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Proces modernizacji warszawskiej sieci cieptowniczej

EWA KRECIELEWSKA, ADAM SMYK, ARTUR PSZCZOtKOWSKI, JERZY GAWEDA

W artykule przedstawiono wybrane przedsiewziecia modernizacyjne w miel|'(s|(im systemie cieptowniczym m.st.

Warszawy zrealizowane w przeciggu ostatnich kilkunastu lat. Zarysowano

ierunki dalszych zmian oraz wskazano

sposoby zwiekszenia efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przesytania ciepta w warszawskim systemie

ciepfowniczym.

The selected modernization projects of Warsaw district heating system realized within last fifteen years were
presented in the article. The tendencies of future changes were shown as well as the ways of increasing energy and
economical efficiency for heat transfer in Warsaw district heating system.

1. Warszawski system
cieptowniczy (w. s. c.)

Warszawski system cieptowniczy jest
najwiekszym systemem scentralizowanym
w kraju i jednym z najwiekszych w Euro-
pie. W aglomeracji warszawskiej pokrywa
w blisko 75 % zapotrzebowania na ciepto.
Zasilany jest z 4 zrédet ciepta: EC Siekier-
ki, EC Zeran, EC/C Kaweczyn i Ciepfowni
Wola. Zamawiana w zrédtach moc cie-
plna maksymalna dla warunkéw oblicze-
niowych wynosi 3700 + 3800 MW. Za-
sieg sieci cieptowniczej (rysunek 1) wynosi
ok. 134 km?, natomiast tgczna dtugosé —
ok. 1600 km, w tym rurociqgi magistralne
(o $rednicach nominalnych DN > 400) sta-
nowig 18 %, rurociqgi rozdzielcze 40 %,
a przytacza 42 %.

Sie¢ w. s. ¢ ma strukture promieniowo-
-pierécieniowq, w kiérej wystepuje okoto
100 pierécieni. Liczba wezléw cieplnych
przekracza 14 tys., z czego, blisko 8 tys.
nalezy do SPEC S. A. Liczba ogrzewanych
budynkéw wynosi ok. 19 tys., a ich kubatu-
ra o ok. 235 mln m3. Rocznie za posrednic-
twem sieci ciepfowniczej dostarczane jest
odbiorcom 34 + 36 PJ ciepta. Straty w sieci
i weztach cieplnych stanowiq nieco ponad
10 %. Dtugo$¢ wymienionych od 1992 ru-
rociggéw wynosi ponad 620 km. Aktualna
struktura wieku sieci ciepfowniczej, w odnie-
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Rys. 1.
Schemat sieci cieptowniczej Warszawy

sieniu do jej dtugosci, ksztcttuje sie nastepu-
jaco: rurociqgi eksploatowane do 10 lat:
31 %, 0od 11 do 20 lat: 25 %, od 21 do 30
lat: 26 % i powyzej 30 lat: 18 %.

Na rurociggach o $rednicy nominalnej
powyzej DN 200 zainstalowanych jest po-
nad 1000 przepustnic i kurkéw kulowych.
Obok pomp sieciowych w zrédfach, w w.
s. ¢. wybudowano 5 przepompowni syste-
mowych: PP Batory, PP Marymont, PP Po-
wisle, PP Goledzinéw i, obecnie wylgczo-
na z eksploatacii, PP Saska.

2. Modernizacja
warszawskiej sieci
cieptowniczej

Do potowy lat osiemdziesigtych ubie-

glego wieku stan techniczny warszawskie-
go systemu cieptowniczego byt wysoce nie-
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zadowalajacy. Korozyjne oddzictywanie
wody sieciowej na wewnetrzne powierzch-
nie rurociqgéw i ich elementéw, zly stan
techniczny urzadzen, w tym przede wszyst-
kim armatury odcinajacej (fot. 1), niezado-
walajgca jakosé rur stosowanych do budo-
wy sieci cieptowniczej, wady wykonaw-
stwa oraz trudne zewnefrzne warunki pra-
cy rurociqgdw zbudowanych w technologii

Fot. 1.

Korozja obrzeza dysku ze stali odpornej na ko-
rozje przepustnicy odcinajgcej powodujgca nie-
szczelnosé armatury
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kanatowej (fot. 2, 3, 4), to gtéwne manka-
menty w. s. c. z tego okresu. Spowodowa-
ty one m. in., ze ubytki wody sieciowej
(zwigkszone poprzez stosowanie kompen-
satoréw dtawnicowych), wynosity okreso-
wo do 2000 m3/h.

Fot. 2.
Korozja zewnetrznej powierzchni rurociggu

Fot. 3, 4.
Awaryiny stan techniczny kanatu cieptowni-

czego

Ze wzgledu na postepujacy w gwat-
townym tempie proces korozji wewnetrznej
rur, w roku 1986 do budowy rurociggéw,
wprowadzono nakaz stosowania rur prze-
wodowych o pogrubionej iciance, w za-
kresie $rednic nominalnych DN < 500 -
bez szwu. Dla zapewnienia odpowiedniej
jakosci rurociqgéw stosowanych w w. s. c.
wprowadzono zakaz stosowania rur ze
szwem wzdfuznym zgrzewanym oraz na-
kaz stosowania rur posiadajacych odpo-
wiednie atesty, w tym $wiadectwo Osrodka
Badania Jakosci Wyrobéw ZETOM.

Modernizacja sieci cieptowniczej na
szerokq skale rozpoczeta sie w 1992 roku,
z chwilg ofrzymania pozyczki z Banku
Swictowego.

W maiju 1995 roku wprowadzono do
uzdatniania wody surowej w zrodtach
procesy odwréconej osmozy i deminerali-
zacji. Dzieki temu obnizono agresywno$é
i korozyjnoé¢ wody sieciowe.

Istotnym elementem modernizacji sys-
temu ciepfowniczego byta zmiana techno-
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logii budowy sieci ciepfowniczej — z kana-
fowej na preizolowang (fot. 5). Obecnie
w w. s. c. ok. 30% sieci ciepfowniczej, .
ponad 800 km rurociggéw zbudowanych

Fot. 5.
Budowa rurociggu preizolowanego "Potudnio-
wa BIS" DN 1100, lipiec 2004 rok

jest w technologii bezkanatowej. Najwigk-
sza magistrala preizolowana ma érednice
nominalng DN 1100.

Rury przewodowe. Ze wzgledu na
udokumentowang badaniami - eksploata-
cyjnymi poprawe jakosci wody sieciowe;,
poprawe jakosci rur dostarczanych z hut
i wprowadzanie w coraz powszechniej-
szym zakresie rur preizolowanych (wyeli-
minowanie oddzictywania na  rurociqgi
warunkéw zewnetrznych), w 2005 roku
Kolegium Techniczne SPEC S. A. przyjefo,
a Zarzgd SPEC S. A. zalecit, stosowanie
w w. s. c. rur przewodowych o cienszej,
niz po 1986 roku sciance. Oceniono, iz
zmniejszenie grubosci Scianek, przyniesie
oszczednoéci w kosztach budowy sieci cie-
plowniczych, co najmniej o 4 + 7 % rocz-
nie. W 2006 roku w Warszawie tylko po-
przez zastosowanie rur o cienszej Sciance
zaoszczedzono kwote ponad 2,9 min zt.

Ze wzgledu na wymagania nowych
norm europejskich, zastepujacych stare
normy polskie, wprowadzono do stosowa-
nia na rury przewodowe réwnorzednie,
obok stali R35 oraz G235, stale P235GH
oraz P235TR2.

W przypadku wysokoparametrowych
rurociggéw preizolowanych gietkich (foto-
grafie 6, 7), dlternatywq dla rur przewo-
dowych z niskoweglowych stali niestopo-
wych (R35, P235GH, P235TR2, G235), sq
faliste rury przewodowe wykonane ze sta-
li odpornej na korozje. Srednica oraz geo-
metria rury falistej sq tak dobrane, aby
jednostkowe straty cisnienia przeptywajg-
cego czynnika nie byly wigksze niz straty
ciénienia w rurach gtadkich o tych samych
érednicach nominalnych. Zastosowanie rur
przewodowych ze stali austenitycznych
wplywa korzystie na trwato$é sieci cie-
plowniczej. Gietkie rury preizolowane
z rurq przewodowq wykonang ze stali au-
stenitycznej sq drozsze niz rury preizolo-
wane z rurg przewodowq ze stali weglo-
wej, ich zaletq jest mniejszy koszt wykona-
nia odcinka sieci (ze wzgledu na mozli-
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wos¢ dostarczania na budowe w zwojach,
wymagaja mniejszej ilosci potgczen wyko-
nywanych na placu budowy oraz krétsze-
go czasu wykonania rurociggu).

iggu prei go z rur giet-

Budowa rur

kich z rurqg przewodowq ze stali austenitycznej

Fot. 7.
Budowa rurociagu preizolowanego z rur giet-
kich z rurg przewodowaq z PEX

W przypadku niskoparametrowych ru-
rociggéw preizolowanych gietkich, rury
przewodowe wykonywane sq najczeiciej
z polietylenu sieciowanego PEX. Zastoso-
wanie rur przewodowych z PEX pozwala
na znaczne obnizenie kosztéw zakupu.
Gietkie rury preizolowane uktada sie prak-
tycznie bez stosowania potgczen na trasie
(na budowe dostarczane sq w zwojach lub
w kregach, w odcinkach o dtugosci 86 +
760 m), dzieki czemu zmniejszeniu ulega-
ja wymiary wykopéw, koszty robét ziem-
nych i catkowite koszty montazu. Ich wyjat-
kowa elastyczno$é umozliwia ukfadanie
w niemal wszystkich, nawet najtrudniej-
szych warunkach terenowych.

Armatura sieciowa. W ramach mo-
dernizacji i programu naprawczego w. s. c.
zaczefo stosowac nowoczesne konstrukcie
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armatury sieciowej: przepustnice z uszczel-
nieniem "metal na metal" lub elasto-
merowym, kurki kulowe (na rurociggach
DN < 500) i zawory foczkowe, z elemen-
tami odpowiedzialnymi za szczelnoéé
i bezawaryjng eksploatacje urzadzen, wy-
konanymi wylqcznie z materiatéw odpor-
nych na korozje.

W celu wyeliminowania nieszczelnosci
na potgczeniach kotnierzowych wprowa-
dzono do stosowania w rurociggach wy-
sokoparametrowych w. s. c. nakaz stoso-
wania armatury z kréécami do spawania.
1. Przepustnice. W miejsce zasuw klino-

wych i przepustnic z uszczelnieniem gu-

mowym, wykazujacych niedostateczng
trwato$é na uszkodzenia mechaniczne

i kawitacje, zaczefo stosowad przepust-

nice z uszczelnieniem metalowym (fot.

8). W rurociggach, w kiérych nosni-

kiem ciepfa jest woda, byly to przepust-

nice z uszczelkg lamelowq.

Fot. 8.
Pr:

ica z uszc na metal"

P

Uszczelka lamelowa zfozona jest z kil-
ku (na ogédt z siedmiu lub o$miu) scisle
przylegajacych do siebie pierscieni, wyko-
nanych ze stali odpornej na korozje i gra-
fitv. Uszczelki lamelowe sq odporne na
wyptukiwanie, na korozje oraz, co najbar-
dziej istotne, na obecnoéé w wodzie siecio-
wej zanieczyszczen mechanicznych (pic-
sek i drobne produkty korozii).

Stosowane w w. s. c. przepustnice sq
potréjnie mimosrodowe, co zapewnia im
po zamknieciu dysku szczelnos¢ w obu
kierunkach przeptywajacego czynnika (sq
dwukierunkowe) oraz mozliwos¢ petnienia
funkcji dtawiqcei.

W rurociggach powrotnych lub nisko-
parametrowych montowane sq réwniez
przepustnice z uszczelnieniem elastomero-
wym. Uszczelke dysku stanowi wktadka
elastomerowa, ktéra izoluje korpus na ca-
tej jego powierzchni wewnetrznej od prze-
plywaijgcego czynnika. Sposréd przepust-
nic o réznych typach uszczelnien przepust-
nice elastomerowe posiadajg najkorzyst-
niejszq charakterystyke hydrauliczng, cha-

rakteryzujq sie najmniejszymi wymiarami
(minimalng dtugosciq zabudowy i cieza-
rem), catkowitq odpornoscig na korozyjne
dziatanie wody sieciowej, niewielkimi stra-
tami ciepta (dzieki uszczelce elastomero-
wej pokrywajqcej wnetrze armatury) i nie-
wielkg dtugoicia zabudowy.

Przepustnice elastomerowe, ktére wy-
rézniajq sie sposréd przepustnic niewielki-
mi oporami przeptywu i mogq byé réw-
niez zasilane z obu kierunkéw, stosowane
sq joko armatura regulacyjna.

Zaréwno przepustnice z uszczelnieniem
metal na metal z eliptyczng konstrukcjg
uszczelnienia, jok i przepustnice elastome-
rowe mogq by$ montowane w miejscach
o zmiennym kierunku przeptywu (mogaq by¢
wykorzystane dla potrzeb ERO).

2. Kurki kulowe. Odcinajgce kurki kulo-
we (rysunek 2) z uszczelnieniem teflo-
nowym z wypetniaczem grafitowym
(zwigkszajacym odporno$é mecha-
nicznq teflonu) — stosowane w w. s. c.

Rys. 2.

Kurek kulowy nierozbieralny

charakteryzujg sie bardzo dobrg
szczelnoiciq zewnetrzng i wewnetrz-
ng, w wersji petnoprzelotowej posia-
dajg maksymalne wspétczynniki prze-
plywu. W SPEC dopuszczone sq do
montazu w rurociggach o $rednicy no-
minalnej DN < 500. Dla zapewnienia
odpowiedniej trwatoéci muszq byé sto-
sowane w odpowiedniej wersji mate-
riocfowej. Element odcinajgcy (kula)
musi by¢ wykonana ze stali odpornej
na korozje lub zeliwa sferoidalnego
z dyfuzyjnie naniesiong powtokgq chro-
mowq lub niklowq; piericienie pod-
trzymujqce uszczelke i pierécienie do-
ciskowe — ze stali odpornej na korozje.

3. Zawory tloczkowe. Zawory Hoczkowe
(rysunek 3) eksploatowane sqww. s. c.
od 1996 roku. Sg w stu procentach
szczelne, odporne na obecnoéé¢ zanie-
czyszczeh mechanicznych w wodzie
sieciowej, korozie i kawitacje. Ze
wzgledu na wysoki koszt przewidziane
sq tylko do montazu w miejscach,
gdzie wymagane jest zastosowanie
niezawodnego odciecia przeptywu
oraz mozliwoé¢ jego dfawienia.
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Rys. 3.
Zawér tloczkowy

Kompensatory. Sie¢ ciepfownicza
podczas eksploatacii jest poddawana cig-
glym zmianom temperatury, w zwigzku,
z czym, aby zapewni¢ jej prawidfowq pra-
ce zachodzi potrzeba kompensowania
wydtuzer rurociggéw. Nalezy stosowaé
kompensacje naturalng wykorzystujgc za-
famania w przebiegu rurociagu, w uza-
sadnionych przypadkach dopuszczone sq
inne rozwigzania. Poczgtkowo w w. s. c.
montowane byly kompensatory dfawnico-
we, ktére powodowaly duze ubytki wody
sieciowej, wymagaly stafej konserwacii
i doszczelniania. W ramach modernizacii
sieci wymieniono wszystkie kompensatory
dtawnicowe na mieszkowe kompensatory
osiowe.

Rys. 4.

Projekt kompensatora mieszkowego przewi-
dzianego do montazu w rurociggu o zmiennym
kierunku przeptywu

W biezqgcym roku SPEC S. A. rozpo-
czyna badania eksploatacyjne kompensa-
toréw mieszkowych o specjalnej konstruk-
cji (z tzw. osadnikiem), przewidzianych do
pracy w rurociggach o zmiennym kierunku
przeplywu czynnika (rysunek 4).

3. Wprowadzenie nowych
technologii uzdatniania
wody i ich wptyw na
procesy korozyjne oraz
awaryjnosc w. s. c.

W 1995 r. w Elektrociepfowniach Sie-
kierki i Zerah zmieniono fechnologie
uzdatniania wody wprowadzanej do sieci
ciepfowniczej. Obok stosowanej juz weze-
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éniej dekarbonizacji wapnem zastosowa-
no proces odwréconej osmozy (EC Zerar)
oraz demineralizacje jonitowq (EC Siekier-
ki), a nastepnie odgazowanie termiczne.

W 1994 r., szybko$é korozji ogélnej
wewnetrznych stalowych powierzchni ru-
rociggéw ciepfowniczych, spowodowane;j
oddzictywaniem wody sieciowej wynosita
érednio 0,13 mm/rok. Obok rozlegfej ko-
rozji réwnomiernej stwierdzano silnie za-
zZnaczonq korozie wzerowq, o g’febokoéci
wzerdw, po rocznej eksploatacii, siegajq-
cej nawet 1,5 mm.

Powyzsze niekorzystne zjawiska w po-
taczeniu z procesami starzeniowymi ruro-
ciggéw mialy oczywiscie znaczqcy wplyw
na wzrost awaryjnoéci warszawskiej sieci
cieptowniczej. Przez lata 80-te liczba
awarii systematycznie rosta az do osig-
gniecia maksymalnej liczby 5470 awarii
w roku 1988. Poczqwszy od roku 1989
liczba, notowanych w kazdym roku, awa-
rii w w. s. ¢. zaczeta powoli maleé, na co
decydujacy wptyw miato zwigkszenie gru-
bosci écianek rur przewodowych, wpro-
wadzone decyzjq Dyrekcji SPEC w 1986 .
Mimo to ciggle jednak rokrocznie odnoto-
wywano bardzo duzo awarii, co byfo nie-
zwykle ucigzliwe dla mieszkarncow War-
szawy. Spowodowane to byto szybko po-
stepujacymi procesami korozyjnymi (gtéw-
nie korozji wzerowej), kiére niezwykle
szybko doprowadzaly do uszkodzen rur
cienkosciennych. Jednak dopiero wprowa-
dzona od 1995 r. zmiana jokosci wody
wraz z konsekwentng wymiang (spowodo-
wang zaréwno awariami jak i remontami
planowymi) rur na gruboicienne oraz
montazem rur preizolowanych spowodo-
waly wyrazny spadek liczby awarii w sie-
ci (rysunek 5).

ra w roku 1995 osiggnefa wartos¢ 0,05
mm/rok, czyli nastgpit $rednio okofo dwu —
i pét krotny spadek w stosunku do roku po-
przedniego, kiedy to warszawska sie¢ cie-
plownicza napetniana i uzupetniana byta
wodq uzdatniang wedtug "starych" techno-
logii, czyli charakteryzujacg sie silnie koro-
zyjnymi wiasno$ciami.

W przypadku proceséw korozji wze-
rowej (najbardziej niebezpieczna dla ru-
rociggéw) korzystne zjawisko spowolnie-
nia szybkosci powstawania wzeréw jest
jeszcze wyrazniej widoczne. Badania wy-
cinkéw przewodéw w. s. c. eksploatowa-
nych przez okres 9 lat w warunkach wody
o jakoéci zgodnej z normami europejskimi
nie wykazaly wzeréw korozyjnych, a gfe-
bokos¢ ubytkéw w poréwnaniu z wycinka-
mi przewodéw eksploatowanymi przez
analogiczny okres czasu w warunkach
wody o wlasciwosciach silnie korozyjnych,
byla 10-krotnie mniejsza (rysunek 6).

W ostatnich latach liczba awarii oscy-
luje w granicach 600 i choé nieznacznie,
to jednak systematycznie spada (ok. 3 —
4% rocznie). Wyijatek stanowi rok 2006,
kiedy zanotowano 659 awarii (przy 534
w poprzedzajgcym roku 2005), co spowo-

snych technologii uzdatniania wody, moze
sie sporadycznie pojawiad w sieci.

Tlen pojawiajacy sie w wodzie w ruro-
ciqgu ciepfowniczym ma te wlaéciwoéé, ze
bardzo szybko reaguje z zelazem tworzqgc
tlenki zelaza (produkty korozji) i w zwigz-
ku z tym, niezwykle trudno jest oznaczy<¢
jego zawarto$¢ podczas jednorazowych
andliz. Dlatego tez bardzo istotne jest re-
alizowanie pomiaréw flenu w wodzie sie-
ciowej w sposéb ciggty. OBRC nadzoruje
prace takiej wiasnie instalaciji, zamonto-
wanej w komorze O-36 na terenie Prze-
pompowni Batory (fotografia 9), pozwala-

Fot. 9.
Stacja kontroli zawartosci tlenu w wodzie sie-
ciowej w PP Batory
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Srednia szybkosé¢ korozji powierzchniowej w w. s. c. w latach 1995, 2002 i 2004+2006 (roczne cy-
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Zmiana jakosci wody sieciowej nastapi-
fa dzieki znacznemu obnizeniu zawartosci
jonéw agresywnych korozyjnie, czyli chlor-
kéw i siarczanéw. To wilaénie obecnoéé
w wodzie jonéw chlorkowych i siarczano-
wych wraz z flenem rozpuszczonym jest
gléwng przyczyng proceséw korozyjnych.
Znaczna poprawa "jakosci" wody sieciowej
miata natychmiastowe odzwierciedlenie
w szybkosci proceséw korozji ogélnej, kté-
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dowane byto wyjatkowo silnymi mrozami
nofowanymi na poczatku 2005 roku (naj-
bardziej surowa zima od 20 lat). W ra-
mach kontroli jakosci wody uzupetniajqcej
i sieciowej woda do badan ujmowana jest
na terenie poszczegdlnych EC i Cieptowni.
Szczegdlng uwage zwraca sie na zawar-
toé¢ jonéw agresywnych korozyjnie, czyli
chlorkéw i siarczanéw oraz zawartoéé tle-
nu, ktéry pomimo stosowania nowocze-
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jacej na ciagly monitoring stezenia tlenu
w wodzie sieciowej, co jest niezwykle istot-
ne z punktu widzenia proceséw korozji
w sieci, gdyz pozwala okresli¢ przyczyny
tychze proceséw.

4. Montaz regulatoréw
réznicy cisnienia
w komorach
cieptowniczych

Sie¢ cieptownicza w Warszawie to po-
nad 1600 km rurociggéw. Warszawski
system cieptowniczy dostarcza ciepfo do
ponad 18 tysiecy budynkéw. Przy tak roz-
legtym systemie cieptowniczym dostawa
ciepfa do najdalej potozonych budynkéw
wymusza na zrédfach przesytanie gorqcej
wody pod bardzo duzym ciénieniem.

Wiedy praca weztéw cieplnych odby-
wa sie przy wysokich wartoéciach ciénie-
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nia. Do prawidfowego dziatania wezta
cieplnego w budynku z reguty wystarcza
dyspozycyjna réznica ciénienia ok. 0,2
MPa. Cata nadwyzka cisnienia przycho-
dzqcego z sieci musi by¢ w wezle zdtawio-
na. W weztach w. s. c. zadanie fo spoczy-
wa na zaworze regulacyjnym regulatora
réznicy cisnienia i przeptywu Ap/V. Regu-
latory te sq typu bezposredniego dziata-
nia, a skoki ich zaworéw sq nieduze - rze-
du kilku milimetréw. Diawienie tok duzej
réznicy ciénienia powoduje, ze skok robo-
czy do regulacii réznicy cinienia drastycz-
nie maleje. Nawet niewielkie zmiany war-
tosci wejsciowej mogg spowodowaé duze
przeregulowanie wartoéci wyjsciowej, co
stwarza warunki do wystgpienia niestabil-
nej, oscylacyjnej pracy regulatora. W we-
ztach wystepuja drgania i hatasy o duzym
natezeniu, ktére nie sq do przyjecia przez
uzytkownikéw budynkéw. Drgania mogq
powodowaé przy$pieszone zuzycie regu-
latoréw Ap/V i innych elementéw wezta
cieplnego. Maksymalne manometryczne
ciénienie zasilania w zrédtach wynosi ok.
1,4 MPa, co przy ciénieniu powrotu ok.
0,2 MPa moze daé dyspozycying réznice
ci$nienia nawet 1,2 MPa. Ta réznica ci-
$nienia maleje w miare oddalania sie od
zrédta, zgodnie z uproszczonym wykre-
sem piezometrycznym (rysunek 7).

Cisnienie w sieci cieptowniczej

1.6
14

T 1,2
o
= 1
-% 0,8
= 0,6
B
O 04
0,2
0
0 5 10 15 20
Umowna odlegtos¢ od zrédta
Rys. 7.

Uproszczony wykres wartosci cisnienia w sieci
cieptowniczej

Badania prowadzone przez OBRC
SPEC S. A. wykazdly, ze drgania i hatasy
W w. s. c. powstajg przy dyspozycyjnej
réznicy cisnienia powyzej 0,6 MPa i przy
matych natezeniach przeptywu wody sie-
ciowej przez wezel. Istotnym czynnikiem
sprzyjajacym powstawaniu drgan jest ni-
ska warto$¢ ciénienia powrotu.

Waznym wnioskiem z badah jest
stwierdzenie, ze:

- konstrukcja  (konfiguracja) wezta
w wykonaniu tradycyjnym nie ma wi-
docznego wplywu na wywotywanie
oscylacyjnej i hatasliwej pracy regula-
tora Ap/V, aby nie wystepowaty drga-
nia regulatoréw Ap/V w wezlach
cieplnych, nalezy obnizyé¢ ciénienie
dyspozycyjne.

Koncepcja znacznego zmniejszenia
réznicy cisnienia w w. s. c. (praktycznie po-
nizej 0,6 MPa) przez obnizenie jej w zré-
dtach ciepta jest obecnie trudna do zreali-
zowania i nie jest obecnie rozwazana.

W warunkach eksploatacyjnych zbada-
no frzy inne sposoby na obnizenie ciénienia:
zastosowanie redukiora ciénienia; zastoso-
wanie regulatora réznicy ciénienia; zastoso-
wanie kryzy dtawigcej. Przebadano eksplo-
afacyjnie jeszcze jedng metode przeciw-

rach ciepfowniczych na terenie ZEC Zoli-
borz, ZEC Mokotéw i ZEC Praga Pétnoc.
Zastosowano dwie odmiany regulatoréw
réznicy ci$nienia bezposredniego dziata-
nia: w wersji klasycznej ze sprezyng na-
stawczqg ($rednice DN 50, 65 i 80)
i w wersii pilotowej z dodatkowym regula-
torem sterujgcym ($rednice DN 100, 125
i 150).

Regulatory zostaty ~zamontowane
w komorze ciepfowniczej na rurociggu po-
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T-15

DN 600

Zasilenie

~2670

Montaz regulatora
pilotowego w

komorze T-15

Rys. 8.

Regulator pilotowy réznicy cisnienia w komorze cieptowniczej w. s. ¢: 1. Rura stalowa, 2. Kolano
stalowe, 3. Kurek kulowy, do spawania, 4. Kotnierz stalowy, do spawania, 5. Rura stalowa,
6. Kolano stalowe, 7. Zawér diawiqcy stalowy, 8. Blacha stalowa (na ewentualng kryze), 9. Ru-
ra stalowa 10. Rura stalowa (na podpore), PCVP - regulator DN 100 PN 25, ZZ - zespét zaworu,

ED - element diawiqcy, RS - regulator sterujgcy

dzicfajgcg wystepowaniu drgan i hataséw
regulatoréw Ap/V. Nie jest ona zwigzana
ze zmianami ciénienia, a z oddziatywaniem
na sam regulator (dtawienie przeptywu
w rurce impulsowe;). Stwierdzono, ze drga-
nia zanikajg przy mocnym dfawieniu prze-
plywu wody w rurce impulsowej sygnatu
"minus" cztonu regulacii réznicy ciénienia.
OBRC poleca ten tani sposéb do doraznego
stosowania w weztach cieplnych.

Zastosowanie regulatora réznicy cié-
nienia w komorach cieptowniczych.
W latach 2004 + 2005 zamontowano

21 regulatoréw réznicy ciénienia w komo-

Rys. 9.

Przebieg wartosci ci$nienia
na odgatezieniu komory
z regulatorem i bez regula-
tora réznicy cisnienia
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wrotnym odgatezienia, na obejiciu zawo-

ru odcinajacego powrotnego (rysunek 8).

Zdecydowano si¢ na rurociag powrotny

z dwoch powodéw:

1. Nizsze ciénienie i temperatura wody
sieciowej oddalajg mozliwo$é¢ wystg-
pienia zjawisk kawitacyjnych na za-
worze regulacyjnym. Zawory o du-
zych $rednicach majg matg odpornosé
na wystepowanie tych zjawisk.

2. Wystqpi podniesienie ciénienia powro-
tu na odgatezieniu, co jak juz wspo-
mniano jest korzystne dla przeciwdzia-
tania wystepowaniu drgah regulato-
réw Ap/V w weztach.
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Cechg chqrdkterysiycznq regu|cn‘oro pi-
lotowego jest to, ze sktada sie on z dwdch
zaworéw regulacyjnych: matego i duzego.
Umozliwia to poprawng regulacie réznicy
ciénienia zaréwno dla niewielkich jok i dla
maksymalnych przeptywéw wody.

OBRC prowadzito badania eksploata-
cyjne regulatora pilotowego od pazdzier-
nika 2003 r. do lipca 2004 r. Badania
przeprowadzono dla réznych wartosci za-
danych réznicy cidnienia, z przedziatu
0,30 + 0,55 MPa. W kazdym przypadku
uzyskano stabilizacje réznicy cisnienia na
odgatezieniu. Na rysunku 9 przedstawio-
no przyktadowy przebieg wartosci ciénie-
nia na odgatezieniu komory T-15 bez re-
gulatora i z regulatorem i réznicy ciénie-
nia, przy nastawie 0,30 MPa i 0,40 MPa.

Whioski wynikajgce z instalowania
pilotowego regulatora réznicy cisnienia:
1. Badany w warunkach eksploatacyj-

nych (zaréwno w okresie sezonu zimo-

wego jak i letniego) regulator réznicy
ciénienia w wersii pilotowej spetnit po-
stawione przed nim zadanie utrzymy-
wania zadanej réznicy cisnienia na
odgatezieniu magistrali ciepfownicze;.

2. Obnizenie i ustabilizowanie przez ba-
dany regulator dyspozycyjnej roéznicy
ciénienia w wezlach cieplnych spowo-
dowato, ze w weztach tych przestaly
wystepowaé drgania i hatasy wywoty-
wane niestabilng pracg regulatoréw
Ap i Ap/V. Whiosek ten zostat potwier-
dzony w roku 2005 po zamontowaniu
kolejnych 20 regulatoréw.

3. Obecnie, prowadzone sq prace nad
montazem w komorach ciepfowni-
czych nastepnych 20 regulatoréw réz-
nicy cisnienia.

4. Zastosowanie w komorach ciepfowni-
czych regulatoréw réznicy cinienia jest
istolnym elementem moderizacji sieci
cieptowniczej w. s. c. Obok przeciw-
dziatania wystepowaniu drgar i hata-
séw w weztach cieplnych stabilizuje ci-
$nieniowo fragmenty sieci cieptowniczej.

5. Jako dorazny srodek przeciwdziatajacy
wystepowaniu w weztach cieplnych
drgan i hataséw regulatoréw Ap/V za-
leca sie stosowanie zaworka dfawigce-
go na rurce impulsowej regulatora.

5. Kierunki poprawy
efektywnosci przesytania
i transformacji ciepta
W W. s. C.

Poprawa efektywnoici energetycznej
i ekonomicznej przesylania i transformacii
ciepta prowadzona jest drogg m. in. nao-
stepujacych dzictan:

www.informacjainstal.com.pl

- zmniejszenie kosztéw budowy sieci
ciep’fowniczych i weztow cieplnych,

- zmniejszenie strat przesytania ciepfa
poprzez wymiane wyeksploatowanych
odcinkéw sieci kanatowej na preizolo-
wang oraz wymiang izolacji na ruro-
ciagach kanatowych i naziemnych, tak
by z poziomu obecnego tj. 10% uzy-
ska¢ docelowo ok. 5%,

- zmniejszenie ubytkéw wody sieciowej
poprzez wymiane skorodowanych od-
cinkéw  sieci, zastgpienie na rurocig-
gach sieciowych potgczer kotnierzo-
wych potgczeniami spawanymi, stoso-
wanie nowoczesne| armatury i zastq-
pienie kompensatoréw dfawnicowych
kompensatorami mieszkowymi oraz
doszczelnienie armatury w weztach
cieplnych, tak by z obecnej krotnosci
wymiany wody wynoszqcej 9-10 uzy-
ska¢ warto$é na poziomie 3-4,

- poprawe mikroklimatu w kanatach
i komorach sieci cieptowniczych,

- dalszq poprawe jakoici wody siecio-
wej, w tym niedopuszczanie do prze-
dostawania sie do niej tlenu, prowa-
dzqcq do dalszego zmniejszenia szyb-
kosci korozji ([do 1995 r. 30 + 50 mm,
obecnie ok. 15 mm) w celu zwieksze-
nia frwatosci elementéw sieci,

- efekiywne wykorzystanie i regulacje
przepompowni sieciowych,

- elastyczne zmiany rejonéw zasilania
z optymalizacjg doboru zrédet (ERO)
opartg na ich charakterystyce tech-
niczno-ekonomicznej,

— obnizanie temperatury wody sieciowej
i takiego doboru wykreséw regulacyj-
nych, aby uzyskaé obnizenie rocznych
strat przesylania ciepta i zwigkszenie
efektow gospodarki skojarzonej w zré-
dtach ciepta (obnizenie temperatury
zasilania i powrotu o 1°C pozwala ob-
nizyé roczne straty przesylania ciepta
ww.s.cook. 1.5mlnzl).

SPEC S. A. prowadzi systematyczne
dziatania w kierunku dalszej poprawy sta-
nu technicznego i warunkéw eksploataci
sieci, w tym:

- systematyczng wymiane wyeksploato-
wanych technicznie odcinkéw sieci
o podwyzszonej awaryjnoici, na sieé
o wiekszej trwatosci i lepszej izolacji
cieptochronnej (gtéwnie na sieé pre-
izolowang montowang w  systemie
bezkanafowym),

- kompleksowq identyfikacje, naprawe lub
wymiane elementéw i fragmentéw sieci
ciepfowniczych charakteryzujgeych sie
szczegdlnie wysokimi stratami ciepta,

- optymalizacie wyposazenia sieci cie-
pfowniczej w armature odcinajgcg
i regulacying,
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- wdrozenie i rozbudowe systemu tele-
metrii i monitoringu, umozliwiajqcego
kontrole parametréw pracy z central-
nego stanowiska dyspozytorskiego.

W poréwnaniu z innymi krajowymi
systemami ciepfowniczymi, mozna stwier-
dzi¢, ze stan techniczny warszawskiego
systemu ciepfowniczego jest doéé¢ dobry.
W poréwnaniu z systemami z krajéw za-
chodnioeuropejskich, ktére przodujg
w branzy ciepfowniczej, nalezy jednak
stwierdzi¢, ze dla osiggniecia zadowalajg-
cego poziomu wymaga on statych dziatan
naprawczych i modernizacyjnych. Z ana-
liz poréwnawczych wynika, ze wskaznik
awaryjnosci dla systeméw, w ktérych wy-
stepujq rozne technologie budowy sieci
ksztattuje sie na poziomie 10-20 awarii na
100 km sieci cieptowniczej (nalezy tu za-
znaczyé, ze dane te dotyczq mniejszych
systeméw cieptowniczych). W roku 2006
wskaznik ten w Warszawie wyniést nieco
powyzej 41 awarii na 100 km sieci. Réw-
niez ubytki wody sieciowej powinny by¢
zmniejszone przynajmniej o pofowe w sto-
sunku do obecnych. Wéwczas efektyw-
no$¢ energetyczna w. s. ¢ bedzie mogta
by¢ uznana za zadowalajgeg.
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