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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo— DH (1)

Definicja cieptownictwa (DH):

Wzajemne potgczenie roznych zrodet ciepta poprzez cieci cieptownicze w celu
dostarczania gorgcej wody (lub pary) w celu zapewnienia klientom dostawy
czynnika grzewczego (SH), a takze zwykle jeszcze cieptej wody uzytkowe;
(DHW).

Produkcja_
ciepta

Dystrybucja ciepta

Paliwo
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (2)

Korzysci z cieptownictwa- DH:
« Ekonomia skali:

* Poprzez potgczenie wielu odbiorcow z roznym zapotrzebowaniem na ciepto,
istnieje zaktad centralny pracujgcy w sposéb ciggty zamiast wielu mniejszych
zaktadow pracujgcych sporadycznie.

] « Spalanie biomasy i odpaddw jest najbardziej wykonalne na duzg skale
» Srodowisko:

» Elektrocieptownia centralna prawie na pewno ma wyzszg wydajnos¢ / efektywnosc
niz duza liczba mniejszych indywidualnych zaktadow

« Umozliwia to zagospodarowanie nadwyzKi ciepta zamiast jego pozbywania sie

« Elastycznos¢ umozliwia uzycie zrodet ciepta o niskim poziomie produkcji dwutlenku
wegla i odnawialnych...

« ...lgcznie z konegeracja, ktora jest jedynym sposobem do produkcji energii
elektrycznej o wydajnosci ponad 90%

« W duzych zaktadach jest mozliwe wysokiej jakosci oczyszczanie gazow
spalinowych.

« Bezpieczenstwo: Brak gazéw spalinowych i ryzyka eksplozji w siedzibie klienta

* Niezawodnosc¢: Posiadanie kilku zrédet ciepta i wewnetrznych potgczen sieciowych w
postaci petli daje bardzo wysoka niezawodnos¢

« Utrzymanie: Zaktad zcentralizowany moze by¢ monitorowany w sposéb ciggty i aktywnie
poddawany konserwacjom

« Dtuga zywotnosc¢: Dobrze utrzymana cie¢ cieptownicza moze dziata¢ przynajmniej 50 lat.
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (3)

Ogélne wymagania dla cieptownictwa DH:

» Wysoka gestosc¢ obcigzenia cieplnego: poniewaz cieci cieptownicze
sg bardzo kosztowne (300-1200€/m), obszar grzewczy musi by¢ o
duzej gestosci zabudowy w celu zminimalizowania wymaganych
dtugosci cieptociggow

« Optacalnos¢ ekonomiczna: Jak ,zasada kciuka”, aby system byt
optacalny ekonomicznie, gestosS¢ obcigzenia cieplnego musi by¢
wyzsza niz 2 MWh na metr planowanej dtugosci sieci,

« Rozmieszczenie budynkow: budynki, ktére maja byc podtgczone do
sieci cieptowniczej powinny by¢ potozone blisko istniejgcych
rurociggow w celu zminimalizowania dtugosci przytgcza. Obnizy to
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

« Lokalizacja zrodet ciepta: nowoczesne zrodta ciepta majg wysokiej
jakosci systemy oczyszczania gazow spalinowych. Dlatego tez na
etapie planowania warunkéw zabudowy, mogg by¢ lokalizowane w
centralnych punktach przestrzeni miejskiej lub w ich poblizu, w celu
ograniczenia dtugosci sieci. Lokalizacja zrédet ciepta musi by¢
wczesniej uzgodniona.
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (4)

Wymagania dotyczgce zagospodarowania przestrzennego:

« Bardzo przydatne jest opracowywanie map zapotrzebowania na ciepto |
planéw zapotrzebowania na ciepto dla miast w celu identyfikacji obszarow,
ktore najbardziej nadajg sie do podtgczenia do miejskiej sieci cieptowniczej, |
ktore obszary sg najlepiej obstugiwane przez systemy budownictwa
indywidualnego

» Zrodto ciepta powinno by¢ potozone blisko klienta (ekonomia), ale powinno
sie brac takze pod uwage ochrone przez hatasem i logistyke transportowa.

« Sieci podziemne wymagajg przestrzeni, ktora juz jest czesciowo zajeta przez
inna infrastrukture: elektryczng, komunikacyjng sciekowg, wodna.

« Mozliwe wspomagajgce staje pomp

» Drogi transportu paliwa i popiotu powinny minimalizowac jakiekolwiek
krzywdy i zagrozenia dla mieszkancow.

Potrzebne jest wsparcie ze strony miast:

» Umozliwienie dostepu do drog i gruntow miejskich w celu budowy sieci
cieptowniczych i zrodet ciepta.

« Zapewnienie podfgczenia budynkéw miejskich do systemu grzewczego gdzie
tylko to jest mozliwe.
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (5)

postaci petli: Petla

» Ciepto moze by¢ dostarczane do
wiekszosci odbiorcow z dwoch [
kierunkow, zwiekszajgc —
bezpieczenstwo dostaw

» Kilka zrodet ciepta podtgczonych do
tej samej sieci rowniez zwieksza
bezpieczenstwo

* Ro6zne kombinacje paliw izrodet
ciepta mogg byc¢ rownolegle

Nowoczesna cie¢ cieptownicza w //

/)

wykorzystane do zminimalizowania _

kosztow paliwa
« Paliwa sg obstugiwane centralnie,

/
dlatego unikamy ryzyka wystgpienia —\
pozaru i eksplozji.
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (6)

Klienci:

« Wymagane jest podpisanie umowy pomiedzy
dostawcg a odbiorcg ciepta, ktéra okresla prawa i
obowigzki obu stron

» Przedstawiciel klienta musi mie¢ dostep do
pomieszczenia wezta w kazdym czasie w celu
mozliwosci dostosowania systemu kontroli i kontroli
ogolnych warunkéw wezia

« Dostawca ciepta musi mie¢ dostep do
pomieszczenia wezta w kazdym czasie w celu
odczytu licznika cieptfa i kontroli ogolnych
warunkow wezia

« Klient powinien by¢ odpowiedzialny raczej za caty
budynek niz indywidualne mieszkania

wl
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wil Surely this varies according to scheme and maybe country. In the UK, individual apartment level metering is quite usual for new schemes. I

think it happens in Denmark too?
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (7)

Wezet klienta — gtéwne
funkcije:

«  Wymienniki ciepta (HE)
utrzymujg cyrkulacje wody w
cieci gtbwnej oddzielonej od
sieci wtornej

» Sterownik czynnika
grzewczego(SH) reguluje
temperature zasilania (w
obiegu wtérnym) zgodnie z
temperaturg zewnetrzna;

« Sterownik cieptej wody
uzytkowej utrzymuje
temperature wody na statym
poziomie ok. 55°C

« Licznik ciepta: oblicza i
przechowuje wyniki zuzycia
energii, wykorzystujgc

informacje z czujnika przeptywu

i czujnika temperatury.

Granice wezta

<«

!
: jednostka :
i (obliczenio i
I I
Dostawa z sieci DH \T :
g i i
i \ !
Dostawa : HE :
cieptej wodyi : Przestrzen
DHW : ry | Grzewc
: acH : (SH)
i i
i —D‘l’il I z kaloryferow
Powrot : ™ :
z DHW | m \m |
, ! V] N
Swieza woda Pompa
> i I
Powrot doisieci DH 1 !
< l P \ I
|
[

Przeptywomierz

DHW= ciepta woda uzy SH = przestrzen grzewcz: HE=(ptyta) wymiennik ciepta
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (8)

Wezel cieptowniczy — giléwne czesci
skiadowe

* Szare urzgdzenia na dole to wymienniki
ciepta dla czynnika grzewczego SH i cieptej
wody uzytkowej DHW

* Urzadzenie pomiedzy wymiennikami to
cylindryczne naczynie wzbiorcze

« Biate urzgdzenie powyzej to regulator
temperatury

» (Czerwona jednostka na lewo to pompa
cyrkulacyjna dla DHW

* Niebieska jednostka na lewo to odmulacz

* Na rysunku brak licznika ciepta, ktory bedzie
dostarczony przez dostawce ciepfa.
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (9)

Techniczne cechy sieci cieptowniczej -DH:

« Temperatura wody: temperatura wody zasilajacej w sieci
DH oscyluje od 80 do 120°C, a wody powrotnej od 30 do
70°C, w zaleznosci od systemu i warunkéw pogodowych

» Cisnienie: poziom cisnienia nominalnego zwykle wynosi
16 bar (1,6 MPa)

* Rurociggi: Dwa nastepujace typy :

1. Nowoczesny preizolowany sktadajgcy sie z rury
stalowej pokrytej pouliretanowg izolacjg i ptaszczem
polietylenowym

2. Starsze zainstalowane w betonowych kanatach, gdzie
rura stalowa jest pokryta wetna mineralng.

« Predkosc¢ wody: predkos¢ wody krgzgcej w rurociggu to
zwykle ponizej 2 m/s. Dlatego tez dotarcie wody do
klienta potozonego na koncowce sieci moze trwac kilka
godzin.

« Straty ciepfa: straty ciepta w nowoczesnych sieciach
wynoszg od 5 do 10% wyprodukowanego ciepfta.
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1. Wprowadzenie
1.1. Cieptownictwo — DH (10)

Zgodnie ze strategig krajow skandynawskich i Niemiec w latach 2010 do 2050
cieptownictwo DH bedzie miato neutralny wptyw na produkcje dwutlenku wegla.
» Poprawa efektywnosci energetycznej ograniczy ogolny popyt na ciepto
« Ogrzewanie energig stoneczng zostanie zmaksymalizowane

» Bilans dostarczonego ciepta zostanie osiggniety poprzez kogeneracje zasilane OZE
(biopaliwami), a takze duzymi pompami ciepta

Miesieczny popyt na ciepto w roku 2010 Miesieczny popyt na ciepto w roku 2050

Gaz ziemny

/ \

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12
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1. Wprowadzenie
1.2. Kogeneracja — CHP (1)

Definicja kogeneracji - CHP:

Kogeneracja — jednoczesna
produkcja ciepta i en. elektrycznej,
w procesie technologicznym w

Elektro-
cielownia

En. elektryczna

elektrocieptowni.
\
Trigeneracja - jednoczesna l
produkcja energii elektrycznej, v
ciepfa i chtodu w procesie Cieptownictwo 5| Goraca
technologicznym woda uzytk owa
v
Chtodzenie z kogeneracjg wymaga Para N Czynnik
zastosowania agregatu przemyslowa grze wezy

absorbcyjnego, wykorzystujgcego
ciepto jako site napedowg do
produkcji zimnej wody.
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1. Wprowadzenie
1.2. Kogeneracja — CHP (2)

Osobna produkcja Osobna produkcja

cieptai energii T 310

elektrycanJ: 197 113

« Straty cieptaw Straty przy é Straty przy spalani
produkgji tylko spalaniu14 Energia Ciepto 7
en.elektrycznej z elektryczna
paliwa sg znaczgce Straty na

rzedu 1-3 razy wigksz¢ kondensacjj @raty sieciowe
od wyprodukowane; 81 / 5

energii.. Straty na

* Czynnik ten zalezy od| | oqvie 7
rodzaju uzytego paliwza ~— —
| Wynosi: Produkty 100 100

1 = dla elektrowni zasilanych gazem i parg oraz dla silnikow
gazowych/spalinowych (rysunek powyzej),

2 = dla nowoczesnych elektrowni zasilanych paliwem statym,

3 = dla elektrowni nuklearnych i matych elektrowni.
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1. Wprowadzenie
1.2. Kogeneracja— CHP (3)

Kogeneracja (CHP):

CHP

» lloSC energii sprzedanej
klientom taka sama jak
na poprzednim slajdzie
(1001 100) N

« Zuzycie paliwa (222) o
30% mniejsze niz bez | Srayna przesy,';
kogeneracji (310) ¢

» llosciowe oszczednosci
paliwa roznig sie, ale
30% jest niezalezne od
rodzaju paliwa i typu Produkty
zaktadu.

Paliwo 222

Straty przy
spalaniu
15

Straty sieciowe
5

,Paliwo” jest najwiekszym sktadnikiem kosztowym w produkciji energii
opartej za uzyciu paliw kopalnych i OZE. Dlatego tez korzysci zastosowania
kogeneracji sg znaczace.
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1. Wprowadzenie
1.2. Kogeneracja — CHP (4)

Typowa elektrocieptownia
CHP :

Para jest pobierana z turbiny
parowej (HP), gdzie traci
wiekszosc¢ energii poruszajgc
turbine produkujgca energie
elektrycznag

Dlatego tez pobrana para jest
mniej lub bardziej stratg
ciepfa, ktéra bytaby utracona
bez istnienia obcigzenia
cieplnego.

Przeptyw pary do LP moze
by¢ zminimalizowany w celu
wzrostu czynnika grzewczego
| poprawy efektywnosci.

W matej skali (np.1MWe)
kogeneracjg jest silnik
gazowy, czesto uzywany do
rozruchu

Paliwo

Para

|
Kociot E
parowy

Energia

LP @ elektryczna

DH
Pompa wody | /] Miasto
zasilajacej
a\ ) i Chtodnia
o/ wiezowa
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1. Wprowadzenie
1.2. Kogeneracja — CHP (5)

Przykiad: -
Korzysciz CHP w .
Finlandii:
80 -
« Z prawej strony o ] Zuzycie paliwa bez CHP

prezentujemy roczne
zuzycie paliwa w .
stosunku do CHPiDH  CHP
w Finlandii 40 |
* Przy populacji 5,4 min, ,
oszczednosci paliwa w
2010 z kogeneracji CHP
wyniosty 3,7 minton- o
okoto 700 kg na .
mIeSZkahca mnlej nlz 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009
bez konegerac;i.

zuzycie
paliwa

W konsekwencji oszczednosci w emisji
CO, w 2010 byty rowne 2 400 kg na
mieszkanca

Zrédto: www.energia.fi
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1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (1)

Definicja chtodzenia (DC):
Wzajemne potgczenie roznych zrodet chtodu dla odbiorcow z wykorzystaniem albo

cieptej albo chtodzonej wody albo nawet sieci parowych, aby chtodzic
pomieszczenia.

Racjonalizacja DC daje mozliwos¢ do:

« Wykorzystanie prawie bezweglowych zrédet chtodzenia takich jak morze,
jezioro i woda gruntowa

« Wykorzystanie latem, kiedy dostepny jest nadmiar ciepta, sieci z gorgca
wodg lub parg do chtodzenia budynkow z wykorzystaniem absorbcyjnego
agregatu, czyli rodzaju lodowki, gdzie ciepto jest uzyte zamiast energii
elektrycznej.

« Wykorzystanie strat ciepta z systemu chtodzenia poprzez pompe ciepta do
podgrzania wody powrotnej w sieci cieptowniczej.

« Dlatego tez, integracja cieptownictwa, chtodnictwa i kogeneracji tworzy
Trigeneracje, gdzie ciepto, chtod i energia elektryczna sg dostarczane na
poziomie wysokiej ogolnej efektywnosci energetycznej i przy niskiej emisji
gazow spalinowych ( a w szczegdlnosci niskiej emisji CO2)
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1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (2)

« Chtodzenie potgczone z cieptownictwem i kogeneracjg wymaga
zastosowania pomp ciepta

« Zaktad wykorzystujgcy pompy ciepta moze produkowac w tym samym
procesie zarowno ciepto jak i chtod

« Wykorzystuje oczyszczong wode kanalizacyjng i wode morskag

, INTELLIGENT ENERGY M6_ ENERGY DISTRIBUTION:
“P EUROPE pE 19 DISTRICT HEATING AND COOLING UP-RES

Urban Planners with Renewable Energy Skills




I E—————
1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (3)

Przyktad zaktadu z
pompami ciepta w
Helsinkach

Zrodto: www.helen. fi
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1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (4)

Skojarzona produkcja z wykorzystaniem pompy ciepta

. | p—
= { } Odbiorca ciepta Odbiorca chtodu . }i |
: F 3 Skraplacz Parownik E 1 ;
t o )
< g ¥
- N P
N
£<¢
=/
Sprezarka
Zrédto: www.helen.fi
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1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (5)

Osobna produkcja
ciepta i chiodu:

_ i 8 Odbiorca
Odbiorca s :_: ¢ chtodu

ciepta

Wytgczna produkcja
ciepta z
wykorzystaniem
pompy ciepta (na
lewo)

L/ Attty
‘:r,‘ [N S p—
'q_.q--i-

I

Wytgczna produkcija Wymiennik Wymiennik
chtodu z ciepta
wykorzystaniem

pompy cyrkulacyjne;

obiegu wody mfsia

mors_klej L Woda ==l

wymiennika ciepta kanalizacyjna B

(na prawo)

Zrédto: www.helen.fi
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1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (6)

Efektywnos¢ opcji grzewczych (PEF = wskaznik zuzycia energii pierwotnej)

1,5
1 _
PEF
0,5 I I
0 \
Kociot Pompa ciepta Pompa Elektrocie Elektocie  System
olejowy i (tylko ciepto) ciepfa ptownia ptownia cieptowniczy
gazowy - - (skojarzona) weglowa gazowa Helsinki

Zrodto: www.helen. fi
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1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (7)

Emisje CO,z = C©O2[9/kWh]
opcji 400
grzewczych Kociot
300 - ciepta (tylko Kociot gazowy
ciepto) g ]
200 Elektrocieptownia weglowa
| |
B System cieptowniczy
Pompa ciepta w Helsinkach
(skojarzona)
100 - |
Kogeneracja
(gazowa)
0 ‘ ‘
0 0,5 1 PEF 1,5
Zrédto: www.helen.fi
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1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (8)

Efektywnos¢ 15
opcji
chtodzenia
1 _|
PEF
05
0 _
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1. Wprowadzenie
1.3. Duze pompy ciepta i chtodnictwo— DC (9)
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2. Ekonomika cieptownictwa

2.1. Ogodlne kryteria dla zrbwnowazonego rozwoju trigeneracji DHC (1)

(

(. Minimalne straty ciepta

* Minimalna potrzeba
uzupetniania wody
* Maksymalna
niezawodnosc¢
» Wysoka gestosc
obcigzenia sieci
\.

(

» Wysoki stopien
wykorzystania OZE
produkcji ciepta

* Niski poziom emisji

* Wysoki udziat
kogeneraCJl

Zrédto: www inpro.fi

L

* % ciepta produkowane )
przez elektrocieptownie
* Wysoka sprawnos¢
produkcji
J
~\

* Niskie ceny taryf ciepta
» Wystarczajgce zyski
« Zadnych subsydiéow )
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2. Ekonomika cieptownictwa
2.1. Ogolne kryteria dla zrownowazonego rozwoju tri-generacji DHC (2)

Inne narzedzia do osiggniecia celdow wymienionych na zesztym slajdzie:

« Planowanie zapobiegawczo konserwaciji sieci przyczynia sie do dtuzszego
zycia majgtku trwatego i redukuje koszty utrzymania. Czas zycia sieci moze
wynosic¢ 50 lat i wiece;.

« Wysoka jakos¢ wody cyrkulacyjnej jest niezbedna do wyeliminowania korozji i
zablokowania rurociggu i armatury.

« Wykorzystanie zaawansowanych systemow IT w dziatalnosci operacyjnej,
konserwaciji i finansowej administracji moze znacznie obnizy¢ potrzebe
uzycia sity ludzkiej i polepszyc¢ jakosc¢ pracy.
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2. Ekonomia cieptownictwa

Przyktad : Budowa systemu cieptowniczego DH
(Liczby zawarte w zatgczonym arkuszu mogg by¢ dostosowane do warunkow lokalnych)

Parametry wejsciowe

Szczytowe obcigzenie cieplne 100 MW
Roczna produkcja ciepta 250 GWh
Liniowa gestos¢ sprzedazy w2
ciepta 2,7 |MWh/m dtudosci sieci

Moc Cena jedn. M€
Kociot na biomase 50 MW 400 €/kW 20 36%
Kociot gazowy 50 MW 80 €/kW 4 7%
Kociot olejowy (wspierajacy) 50 MW 80 €/kW 4 7%
Cie¢ (DN 150) 93 km 250 €/m 23 41%
Wezty odbiorcy 120 MW 40 €/kW 5 9%
tACZNE koszty inwestycyjne 56 100%
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w2 Unit cost need sto be €/kW not €/kV
wiltshirer; 22.6.2012
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2. Ekonomia cieptownictwa
2.2. Wptyw gestosci sprzedazy ciepta na koszty inwestycyjne (2)

« Gestosc 2,7
MWh/m (Srednia | \ygzet indywidualny
finska)

. Koszty Sie¢ (DN 150)

L:\;\;'eztycylnei o8 Kociot olejowy |

- Koszty kotta na Kociot gazowy
biomase sg prawie !

_—
—)
el
—d

takie same jak Kociot na biomase ﬁ

koszt sieci

0% 10% 20% 30% 40% 50%

w3
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w3 can it be true? surely the pipeline will be a lot more expensive than the boiler unless its a very small network?
wiltshirer; 22.6.2012
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2. Ekonomia cieptownictwa
2.2. Wptyw gestosci sprzedazy ciepta na koszty inwestycyjne (3)

 Gestos¢ 4 MWh/m —

miasto o gestej Wezet
zabudowie indywidualny

yd
—
. Koszt inwestycji: 48 Sieé (DN 150) | )
|
_—

min €
_ o Kociot olejowy
« Udziat kosztow sieci

zostat znacznie Kociot gazowy
zredukowany d
Kociot na biomase
w4 | |
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w4 same comment as last slide
wiltshirer; 22.6.2012
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2. Ekonomia cieptownictwa
2.2 Wptyw gestosci sprzedazy ciepta na koszty inwestycyjne (4)

 Gestos¢ 1 MWh/m —

niski stopien y
zabudowy na Wezet I
przedmiesciach indywidualny
+  Koszty inwestycji: 95 | Sie¢ (DN 150) S
min € ]
Kociot olejow
« Koszty inwestycyjne oy s
sieci stajg sie Kociot gazowy | gy
dominujgce.
Kociot na i
blomase | 1 1 I I !/ l/
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2. Ekonomia cieptownictwa
2.3. Gestosc¢ sprzedazy ciepta w zaleznosci od modelu grzewczego

250
* Oszczednosci z Wzgledny roczny koszt
cieptownictwa zalezg
od dlugosci sieci 200 RN
« Konkurencyjnosc¢
zalezy od _\{vzglednych 150 — —
cen energl \ -=-HP
elektrycznej (HP), — —GH
gazu (GH) i ciepta 100 ——DH
sieciowego
* Przyktady (MWh/m): 5
Il;lilr?lranr?gl/i:a: ‘;’,07 Liniowa gestos¢ cieplna(MWh/m)
Helsinki: 6,0 0

» HP: Indywidualna pompa ciepta
Zrédto: Arcieves of Finnish Aalto team * GH: Indywidualne ogrzewanie gazowe

Zrédto : www.helen. fi

Zrédto : Country and city comparisons, EuroHeat&Power Country by Country Survey 2011, www.euroheat.org
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2. Ekonomia cieptownictwa
2.4 Czynniki energii pierwotnej: Cieptownictwo z kogeneracjg a pompa ciepta(1)

Wskazniki zuzycia energii pierwotnej

Jako przyktad podajemy wskazniki zuzycia energii pierwotnej w Finlandii
dla przemystu energetycznego:

Energia elektryczna 2,0
Cieptownictwo 0,7
Chtodnictwo 0,4
Paliwa kopalne 1,0
Paliwa odnawialne 0,5

Zrédto: (Raportti B85, Rakennusten energiatehokkuuden osoittaminen kiinteistdveron porrastusta varten. Teknillinen
korkeakoulu, LVI-tekniikka, Espoo 2009)
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2. Ekonomia cieptownictwa
2.4 Czynniki energii pierwotnej: Cieptownictwo z kogeneracjg a pompa ciepta(2)

Przykitad indywidualnej pompy ciepta: W5
« Zatézmy, ze zapotrzebowanie na ciepto dla matego domu wynosi 10 kW.
* Przy efektywnosci 85%, dom potrzebuje 11,8 kW ciepta

» Ciepto jest wytwarzane przez geotermalna pompe ciepta. Wskaznik
efektywnosci energetycznej COP - (energia na wyjsciu do energii na
wejsciu) wynosi typowo 3,5. Dlatego tez wymaga 3,4 kW enerqii
elektrycznej

* Energia elektryczna z sieci wymaga 6,8 kWh energii pierwotnej (wskaznik
zuzycia energii pierwotnej=2)

. Wnéoseﬁ, pompa ciepta moze by¢ bardzo efektywna w warunkach
Srednich.

Ogrzewanie Pompa ciepta: 3,4
10 kWh netto podtogowe o kWh zakupionej

el Zyzycie energii

obcigzenie efektywnosci 85% energii
cieplne netto potrzebuje .
11.8 kWh elektrycznej

pierwotnej: 6,8 kWh
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Slide 35

w5 Original slide text talked of energy but used power units. Have deleted reference to energy and left units as power. Alternative would be to
leave reference to energy and make the units kWh (as in diagram). But the value of 'heat demand for a house is 10kWh' would refer probablt
to one day usage and would have to be specified like that. I think the number values are probably correct as power units so that's why I did it

that way. But nowe there is a possible confusion becasue we have kWh in the diagram and kW in the text with the same numbers...
wiltshirer; 22.6.2012
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2. Economy of DH

2.4 Czynniki energii pierwotnej: Cieptownictwo z kogeneracjg a pompa ciepta(3)

Pojedyncza pompa ciepta w systemie CHP/DH :

Pompa ciepta wymaga energii elektrycznej. Jest ona wytwarzana w
elektrocieptowni lokalnej - nawet gdy jest kupowana z sieci energetycznej.

Energia cieplna wyprodukowana przez pompe obniza produkcje ciepta w
elektrocieptowni

CzescC energii z elektrocieptowni jest przeksztatcana w osobng energie
(poprzez kondensacje) z powodu zmniejszonej produkcji ciepta w CHP

Pompa ciepta potrzebuje energii elektrycznej do produkciji ciepta

Whiosek: zuzycie energii pierwotnej wzrasta, gdy pompa ciepta przejmuje
obcigzenie cieplne z elektrocieptowni.

Na nastepnym slajdzie: jako przyktad bazowy zatozono elektrocieptownie
produkujgcg 40 jednostek energii elektrycznej i 100 jednostek energii cieplne;j.
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2. Economy of DH

2.4 Czynniki energii pierwotnej: Cieptownictwo z kogeneracjg a pompa ciepta(4)

Energia elektryczna Energia cieplna Energia
. Osobna .
opniEm Gl prod. FEIE) CIEE Ogétem CHP Pompa cieptal pierwotna
40 40 0 0 100 100 0 158
43 36 4 3 100 90 10 163
46 32 8 6 100 80 20 168
49 28 12 9 100 70 30 172
51 24 16 11 100 60 40 177
54 20 20 14 100 50 50 182
57 16 24 17 100 40 60 187
60 12 28 20 100 30 70 191
63 8 32 23 100 20 80 196
66 4 36 26 100 10 90 201
69 0 40 29 100 0 100 206
Wyjasnienia:
CHP: wskaznik moc/ciepto 0,4
Pompa ciepta: ciepto/energia el.= 3,5
Efektywnos¢ kotta w elektocieptowni 90%

Energia elektryczna zuzyta do wenetrznych proceséww CH 6% wygenerowanej energii elektryczni

Qsobna produkcja energii elektrycznej: efektywnosé= 33%
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3. Najlepsze praktyki w miastach - DHC i CHP
3.1. Kryteria

Kryteria wyboru najlepszych praktyk:

« Wysoka efektywnos¢ ogolna dostaw energii poprzez sieci i elektrocieptownie
* Woysoki poziom wykorzystania OZE w DH/CHP

*  Wysoki poziom CHP potgczonej z DH

« Woysoki poziom DC jako uzupetnienie Trigeneraciji
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3. Najlepsze praktyki w miastach - DHC i CHP
3.2. Wieden, Austria

Miejska spalarnia odpadéw:

« Trzy spalarnie odpadow

« QOdpady miejskie jako paliwo

« Wien Energie — firma obstuguje
rocznie 800.000 ton réznych
odpadow

« Spalarnia jest usytuowana wewnagtrz
obszaru miejskiego

« Spalarnia na rysunku z prawej strony
zostata zaprojektowana przez
architekta Hundertwasser

« Zakfad jest zlokalizowany blisko
duzego szpitala (200 m)

« Jest atrakcjg turystyczng

Zrédto: www.wienenergie.at
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3Najlepsze praktyki w miastach - DHC i CHP
3.3. Helsinki, Finlandia

Kompleksowy zaktad DHC i CHP:

» QOgrzewanie sieciowe pokrywa 93% tgcznego
zapotrzebowania na ciepto w Helsinkach, reszta
pochodzi z indywidualnych pomp ciepta, ogrzewania
olejowego i elektrycznego;

« 1230 km podziemnych sieci cieptowniczych i ponad
10.000 odbiorcow (budynki) istnieje w integralnym
systemie cieptowniczym;

« Ponad 90% energii dla cieptownictwa jest
produkowane przez elektrocieptownie w skojarzeniu;

* Roczna wartosc (!) efektywnosci energetyczne;
elektrocieptowni przekracza 90% i jest to jeden z
najwyzszych poziomow w swiecie;

« 7 duzych jednostek kogeneracyjnych , 5 pomp ciepta
i ponad 10 kottow szczytowych jest potgczonych w
integralng sie¢

* Szybki rozwoj chtodnictwa pomimo zimnych
warunkow klimatycznych;

« UE zamiescita w rankingu DHC i CHP w Helsinkach
jako BAT (najlepszg osiagalng technologie)

Zrodto: www.helen. fi

w6
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w6 why the (1)?
wiltshirer; 22.6.2012
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4. Cieptownictwo i kogeneracja w ujeciu miedzynarodowym
4.1. Unia Europejska

Cele dla UE:

« Zapobiezenie importowi energii do Unii Europejskiej z
obecnych 50% do 70% do roku 2020

« Obnizenie emisji zwigzanych z produkcjg energii w
ramach walki ze Zmianami Klimatu.

Rozwdj w trzech kategoriach z podziatem na kraje:

1. Nowi cztonkowie: Modernizacja rozlegtych i starych
systemow cieptowniczych (PL, HU, RO, EST, LV, LT,
CZ, SK, ...)

2. Starzy cztonkowie Unii i Norwegia: szybki rozwoj
cieptownictwa ( DE, NO, IT, FR,..)

3. Kraje skandynawskie i Austria: Podwyzszona
elastycznosc paliwowa juz zmodernizowanych i
rozlegtych miejskich systemow cieptowniczychn (Fl,
SE, DK, AU)
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4. Cieptownictwo | kogeneracja w ujeciu miedzynarodowym
4.2. Statystyka (1)

L. Udzial
Wartos¢ kogeneracji w
. ) Zdolnos¢ Dhlugos¢ | Powierzchnia energetyczna .
L|CZby w Kraj produkcyjna sieci grzewcza dostarczonego P Z‘:::;{i?l
przy.pad ku ciepla elektryczne]
Rosji sg GW Mm Mm2 PJ %
orientacyjne, Chiny 224,6 88,9 3006 2250
pozostate Ié;ﬁ:glka 36,1 6,5 109 144 10%
baZUja na Dania 17,3 27,6 204 103 53%
statystykach Estonia 2.8 1.4 30 26 8%
Euroheat & Finlandia 20,4 11,0 297 108 34%
Power Francja 17,4 3,1 80
1 V)
ministerialnych Nlem?y 57,0 100,0 440 267 13%
Japonia 4,4 0,7 49 10
statystykach Korea
Chin. Potudniowa 13,3 4.7 142 199 23%
Lotwa 2,0 38 24 40%
Litwa 8,3 2,5 34 29 21%
Norwegia 1.4 0,9 11
Polska 67,8 18,8 540 425 16%
Rumunia 53,2 7,6 70 67 11%
Rosja 176,5 5900 6100
Szwecja 17,8 215 169 5%
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4. Cieptownictwo | kogeneracja w ujeciu miedzynarodowym
4.2. Statystyka (2)

Chiny: silny wzrost w wymianie matych i zanieczyszczajgcych kottowni weglowych
w cieptownictwie i lepsze zaopatrzenie rozwijajgcych sie miast w ustugi
cieptownicze.

Rosja: rosngca potrzeba modernizacji istniejgcych starych i psujacych sie
systemow cieptowniczych w celu redukc;ji strat i poprawy niezawodnosci

USA i Kanada: Mate systemy cieptownicze istniejgce gtdwnie w budynkach
uzytecznosci publicznej (szpitale, obiekty wojskowe, uniwersytety, biura) lecz
niewiele na obszarach mieszkalnictwa. Niskie ceny energii i mate
zainteresowanie sektora prywatnego i wzglednie stabe gminy powodujg, ze

rozwoj cieptownictwa staje sie wyzwaniem. "
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w7 As thisd is an EU project, could the same comments be used for different EU countries?
if you agree, maybe:

Instead of China use Poland, instaed of Russia use Romania (same text)? Instead of USA and Canada use UK (would need to adapt text)?

wiltshirer; 22.6.2012



Konsorcjum UP-RES

Instytucja do kontaktu dla tego modutu: Aalto University

A  Finlandia : Aalto University School of science and technology
www.aalto.fi/en/school/technology/

 Hiszpania : SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat
SaAS www.saas.cat

 Wielka Brytania: BRE Building Research Establishment Ltd.
www.bre.co.uk

* Niemcy:
AGFW - German Association for Heating, Cooling, CHP
www.agfw.de
UA - Universitat Augsburg www.uni-augsburg.de/en
ek TUM - Technische Universitat Munchen
— « Wegry : UD University Debrecen
E“" www.unideb.hu/portal/en
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