.
Stowa kluczowe: betonowe przewody kanalizacyjne, rysy podtuzne, pekniecia podfuzne, deformacja, ocena stanu

technicznego

The purpose of this paper was to analyse the relationship between crack width and deformation of various
diameters of concrete sewer pipes. The differences between classification of longitudinal cracks and deformation
were demonstrated. It was noted that the horizontal diameter of deformed pipe changes more than the vertical
diameter. In addition, it was proved that the crack of the same width leads to various magnitude of deformation
depending on the diameter of pipe, therefore it affects differenﬂ?; on sewer collapse risk. This fact should be taken

into account in longitudinal cracks classification by assuming di

erent crack width tresholds for various pipe

diameters. It was pointed out that the relationship between these defects should be taken into account in assessment
the impact of longitudinal cracks and deformation on sewer pipe condition.
Keywords: concrete sewer pipes, /ongifudina/ cracks, /ongitudina/ fractures, deformation, condition assessment

Wstep

Pekniecia podtuzne betonowych prze-
wodéw  kandlizacyjnych, powstajgce na
skutek nadmiernego obcigzenia, mogq
prowadzi¢ do deformacji, a w konse-
kwencji nawet do jego zapadniecia sig [5].
Catkowite wyeliminowanie niebezpieczen-
stwa zapadniecia sie konstrukeii jest prak-
tycznie niemozliwe, gdyz moze ono poja-
wié sie nieoczekiwanie, jako efekt przy-
padkowego zdarzenia, niekoniecznie
zwigzanego z przyczyng pogarszanid si¢
stanu fechnicznego przewodu, np. pobli-
skie prace wykopowe, czy nadmierne
opady atmosferyczne [19]. Jednak odpo-
wiednio prowadzona strategia inspekcji
i odnowy sieci kanalizacyjnych pozwala
zmniejszy¢ ryzyko catkowitej utraty nosno-
éci konstrukji, poprzez podiecie w odpo-
wiednim czasie dziatan naprawczych.
Kluczowe staije sig wiec okreslenie momen-
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tu, w ktérym przewéd wymaga interwen-
cji, na podstawie oceny jego stanu tech-
nicznego. Tutaj jednak pojawia sig pro-
blem - wiele paristw posiada swoje wlasne
propozycje klasyfikacji uszkodzen, a uzy-
skane na ich podstawie wyniki, dotyczqce
klasy stanu technicznego konstrukcii,
znacznie sie od siebie rézniq [7, 8]. Prze-
prowadzona przez autoréw niniejszej
publikacji analiza poréwnawcza 12 pro-
pozycji klasyfikacji uszkodzen, w odnie-
sieniu do rys/peknigé podtuznych i defor-
macji pokazata, Zze przy zastosowaniu
réznych metod ofrzymuje sie powazne
rozbieznoéci w zakresie klasy stanu tech-
nicznego przewodu, co bezposrednio
przektada sie na podjecie decyzji
o koniecznosci jego ewentualnej odnowy.
Powodem tego jest fakt, iz w kazdej z nich
przyjeto inne wartoéci graniczne szeroko-
éci pekniecia oraz wielkosci deformacii,
przypisywane poszczegdlnym klasom
stanu technicznego. Przyktadowo wedtug
[1] pekniecie podtuzne o szerokoici prze-
kraczajgcej 10 mm uznawane jest za
uszkodzenie klasy pigtej, a wiec najpo-
wazniejsze uszkodzenie, wymagaijqce
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natychmiastowej interwencji, podczas gdy
zgodnie z [20] stan techniczny przewodu,
w ktérym pojawia sie pekniecie podfuzne
o szerokosci 10-25 mm okreslany jest jako
dobry (trzecia klasa stanu technicznego),
niewymagaijqcy natychmiastowej odnowy.
Podobnie w przypadku deformacii - prze-
wéd, w ktérym zaobserwowano uszko-
dzenie nie przekraczajgce wielkosci 10%,
przypisywany jest wg [13] do 3. klasy
stanu technicznego (stan przecietny), nato-
miast wg [3] jest to uszkodzenie klasy O,
a wiec najpowazniejsze, wymagajqce
natychmiastowej odnowy. Na szczegélng
uwage zastuguje podejicie przedstawione
w niemieckich wytycznych DWA-M 149-3
[3], w ktorych przy ocenie wptywu danej
wielkosci rysy na stan techniczny przewo-
du, uwzgledniana jest nie tylko sama sze-
roko$¢ pekniecia, dle takze $rednica rury
- wraz ze wzrostem $rednicy, wzrasta
dopuszczalna szeroko$é peknigcia dla
danej klasy uszkodzenia. Zapis ten doty-
czy wytgcznie analizy uszkodzen z uwagi
na kryterium stolyczno-wyfrzymo’roéciowe
- pekniecie o danej szerokoici moze
w mniejszym stopniu zagrazaé¢ nosnosci



przewodu o wigkszej $rednicy niz w przy-

padku przewodu o $rednicy mniejszej.

Moze mieé to zwigzek z towarzyszqcq

temu uszkodzeniu deformaciq, ktéra przy

tej samej wielkosci pekniecia, bedzie osig-
gata mniejsze wartosci w przypadku $red-
nicy wiekszej, co pokazano w dalszej
czesci artykutu. Konieczno$é analizowania
peknig¢ podtuznych w powigzaniu

z deformacjq uwzgledniajq réwniez meto-

dy [13, 21]. W pierwszej znajduje sie

zapis mowiqcy o tym, ze pojawienie sig
peknieé podtuznych w co najmniej trzech

z czterech najbardziej wytezonych miejsc

(wierzchotek, boki, dno) moze wskazywaé

na nadmierne obcigzenie przewodu

i uszkodzenie to nalezy wéwczas trakto-

waé jako deformacje. Natomiast wedtug

[21] liczba punkiéw, przypisywana pek-

nieciu podtuznemu, bez wzgledu na jego

szeroko$¢ rozwarcia, powinna zostaé
zwiekszona z 5 na:

e 10 punktéw (punkiacja odpowiada
deformaciji z przedziatu 5% - 10%) -
jesli pojawiajg sie 2 lub 3 pekniecia
podiuzne na tej samej dtugosci rury,

e 15 punktéw (punkiacja odpowiada
deformacii > 10%) - jesli pojawiaiq sie
4 pekniecia poduzne na tej samej
dtugosci rury.

Podejicie to wydaje sie by¢ jednak
zbyt duzym uogdlnieniem, poniewaz 4
pekniecia o niewielkiej szerokosci rozwar-
cia nie muszg wcale oznaczaé, ze stan
techniczny przewodu jest powazny
i wymaga podijecia natychmiastowych
dziatah naprawczych. Jesli grunt wokét
przewodu jest wystarczajgco sztywny
i nie ma w nim pustek powietrznych ukfad
przewéd-grunt moze w dalszym ciagu
przenosié obcigzenia [18].

Celem tego artykutu jest zbadanie
zaleznoici pomiedzy peknieciem o danej
szerokosci a towarzyszgeq mu deformacjq
dla réznych érednic betonowych przewo-
déw kanalizacyjnych. Niektre z dostep-
nych metod klasyfikacji rys/peknie¢
podtuznych i deformacji z uwagi na kryte-
rium statyczno-wytrzymatosciowe, wskazu-
ia na potrzebe trakiowania tych uszkodzen
jako wzajemnie od siebie zaleznych, brak
w nich jednak informacji méwigcych o tym,
na jakiej podstawie przyjmowano wartosci
graniczne rys/peknig¢ podtuznych i defor-
macji dla poszczegdlnych klas stanu tech-
nicznego i w joki sposéb uwzgledniono
zaleznoéé pekniecie podtuzne — deforma-
cja, co budzi pewne watpliwoici, co do
poprawnosci tych zalozen. Okreslenie
teorefycznej wielkoéci deformacii towarzy-
szqcej peknieciu o danej szerokoici
pozwoli stwierdzié, czy podejicie zastoso-
wane w wylycznych DWA-M 149-3 [3],

w ktérych dopuszczalna wielkosé peknie-
cia podtuznego dla danej klasy uszkodze-
nia zwieksza sie wraz ze wzrostem $redni-
cy przewodu, jest stuszne.

Przebieg deformacji przewodéow
kanalizacyjnych sztywnych

Ze wzgledu na kierunek rozchodzenia
sie uszkodzen, rysy i pekniecia podzieli¢
mozna na pod’fuine, obwodowe, ukosne
i ztozone [6]. Pekniecia podiuzne rur
sztywnych o przekroju kofowym, powsta-
jace na skutek ich nadmiernego obcigze-

b) rozwdj istniejacych uszkodzen - na
skutek rozwoju istiejacych uszkodzen
stan techniczny przewodu pogarsza
sie, rysy zwiekszajq swojq szeroko$é
rozwarcia i stajq sie peknieciami
(rys.1a). W wyniku infiltracji wéd grun-
towych przez nieszczelnoici czqgstki
gruntu przedostajg sie do wnefrza
uszkodzonego przewodu, prowadzqgc
do powstawania pustek powietrznych
w ofaczajgeym gruncie [19]. W [14]
stwierdzono, iz no$no$é konstrukciji
wynika czeiciowo z rzeczywistej
wytrzymatoéci  rury, a czesciowo

Rys. 1.

Przebieg deformacii rur sztywnych: pekniecie rury (a), niewielka deformacja spekanych fragmentéw
rur (b), powazna deformacja spekanych fragmentéw rur (c)
Fig. 1. Collapse process: cracked pipe (a), minor deformation of cracked pipe (b), severe deformation

of cracked pipe (c)

nia, pojawiajq sie najczeiciej w czterech

charakterystycznych, najbardziej wytezo-

nych mie]scach — w dnie, wierzchotku

i bokach. Uszkodzenia te powstajg po

stronie widkien rozcigganych — w przy-

padku dna i wierzchotka po wewnetrznej
stronie przewodu, w przypadku bokéw,
po stronie zewnetrznej, co utrudnia ich
odnotowanie podczas  standardowej
inspekeji CCTV, pokazujqcej jedynie wne-
trze badanego przewodu. Naijczeiciej
podczas badania widoczne jest peknigcie
podtuzne na godz. 12, rysy powstajqce
po bokach, tj. na godz. 3 i 9, stajq sie
widoczne dopiero na skutek pogarszania
sie stanu technicznego przewodu, nato-
miast zaobserwowanie ich w dnie jest
czesto niemozliwe z uwagi na przeplywa-
jace écieki [19] lub odtozone osady. Rysu-
nek 1 przedstawia teoretyczny przebieg
powigkszania sie peknigé podtuznych,
prowadzqcy do deformaciji, a w konse-
kwenciji do zapadniecia sie przewodu.

Ogélnie w przebiegu deformacii prze-
wodéw sztywnych mozna wyodrebnié trzy
etapy:

a) pojawienie sie drobnych uszkodzen -
drobne rysy podtuzne mogg powstad
juz na etapie wykonawstwa (np. niepra-
widlowe wykonanie podtoza) lub tez
w wyniku niewtasciwej eksploatacii (np.
nadmierne obcigzenie przewodu) [19].
Mimo pojawienia sie rys podtuznych,
przewdd moze w dalszym ciggu prze-
nosi¢ obcigzenia pod warunkiem, e
grunt, znajdujacy sie w jego poblizu,
jest wystarczajqco sztywny [18].
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z odpowiednio przygotowanego grun-
tu wokét niej. Réwniez w [15] podkre-
$lono, istotne znaczenie otaczajqgcego
gruntu, przy ocenie stanu technicznego
przewodu. Stqd tez niedostateczne
zageszczenie gruntu wokét rury lub
powstawanie pustek powietrznych na
skutek jego wymywania moze przyczy-
niaé sie (rys. 1b) do deformacji przewo-
du [4, 17, 19]. Wcigz jednak przy
kazdym peknigciu pozostaje punkt
kontakiowy, co powoduje utworzenie
sie mechanizmu przegubowego [10].

c) dalsze pogarszanie sie stanu technicz-
nego przewodu (rys.1c) - utrata
wsparcia, w postaci  odpowiednio
wykonanej obsypki, moze w konse-
kwenciji doprowadzi¢ do zapadniecia
si¢ zdeformowanego przewodu. Przyj-
muje sie, ze przy wartoici deformacii
przekraczajgcej 10%, prawdopodo-
biefstwo zapadniecia sie przewodu
jest bardzo wysokie [2]. Czesto jednak
powodem utraty no$nosci konstrukeji
moze byé przypadkowe zdarzenie,
niekoniecznie zwigzane z przyczynq
pogarszania sie stanu technicznego
przewodu, co dodatkowo utrudnia
dokfadne okreslenie momentu, w kié-
rym przewéd zapadnie sig [19].

Andliza zaleznosci wielkosci
deformacji od szerokosci rozwarcia

rysy

Przyjmujqc, ze w czterech charaktery-
stycznych miejscach przewodu pojawiajg

www.informacjainstal.com.pl



sie peknigcia podtuzne o fej samej wielko-
éci, mozliwe jest wyznaczenie teorefycznej
wartoéci deformaciji, co przedstawiono
miedzy innymi w [9, 12, 16] oraz analiza
zaleznosci pomiedzy deformacjq a szero-
koscig pekniecia. Ponizsze rysunki (rys. 2
i 3) przedstawiajg geometrig rury przed
i po jej zdeformowaniu.

W [9] okredlono zmiany srednicy pio-
nowej i poziomej spekanego przewodu,
]qko Funkcie, kata rozwarcia pekniecid
w dnie i wierzchotku (przy zatozeniu, ze
poszczegdlne éwiartki przewodu pozostajg
w kontakcie po stronie zewneirznej) oraz
po bokach rury (w tym przypadku kontakt
pozostaje po stronie wewnetrznej). Réwna-
nia (podane ponizej) zostaly nastepnie
wykorzystane do okreslenia wielkosci
deformacii rur sztywnych. Wyniki poréw-
nano z rezultatem uzyskanym przy wyko-
rzystaniu Metody Elementéw Skoiczonych,
stwierdzajqc, ze sq one zgodne [9]. Z kolei
w [11] wykazano, ze warto$é katowa roz-
warcia peknigcia uzyskana w analizie MES
jest identyczna z wartoscig pomierzong
podczas badar laboratoryjnych.

Wartos¢ C (rys. 3) jest funkcjq
wewnetrznego promienia rury R i grubosci
$cianki rury t, zgodnie z réwnaniem (1):

C=.t. +R)*+R? (1

pipe

Kat B pomiedzy C a pionem, kiedy
rura nie jest jeszcze zdeformowana, defi-
niowany jest jako:

p=tan’l( ) (2)

Rys. 2.
Rura sztywna przed deformacjq [9]
Fig. 2. Undeformed rigid pipe geometry [9]

Natomiast kat o jest to potowa kata
rozwarcia danego pekniecia — jego war-
to$¢ (przy tej samej szerokosci pekniecial)
zmniejsza sie wraz ze wzrostem $rednicy
spekanego przewodu.

Zmiany $rednic odpowiednio pozio-
mej i pionowej obliczane sq ze wzoréw

(3,4) [9]:
AD, =2 - (O'A-OA (3)
AD, =2 - (OB - OB) (4)

Na podstawie geometrii spekanej rury
(rys. 3) stwierdzono, ze: - , A

sinfoe+B) = c (5)
sinp = % (6)
Stad:
O'A =sin (a+B) - C (7)
OA =sin (B) - C (8)

Po podstawieniu do wzoru na AD),
i odpowiednich przeksztatceniach otrzy-
mano:

AD, =2 - C- (sinfa+ B)=sin ) (9)

Podobnie dla zmiany $rednicy piono-
wej:

cos(oc+[3):OC',B (10)
cos|3=% (11)

AD,=2 - C - (cos(o+ B} — cos B (12)

Wykorzystujgc  powyzsze réwnania
wyznaczono zmiany érednicy pionowej
i poziomej, dla réznych érednic przewodéw
i réznych szerokosci peknieé (rys. 4). Na

skutek powiekszajqcych sie peknigé podtuz-
nych, prowadzqcych do deformacji prze-
wodu sztywnego, $rednica pozioma (warto-
éci dodatnie na rys. 4) zmienia sie o wiek-
szq warto$¢ niz $rednica pionowa (warfosci
ujemne na rys. 4). Przykladowo przewéd
o przekroju poprzecznym 300 mm, w kt6-
rym wystepuje pekniecie o szerokosci 2 mm,
zwieksza swojq $rednice poziomqg o 2,2%,
zmniejszajqc jednoczednie érednice piono-
wg o 1,6%. Réznica ta powieksza sie wraz
ze wzrostem szerokosci pekniecia — dla fej
samej $rednicy przy peknieciu o szerokosci
10 mm przyrost érednicy poziomej wynosi
10,7%, przy zmniejszeniu $rednicy piono-
wej o 8,1%.

Z uwagi na wystepujgce réznice
pomiedzy zmiang $rednicy pionowej
a zmiang $rednicy poziomej, konieczne
bylo okreslenie $redniej wartosci deforma-
cji. Wielko$¢ te wyznaczono zgodnie
z réwnaniem (13):

d=2"D 0% (13)
D, +D,
gdzie:
d - deformacja[%]
D, - $rednica pozioma zdeformowanej
rury [mm]
D, - érednica pionowa zdeformowanej
rury [mm]

Andliza uzyskanych wynikéw

Wyniki andlizy zaleznoici wielkosci
pekniecia i odpowiadajgcej mu $redniej
deformacii przedstawiono na rysunkach 5
i 6. Przyjeto w dokonanych obliczeniach,
ze w przewodach o przekroju kotowym
powstajg pekniecia o szerokoiciach roz-
warcia odpowiednio: 2, 4, 6, 8 i 10 mm.
Obliczenia przeprowadzono dla danych
geometrycznych rur betonowych, pocho-
dzqeych od dwéch réznych producentéw

Rys. 3.
Zdeformowana rura sztywna [9]
Fig. 3. Deformed rigid pipe [9]
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Rys. 4.

Zalezno$¢ zmiany $rednicy poziomej/pionowej i szerokosci pekniecia dla réznych érednic przewodéw
Fig. 4. Horizontal and vertical diameter change of rigid pipe with increasing width of cracks
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- grupa A (rys. 5) i grupa B (rys.6). Prze-
wody z obu tych grup mialy takg samgq
$rednice wewnetrznq, réznita je natomiast
$rednica zewnetrzna, z uwagi na inng
grubosé écianki rury. Dane geometryczne
dla obu grup przewodéw przedstawiono
w tabeli 1.

Tab. 1. Dane geometryczne dla rur betonowych
zgrupAiB

Tab. 1. Concrete pipes geometric data for groups
Aand B

Srednica Grubos¢ Srednica
wewnetrzna Scianki zewnetrzna
[mm] [mm] [mm]
300 65 430
400 70 540
Grupa A 500 75 650
600 80 760
800 95 990
200 38 276
300 50 400
400 55 510
Grupa B
500 65 630
600 75 750
800 90 980

Andlizujac wykres (rys. 5) przedstawia-
jacy zaleznosé deformacii i szerokosci pek-
nig¢ dla pieciu réznych $rednic rur stwier-
dzono, ze peknigcie o tej samej szerokosci
rozwarcia bedzie prowadzito do réznych
wartosci $redniej deformaciji w przypadku
réznych érednic przewodéw, przykladowo
— teoretyczna wielkos¢ deformacii, towarzy-
szqca peknieciu o szerokosci 10 mm wyno-
si 9,3% dla przewodu o DN300, podczas
gdy w przewodzie o érednicy DN80O, pek-
nigciu o fej samej szerokoici odpowiada
deformacja 5,9%. Deformacia rury o éred-
nicy DN8OO jest wigc o 37% mniejsza niz
deformacja przewodu o $rednicy DN300.
Zalezno$é ta jest taka sama bez wzgledu na
szeroko$¢ rozwarcia pekniecia.

Na kolejnym wykresie (rys. 6) przedsta-
wiono wyniki dla grupy B. Teoretyczna
wielko$¢ deformacii przy peknieciu o szero-
kosci 10 mm wynosi 11,6% dla przewodu
o DN300, podczas gdy w przypadku prze-
wodu o érednicy DN80O, peknieciu o fej
samej szerokosci odpowiada deformacja
6,2%. Deformacja rury o $rednicy DN80O
jest wiec o 47% mniejsza niz deformacija
przewodu o $rednicy DN300. Réznica
pomiedzy wartosciami deformaciji, towa-
rzyszqcej peknieciu o danej szerokosci, dla
poszczegdlnych wielkoici $rednic jest wiec
wigksza niz w przypadku grupy A (dla
poréwnania odpowiednio 9,3% i 5,9%).
Jest to efekt mniejszej grubosci écianki prze-
wodéw w grupie B. Pozwala to stwierdzi¢,
ze wielkos¢ deformacii, do jakiej prowadzi
pekniecie o danej szerokosci, zalezy nie
tylko od $rednicy przewodu, dle tokze od

grubosci écianki. Dodatkowo w grupie B
rury produkowane sq juz od $rednicy
DN200, co jeszcze wyrazniej pokazuje jak
duza jest réznica pomiedzy teoretycznymi
wartociami deformacii, ktére towarzyszq
peknigciom o tej samej szerokosci rozwar-
cia w przypadku réznych przekrojéw
poprzecznych przewodéw — deformacja
rury o érednicy DN8OO jest w tym przypad-
ku az o 60% mniejsza niz deformacja
przewodu o $rednicy DN200.

sig rézne klasy uszkodzen w zaleznosci od
srednicy przewodu (tab. 2). Przyktadowo
rysa o szerokosci 3 mm zmienia sie z bar-
dzo powaznej (klasa O dla DN300),
poprzez powazng (klasa 1 dla DN400), az
do przecietnej (klasa 2 dla DNé0O).
W wytycznych tych nie podano jednak
informacji, na jokiej podstawie zostaly
przyjete powyzsze wartosci. Jedli zréznico-
wanie dopuszczalnych szerokoéci peknigé
dla réznych érednic przewodéw zwigzane

Rys. 5.

Zaleznos¢ deformacii i szerokosci pekniecia dla réznych srednic przewodéw (Grupa A)
Fig. 5. Andlysis of rigid pipe deformation as a function of width of crack and diameter of pipe (Group A)

Powyzsze wyniki dowodzq, ze peknie-
cia podtuzne o tej samej szerokosci rozwar-
cia bedg powodowdly wiekszg deformacie
przewodu w przypadku mniejszej $rednicy,
a co za tym idzie uszkodzenia te majg
zréznicowany wplyw na stan techniczny
przewodu w zaleznoéci od wielkosci prze-
kroju poprzecznego. Takie podejicie do
Klasyfikacji peknieé¢ podtuznych przedsta-
wiono w wytycznych niemieckich DWA-M
149-3 [3], w ktorych przyjmuje sig, ze ta
sama szeroko$¢ rozwarcia rysy ma zrézni-
cowany wplyw na noéno$¢ przewodéw
o roznych $rednicach. Stqd, przy ocenie
stanu technicznego przewodu, z uwagi na
kryterium  statyczno-wytrzymatoéciowe,
peknieciu o tej samej szerokosci przypisuje

jest z wielkoscig deformaciji, do jakiej te
uszkodzenia prowadzq, to pekniecie zali-
czane do danej klasy uszkodzenia powinno
prowadzi¢ do takiej samej, badz przynaj-
mniej zblizonej, deformacji w kazdym
przedziale érednic. Przykladowo, minimal-
ne pekniecie, ktére uznawane jest juz za
najpowazniejsze uszkodzenie (klasa 0)
zgodnie z ponizszymi danymi (tab. 2, wier-
sze zaznaczone kolorem szarym) wynosi
odpowiednio:
e 3 mm -dla DN < 300 mm,
e 5 mm - dla 300 mm < DN < 500 mm
e 8 mm - dla 500 mm < DN < 700 mm.
W tabeli 3 przedstawiono teoretyczne
wartosci deformacii, towarzyszqce peknie-
ciom o tych szerokosciach, dla wybranych

Rys. 6.
Zaleznoéé
deformacii

i szerokosci
pekniecia dla
réznych sred-
nic przewo-
déw (Grupa B)
Fig. 6. Analysis
of rigid pipe
deformation as
a function of
width of crack
and diameter
of pipe (Group
B)
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Tab. 2. Klasyfikacja peknieé dla rur sztywnych wg [3]
Tab. 2. Classification of cracks in rigid pipe by [3

Zakres
stosowania

Klasa
uszkodzenia

Szerokosé rozwarcia
pekniecia

N

w<1mm

T mmsw<3mm

Wszystkie

3mmsw<5mm , 5
$rednice

5mmsw<8mm

w =8 mm

w<0,5mm

05mmsw<1mm

1 mmsw<2mm DN = 300 mm!

2mm<sw<3mm

w=3mm

w<1mm

1mmsw<2mm

300 <DN

2mm=w<3mm < 500 mm!

3mmsw<5mm

w=5mm

w<2mm

2mm<sw<3mm

500 < DN

3mmsw<4mm < 700 mm]

4 mms<w<8mm

Ol—=[|N|W|h|O|—=|IN|[W|M[O|=[N|W[MhN|O|=|N|wW

w =8 mm

1 - obowiqzuje dla peknig¢ o dtugosci wigkszej lub
réwnej dlugosci pojedynczej rury, dla rur z betonu nie-

zbrojonego lub kamionki

wielkosci przekrojéw poprzecznych spo-
$réd poszezegélnych przedziatéw $rednic.

Na podstawie wynikéw umieszczo-
nych w tabeli 3 stwierdzono, ze pekniecia
podiuzne zdliczane do tej samej klasy
uszkodzen prowadzg do powstawania
réznych wielkosci deformacii, mimo zréz-
nicowania ich wplywu z uwagi na wiel-
kos¢ srednicy przewodu. Potwierdza fo
watpliwosci, co do prawidfowosci przyje-
tych w wytycznych wartoici granicznych
szerokoéci peknie¢ podtuznych. Choé
samo podejicie, polegajace na uwzgled-
nieniu przy ocenie wplywu danej wielkosci
pekniecia podfuznego $rednicy przewodu,
jest stuszne, wymaga dodatkowych andliz,
ktére pozwolg na ustalenie prawidtowych
dopuszczalnych wartosci peknieé, popar-
tych odpowiednimi danymi.

Podsumowanie

Na podstawie przegladu literatury
i powyzszych wynikéw stwierdzono, ze
pekniecia podtuzne i deformacje przewo-
déw sztywnych powinny by¢ analizowane
wspdlnie, przy uwzglednieniu wzajemnej
relacji miedzy nimi. Znajqc kat rozwarcia,
a co za fym idzie réwniez szeroko$é szcze-
liny, mozliwe jest wyznaczenie zmian $red-
nicy poziomej i pionowej przewodu. Poka-
zano, ze w przypadku rur befonowych
zmiany te nie sq tozsame, tj. pozioma
$rednica przewodu zmienia sie na skutek
deformacji o wartos¢ wiekszq niz srednica
pionowa. Uwzgledniajgc to zréznicowanie
wyznaczono uéredniong warto$é deforma-
cji, fowarzyszqcej peknigciom o danej sze-
rokosci dla pieciu (grupa A) i szeiciu
(grupa B) réznych érednic. Przewody

Tab. 3. Poréwnanie deformacji powodowanych przez peknigcia uznawane wg DWA-M 149-3 [3] za

uszkodzenia klasy 0

Tab. 3. The comparison of deformation caused by cracks recognised according to DWA-M 149-3 [3] as

0 class defect
” - Klasa uszkodzenia (pekniecie $rednia deformacja
DN [mm] Szerokos¢ peknigcia [mm] podiuine) wg [3] przewodu [%]
300 3 0 2,8
400 5 0 4,2
600 8 0 57
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wentylacji i klimatyzacji minimalizujgce namnazanie sig bakterii Legionella”

(wyd. I, 2005 r)

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 12 , Warunki techniczne wykonania
i odbioru instalacji kanalizacyjnych” (wyd. I, wrzesien 2006 r.)

BIOZ - bezpieczenstwo i ochrona zdrowia na budowie (wyd.I, wrzesien 2006 r.)

MECHANIKA PLYNOW - Wybrane zagadnienia w ujeciu komputerowym
(wyd. 2007 r)

Rozliczanie kosztéw zuzycia ciepta i wody w budynkach. Poradnik Zarzgdcy Budynku
(wyd. 1 2008 r)

LEGIONELLA w instalacjach budynkéw (wyd. 1 2009 r.)

Jak korzystaé z podzielnikéw kosztéw ogrzewania. Poradnik uzytkownika lokalu
(wyd. I, pazdziernik 2009 r.)

Charakterystyka energetyczna budynkéw + CD (wyd. 1, luty 2010 r.)

Projekfowanie instalacji cieptej wody w budynkach mieszkalnych (wyd. 2011 )
Wymagania Techniczne. Zeszyt 1” Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacii
sprezonego powietrza” (wyd. |, grudzien 2012 r.)

Wymagania Techniczne. Zeszyt 2, Warunki techniczne wykonania, odbioru

i eksploatacji rurociggéw preizolowanych w ptaszczu ostonowym HDPE uktadanych
bezposrednio w gruncie” (wyd.l, 2013 r.)

WEZLY CIEPLNE w miejskich systemach cieptowniczych (wyd. Il, 2014 r)
Racjonalizacja zuzycia energii w budownictwie mieszkaniowym

Zeszyt 1. Forum DCSP. Systemy nadzoru i lokalizacji uszkodzen w rurociagach
preizolowanych

Periodyki:

Budownictwo i Prawo — prenumerata w 2017 r.

INSTAL (miesiecznik) — prenumerata w 2017 r.:

- zwykta w 2017 r.

-z CD na koniec roku

— ciggta (z CD na koniec roku)

- pétroczna

— z catorocznym dostepem do strony www
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Do wszystkich cen doliczamy 5% podatku VAT. Przy realizacji zaméwienia doliczamy koszty wysytki
plaine przez Zamawiajgcego (z wyjgtkiem prenumeraty). Termin realizacji zaméwienia do 14 dni.

ZAMOWIENIA NA WYDAWNICTWA NALEZY SKtADAC POD ADRESEM:

Osrodek Informaciji ,Technika instalacyjna w budownictwie”
02-674 Warszawa, ul. Marynarska 14, tel. /fax (22) 843 77 71
e-mail: redakcja@informacjainstal.com.pl, wydawnictwo @informacjainstal.com.pl



Naped typu SA ze sterownikiem AC.2 Naped zmiennopredksciowy typu SEVEN

Naped wieloobrotowy ze sterownikiem i-matic Napedy zmiennopredkoséiowe typu SD, SDL, SDQ

CENTRALA

AUMA Polska Sp. z o.0. Biuro regionalne Biuro regionalne Biuro regionalne

ul. Komuny Paryskiej 1 d Zachad Wschod Péinoc

41-219 Sosnowiec ul. Turkusowa 2 ul. Bystawska 414 ul. Dgbrowskiego 48
Tel. + 48 32 783 52 00 62-300 Wrzesnia 04-994 Warszawa 84-230 Rumia

Fax + 48 32 783 52 08 Tel. + 48616400135 Tel. + 4822612 67 60 Tel. +48 58 667 30 95
www.auma.com.pl Fax + 48616400135 Fax+48226127487 Fax + 48 58 667 30 96



EagleBurgmann

Lider w technice
uszczelnien

| kKompensacj
przemieszczen
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