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A Warunki dla doboru srednicy sieci
SPeC cieptowniczej

Do doboru srednicy przytacza i srednicy sieci osiedlowej wykorzystane zostaty
0golne zasady doboru Srednicy sieci cieptowniczej. Strumien wody sieciowej do
projektowania sieci cieptowniczej powinien byC¢ okreslony dla warunkéw
maksymalnego zapotrzebowania na ogrzewanie i cieptg wode.
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Maksymalny strumien wody sieciowej wyznacza jednoczesnie predkoscC jaka
bedzie wymagana w sieci o danej srednicy aby ten strumien zostat przestany.
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Zbyt mata predkoscC przeptywu ogranicza przesytang moc cieplng, z kolei zbyt
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duza predkos¢ wymaga znacznej mocy pompowania.



¥ Warunki dla doboru srednicy sieci
SPEC cieptowniczej

Przeptywowi strumienia wody sieciowej z dang predkoscig towarzyszy spadek
ciSnienia w sieci na skutek oporow hydraulicznych wywotanych przez opory tarcia

| opory miejscowe.
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Wiasnie opory hydrauliczne sg istotnym ograniczeniem nie pozwalajgcym dobrac
zbyt matej srednicy rurociggu. Tak wiec istotnym parametrem wptywajagcym na
dobor srednicy przytgcza jest dopuszczalny spadek cisnienia jaki moze wystgpic
na projektowanym przytaczu.

Ap < Ap,
Drugim istotnym ograniczeniem jest predkosC¢ przeptywu czynnika w sieci

cieptowniczej. W pewnych warunkach pojawiajg sie w sieciach nieporzadane
efekty (np. hatas), ktére nie pozwalajg dopusci¢ zbyt duzej predkosci przeptywu
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2. Parametry d? dobory src.ednlcy sieci
cieptowniczej

Na dobor srednicy rurociggdw wodnej sieci cieptowniczej majg wptyw
nastepujgce parametry:

» wielkos¢ strumienia wody sieciowej wynikajgca z przesytanej mocy cieplnej
| parametrow obliczeniowych,

* liniowa strata cisnienia w wyniku tarcia w rurociggach, zalezna od
wspotczynnika tarcia oraz geometrii sieci i predkosci przeptywu,

 miejscowe straty cisnienia na armaturze i elementach sieci, zalezne od
ilosci i rodzaju zastosowanych elementow oraz predkosci przeptywu,

» dopuszczalny spadek cisnienia na projektowanym odcinku sieci,
» dopuszczalna predkosc przeptywu wody,
* lokalne uwarunkowania rynku odbiorcow ciepfa.

Okreslenie dopuszczalnego spadku cisnienia na przytgczu wezta powinno
uwzgledniaC warunki hydrauliczne w miejscu przytgczenia do sieci.
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srec Warunki prawidiowego doboru srednicy

Warunkiem prawidtowego doboru srednicy sieci jest nie przekroczenie
dopuszczalnego spadku cisnienia na projektowanym odcinku rurociggu oraz
nie przekroczenie dopuszczalnej predkosci przeptywu:

Ap < Ap,
W < Wmax
Spadek cisnienia w sieci zalezy od: wspoétczynnika tarcie, dtugosci i Srednicy

sieci oraz sumy wspotczynnikow strat miejscowych. Straty miejscowe mozna
zastgpiC przez rownowazng zastepczg dtugosc rurociggu.
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Okreslenie maksymalne] predkosci przeptywu jest zagadnieniem ztozonym.
Najlepiej zeby to byta optymalna predkosc¢, dlatego aby jg wyznaczyc¢
przeprowadzono optymalizacje kosztow przesytu ciepta w funkcji sSrednicy.
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SPEC Kryterium ekonomiczne

Optymalny dobor srednicy sieci wigze sie Scisle z okresleniem optymalnej
predkosci przeptywu wody.

Przyjete kryterium ekonomiczne to minimalizacja rocznych kosztow przesytu
ciepta na odcinku sieci cieptowniczej obejmujgcych koszty operacyjne, koszty
strat ciepta, koszty pompowania.

K=K, +K;+K,=min

Ko =K+ K +Kgp

Ko - roczne koszty operacyjne (zawierajgce amortyzacje, koszty finansowe
| pozostate koszty operacyjne)

Ks - roczne koszty strat ciepta

Kp - roczne koszty pompowania
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SPEC Podstawowe zatozenia do analizy

analiza obejmuje zakres srednic DN32 DN400
zywotnosc¢ sieci (okres amortyzaciji), przyjeto 30 lat,

roczne koszty operacyjne (tagcznie z amortyzacjg i kosztami finansowymi)
okreslono wedtug szczegotowych zatozen, stanowig one ok.10% naktadow
inwestycyjnych,

srednig cene energii elektrycznej przyjeto 200 zt/MWh (cena energiiw EC
ok. 140 zZt/MWh podwyzszona udziatem energii elektrycznej zuzywanej w
przepompowniach),

cene ciepta przyjeto wedtug aktualnej taryfy SPEC S.A., uwzgledniono tylko
sktadowg zmienng 16,63 zt/GJ,

Srednia wartos¢ chropowatosci dla rur eksploatowanych 0,5 mm,

na zasilaniu i powrocie przytgcza przyjeto: po cztery kolana, zawor lub
zasuwe odcinajgcqg, odwodnienie i odpowietrzenie (2¢=1,8),

naktady inwestycyjne okreslono wedtug aktualnych wskaznikow
jednostkowych naktadéw na budowe sieci preizolowane;,

straty ciepta okreslono wedtug wskaznikow jednostkowych strat dla sieci
preizolowanej,

uwzgledniono sredni wzrost strat ciepta w okresie eksploatacji w stosunku
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sPe Optymalna $rednica sieci cieptownicze;

Dla kazdej mocy cieplnej mozna wyznaczycC srednice sieci, przy ktorej
catkowite roczne koszty przesytu ciepta osiggajg minimum. Przyktadowy
wykres zmiany kosztow w funkcji srednicy.
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przewymiarowanie sieci
znacznie tagodniej wptywa
na wzrost kosztow
catkowitych niz zanizenie
Srednicy.

Roczne koszty budowy i eksploatacji odcinka sieci o dtugosci 100 m i mocy przesytanej 5 MW.
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crec Zakres optymalnych mocy cieplnych

Przy pomocy opracowanego algorytmu okreslania optymalnej srednicy
rurociggu wyznaczono dla kazdej srednicy zakres mocy cieplnych, przy ktorych

wystepuje minimum rocznych kosztow budowy i eksploatacji przytacza.

Zakres mocy dla poszczegodlnych srednic sieci (DN32+DN400) na
podstawie predkosci optymainych.
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‘—Optymalna moc cieplna = = = * Trend zmian mocy‘

Te optymalne moce cieplne sg czesto znacznie wieksze od mocy rzeczywistych
przesytanych dang srednicg przytgcza poniewaz wynikajg z przyjecia wyzszych
predkosci (optymalnych) w poréwnaniu do predkosci stosowanych obecnie.
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srec  Zakres optymalnych predkosci przeplywu

Zakresowi optymalnych mocy cieplnych dla danej srednicy odpowiada
zakres optymalnych predkosci przeptywu - stgd wyznaczono maksymalng i

minimalna predkosc¢ optymalng dla kazdej srednicy.

Predkos¢ przepltywu [m/s]
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A Optymalna predko$¢ maksymalna

—— Trend optymalnej predkosci maksymalnej

—— Trend optymalnej predkosci minimalnej
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Ze wzgledu na nieregularny rozktad punktow optymalnych predkosci wynikajacy
gtownie ze stosowanego typoszeregu srednic nominalnych, naniesiono linie

trendu minimalnej i maksymalnej predkosci optymaine.
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Sktadowe kosztow

SPeEC
Udziaty poszczegolnych sktadowych kosztow rocznych dla warunkow
optymalnej predkosci przeptywu w funkcji srednicy nominalne;:
K=K, +K,+Kc +K, +K;
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Gtownym sktadnikiem rocznych kosztoéw sg koszty operacyjne, stanowig one okoto 70-80%
kosztéw catkowitych. Pozostate koszty (strat ciepta i pompowania) stanowig w sumie okoto
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20-30% kosztow catkowitych.
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spec Zalecana predkos¢ maksymalna

Ze wzgledu na jednostkowe straty ciSnienia w sieci, hatas powodowany duzg
predkoscig przeptywu oraz inne niekorzystne efekty pojawiajgce sie w sieciach, nie
mozna znacznie podwyzszy¢ dopuszczalnych predkosci.

Predkosci przeptywu
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oe ' 1 m/s do DN150,
0
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Srednica nominalna sieci [mm] 2-3m/s powyzej DN400
- - - Predkosci obecnie stosowane Maksymalne obecnie dopuszczalne predkosci
= = Proponowana w_max = Optymalna predkos¢ maksymalna

= Optymalna predkos$¢ minimalna

W zwigzku z tym dla doboru srednic przytaczy i srednic sieci osiedlowych
wskazane jest stopniowe podwyzszenie dopuszczalnych predkosci (linia
przerywana na wykresie) tak aby zblizyty sie do dolnego zakresu predkosci

optymalnych. .:;:V/ /////////////////J}))));




e Tabela zalecanych predkosc¢ i mocy
maksymalnych

Proponuje sie nieznacznie podwyzszyc¢ dopuszczalng predkosci przeptywu na
przytaczu wezta oraz w sieci osiedlowej — do 1m/s dla DN50 do 2 m/s dla Dn200 |
do 2,5 m/s dla DN400.

DN d W oo N G G R

mm mm m/s MW kg/s t/h Pa/m
32 37,2 0,80 0,214 0,85 3,1 316,0
40 43,1 0,87 0,313 1,24 4,5 310,9
50 54,5 0,96 0,552 2,20 7,9 282,3
65 70,3 1,09 1,04 4,15 14,9 264,8
80 82,5 1,22 1,61 6,40 23,0 271,6
100 107,1 1,40 3,11 12,37 44,5 258,1
125 132,5 1,60 5,44 21,64 77,9 258,3
150 160,3 1,78 8,86 35,23 126,8 252,0
200 210,1 2,05 17,5 69,71 251,0 238,3
250 263,0 2,23 29,9 118,82 427,8 213,0
300 312,7 2,37 449 178,52 642,7 193,8
350 344,4 2,45 56,3 223,86 805,9 183,5
400 393,8 2,50 75,1 298,66 1075,2 161,6

Maksymalne dopuszczalne predkosci przeptywu dobrano tak, aby jednostkowe
opory przeptywu na przytaczu wynosity okoto 300 Pa/m dla najmniejszych
srednic DN32+DN50 i nie przekraczaty 200 Pa/m dla DN300-+DN400.

i



2. Rzeczywiste predkosci przeptywu w sieci
cieptowniczej

Maksymalne predkosci przeptywu zalecane do stosowania przy doborze
Srednic przytaczy moga byc¢ osiggane tylko w szczegolnych przypadkach, a
mianowicie gdy dobor srednicy nastgpi przy maksymalnej mocy cieplnej
zalecanej dla tej srednicy sieci. Dla mocy cieplnych mniejszych od
maksymalnej ale mieszczacych sie w zakresie mocy zalecanej dla danej
srednicy, predkosci przeptywu bedg odpowiednio mniejsze. Takich przypadkow
jest zdecydowanie najwiecej.

Ponadto rzeczywiste przeptywy w sieci cieptowniczej sg na ogot mniejsze od
przeptywow projektowych, dla ktorych dobierane sg srednice sieci.

Powyzsze warunki sprawiaja, ze rzeczywiste predkosci przeptywu na przytgczu
wezta bedg na ogét znacznie mniejsze od przyjetej predkosci maksymalne;.

W zwigzku z tym zagrozenie pojawienia sie niepozgdanych efektow w sieci
spowodowanych zbyt duzg predkoscig przeptywu jest praktycznie
wyeliminowane.
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A Wptyw ceny energii elektrycznej i ceny
SPEc ciepta na predkos¢ optymalna

Przedstawione wyniki analizy odnoszg sie do systemu cieptowniczego zasilanego w ciepto
wytwarzane w kogeneracji - przyjeto stosunkowo niskg ceny energii elektrycznej

zuzywanej do napedu pomp sieciowych (200 zZtYMWh). W przypadku systemu zasilanego
wytacznie z cieptowni taryfowa cena energii elektrycznej bedzie znacznie wyzsza (wg taryfy
C21 ok. 380 zt/MWh). Spowoduje to obnizenie optymalnych predkosci wody sieciowej 0 ok.
0,4 m/s dla matych srednic do 0,6 m/s dla wiekszych.

Wptyw ceny energii elektrycznej
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Podwyzszenie ceny ciepfa nie ma istotnego wptywu na zmiane predkosci optymalnych.
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e Dobor srednic sieci osiedlowej

W przypadku doboru srednic sieci osiedlowej sposob postepowania jest podobny jak
przy doborze srednicy przytgcza wezta. Dla sieci osiedlowej nalezy okresli¢
nastepujgce podstawowe dane:

* maksymalng moc cieplna przesytang kazdym odcinkiem sieci

» dtugosci poszczegodlnych odcinkdw sieci

* sume wspotczynnikéw strat miejscowych na kazdym odcinku sieci
» dopuszczalny spadek cisnienia dla sieci osiedlowej

Gy

e Okreslamy spadki ciSnienia na
L . M drodze do kazdego wezta

Jezeli dla ktoregokolwiek z weztdéw spadek cisnienia od wcinki do wezta przekracza
dopuszczalny spadek cisnienia przewidziany dla catej sieci osiedlowej nalezy powtorzyc¢
obliczenia zwiekszajgc srednice na newralgicznych odcinkach sieci.

W przypadku, gdy spadek cisnienia na drodze do ktoregokolwiek z weztow sieci
osiedlowej jest znacznie mniejszy od spadku cisnienia dla catej sieci (0 ponad 50%) to
nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ zredukowania srednicy ostatniego odcinka przed weztem o
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spec Whnioski koncowe

Maksymalne predkosci stosowane do doboru $rednicy przytagcza | sieci
osiedlowych sg mniejsze od predkosci optymalnych wynikajgcych z
minimalnych kosztow przesytania ciepta. Ze wzgledu na niekorzystne efekty,
ktére mogq pojawic¢ sie w sieciach przy zbyt duzych predkosciach przeptywu,
zaproponowano ,umiarkowane” podwyzszenie predkosci maksymalnej dla
doboru srednic, aby zblizy¢ je do zakresu predkosci optymalnych.

Dokonana analiza odnosi sie do systemu cieptowniczego zasilanego w ciepto
wytwarzane w kogeneracji czyli w EC. Wyrazem tego jest przyjecie
stosunkowo niskiej ceny energii elektrycznej zuzywanej na pompowanie wody
sieciowej (200 z{/MWh). W przypadku systemu zasilanego wytgcznie z
cieptowni taryfowa cena energii elektrycznej bedzie o ponad 50% wyzsza.
Spowoduje to obnizenie optymalnych predkosci wody sieciowej. W takim
przypadku linia proponowanych maksymalnych predkosci przeptywu znajdzie
sie w zakresie predkosci optymalnych.

Dziekuje za uwage
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