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Wstep

Racjonalne gospodarowanie energig jest jednym z najwazniejszych celéw stojgcych
przed firmami zajmujgcymi sie produkcjg i dystrybucjg ciepta. Stoteczne Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej S.A. (SPEC S.A.) od wielu lat stara sie minimalizowa¢ negatywny wptyw
na otaczajgce $rodowisko poprzez rozwdj technologiczny i efektywng eksploatacje
warszawskiej sieci cieptowniczej i weztdw cieplnych. Skojarzona produkcja ciepta i energii
elektrycznej, wykorzystujgc efekt synergii, pozwala redukowac¢ posrednio ibezposrednio
poziom zanieczyszczen emitowanych do atmosfery. Z tego wzgledu SPEC ogranicza tzw.
niskg emisje przytaczajgc do sieci miejskiej obiekty posiadajgce wilasne kottownie lokalne,
kotly weglowe czy piecyki gazowe, w zamian za likwidacje matych i nieefektywnych zrodet
ciepta.

Warszawski system cieptowniczy zasilany jest z czterech niezaleznych 2zrddet:
Elektrocieptowni Siekierki, Elektrocieptowni Zeran, Cieptowni Wola i Cieptowni Kaweczyn,
a struktura pierscieniowa sieci cieptowniczej gwarantuje bezpieczenstwo dostaw na terenie
catego miasta. Produkcja ciepta na potrzeby Warszawy w elektrocieptowniach, czyli tzw.
skojarzona produkcja energii cieplnej ielektrycznej ma pozytywny efekt ekologiczny
i ekonomiczny zaréwno w skali miasta, jak i catego kraju. SPEC dokitada wszelkich staran, by
ograniczac straty przesyfania, a tym samym emisje spalin ze zrédet (poprzez sukcesywng
wymiane sieci kanalowej na preizolowang, modernizacje weztdw, wyposazanie ich w
elementy automatycznej regulacji) oraz ogranicza¢ koszty ogrzewania ponoszone przez
odbiorcow. Stuzy temu racjonalne gospodarowanie i oszczedzanie ciepta. Jest to mozliwe
dzieki zastosowaniu odpowiednich urzadzen automatyki wezldw oraz odpowiednich
elementéw regulacyjnych w instalacjach centralnego ogrzewania. Aby ogranicza¢ straty
ciepta z samej sieci, systematycznie prowadzona jest jej modernizacja. Poszanowanie
energii to ogromne wyzwanie stojgce przed producentami, dystrybutorami i odbiorcami
ciepta. Dzieki wykorzystaniu najnowszych, proekologicznych technologii, SPEC stale
redukuje poziom zanieczyszczen przenikajacych do atmosfery. Podejmuje rowniez wiele
inicjatyw zwigzanych ze Spoteczng Odpowiedzialnoscig Biznesu - promuje postawy
racjonalnego gospodarowania energig, edukuje mieszkahcOw miasta, poprzez organizacje
takich akcji, jak: ,Ciepto dla Warszawy”, ,Madry Polak przed budowg” czy ,Nasza Czysta
Warszawa”.

1. Konwencja Wiede nska, Protokot Montrealski i Protokét z Kyoto

Zaktady przemystowe emitujg do atmosfery duze ilosci zanieczyszczen, co skutkuje
niszczeniem warstwy ozonowej, prawdopodobnie prowadzi do ocieplania klimatu,
podnoszenia temperatur w morzach i oceanach oraz wywotuje zjawiska o charakterze
niszczycielskim takich, jak kwasne deszcze, huragany, burze, gradobicia i powodzie.

Aby przeciwdziata¢ tym skutkom wiele krajow na mocy Konwencji Wiedenskiej i
Protokotu Montrealskiego postanowito podja¢ dziatania zmierzajgce do zmniejszania emisji
do atmosfery substancji powodujacych degradacje warstwy ozonowej (freony, halony itp.)
oraz na mocy postanowien Protokolu z Kyoto — redukcje zwigzkéw powodujgcych
powstawanie efektu cieplarnianego, takich jak na przyktad dwutlenek wegla, czy tlenki azotu.

Dziatania zmierzajagce do redukcji zwigzkéw powodujgcych powstawanie efektu
cieplarnianego oraz zmniejszenia emisji substancji powodujacych degradacje warstwy
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ozonowej podjete zostaty rowniez, za posrednictwem producentéw systeméw surowcowych®
oraz producentéw rur preizolowanych, przez przedsiebiorstwa cieptownicze. Dzieki zamianie
technologii budowy sieci kanatlowych na bezkanalowe - preizolowane ukfadane
bezposrednio w gruncie, nastepuje zmniejszenie jednostkowych strat ciepta rurociagéw, co
oznacza zmniejszenie strat ciepta na przesyle, mniejsza produkcje ciepta w zrodle, spalenie
mniejszej ilosci paliwa i emisji mniejszej ilosci zanieczyszczen do atmosfery. Dzieki
stosowaniu w rurach preizolowanych izolacji z pianek poliuretanowych spienianych za
pomocg $rodkéw porotwérczych?® czystych ekologicznie®, nie nastepuje degradacja warstwy
ozonowej,

Producenci poliuretanéw poczatkowo do produkcji pianek stosowali jako porofory twarde
i miekkie freony, dzieki ktérym izolacja charakteryzowala sie stosunkowo niskim
wspotczynnikiem przewodzenia, ale one same dyfundujagc do atmosfery powodowaty
degradacije warstwy ozonowej. Podjete dziatania na mocy Konwencji Wiedenskiej i Protokotu
Montrealskiego doprowadzity do zaniechania stosowania freonéw i zastgpienia ich
poczatkowo dwutlenkiem wegla, a nastepnie cyklopentanem — posiadajagcymi zerowy
potencjat niszczenia warstwy ozonowej ODP=0. Stosowanie pianek spienianych przy uzyciu
CO, oraz cyklopentanu dosy¢ dlugo budzito powszechny sprzeciw zarbwno producentow
izolacji, jak rowniez ich uzytkownikéw, poniewaz charakteryzowaly sie one gorszymi
parametrami cieplnymi, niz pianki spieniane freonami.

Cenng zaletg poliuretanéw jest mozliwos¢ doboru sktadnikbw kompozyciji do spieniania
tak, aby uzyska¢ pozadane wiasnosci wyrobu dostosowane do warunkéw eksploatacii.
Podstawowymi komponentami pianek majgcymi wptyw na ich wiasnosci uzytkowe sa:

— sktadnik poliolowy (oznaczany zazwyczaj jako sktadnik A) zawierajacy zazwyczaj
porofory - srodki wspomagajace spienianie,
— sktadnik izocyjanianowy (oznaczany zazwyczaj jako sktadnik B).

W kilkudziesiecioletniej historii produkcji izolacji termicznych, jako optymalne S$rodki
spieniajgce  przyjmowano freony twarde. Pianki spieniane twardym freonem
charakteryzowaly sie niskim wspéiczynnikiem przewodzenia ciepta, ale wspétczynnik ODP*
tego poroforu wynosit 1°. Po ratyfikaciji przez Polske Protokotu Montrealskiego twarde freony
zostaly zastgpione przez freony miekkie, ktore réwniez zaliczane byly do substancji o
negatywnym wptywie na warstwe ozonowa, ale w znacznie mniejszym stopniu, niz freony
twarde. Pianki spieniane miekkimi freonami charakteryzowaly sie nieco gorszymi
wlasnosciami cieplnymi, ale wspétczynnik ODP tych poroforow wynosit ok. 0,11. Na mocy
postanowien Protokotu Montrealskiego uzycie freonéw zaréwno twardych, jak i miekkich
miato by¢ zakonczone do roku 1996.

Jeszcze do niedawna jednym z najczesciej stosowanych poroforéw przy produkcji pianek
poliuretanowych byt dwutlenek wegla. Pianki spieniane CO, charakteryzujg sie wyzszym
wspélczynnikiem przewodzenia ciepta, niz pianki spieniane freonami. Obecnie najczesciej
stosowanym poroforem do spieniania poliuretanéw jest cyklopentan. Pianki spieniane
cyklopentanem charakteryzujg sie nieco lepszymi whasnosciami cieplnymi, niz pianki
spieniane przy pomocy CO,, ich zaletg jest to, iz wolniej ulegajg starzeniu — wolniej w czasie
wzrasta wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta. Wadg cyklopentanu jest to, ze w
potaczeniu z powietrzem tworzy mieszaniny silnie wybuchowe.

W tabeli 1 przedstawiono rodzaje poroforéw, ich wplyw na niszczenie warstwy ozonowej
oraz wartosci wspoétczynnikdw przewodzenia ciepta izolacji spienianej przy ich pomocy.

! System surowcowy - kompozycja do produkcji pianek poliuretanowych (PUR)

> Srodek porotwérczy — porofor, srodek wspomagajacy spienianie pianki

* Srodek porotwdrczy czysty ekologicznie — srodek porotwdrczy majacy zerowe oddziatywanie na
warstwe 0zonowa, posiadajacy zerowy potencjat niszczenia warstwy ozonowej

* ODP - Ozone Depletion Potential, czyli Potencjat niszczenia warstwy ozonowej — wskaznik
utworzony w celu ilosciowej oceny wplywu danej substancji na warstwe ozonowa.

® Przyjeto, ze wspétczynnik ODP>0 ma negatywny wplyw na warstwe ozonowa
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Tabela 1. Wartosci wspétczynnikbw ODP oraz wspéiczynnikbw przewodzenia ciepta izolacji w
zaleznosci od zastosowanego poroforu

Lp. Rodzaj poroforu Wspétczynnik niszpzenia Wspé}czynnik .przewodzenia ciepta
warstwy ozonowej ODP izolacji Aso [W/mK]
1 Twarde freony 1 <0,028
2 Miekkie freony 0,11 <0,029
3 Dwutlenek wegla 0 <0,033
4 Cyklopentan 0 <0,029

W cieptownictwie pianki poliuretanowe znalazly zastosowanie jako izolacja termiczna
rurociggéw preizolowanych oraz, w formie otulin cylindrycznych, rurociagéw kanatowych,
nadziemnych oraz usytuowanych w pomieszczeniach zamknietych - wezlach
cieptowniczych, kotlowniach, piwnicach budynkéw.

Zapisy 0 stosowaniu w w.s.c. rur preizolowanych z izolacjg z pianki PUR spieniang przy
pomocy poroforéw z ODP=0 pojawity sie w 2000 roku.

2. Sieci cieptownicze

2.1. Ruroci agi kanatowe

Bezawaryjna eksploatacja sieci kanatowej wymagata spetnienia pewnych warunkow, z
ktorych najwazniejszymi byly usytuowanie rurociggdbw powyzej poziomu wod gruntowych,
skuteczne odwadnianie kanatéw i komor, naktadanie powlok antykorozyjnych na stalowe rury
przewodowe, stosowanie skutecznego systemu wentylacji kanatébw i komor, wiasciwe
uszczelnienie stropow kanatéw i komor.

Zabezpieczeniem izolacji na rurociggach przed uszkodzeniami mechanicznymi byt czesto
ptaszcz azbestowocementowy. Grubosci ptaszcza w zaleznosci od srednicy nominalnej
rurociggu wynosity od 10 do 15 mm.

Pomimo znajomosci teoretycznych wymagan warunkujgcych dlugi i niezawodny okres
eksploatacji sieci kanatowych, w praktyce jednoczesne ich spetnienie bylo bardzo trudne.
Aktualnie kanatowy system budowy sieci uwazany jest za kapitatochtonny, charakteryzujacy
sie duzg awaryjnoscig i stratami ciepta na przesyle, wynikajacymi z proceséw starzeniowych
izolacji. Ponadto wejscie w zycie Ustawy 101 poz. 628 z dnia 19 czerwca 1997 r. o zakazie
stosowania wyrobow zawierajacych azbest spowodowato koniecznosé nie tylko odejscia od
stosowania ptaszczy azbestowocementowych szkodliwych dla czlowieka i srodowiska, ale
réowniez koniecznos¢ ich demontazu z rurociggdéw eksploatowanych od kilkunastu/
kilkudziesieciu lat.

Od 1996 roku wszystkie rodzaje azbestu umieszczone sg na liscie substancji
chemicznych o udowodnionym dziataniu rakotworczym stanowiacej zatgcznik nr 1 do
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 11-09-1996 r.

Wysoka szkodliwo$¢ azbestu jest zwigzana z emisjg do atmosfery pytow zawierajacych
niewidocznych gotym okiem widkna azbestu, ktdre po wniknieciu do ukladu oddechowego
powodujg grozne choroby, takie jak, pylica azbestowa czy nowotwory ptuc i oskrzeli.

Usuwanie i wymiana wyrobow zawierajgcych azbest jest zadaniem dlugotrwalym ze
wzgledu na ilo$¢ tych wyrobow oraz uwarunkowania finansowe i organizacyjne. Usuwanie
odpadéw zawierajgcych azbest w sposéb kontrolowany, dostosowany do wymagan
prawnych, SPEC S.A. praktykuje od poczatku 2003 roku. W okresie najblizszych 5 lat z
posiadanych 30825 ton wyrobow zawierajacych azbest w postaci otuliny azbestowo -
cementowej usunietych zostanie okoto14,5% stanu posiadania. Do usuniecia w latach 2013
+ 2032 pozostanie okoto 85,5 % wyrobow z azbestem, czyli w ciggu kolejnych piecioletnich
okreséw nalezatoby usuwaé okoto 21 % obecnego stanu posiadania, co oznacza rocznie
okoto 1318 ton wyrobdw zawierajacych azbest.

2.2.  Ruroci agi preizolowane

Jedyng alternatywg dla sieci kanatowych staly sie rurociagi uktadane bezposrednio w
gruncie — preizolowane. Powszechnos¢ stosowania tego rozwigzania wynika z zalet tego
systemu, a mianowicie z mozliwosci peilnej prefabrykacji i wysokiego stopnia
uprzemystowienia produkcji elementéw rurociagéw, co pozwala na podwyzszenie ich jakosci,
uproszczenia montazu rurociggéw i w efekcie zmniejszenie pracochtonnosci na placu
budowy i skrdcenie cyklu realizacji budowy, zmniejszenie gabarytu wykopdw, ograniczenia
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zakresu prac ziemnych i budowlanych, co zmniejsza koszty inwestycyjne, catkowite koszty
budowy rurociggéw, zmniejszenie udzialu ciezkiego sprzetu (dzwigi samojezdne),
zmniejszenie zapotrzebowania na $rodki do transportu materialtdw, zmniejszenie udziatu
sprzetu do robdt ziemnych, zmniejszenie kosztéw z tytutu wylaczenia z uzytkowania
powierzchni drog i terendw zajetych pod budowe.

Technologie rurociggéw preizolowanych uktadanych bezposrednio w gruncie wyrézniajg
w poréwnaniu z technologig kanatowg mozliwos¢ ukladania rurociggéw ponizej poziomu wod
gruntowych, zwiekszenie trwatosci eksploatacyjnej sieci cieptowniczej, dzieki eliminacji
korozji zewnetrznej rur przewodowych, zmniejszenie liczby awarii i obnizenie kosztéw
eksploatacyjnych s.c. oraz, co jest najwazniejsze, zmniejszenie strat ciepta na przesyle.

Pierwsze pilotazowe przylgcza w warszawskim systemie cieptowniczym (w.s.c.) w
technologii preizolowanej utozono w 1976 roku. Montaz i eksploatacje bezkanatowych
rurociggow preizolowanych na szerokg skale rozpoczeto okoto 1992 roku. Aktualnie, z ponad
1700 km sieci cieptowniczej dwuprzewodowej, tj. 3400 km rurociggoéw cieptowniczych,
powyzej 30% wykonanych jest w technologii rur preizolowanych. Najwieksza w Warszawie
magistrala preizolowana ,Potudniowa”, zbudowana w 2004 roku, ma srednice nominalng
DN 1100.

Obok pojedynczych rur preizolowanych (jedna rura przewodowa w rurze ostonowej)
coraz czesciej stosowane sg rury preizolowane podwdjne (,twin” — z dwiema rurami
przewodowymi o tej samej srednicy nominalnej — rys. 2 lub ,DUO” z dwiema rurami
przewodowymi o r6znych srednicach nominalnych), ktére w stosunku do rur pojedynczych sg
drozsze, produkowane w mniejszym zakresie srednic nominalnych (DN20 + DN250), lecz
wymagajg mniejszych nakladéw inwestycyjnych na etapie budowy i montazu oraz
charakteryzujg sie mniejszymi stratami ciepta.

Rys.l.. Przebudowa magistrali_ cieptowniczej kanatowej Rvs.2 Rura preizolowana podwéina
na preizolowang, ul. Statkowskiego, 2009 rok ys.<. P P I

Najpopularniejsza metoda produkcji rur preizolowanych (tzw. ,rura w rurze”) polega na
wtrysku pianki w obszar pomiedzy rurg przewodowsg i ostonowa. Grubosc¢ izolacji w rurach
preizolowanych produkowanych metodg tradycyjng uwarunkowana jest wymiarami (Srednicq
i gruboscig) ptaszcza ostonowego. Zastosowanie rury ostonowej o wiekszej dymensji
powoduje zwiekszenie grubosci izolacji (tzw. izolacja ,plus”).

Technologig, ktéra umozliwia wyprodukowanie rur preizolowanych o dowolnych
grubosciach izolacji jest metoda ,poiciggta”, w ktorej pianke spienia sie w formie stalowej
zalozonej na rure przewodowsa, a nastepnie, po zdjeciu formy na uformowang izolacje nawija
sie ptaszcz ostonowy. Najtrudniejszg metodg produkcji rur preizolowanych jest metoda
.conti” — nie stosowana dotychczas w Polsce, polegajgca na jednoczesnym formowaniu
izolacji z barierg antydyfuzyjng i wytlaczaniu plaszcza ostonowego. Zaletg rur
preizolowanych wyprodukowanych metodg ,conti” i ,poéiciggly” jest rbwnomierna struktura
izolacji, a w przypadku rur wyprodukowanych metodg ,conti” rowniez niski wspotczynnik
przewodzenia ciepta izolacji (Aso 00,025 W/mK) oraz bardzo wolne zmiany tego parametru w
czasie eksploatacji rurociagu (dzieki zastosowaniu bariery antydyfuzyjnej).

Niewatpliwg zaletg bezkanatowego ukladania sieci jest aspekt ekologiczny tj.
zmniejszenie, w stosunku do sieci kanatowych, strat ciepta na przesyle. W wyniku zmiany
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technologii kanatowej na preizolowang nastepuje zmniejszenie zapotrzebowania na paliwo w
zrodle ciepta, a co za tym idzie ograniczenie ilo$ci wyemitowanych do atmosfery
Zzanieczyszczen, co ilustrujg zalgczone wykresy (wykonane w oparciu o materialy
udostepnlone z firmy LOGSTOR). Na wykresach przyjeto nastepujace oznaczenia:
izolacja 1-1 — rury preizolowane z izolacjg standardowg (o takiej samej grubosci) na
zasilaniu i powrocie,
— izolacja 2-1 — rury preizolowane z pogrubiong izolacja (,plus”) na zasilaniu i
standardowg na powrocie,
— izolacja 2-2 — rury preizolowane z pogrubiong izolacjg na zasilaniu i powrocie,
- Conti 1-1 - rury preizolowane wyprodukowane metodg ciggta z barierg
antydyfuzyjng i standardowymi grubosciami izolacji na zasilaniu i powrocie,
- TWIN PIPE - rury preizolowane z dwiema rurami przewodowymi w jednym
ptaszczu ostonowym,
— kanal - rury utlozone w technologii kanatowej.

Przedstawione przyktadowe dane dotyczgace strat przesytania oraz zuzycia paliwa i
emisji CO, jakie im towarzyszg (rys.3 + 6, tabela 2) dotyczg okresu bilansowego
wynoszgcego 12 lat, ze $srednimi temperaturami w sezonie grzewczym na zasilaniu 84,5 T i
na powrocie 48 € oraz w sezonie letnim na zasilaniu 74C i na powrocie 42 <T.
Wspotczynniki przewodzenia ciepta dla nowych izolacji poliuretanowych w rurach
preizolowanych przyjeto na poziomie Asg = 0,029 W/mK, dla izolacji z rur CONTI Asq = 0,024
WImK, czas eksploatacji sieci kanatowej - 20 lat. Sprawno$¢ kotta weglowego — 80 %, cena
ciepta — 25 zH/GJ. Sieé rozdzielcza DN250, L=1000m.

Jednostkowe straty ciepta rur preizolowanych w rozb iciu

. . . Poréwnanie strat ciepta rur preizolowanych i kanato wych
na srednice w okresie sezonu grzewczego
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Rys.3. Jednostkowe straty ciepta (dla $rednich Rys.4. Poréwnanie strat ciepta w rurociggach
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Tabela 2. Zestawienie strat ciepta, ilosci zuzytego paliwa, emisji CO, dla sieci rozdzielczej DN250;
L=1000m, w technologii preizolowanej i kanatowej (dla okresu bilansowego 12 lat)

Sie¢ rozdzielcza Straty ciepta Zuzyte paliwo Emisja CO»
DN 250 L=1000m [GJ] [PLN] [t] [t]
Kanat 45 803 1145075 2405,6 4784,2
Izolacja 1-1 17 755 443 877 932,5 1854,6
Izolacja 2-1 15111 377 777 793,7 1578,4
Izolacja 2-2 13 953 348 827 732,8 1457,4
CONTI 1-1 16 908 422 690 888,0 1766,0
TWIN PIPE 9 547 238 682 501,4 997,2

Wymiane rurociggdw utozonych w technologii kanatowej na preizolowane rozpoczeto w
w.s.c. na szerokg skale w 1992 r. W tabeli 3 zestawiono efekty ekologiczne uzyskane w
wyniku wymiany ok. 30% sieci kanatowej na preizolowang wyznaczone na podstawie danych
z lat 1992 + 2007.

Tabela 3. Zestawienie efektow ekologicznych uzyskanych w wyniku wymiany sieci kanatowych na
preizolowane przynoszgcych zmniejszenie strat przesytania ciepta i zuzycia paliwa w zrodtach w
okresie 1992 — 20070oraz docelowo po catkowitej wymianie sieci

Straty ciepta, ilosci zuzytego paliwa i emisja w okresie 1992 + 2007 oraz docelowo po catkowitej wymianie sieci

iy Paliwo na

o sicc D*S”iggisc fiterag pokrycie Begg‘;&a] SO, co, NO> co | Py

yp siect P strat ciepta P
. kml | PJ] 1 [kal 0
Sieci kanatowe (K) | 1067 | 9114 | 478917 | 3099 | 35537 | 9520222 | 14437 | 2160 | 2005
- 100% w w.s.c.
Sieci kanalowe 1115 | 67,07 | 35232 22,80 | 26152 | 7005962 | 10624 | 1590 | 1476
(SP";C' preizolowane | 55y | 4447 5873 3,80 | 4357 | 1167090 | 1770 | 265 | 246
Sieci preizolowane | jees | 3595 | 20442 13,23 | 15175 | 4065441 | 6165 922 | 856
(100% w w.s.c)
Mozliwy do
uzyskania efekt po
catkowitej 1116 | 27,75 | 14569 9,43 | 10819 | 2898351 | 4395 658 | 610
wymianie sieci z K
na P (liczac od
stanu obecnego)

2.3.  Obnizenie temperatury zasilania wody sieciowej

Na przestrzeni lat wykres regulacyjny parametrow wody sieciowej w w.s.c. ulegat
systematycznemu obnizaniu. Proces ten podyktowany byt miedzy innymi checig obnizenia
strat ciepta w systemie cieptowniczym. W ciggu ostatnich szesciu lat parametry obliczeniowe
wody sieciowej ulegty obnizeniu ze 125/62 °C na 119/59 °C. Ocenia sie, ze z tego powodu
wzgledne straty ciepta w warunkach obliczeniowych mogty ulec zmniejszeniu o ok. 0,8% tj. z
poziomu ok. 8% do ok. 7,2%. Jednak warunki obliczeniowe wystepujg bardzo rzadko i
system cieptowniczy na ogét pracuje przy znacznie wyzszych temperaturach zewnetrznych.
Srednie temperatury zewnetrzne sezonu grzewczego ksztaltujg sie w ostatnich latach na
poziomie ok. 2 + 4 °C. Wplyw obnizenia temperatury wody sieciowej na srednie straty w
sezonie jest znacznie mniejszy niz w warunkach obliczeniowych. Szacuje sie, ze na skutek
obnizenia wykresu regulacyjnego w w.s.c. w ciggu ostatnich szesciu lat wzgledne straty
ciepta w sezonie grzewczym obnizyly sie o ok. 0,2 % tj. z poziomu 10,2 % do 10 %. To
niewielkie procentowe zmniejszenie strat stanowi jednak duzg oszczednosc ciepta w skali
catlego w.s.c. wynoszacg ok. 72 000 GJ/ rok. Zmniejszenie strat ciepta w wyniku obnizenia
temperatury zasilania wody sieciowej przynosi réwniez okreslone w tabeli 4 efekty

6 Substancja toksyczna, rakotwdrcza, mutagenna, dziatajaca na rozrodczosc¢ i niebezpieczna dla
$rodowiska. Moze powodowacd raka, dziedziczne wady genetyczne, uposledzac ptodnosé¢, dziatac
szkodliwie na dziecko w tonie matki. Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne; moze powodowac
dtugo utrzymujace sie niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.
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ekologiczne w postaci zmniejszenia ilosci substancji szkodliwych emitowanych w zrédtach
ciepta w.s.c.
Tabela 4. Zmniejszenie emisji substancji szkodliwych w wyniku obniZzenia temperatur wody
sieciowe;.

Jednostkowe emisje substancji Zmniejszenie emisji substancji
Emitowany zwigzek szkodliwych szkodliwych

[9/GJ] [kag/rok]

Benzo[a]piren 0,00034 0,02448
SO, 389,9 28073

CO 104452,4 7520573

NO, 158,4 11405
CoO 23,7 1706
Pyt 22 1584

2.4.  Awarie i ubytki wody sieciowej

Od marca 1995 r. warszawska sie¢ cieptownicza uzupetniana jest z dwéch zrodet. EC
Zeran i EC Siekierki. W obu elektrocieptowniach zastosowano do uzdatniania wody
uzupetniajgcej obok dekarbonizacji, proces odwrdconej osmozy (EC Zeran) oraz
demineralizacje jonitowg (EC Siekierki), a nastepnie odgazowanie termiczne. W
konsekwencji wprowadzenia nowych technologii uzdatniania wody, w oparciu o norme PN-
85/C-04601, przedstawiciele SPEC, EC Zeran oraz EC Siekierki poczynili ustalenia, ktére
dotyczyly wartosci dopuszczalnych parametréow wody charakterystycznych dla sieci
cieptowniczych. Aktualnie woda w w.s.c. jest wodg czystg pod wzgledem chemicznym — o
matym zasoleniu, odgazowang i zmiekczona.

Jednym z efektow stosowania takiej wody jest spowolnienie szybkosci procesow korozji
rur i elementéw stalowych oraz urzadzen cieptowniczych, a tym samym zmniejszenie liczby
awarii na przestrzeni lat 1995-2008 (rysunek 7) oraz zmniejszenie ubytkédw wody w sieci
(rysunek 8). Na poczatku lat 90-tych w celu zwiekszenia szczelnosci sieci cieptowniczej oraz
obnizenia ubytkbw wody sieciowe] zaczeto zastepowa¢ kompensatory dfawicowe
kompensatorami mieszkowymi oraz zrezygnowano ze stosowania potgczen kotnierzowych —
zastgpiono je potgczeniami spawanymi. Dzieki tym przedsiewzieciom zmniejszono ubytki
wody w sieci cieptowniczej z 566 ton/h w 1995 r. do 277 ton/h w 2008 r. Zmniejszenie strat
przesytania ciepta z tego tytutu wynosi 1,4-1,6 %.

Utrzymywanie jakosci wody w w.s.c. na obecnym poziomie jest niezbedne dla
utrzymywania aktualnego, niskiego poziomu awaryjnosci i ubytkdbw wody. Na przestrzeni
kilkunastu lat zmniejszenie ubytkbw wody w w.s.c. przelozylo sie na zmniejszenie zuzycia
energii niezbednej do uzdatnienia wody uzupetniajgcej sie¢. W latach 1995 + 2008 Srednie
ubytki wody sieciowej zmalaty o ok. 289 t/h, a oszczednosci ciepta zuzywanego dotychczas
na podgrzewanie wody uzupetniajgcej sie¢ wyniosto $srednio ok. 0,60 PJ/rok.
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Mniejsze zuzycie energii to jednoczesnie mniejsze zapotrzebowanie na paliwo (wegiel), a
tym samym mniejsza emisja do atmosfery gazow cieplarnianych pochodzacych z procesu
spalania wegla. W tabeli 5 zestawiono wysokos¢ emisji zanieczyszczen ze spalania wegla
oraz obnizenie emisji gazow cieplarnianych na skutek zmniejszenia ubytkéw wody sieciowej
w latach 1995 + 2005.

Tabela 5. Wielko$¢ emisji substancji szkodliwych oraz obniZzenie emisji tych substancji uzyskane w
wyniku obniZenia ubytkéw wody sieciowej w okresie 1995 + 2008

Emisja substancji szkodliwych podczas

Obnizenie emisji gazéw

Substancja spalania wegla (dane VHP) cieplarnianych
[9/GJ] [ton/rok]
CO; 104452,4 68141
SO, 389,9 254
NO, 158,4 103
CO 23,7 15
Pyt 22 14
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3. Wezly cieplne oraz instalacje wewn etrzne

3.1.  Urzadzenia automatycznej regulacji

Odbiér ciepta na cele centralnego ogrzewania (c.0.) i przygotowania cieptej wody
uzytkowej (c.w.u.) musi przede wszystkim odbywac¢ sie dla uzytkownika w sposéb
komfortowy. Jeszcze kilkanascie lat temu komfort centralnego ogrzewania uzytkownik
zapewniat sobie samodzielnie, otwierajgc i zamykajac okna w swoim mieszkaniu. Taka
Jfegulacja” wigzata sie ze znacznymi stratami dostarczonego ciepta, odprowadzanego
bezproduktywnie na zewnatrz budynku. Trudno tez bylo méwi¢ o komforcie przebywania w
tak ogrzewanych pomieszczeniach.

Konieczne wiec bylo zastosowanie uktadéw automatycznej regulacji dostawy ciepta.
Zapewnienie komfortu dostawy ciepta jest nierozerwalnie zwigzane z oszczednosciami
zuzycia ciepta. Uklady automatycznej regulacji dostarczg tylko tyle ciepta ile jest naprawde
konieczne.

Poza regulacjg centralng w zrédtach ciepta powszechnie stosuje sie dwa uklady
automatycznej regulaciji:

— regulacja dostawy ciepta do budynku, realizowana w weZle cieplnym,
- indywidualna regulacja dostawy ciepta do poszczegdlnych pomieszczen budynku,
realizowana w kazdym pomieszczeniu.

Za centralng regulacje dostawy ciepta do budynku odpowiada regulator, zwany
popularnie ,pogodowym”. Jest to elektroniczny regulator lub sterownik mikroprocesorowy
typu PI lub PID, ktéry dostarcza odpowiednig ilos¢ ciepta w zaleznosci od temperatury
zewnetrznej. Im temperatura na zewnatrz jest nizsza, tym ilos¢ dostarczonego ciepta jest
wigksza. Zmiana ilosci dostarczanego ciepta jest realizowana przez regulator w sposob
posredni. Regulowana jest temperatura wody w instalacji centralnego ogrzewania na wyjsciu
z wymiennika ciepta c.0. Odbywa sie to przy uzyciu zaworu regulacyjnego z sitownikiem
elektrycznym, zamontowanych na rurociggu wody sieciowej wymiennika c.0. Odpowiednig
temperature uzyskuje sie przez zmiane przeptywu wody sieciowej. Zaleznos¢ temperatury
wody instalacyjnej c.o. od temperatury zewnetrznej jest ,zaszyta” w regulatorze w postaci
odpowiedniej charakterystyki, tzw. ,krzywej grzania”. Przykladowa ,krzywa grzania” jest
przedstawiona na rys. 9. Regulator umozliwia przesuniecie réwnolegte ,krzywej grzania” i
zmiane jej nachylenia, tak by charakterystyke mozna byto dostosowac¢ do rodzaju budynku i
parametrow instalacji c.o.

Regulatory ,pogodowe” w w.s.c. dodatkowo wyposazone sg w nastepujace funkcje
zwiekszajgce komfort i oszczednosci ciepta:

— sterowane zegarem obnizenia dostawy ciepta w dni wolne od pracy (praktycznie
stosowane tylko w budynkach uzytecznosci publicznej),

— sterowane zegarem obnizenia dostawy ciepta w nocy,

— wylaczenie ogrzewania powyzej okreslonej temperatury zewnetrznej (praktycznie
powyzej temperatury +15C nie ma potrzeby ogrzewania pom ieszczen).

W weztach cieplnych warszawskiego systemu cieptowniczego od regulatora temperatury
€.0. wymaga sie, aby ograniczat on temperature wody sieciowe] powracajacej z wymiennika
c.0. Przy przekroczeniu tej temperatury regulator odpowiednio zmniejsza temperature wody
instalacyjnej c.o., zanizajac dostawe ciepta. Do$¢ niski prég ograniczenia temperatury
wymusza stosowanie nowoczesnych i wysoko wydajnych urzadzen w instalacji c.o., takich
jak wymienniki ciepta, grzejniki i podpionowe regulatory sterujace rozdzialem przeptywu w
instalacji c.o. Te nowoczesne urzadzenia w sposéb oczywisty przyczyniajg sie do
oszczednosci ciepta.
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Rys. 9. Przykladowa charakterystyka regulatora c.o. — ,krzywa grzania”.

Indywidualna regulacja dostawy ciepta do poszczegdllnych pomieszczen budynku
realizowana jest przez zawory termostatyczne umieszczone na kazdym grzejniku w
pomieszczeniach budynku. Tutaj kazdy indywidualny uzytkownik moze samodzielnie
ogranicza¢ dostawe ciepta, dostosowujgc jg do swoich witasnych potrzeb. Bezposrednio
wplywa on na oszczedzanie ciepta, gdyz ma to odbicie w placonych rachunkach za
ogrzewanie. Termostatyczne zawory przygrzejnikowe pozwalajg zaoszczedzi¢ 5 — 10 %.

Kolejnym przedsiewzieciem mogacym takze oszczedzac ciepto jest zamiana grupowych
weztéw cieplnych na wezly indywidualne w kazdym budynku. Wezet grupowy jest normalnym
wezlem cieplnym z automatyka ,pogodowq” c.o., ktory dostarcza ciepto nie do jednego, ale
dla kilku okolicznych budynkéw. Jest rzeczg oczywistg, ze ,krzywa grzania” regulatora c.o.
musi by¢ dostosowana do budynku, ktéry ma najwigeksze potrzeby cieplne na ogrzewanie.
Pozostate budynki bedg otrzymywaty za duzo ciepta. Przyjmujac, ze istnieje permanentne
zawyzenie temperatury o 1 + 2 T w pozostatych budynkach , mozna przyjaé, ze 10 + 15%
ciepta jest tracona poprzez wyzej wspomniang ,regulacje” komfortu cieplnego przez
uzytkownikéw. Dodatkowo przyjmujac zgodnie z normami, ze zastosowanie funkcji
indywidualnych obnizen temperatury w budynkach w okresie nocnym, polepszajacych
komfort cieplny w pomieszczeniach, umozliwi uzyskanie 2+4 % oszczednosci z tego tytutu w
zaleznosci od konstrukcji budynku.

Likwidacja wezldbw grupowych wraz z automatyczng regulacjg dostawy ciepta i
opomiarowaniem indywidualnych budynkdéw, umozliwia spetnienie warunkéw wymaganych
do skutecznego przeprowadzenia termomodernizacji budynkéw i zwigkszenia oszczednosci
ciepta. Daje to przestanki do likwidacji efektu nieuzasadnionego spotecznie i ekonomicznie
podziatu kosztéw za zuzywang energie miedzy budynkami podigczonymi do jednego wezila
grupowego, a w konsekwencji sprzecznosc¢ z zasadg "zanieczyszczajacy ptaci'. Oznacza to,
ze sprawcy szkod ekologicznych poprzez emisje zanieczyszczeh zwigzanych z cieptem z
weztdw grupowych powinni ponosi¢ koszty zapobiegania tym szkodom lub naprawiania ich
skutkéw. Taka mozliwos¢ istnieje wowczas, kiedy budynki sg podigczone do weziow
indywidualnych i mieszkancy nie ponoszg bezposrednio kosztow zwigzanych ze stratami
energii cieplnej na odcinku sieci od wezla grupowego do budynku oraz wymuszonego
zuzycia ciepta wskutek ,regulacji” komfortu cieplnego w pomieszczeniach. Takie dziatania
zaleca Komisja Europejska, okreslajac sposob postepowania w odniesieniu do zasady
"zanieczyszczajacy ptaci" w Zaleceniu Rady (75/436/Euratom, EWWS, EWG i dolaczony
Komunikat Komisji) oraz Artykule 175(5) Traktatu. Zgodnie z ustawa termomodernizacyjng
mozna przyja¢, ze w wyniku termomodernizacji budynkéw potgczonej z wyposazeniem
mieszkan w termoregulatory, oszczednosci ciepta wyniosg co najmniej 15%.

Prowadzone sg réwniez prace nad wprowadzaniem ukladéw automatycznej regulacji w
sieci cieptowniczej. Jednym z tego efektow moga by¢ oszczednosci ciepta.

10
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Warszawski system cieptowniczy charakteryzuje sie duzymi zmianami i duzymi
wartosciami dyspozycyjnej roznicy cisnien. Warunki te powoduja, ze czes¢ regulatoréw
réznicy cisnien i przeptywu (Ap/V) w weztach cieplnych pracuje niestabilnie, powodujac
wystepowanie drgan i hatasow. Oprécz tego kazda niestabilno$¢ w dziataniu regulatorow jest
zwigzana z zakioceniami mogacymi zaniza¢ lub niepotrzebnie zwieksza¢ dostawe ciepta do
budynku. Aby przeciwdziata¢ temu zjawisku to na odgatezieniach magistrali cieptowniczych
(w komorach cieptowniczych) montuje sie regulatory réznicy cisnieh. Obnizajg one
dyspozycyjng réznice cisnien na odgatezieniach zasilajgcych wezty cieplne do wartosci,
ktéra nie powoduje juz niestabilnej pracy regulatorow Ap/v. Jednoczesnie wplywa to
korzystnie na prace regulatorow w weztach cieplnych.

3.2.  Zastapienie piecykow gazowych w mieszkaniach centralnym systemem
c.w.u. zasilanym z sieci miejskiej

Gazowe piecyki mieszkaniowe sa hajpopularniejszym sposobem zaspokojenia
zapotrzebowania na ciepta wode mieszkancow budynkéw wielorodzinnych bedacych w
zasiegu sieci gazowej, a nie podigczonych do scentralizowanego zrodia ciepta.
Przedsiebiorstwa cieptownicze (w tym SPEC S.A.) dazg do zwiekszenia udziatu w rynku, co
zwigzane jest z likwidacjg mieszkaniowych i lokalnych zrodet ciepta na rzecz zasilania z
miejskiej sieci cieptowniczej.

Likwidacja weztéw grupowych i sieci niskoparametrowych oraz zastgpienie ich weztami
indywidualnymi zasilanymi z sieci cieptowniczej przyniesie korzy$ci w postaci efektow
energetycznych, ekonomicznych i ekologicznych. Jest to wiec przedsiewziecie
termomodernizacyjne.

Podtaczenie budynkdéw zasilanych wczesniej z grupowych weztéw cieplnych do weziow
indywidualnych utatwi odbiorcom zainteresowanym dostawg ciepta sieciowego na potrzeby
cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) na podtgczenie sie do miejskiego systemu cieptowniczego,
CO pociggnie za sobg likwidacje mieszkaniowych piecykéw gazowych i elektrycznych
podgrzewaczy wody.

Ze wzgledu na s$rodowisko najwazniejszym aspektem poruszanym przy likwidaciji
piecykbw gazowych jest zmniejszenie emisji szkodliwych substancji w zrodle c.w.u.
Niewatpliwie biorgc pod uwage sama emisje zwigzkéw szkodliwych w wyniku spalania wegla
i gazu ziemnego (tabela 6) wybdr zrodla ciepta przemawia za wykorzystaniem do
wytwarzania c.w.u. tego drugiego paliwa, jednak nie tylko wzgledy $rodowiskowe majg
wplyw na podejmowanie decyzji o realizacji tego typu przedsiewziec. Istotng role odgrywa
efektywnos¢ energetyczna wytwarzania ciepta, ktéra ukierunkowuje nas na skojarzone
wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej. Ponizej przedstawiono zalety i wady likwidaciji
indywidualnych zrédet c.w.u. i zasilanie odbiorcéw z miejskiej sieci cieptowniczej.

Tabela 6. Emisja substancji szkodliwych w wyniku spalania wegla w Vattenfall Heat Poland dla
ciepta sieciowego i energii elektrycznej i w wyniku spalania gazu wg PGNIG

Spalanie wegla w EC przy Spalanie wegla w EC przy Spalanie gazu w
Zwigzek emitowany produkcji ciepta produkcji energii elektrycznej piecykach gazowych

[9/GJ] [0/GJ] [9/GJ]
Benzo[a]piren 0,00034 0,00155 0
SO, 389,9 1753,1 0

CO; 104452,4 469 601,5 63000
NO2 158,4 711,9 54
CcoO 23,7 106,3 15
Pyt 22,0 99,1 9

Korzysci wynikajace z zastgpienie wytwarzania c.w.u. w mieszkaniowych piecykach
gazowych na rzecz wytwarzania c.w.u. z wykorzystaniem ciepta z m.s.c. to m.in.:
— zmniejszenie niskiej emisji substancji szkodliwych,
- likwidacja zrodet zanieczyszczeh powietrza w bezposrednim sasiedztwie
mieszkancow,

11
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- likwidacja niebezpieczenstwa zatrucia tlenkiem wegla powstajacym w wyniku
niecatkowitego spalania gazu ziemnego w piecykach o niskiej sprawnosci i
niedostatecznej ilosci powietrza,

— zmniejszenie zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie w wyniku zmniejszenia
zapotrzebowania powietrza wentylacyjnego w mieszkaniach,

— nizsze oplaty zwigzane za cieptg wode,

— pozbycie sie troski mieszkancow o sprawnos¢ piecykdw i droznosé ciggéw
kominowych,

— zwiekszenie wykorzystania ciepta sieciowego i wzrost sprawnosci cieptowniczej
latem,

- w przypadku skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej poprawa
wspétczynnika skojarzenia w zrodle.

Do czynnikbw niekorzystnych zwigzanych z likwidacjga mieszkaniowych piecykow

gazowych i zasilaniem c.w.u. z sieci miejskiej, nalezg m.in.:

- zwiekszenie wysokiej emisji w zrodle ciepta,

- zwiekszenie ogdlnego bilansu emisji substancji szkodliwych do atmosfery w wyniku
zastgpienia spalania gazu przez inne paliwa (np. wegiel, oleje).

W SPEC S.A. trwajg prace nad projektem likwidacji grupowych weztéw cieplnych
centralnego ogrzewania (c.0.) i budowy w ich miejsce indywidualnych weztéw réwniez
jednofunkcyjnych. Po wybudowaniu weztéw jednofunkcyjnych uzytkownicy budynkéw bedag
mieli mozliwos¢ dobudowania modutu c.w.u.

Dane potrzebne do obliczenia zapotrzebowania ciepta na c.w. przedstawiono w tab. 7.
Usredniona sprawnos¢ mieszkaniowych piecow gazowych i usredniona sprawnosc
mieszkaniowych elektrycznych zrédet ciepta zostala przyjeta na podstawie zrédet

literaturowych.
Tabela 7. Zatozenia do obliczen i wyniki zapotrzebowania ciepta na c.w.u. przed i po modernizaciji
Wielkosé Jednostka Wartoéc’:.przgd Wartoé§: po.
modernizacjg modernizacji
Srednia moc cieplna [kW] 28 318 28 318
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m’ wody [GJ/m™ 0,189 0,210
Zapotrzebowanie na ciepto na przygotowanie c.w.u. [GJIroK] 669 239 736 163
Udziatl mieszkaniowych zrodet c.w.u. gazowych % 95 0
Srednia sprawno$é mieszkaniowych zrédet gazowych - 0,7 0,7
Wartos¢ opatowa gazu [MJ/m”] 36 36
Udziat Zzrédet c.w.u. elektrycznych % 5 0
Srednia sprawno$é zrédet elektrycznych 0,9 0,9
Udziat miejskiej sieci cieplnej c.w.u. % 0 100
Srednia sprawno$é weztow c.w.u. - 1 1

Dla potrzeb analizy przyjeto, ze przed modernizacjg zrodiem ciepta dla budynkéw jest
wezel grupowy wraz z niskoparametrowg siecig cieptownicza, a po modernizacji wezet
indywidualny wraz z dobudowanym odcinkiem w.s.c. Zalozenie takie przyjeto w celu
umozliwienia petnego poréwnania efektow przedsiewziecia, jakim jest zastgpienie weziow
grupowych weztami indywidualnymi.

Efekt energetyczny modernizacji zrodta ciepta wg Rozporzadzenia Ministra

Infrastruktury z dnia 14 lutego 2008 r. w sprawie szczego6lowego zakresu i formy audytu
energetycznego (Dz. U. 2008 nr 33 poz. 195) wyznaczono ze wzoru:

E; =i 7w 1000
7; (1 ~w )
gdzie:
E; - efekt energetyczny modernizacji lokalnego zrodia ciepta okreslajacy wysokosé
zmiany strat ciepta [%0],
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Ni - sprawnosc¢ eksploatacyjna lokalnego zrédta ciepta dla stanu przed modernizacja,
Nw - sprawnos¢ eksploatacyjna lokalnego zrodia ciepta dla rozpatrywanego wariantu
modernizaciji.

W przypadku budowy weztéw indywidualnych jednofunkcyjnych sprawnos¢ przesytu
ciepta od zrédta do wezla wzgledem stanu wyjsciowego wzrosnie, poniewaz ciepto
przesytane jest jedynie w sezonie grzewczym tak jak i przed modernizacjg, wiec
bezwzgledne straty ciepta w sieciach wysokich parametréw nie ulegng zmianie. Jednak w
przypadku budowy weztéw dwufunkcyjnych cieplo przesylane jest przez caly rok, a w
zwigzku z tym, ze latem zapotrzebowanie na ciepto jest znacznie mniejsze anizeli zimg straty
ciepta zwiekszg sie. Zestawienie najwazniejszych danych niezbednych do obliczenia efektu
energetycznego dla rejondéw zasilanych z rozpatrywanych wezidw grupowych przedstawia
tabela 8.

Efekt ekologiczny jest okreslany w celu oceny zmiany emisji substancji szkodliwych do
otoczenia po przeprowadzeniu modernizacji. Przy skojarzonym wytwarzaniu energii
elektrycznej i cieplnej zuzycie energii chemicznej paliwa oraz jego podziat pomiedzy
poszczegdblne postacie energii mozna wyznaczy¢ wg metody fizycznej, badz wg metody
elektrowni rownowaznej, w ktorej korzysci z gospodarki skojarzonej przypisywane sg gtownie
produkcji energii cieplnej. Dla potrzeb projektu wartosci zmiany emisji w wyniku likwidacji
wezldw grupowych obliczono zgodnie z obiema metodami i tak — liczonych metodg fizyczng
przedstawiono w tabeli 9, natomiast liczonych metodg elektrowni rownowaznej w tabeli 10.

W zwigzku z likwidacjqg mieszkaniowych zrédet gazowych i zastgpieniem ich
centralnym zrédiem weglowym generalnie emisja zanieczyszczen do srodowiska przy
wykorzystaniu obydwu metod wzrosnie, jednak liczac efekty metodg elektrowni rownowaznej
emisja przedstawionych zwigzkéw wzrosnie w mniejszym stopniu, jak i emisja zwigzkow
wegla zmniejszy sie. Dodatkowo w wyniku zmniejszenia zapotrzebowania na powietrze
wentylacyjne w budynku w zwigzku z eliminacjg proceséw spalania w piecykach, zmniejszy
sie zapotrzebowanie na ciepto na c.o., co nie zostato uwzglednione w obliczeniach, a co
moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie ciepta (w zaleznosci od wielkosci mieszkan) na
ogrzewanie od ok. 2 % przy mieszkaniach o duzym metrazu, do 19 % przy najmniejszych
mieszkaniach.

Tabela 8. Efektywnos$¢ energetyczna modernizacji uwzgledniajgca produkcje ciepta na c.o. i c.w.u. z
miejskiej sieci cieplowniczej

Stan po Stan po modernizacji z
Stan przed L -
modermizacja mode'rnlzac“ doposazeniem w modut
weztéw c.o. C.W.u.
1 | Sprawno$é eksploatacyjna lokalnego zrodia 0,720 0,731 0,740
Udziat ciepta z systemu cieptowniczego u
2 | odbiorcow 0,604 0,604 1,000
Sprawnos¢ wykorzystania energii zawartej w
3 | paliwie dla rejonu zasilania z weztéw grupowych 0,745 0,763 0,740
4 | Sprawnos¢é wytwarzania ciepta w elektrocieptowni 0,890 0,890 0,890
5 | Sprawnos$¢ przesytu ciepta w w.s.c. 0,910 0,910 0,895
Udziat ciepta ze spalania gazu w catkowitym
6 | udziale ciepta 0,376 0,376 0,000
Udziat ciepta z energii elektrycznej w catkowitym
7 | udziale ciepta 0,020 0,020 0,000
8 | Sprawnos¢ wykorzystania energii w paliwie przy
dostawie energii elektrycznej 0,324 0,324 0,000
Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej w
9 |zrédle 0,400 0,400 0,000
10 | Sprawnosc¢ przesytu sieci elektroenergetycznej 0,900 0,900 0,000
Efekt energetyczny przeprowadzenia modernizacji: - 5,20% 9,56%
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Tabela 9. Efekt ekologiczny likwidacji weztow grupowych, budowy indywidualnych weztéw cieplnych
c.0. i doposazenie ich w moduty c.w.u. liczony zgodnie z metodg fizyczng

Emisja Zmiana emisji
w wyniku
po— . modernizacji
rzed o modernizagiji i Catkowita W wvniku i
Zwigzek przed po doposazeniu | zmiana emisji wyniku .
modernizacjg | modernizacji < modernizacji | doposazenia
weztéw w .
weziéw w
modut c.w.u.
modut c.w.u.
[kag/rok] [kag/rok] [kag/rok] [kg/rok] [%] [%0]
Benzo[a]piren 0,44054 0,41097 0,68122 -0,2 -6,71% 54,63%
SO, 498 499 465 042,2 770 848 -272 349 -6,71% 54,63%
CO2 190 750 771 181 788 878 206 483 875 -15 733 104 -4,70% 8,25%
NO, 251 486 237 898,8 313 040,6 -61 555,1 -5,40% 24,48%
CO 43 859 41 829,9 46 754,0 -2 894,9 -4,63% 6,60%
Pyt 36 361 34 469,5 43 586,6 -7 225,4 -5,20% 19,87%

Tabela 10. Efekt ekologiczny likwidacji weziéw grupowych, budowy indywidualnych weztow
cieplnych c.o. i doposazenie ich w moduly c.w.u. liczony zgodnie z metodg elektrowni rbwnowaznej

Emisja Zmiana emisji
po w wyniku
modernizagcji i Catkowita ) modernizagcji i
Zwigzek przed PO | doposazeniu | zmiana emisji wwyniku doposazenia
modernizacjg | modernizacji . modernizaciji .
weziéw w weziéw w
modut c.w.u. modut c.w.u.
[kag/rok] [kag/rok] [ka/rok] [ka/rok] [%0] [%]
Benzo[a]piren 0,28725 0,26846 0,43306 -0,1 -6,54% 50,76%
SO2 325 046 303 776,8 490 039 -164 994 -6,54% 50,76%
CO, 144 288 596 138 591 393 131 264 749 13 023 847 -3,95% -9,03%
NO> 181 046,4 172 409,1 199 004,4 -17 958,0 -4,77% 9,92%
CO 33 338,7 32 048,7 29 722,2 3616,5 -3,87% -10,85%
Pyt 26 553,6 25 350,9 27 708,6 -1155,1 -4,53% 4,35%
4. Inne istotne dziatania ukierunkowane na zwi ekszenie efektywno sci
pracy w.s.c. i ograniczenie wptywu na  srodowisko.

Poza w/w usprawnieniami w w.s.c. inne istotne dzialania ukierunkowane na zwiekszenie
efektywnosci energetycznej i ekonomicznej, to m.in.:
— przynoszace wzrost mocy przylgczanej do
systemu a zatem zastepowanie wytwarzania ciepta w mniej sprawnych zrodtach
indywidualnych przez ciepto wytwarzane w uktadzie skojarzonym,

 Promocja ciepta sieciowego

e Wspieranie termomodernizacji

wykonywanie audytow energetycznych,

» Likwidacja kottowni

w eglowych i

olejowych -

— wspolpraca z wihascicielami

z powodu

budynkéw,

znaczacej

ucigzliwosci dla srodowiska istniejgcych jeszcze obcych kottowni weglowych i
olejowych prowadzone sg dziatania zmierzajace do przytaczenia odbiorcéw do
w.s.c. tam, gdzie pozwala na to lokalizacja kottowni i w.s.c — np. w Osadzie
Rybackie;j.

* Modernizacja przepompowni

 Wdrazanie systemu GIS

— wprowadzenie zmiennoobrotowej regulacji i
nowych pomp i napedow oraz lepsze wykorzystanie mozliwosci regulacyjnych
posiadanych przepompowni obnizg zuzycie energii elektrycznej oraz koszty
pompowania wody sieciowej.

e Prowadzenie systemu wg zasad ERO
maksymalne wykorzystywanie zrédet skojarzonych, tj. EC Siekierki i EC Zeran.
Praktycznie wyeliminowana zostata z pracy w systemie Cieptownia Wola,
spalajgca zasiarczony mazut, a Cieptownia Kaweczyn pracuje tylko sporadycznie.

— praca zrodet na wspdélng sie€ i

— system informacji geograficznej, wraz z aplikacjg

cieptowniczg i aplikacjami dodatkowymi — poprzez odpowiednie zarzadzanie
infrastrukturg ~ sieciowg |

wspomaganie eksploatacji

sieci

cieptowniczej
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ukierunkowany jest na usprawnienie rozbudowy systemu, obnizenie kosztéw
eksploatacyjnych.

* Prace nad Inteligentn g Siecig Cieptownicz g (ISC) - rozpoczete zostaly prace, w
wyniku ktorych miejska sie¢ cieptownicza (m.s.c.) wyposazona zostanie w
urzadzenia pomiarowe i regulacyjne, srodki transmisji oraz oprogramowanie
zapewniajgce optymalne sterowanie praca tej sieci w warunkach normalnej
eksploatacji i w stanach awaryjnych. Pozwoli to zmniejszy¢ koszty pracy systemu,
w tymi znaczaco ograniczyC straty przesylania ciepta. Przyniesie to znaczace
oszczednosci energetyczne a tym samym korzysci dla srodowiska naturalnego
m.st. Warszawy.

Podsumowanie

W systemach cieptowniczych emisje substancji szkodliwych majg miejsce gtownie w
zrodtach ciepta. Przesyt i dystrybucja ciepta w w.s.c. nie wywierajg zatem znaczacego
negatywnego wptywu na srodowisko. Jest to w gtdwnej mierze wptyw posredni, zwigzany
gtébwnie ze stratami przesylania ciepta i dostosowaniem ilosci dostarczanego ciepta do
potrzeb odbiorcow. Zatem takze mozliwosci ograniczenia tego wptywu sg ograniczone. Za
priorytetowe uwazamy zmniejszenie strat przesyfania ciepta i poprawe efektywnosci
energetycznej i ekonomicznej przesylania ciepta, co daje wymierne korzysci dla srodowiska
naturalnego Warszawy.
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