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STRESZCZENIE

Sieci cieptownicze sa postrzegane jako istotne rozwigzanie majace na celu przeciwdziatanie zmianom klimatu,
poprawienie jakosci zycia oraz przede wszystkim ograniczenie zanieczyszczenia powietrza na skutek tzw. niskiej
emisji. W wigkszosci zasilane sg na podstawie zrodet konwencjonalnych, a ich parametry techniczne zakladaja
wysoka temperatur¢ medium. Trendy $wiatowe wskazuja na coraz powszechniejsza tendencj¢ projektowania sieci
niskotemperaturowych. Rozwiazania te pozwalaja na obnizenie strat przesylowych oraz wykorzystanie powszech-
nie wystepujacych zrodet o niskiej entalpii.

W artykule przedstawiono model matematyczny oraz zatozenia dotyczace parametrow superniskotemperaturo-
wej sieci cieptowniczej. Na podstawie godzinowych wartosci temperatury dla typowego roku meteorologicznego
(warunki polskie) wyznaczono minimalng temperatur¢ medium sieci cieptowniczej dla budynku jednorodzinnego
o projektowanej stracie ciepla na poziomie 100 W/m? przy ograniczeniu, ze zrédlo szczytowe zuzyje mniej energii
niz pompa ciepta o wskazniku sezonowej efektywnosci na poziomie 5.

W wyniku przeprowadzonych obliczen wskazano, ze najnizsza akceptowalna temperatura to 42,5°C i pozwala
ona na uzyskanie wspotczynnika obcigzenia na poziomie 60% przy réwnoczesnym zaspokojeniu 80% zapotrzebo-

wania na ciepto w budynku.
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StOWA KLUCZOWE

Sie¢ cieptownicza, ogrzewanie niskotemperaturowe, straty w sieci cieptowniczej

WPROWADZENIE

Sieci cieplownicze sg w Polsce rozwinigte w skali niespotykanej w wickszosci panstw
Unii Europejskiej. W 2015 roku sprzedaty one ponad 345 600 TJ ciepta (Prezes Urzedu
Regulacji Energetyki 2016), a w 2016 — ponad 369 800 TJ ciepta (Prezes Urzedu Regulacji
Energetyki 2017). Cho¢ w znakomitej wigkszo$ci sg one zwigzane z wigkszymi 1 mniejszy-
mi miastami, cz¢sto ich zasigg jest ograniczony do najbardziej ggsto zabudowanych terenow
zurbanizowanych. Znaczna cz¢$¢ systemow cieplowniczych zaprojektowana zostata dla sto-
sunkowo wysokich temperatur panujacych w cieptociagu, do takich tez dopasowani sg ich
odbiorcy. Stad, obnizanie tak temperatury zasilania, jak i temperatury powrotu, jest mocno
utrudnione, a jest to trend znany i wskazywany jako konieczny dla dalszego rozwoju sieci
cieplowniczych (Turski i Sekret 2015). Glowne przestanki przemawiajace za przeprowadze-
niem tego zabiegu to:

a) obnizanie strat wystgpujacych podczas transmisji energii bez koniecznosci prac mo-
dernizacyjnych w samym cieptociaggu (Li i Wang 2014) — zauwazalne zwickszenie egzergii
systemu cieptowniczego,

b) mozliwo$¢ wykorzystania zrodet ciepta produkujacych czynniki o nizszej entalpii
(Turski 1 Sekret 2015; Ostergaarda i Svendsen 2017; Brand i Svendsen 2013),

c) zwigkszenie efektywnosci wykorzystania zasobow takich jak ciepto geotermalne,
pompy ciepta lub cieplo solarne (Dstergaarda i Svendsen 2017).

Obecnie, dzigki rosngcej doskonatosci materiatow izolacyjnych, powszechnie dostgp-
nym rurociggom preizolowanym oraz stopniowym zaniku napowietrznych sieci cieptow-
niczych, znaczenia nabiera druga z wymienionych przestanek. Mozliwo$¢ wykorzystania
ciepta odpadowego z proceséw technologicznych bardziej rozpowszechnionych anizeli pro-
cesy wysokotemperaturowe (glownie hutnicze) oraz rozszerzona sposobnos¢ wykorzystania
ciepla z odnawialnych zrddel energii (szczegolnie zasobdw geotermalnych), to powody, dla
ktérych m.in. w Danii niskotemperaturowe systemy cieplownicze (ang. Low-Temperature
District Heating, LTDH), nazywane tez systemami piatej generacji (5G) (Jaworski 2016), sa
szeroko rozwazane jako nastepcy klasycznych sieci cieplowniczych (Turski 1 Sekret 2015).
Definiuje si¢ je w literaturze migdzynarodowej jako systemy cieptownicze o temperaturze
zasilania 50-55°C i temperaturze powrotu o 30°C nizszej (Brand i Svendsen 2013; Dalla
Rosa i Christensen 2011), cho¢ pojawiaja si¢ zakresy temperatur odbiegajace od tej normy
(Jaworski 2016). Dalszym krokiem w drodze do poprawy sprawnosci transferu ciepla i roz-
szerzania spektrum mozliwych do wykorzystania zrodet energii jest wprowadzanie super-
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niskotemperaturowych sieci cieptowniczych (ang. Ultra-Low-Temperature District Heating,
ULTDH), znanych réwniez jako sieci cieptownicze szostej generacji (6G) (Jaworski 2016).
Jej definicja odnoszaca si¢ do zakresu temperatur nie jest jeszcze w literaturze mi¢dzyna-
rodowej jednoznacznie ustalona, jednak jej opisowa wersja wskazuje na niewystarczalno$¢
samej tylko sieci cieptowniczej do przygotowania cieptej wody uzytkowej (Gudmundsson
iin. 2014).

Standardy sieci cieptowniczej o obnizonych parametrach mozna rozwazac jako szanse¢ na
doprowadzenie ciepta systemowego do obiektow oddalonych od magistral, obszarow o ni-
skiej gestosci zabudowy lub coraz bardziej powszechnych osiedli doméw energooszczed-
nych. Rysunek 1 prezentuje najwazniejsze walory i mankamenty superniskotemperaturo-
wych sieci cieptowniczych.

Wozrost egzergii
Exergy increase

Mozliwos¢ wykorzystania do chtodzenia Lepsze wykorzystanie zasobow
Possible cooling functionality Improved resources utilisation

Utatwione wykorzystanie OZE i ciepta
ULTDHH| & s

Facilitated RES and waste heat use

Obnizenie strat przesytu
Decreased transmission losses

Rys. 1. Najwazniejsze cechy superniskotemperaturowej sieci cieplowniczej

Fig. 1. The most important features of ultra-low-temperature district heating system

Sieci cieptownicze, aby sprosta¢ zmieniajacym si¢ realiom rynku (zmniejszanie zapotrze-
bowania na ciepto w istniejacych budynkach dzigki termomodernizacji) oraz klimatu (cieplej-
sze zimy), beda musialy w niedalekiej przysztosci dostarcza¢ nie tylko ciepto, ale rowniez
chtéd (Turski i Sekret 2015). Innymi stowy — stang si¢ one nie tylko zrodtem, ale i odbiorni-
kiem ciepta. Wysokotemperaturowe sieci cieptownicze nizszych generacji moga to zadanie
realizowac np. poprzez zastosowanie pomp ciepta zasilanych cieptem (Turski i Sekret 2015),
jednak palacym problemem staje si¢ zrzut ciepta zwigzanego z chtodzeniem. Zaréwno krajo-
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wa (Jaworski 2016; Turski i1 Sekret 2015), jak i zagraniczna literatura (Persson i Werner 2010;
Li i Svendsen 2012; Brand i Svendsen 2013; Li i Wang 2014) wskazuje na duzy potencjat
wykorzystania odnawialnych zrodet energii, ktére moglyby dostarczaé wigkszos$¢ potrzebnej
energii. Zastosowanie systemu cieptowniczego do odbioru nadmiarowego ciepta np. z chlo-
dzenia pomieszczen lub cykli technologicznych moze za$ pozwoli¢ na wykorzystanie poten-
cjatu zrodet ciepta dotychczas pomijanych w kontekscie sieci cieptowniczych.

Znane sg z literatury zagranicznej przyklady pilotazowe, w ktorych nowoczesna sie¢ cie-
plownicza wspdlpracuje z nowo powstalymi budynkami w pelni przystosowanymi do tego
specyficznego rodzaju zasilania. Jednak podstawowym problemem, przeszkods i rownocze-
$nie szansg dla sieci niskotemperaturowych nie tylko w Polsce, ale tez innych krajach (Qster-
gaarda i Svendsen 2017), jest koniecznos¢ wspolpracy z budynkami juz istniejacymi. Sg one
zazwyczaj przystosowane do wspolpracy ze zrodtami ciepla zapewniajgcymi stosunkowo wy-
sokie temperatury zasilania. Z drugiej strony, juz istniejace, jednorodzinne zazwyczaj budyn-
ki w zabudowie rozproszonej to szansa dla znaczacego rozwoju sieci niskotemperaturowych.
Wynika to z trzech przestanek — obnizenia strat zwigzanych z przesylem energii, zblizajacej
si¢ nieuchronnie koniecznosci zredukowania niskiej emisji zanieczyszczen oraz wymaganego
i koniecznego wzrostu wykorzystania odnawialnych zrodet energii w ogdlnym zuzyciu energii
(co najtatwiej zrealizowa¢ przez zmiang zrodta ciepta na mniej emisyjne) (Kaczmarczyk red.
2015). Jednak nowoczesne, przyjazne Srodowisku zrodta ciepla czgsto wymagaja znacznych
modyfikacji w budynku oraz odpowiedniej obshugi i serwisu, a wymienione obowiazki spo-
czywaja na wlascicielach tychze zrodet (Kaczmarczyk red. i in. 2017). Utrudnia to przejscie
na nowoczesne indywidualne zrodla ciepta. W tym momencie ujawnia si¢ duza zaleta sieci
cieptowniczej — jej serwis oraz utrzymanie ruchu pozostaja w cato$ci domena operatora sieci
cieplowniczej, zapewniajac uzytkownikowi komfort i stabilno$¢ dostaw ciepta.

1. CEL

Niewyjasnione dla polskich warunkéw klimatycznych pozostaje, jaka temperatura zasi-
lania jest minimalna, dla ktorej doprowadzenie sieci niskotemperaturowej ma energetyczny
(sic!) sens. Z tego wzgledu autorzy niniejszej publikacji podjeli probe wstepnego oszacowa-
nia minimalnej temperatury, jaka powinna zosta¢ dostarczona do budynkéw réznych typow
tak, by odpowiednik znanego z dziedziny pomp ciepta wspolczynnik SPF (ang. Seasonal
Performance Factor) byl nie nizszy niz 5,0. Stad warunek energetycznej optacalnosci mozna
zapisac jako:

D Eer <Y El pc@SFp=5,0 (1)

Ilo$¢ energii elektrycznej zuzytej w ciagu roku do zapewnienia ciepta w budynku, do
ktorego doprowadzono niskotemperaturows sie¢ cieplownicza, powinna by¢ nie wigksza niz
energia elektryczna potrzebna do zasilenia pompy ciepta pracujacej z SPF = 5,0. Jesli ten
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warunek nie jest spetniony, nalezy powaznie rozwazy¢ zastosowanie innego zrodia ciepta.
OczywisScie, postawiony warunek bierze pod uwage energi¢ jedynie na poziomie budyn-
ku, naktady energetyczne na utrzymanie cyrkulacji w rurociggach, sterowanie itd. pozostaja
poza niniejszymi rozwazaniami, jednak ze wzgledu na wysoki SPF wybrany do poréwnania,
nawet ich wliczenie ukaze energetycznie satysfakcjonujacy model dziatania.

Niniejszy artykut ma na celu zobrazowanie, jaka minimalna temperatura zasilania budyn-
ku jest w stanie zapewni¢ efektywne energetycznie ogrzewanie w przypadku domu jedno-
rodzinnego o przecietnej projektowej stracie ciepta, uksztattowanej na poziomie 100W/m?.
Jest to moc nieco powyzej typowej dla budynku pochodzacego z przetomu lat 80. i 90.
(Bronk i in. 2015).

2. METODY

Dla wstepnych analiz przyjeto wykorzystanie grzejnikow o rozbudowanej powierzchni
wymiany ciepta, ogrzewania potaciowego lub klimakonwektoréw zasilanych woda o tem-
peraturze 45°C (lf,as) 1 temperaturze powrotu 25°C (¢7°"") (oznaczenia por. rys 2). Nato-
miast woda w rurociggu zawsze osiaga temperatur¢ powrotu P S’:ec'= 30°C, za$ wstepnie
przyj¢ta maksymalna projektowa temperatura zasilania sieci (f;amea) wynosi 50°C. Gdy
temperatura otoczenia i jest wyzsza niz projektowa temperatura otoczenia t; , chwilowo
dostarczana do budynku temperatura #;
przekraczania maksymalnej temperatury projektowej, zawsze o 10°C wyzsza niz chwilo-
wa 7%
je ja jako superniskotemperaturowg sie¢ cieptownicza (ULTDH). Na potrzeby niniejszych,

wstepnych rozwazan — nie rozpatrywano przygotowania cieptej wody uzytkowej poza sezo-

jest nizsza, przy czym, o ile to mozliwe bez

. Takie okre§lenie temperatury zasilania w sieci cieplowniczej z definicji szeregu-

nem grzewczym.

Nalezy jasno stwierdzi¢, ze proponowana sie¢ cieplownicza jest niedowymiarowana
w stosunku do zapotrzebowania na moc wszystkich odbiorcow. Jednakze, niekoniecznie na-
lezy taka jej cechg rozpatrywac jako wadg, a wrecz mozna wskazaé istotne zalety tak zwy-
miarowanej sieci. Po pierwsze, przez stosunkowo dlugi okres w roku bedzie ona pracowala
z pelng moca lub w poblizu tej wartosci (por. wykres rys. 5). Uzyskany w ten sposob wysoki
wspotczynnik CF (Capacity Factor, wspolczynnik obciazenia) pozwala spodziewacé si¢ sto-
sunkowo szybkiego zwrotu z inwestycji w sie¢ superniskotemperaturowa. Ponadto, biorac
pod uwage mozliwos$¢ poprawy efektywnosci energetycznej po stronie odbiorcy (zmniej-
szenie zapotrzebowania na cieplo wskutek np. termomodernizacji) — ograniczone zostaje
ryzyko znacznego przewymiarowania rurociggu w przysztosci, co skutkuje zwigkszeniem
procentowych strat ciepta w rurociggach, a to z kolei prowadzi do podniesienia optat statych.

Gdy temperatura #; jest nizsza niz t; , zaktadane jest uruchomienie szczytowego zrodta
ciepta (ang. booster) — grzalki elektrycznej. Takie rozwigzanie jest proponowane w literaturze
(Dstergaarda i Svendsen 2017; Yang i in. 2016a; Yang i in. 2016b) w celu przygotowania cieplej
wody uzytkowej, jednakze wedtug najlepszej wiedzy autoréw — nie byty jak dotad postulowa-
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Tabela oznaczen

Qp — moc projektowa [W, W/m?]
Q,— — moc chwilowa [W, W/m?2]

t;, — temperatura wewngtrzna projektowa [°C]

tf — temperatura wewngtrzna chwilowa [°C]

t; — temperatura zewngtrzna projektowa [°C]

#{ — temperatura zewnetrzna chwilowa [°C]

t;as — projektowa temperatura zasilania instalacji grzewczej [°C]
zas
I

PO — temperatura powrotu instalacji grzewczej [°C]

— wymagana chwilowo temperatura zasilania instalacji grzewczej [°C]

¢7as sie¢ _ temperatura zasilania dostarczana przez sie¢ [°C]

POWr siec _ temperatura powrotu z sieci [°C]

Ar%°8"7 _ ré7nica temperatur wymagana do pokrycia ze zrodia szezytowego [°C]
1 — strumien masy [kg/s]

c,, — ciepto whasciwe czynnika obiegowego [kWh/(kg*K)]

te ti
Atdogrz

tzas siec
2 0grz
™9

tpowr
s siec

tzas

gpowr siec m

Urzadzenie
grzejne

Rys. 2. Schemat — temperatury i strumienie masy w sieci cieplowniczej i ogrzewanym budynku

Fig. 2. Temperatures and mass flows inside the heating system and an example house — scheme

ne w ogrzewaniu pomieszczen. Wykorzystanie indywidualnych zrédet szczytowych pozwala
na réwnoczesne zapewnienie komfortu cieplnego w budynku oraz obnizenie strat zwigzanych
z niedoskonatg izolacja cieptociagow (w stosunku do centralnego szczytowego zrodla ciepta).
Zastosowanie kotta gazowego w tym kontekscie jest pozbawione sensu ze wzgledu na koniecz-
nos$¢ spelnienia wymogéw formalnych dla kottowni gazowej, a dla kotla na paliwa state cale
rozwazanie jest bezprzedmiotowe. Zrodlo szczytowe usytuowane bezposrednio u odbiorcy
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ciepta ma dodatkowg zalet¢ w stosunku do centralnego zrodla szczytowego — energia uzyskana
z konwencjonalnych no$nikow energii nie jest tracona podczas przesytu energii niedoskonale
zaizolowanym cieptociggiem. Nalezy zwrdci¢ uwage na powszechnie przyjeta koncepcje roz-
proszonych zrodet ciepla dla niskotemperaturowej i super-niskotemperaturowej sieci cieptow-
niczej (Li 1 Wang 2014; Persson i Werner 2010; Lygnerud i Peltola-Ojala 2009). Oznacza to,
ze czynnik obiegowy nie bedzie transportowany na dalekie odlegtosci, a raczej w podsieciach
(potaczonych ze sobg hydraulicznie), dzigki czemu nawet znaczny strumien masy bgdzie wig-
zal si¢ ze stosunkowo niewielkimi oporami przeptywu.

Bazujac na szeregu czasowym temperatur roku typowego dla Warszawy (Ministerstwo
Infrastruktury i Budownictwa), sprawdzono, jaka jest minimalna mozliwa do wykorzysta-
nia w cieptociggu temperatura zasilania, ktéra gwarantuje spetnienie warunku zapisanego
w réwnaniu (1), na potrzeby obliczen komputerowych wyrazonego w sposob jak w rowna-
niu (2), gdzie optymalizacji podlega parametr ¢245 Sie¢, 3 408" to roznica pomiedzy tempera-
turag wymagang chwilowo przez instalacje grzewcza a maksymalng temperaturg projektowa
sieci cieptowniczej.

i i
Zn‘a'cw'(tizas —tpowr)zs-Zm-cw'(Atdogrz) 2
n=I n=I

Atdogrz _ tizas _tzassiec ~10 3)

Przyjmuje si¢ staly strumien masy w uktadzie, co jest pewnym przyblizeniem dla ma-
tego zapotrzebowania na ciepto. Jednakze, w kontekscie mozliwos$ci zrzutu nadmiarowego
ciepta do sieci cieptowniczej — niekoniecznie znaczaco odbiegajacym od spodziewanego
rzeczywistego sposobu pracy niskotemperaturowej sieci cieptowniczej — cyrkulacja musia-
faby zosta¢ utrzymana ze wzgledu na odbiorcow wykorzystujacych sie¢ do chtodzenia. Ze
statego strumienia masy utrzymanego w sieci cieptowniczej wynika, ze moc cieplna rozpro-
wadzana w budynku bedzie regulowana za pomoca zmiany temperatury zasilania urzadzenia
grzejnego ¢%%5.

W pierwszej kolejnosci obliczono chwilowe jednostkowe zapotrzebowanie na moc,
przyjmujac, ze moc 100 W bedzie wymagana przy temperaturze zewngtrznej —20°C. Na
podstawie rOwnania:

i

zas
t

0,20, @

zas
t

t

obliczono, jaka jest chwilowa wymagana moc grzewcza dla kazdej z godzin, w ktérych tem-
peratura otoczenia f; < 15°C.
Nastepnie, przeksztatcajac podstawowy wzor (5):

O vy (i -7 ) ®
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obliczono, jaka jest chwilowa wymagana moc grzewcza dla kazdej z godzin, w ktorych
tf < 15°C w dniach, w ktorych $rednia zewnetrzna temperatura dobowa jest wyzsza niz
15°C.

W pierwszej kolejnosci obliczono chwilowe jednostkowe zapotrzebowanie na moc
przyjmujac, ze moc 100 W bedzie wymagana przy temperaturze zewnetrznej —20°C. Na
podstawie rownania:

s .

P =0: 6

i_zas Qp O ©)
p

Nastepnie, przeksztatcajac podstawowy wzor (7):

R %
otrzymano wzor (8) na chwilowo wymagang temperature zasilania instalacji grzewczej we-
wnatrz budynku:
gras 1 iy 0, (8)
1 - .
m-c,,
Przyjmujac rownoczes$nie, ze:
v(tf“s < 40°C)(tfas e 745 1+10°C | ©
i
W (17 > 40°C (577 = 50°C ) (10)

obliczono chwilowo wymagang temperature zasilania w cieptociggu oraz niedobory tempe-

ratury, ktorych uzupehienie bedzie konieczne z indywidualnego zroédta szczytowego.
Nastepnie, korzystajac z dodatku Solver dla programu Excel 2016, wybrano stalg tempera-

turg zasilania w sieci cieptowniczej takg, by zaspokajata kryterium wyrazone w réwnaniu (1).

3. WYNIKI

Dla przedstawionych warunkow i sposobu postgpowania uzyskano wynik 42,5°C jako
akceptowalng najnizsza temperatur¢ mozliwg do wykorzystania w superniskotemperaturo-
wej sieci cieplowniczej, wspotpracujaca z budynkami o parametrach zblizonych do opi-
sanych w rozdziale Cel. Udzial energii, jaka musi by¢ w danej godzinie dostarczona ze
zrodla szczytowego w danej godzinie, zostala zobrazowana na wykresie (rys. 3). Analiza
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statystyczna energii pobieranej ze zrodta dodatkowego wskazuje na dominujacy stosunkowo
niewielki udziat indywidualnego zrédla szczytowego, co ukazano na histogramie (rys. 4).
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze temperatura okreslona w procesie optymalizacji jest mozliwa do
osiagnigcia nie tylko z konwencjonalnych Zrodet energii, ale takze do uzyskania z ciepta
odpadowego, odnawialnych zrodet energii oraz spalania gazéw palnych z efektywnym pro-
cesem kondensacji.
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Rys. 3. Stopnien pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczq z uzyciem szczytowego zrodia ciepla

Fig. 3. Share of heat demand covered by peak heat source

Zapotrzebowanie na energi¢ cieplna w poszczegdlnych godzinach w poréwnaniu z ener-
gig wnoszong ze zrddla szczytowego prezentuje wykres (rys. 5). Pole pod wykresem kreslo-
nym linig czerwong reprezentuje ilo$¢ energii, jaka zostanie dostarczona do budynku przez
grzatke elektryczna. Nigdy nie przekracza ona wartosci 63 W, za$ obszar pomi¢dzy wykre-
sami reprezentuje ilo$¢ energii dostarczong przez sie¢ cieptownicza. Ogoétem, dla zapropo-
nowanej konfiguracji sie¢ cieptownicza uzyskata CF na poziomie 60% w skali roku, co jest
wynikiem co najmniej korzystnym.

Przy zatozeniu, ze temperatura w cieplociggu nie moze przekroczy¢ 50°C, z obliczen
wynika, iz nie ma mozliwosci pelnego zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku o za-
potrzebowaniu na moc rzedu 100 W/m?2 przy parametrach sieci cieptowniczej i systemu
ogrzewania bez zastosowania szczytowego zrodla ciepta.
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Rys. 4. Histogram — udzial zrodia szczytowego w pokryciu zapotrzebowania na moc grzewczq — godziny sezonu
grzewczego

Fig. 4. Histogram — share of energy demand covered by peak heat source
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Fig. 5. Heating power demand compared with temporary power of ULTDH. Arranged in ascending order
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4. WNIOSKI

W artykule wykazano, Ze superniskotemperaturowa sie¢ cieptownicza z lokalnym,
szczytowym zrodtem ciepta w postaci grzatki elektrycznej jest w stanie zaspokoi¢ potrzeby
energetyczne budynku o zapotrzebowaniu 100 W/m?2, w skali roku wykorzystujac nie wig-
cej niz 20% energii pochodzacej ze zrodia zasilanego energig elektryczng. Zastosowanie
sieci superniskotemperaturowej pozwala na wykorzystanie zrodet ciepta do tej pory nieuzy-
tecznych w kontekscie zbiorowego cieptownictwa oraz obnizenie strat ciepta w cieptociagu.
Sie¢ superniskotemperaturowa oparta na powyzszych zatozeniach jest niedowymiarowana
w stosunku do potrzeb odbiorcow, jednak przez przeszto 3200 godzin w roku typowym be-
dzie pracowatla z pelng moca, co jest korzystne z punktu widzenia zwrotu inwestycji. Wobec
takiego stanu rzeczy — obnizenie mocy (niedowymiarowanie) sieci cieptowniczej pozwala
na zmniejszenie mocy zrodta centralnego i jego wigksze roczne wykorzystanie.

PODSUMOWANIE

Artykut stanowi wstep do rozwazan na temat zastosowania sieci superniskotempera-
turowych na terytorium Polski. Wskazano na gtéwne walory tego typu sieci oraz sposoby
mitygacji probleméw w kontekscie literatury migdzynarodowej i krajowej. W rozwaza-
niach ujeto sie¢ o statym strumieniu objetosci, w ktorej sterowanie moca realizowane
jest poprzez zmiang temperatury strumienia cieczy, a sie¢ cieplownicza wykorzystywana
jest wytacznie w sezonie grzewczym. W przysztosci nalezy przeanalizowaé konsekwencje
energetyczne 1 inwestycyjne zwigkszonego wymaganego strumienia masy cyrkulujacego
w rurociagu i wptyw modulowanego strumienia masy na efektywnos¢ energetyczng sieci
cieplownicze;.

Praca wykonana w ramach realizacji grantu AGH nr 15.11.140.206.
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ULTRA-LOW-TEMPERATURE DISTRICT HEATING WITH INDIVIDUAL
PEAK HEAT SOURCE IN CONTEXT OF COVERING TYPICAL
DETACHED HOUSE HEAT DEMAND

ABSTRACT

District heating networks are seen as an important solution to combat climate change, improve the quality of
life and, above all, reduce air pollution due to so-called low emission. Most of them are powered by convention-
al sources and their technical parameters assume high medium temperature. However, global trends indicate an
increasingly common tendency to design and utilize low-temperature networks. These solutions seem to reduce
transmission losses and make it possible to use commonly available low-enthalpy sources.

The article presents a mathematical model and assumptions regarding the parameters of a ultra-low-tempera-
ture district heating. Based on the hourly temperature values for a typical meteorological year (Polish conditions),
the minimum temperature of the heating network medium for a single-family building with designed heat loss of
100 W/m? was determined with the restriction that the peak source should consume less energy than a heat pump
with a seasonal performance factor at level 5.

As a result of the carried out calculations, it was indicated that the lowest acceptable temperature is 42.5°C and

it allows to obtain a capacity factor of 60% while providing 80% of energy required in the building.
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District heating system, low-temperature heating, district heating heat losses
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