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Polskie systemy cieptownicze dysponujg tgcznie

mocg zainstalowang na poziomie 58 000 MW.
Ditugosc sieci przekracza 20 tys. km.

Wieksza efektywnosc¢ energetyczna

to przede wszystkim oszczednosci

dla producentow/dystrybutorow i odbiorcow
ciepta. To spadek zuzycia energii pierwotnej
| redukcja emisji zanieczyszczen.




Nadrzednym dokumentem w zakresie
efektywnosci energetycznej w krajach UE jest
Dyrektywa 2012/27/UE ktora ,(...) ma stuzycC
osiggnieciu ogolnego celu w zakresie
efektywnosci energetycznej zaktadajgcego
obnizenie o 20% zuzycie energii pierwotnej

w Unii Europejskiej do roku 2020, a takze
dalszemu zwiekszaniu efektywnosci
energetycznej po 2020 r.”




Przez poprawe efektywnosci energetycznej rozumie
sie ,przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej- t|. dziatanie polegajace na
wprowadzeniu zmian lub usprawnieniu w obiekcie,
urzgdzeniu technicznym lub instalacji w wyniku
ktorych uzyskuje sie oszczednosc energii.” zgodnie
Z definicjg wg Ustawy o efektywnosci energetycznej
(art. 3, pkt.12).

W zakresie ograniczenia strat ciepta w sieciach
cieptowniczych wskazuje sie miedzy innymi na
zmiane parametrow pracy sieci w celu redukciji
strat ciepta i kosztow pompowania.




Model systemu cieptowniczego
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Model odbiorcy:

- temperatura otoczenia,

- temperatura zasilania T;,

- zapotrzebowanie na ciepto Q,
- temperatura powrotna T,

W modelu odbiorcy konieczna
jest mozliwos¢ prognozowania Q

Przyjmuje sie ze temperatura T, jest dana
w wyprzedzeniem, poniewaz regulacja
dostarczanego ciepta przez wezet
cieptowniczy jest realizowana poprzez
regulacje T-. Dane wejSciowe modelu
wymiennika ciepta: T, T4, Q oraz T,

Dane wyjsciowe modelu wymiennika ciepfa:
przeptyw masowy m przez wymiennik oraz T,.

Dane wejsciowe modelu sieci cieptowniczej: temperatura zasilania T,,
temperatura otoczenia T, oraz przeptyw masowy m.

Parametry wyjSciowe modelu sieci cieptowniczej: temepratura T, oraz T,,.




Produkcja ciepta w zrédle (zrédtach) jest zalezna od temperatury T,, T,
oraz przeptywu masowego m.

Cel optymalizacji: zmniejszenie kosztu pracy pomp {;.
zmniejszenie zuzycie energii elektrycznej do napedu pomp.

Model matematyczne elementow sieci cieptownicze:

Pompa : P = Oy ap [W]
7,11,

gdzie: Q,(m3/s), Dp (Pa)

h,-sprawnos¢ pompy, h.-sprawnosc¢ regulacji, h,,-sprawnosc silnika

Z kolei: A ? 2 3
Qvlz L P :[ﬂ] , np:aner(ij +C£QV]
sz n, Ap, n, Ap Ap Ap

2
Dla kazdego n przyjeto : 77, = QA—VP = const.

h.=const., h_=const.



Koszty eksploatacji pompy:

‘K+0 Ap.
Cp:Ce Qv Qv pmln

C, — koszt pompowania T
C, — koszt energii elektryczne;
K — stata sieci

Przyjeto : h,=h h.h =const.
dla K=const., Q >0, K>0 to funkcja okreslajgca koszty pompowania
jest wypukia.

Ograniczenia:

- max Q, dla Dp,

- max cisnienie w sieci,

- minimalne cisnienie na wejsciu pompy,

“Ab —Ap —Ap
0 < \/ Proax — APy — AP, — AP,
K

sieci

Dp,- roznica cisnienia pomiedzy pompg
a najnizszym punktem sieci




Wezet cieptowniczy
Temperatura wody powrotnej: 7, =T, +k (T, —T;) +k, o9

gdzie: Q- obcigzenie cieplne,

K,, k,, q — state,

Przeptyw masowy wody przez wymiennik: 1, =
Cp,,- ciepto wtasciwe wody " Cp (I,-T))
Ograniczenia T;>T;+k

Q?, .,
k=f(Tg, Q)

k,, — opor hydrauliczny wymiennika

K,< Dpg

Q, — przeptyw objegtosciowy przez wymiennika

Dp, — mozliwy przyrost cisnienia




Zrédlo ciepta
Produkcja ciepta ¢, = (T, —T,)mCp,,

Kociot: g - 9 T H

p 0

My

gdzie:
H, — zuzycie paliwa
H, — zuzycie paliwa pokrywajgce straty ciepta
Q.- produkcja ciepta w kotle
h, — sprawnosc kotta

Koszt produkeji ciepta  C, = CH,
gdzie C;- koszt paliwa

Ograniczenia:
H,<H, nax (maksymalna ilos¢ ciepta wytwarzanego w kotle)

T,<T, .ax (Maksymalna dopuszczalna temperatura zasilania)




Ogodlna funkcja celu:

thc_|_ ptC )
77[) 77p

M
min Z (Hp,th — Pe’tCeu +

gdzie:

M — liczba krokéw optymalizacii,

Hp — zuzycie paliwa,

C; — cena paliwa,

P, — produkcja energii elektrycznej,

C.1 — cena energii elektrycznej wyprodukowanej,
Q, — produkcja ciepta w zrodle,

C, — cena ciepfta,

h, — sprawnosc¢ kotta,

P_ — energia elektryczna zuzyta do napedu pomp,

Y

h, — sprawnosc silnika elektrycznego.




Studium przypadku

Dane sieci optymalizowane;:

- Moc cieptowni 3 700 kW

- Suma poborow ciepta 3 200 kW

- CiSnienie zasilania 75 mm H,O

- Dtugosc sieci cieptowniczej 15,5 km

- Moc pomp przed optymalizacja 8 kW
-Moc pomp po optymalizacji 6,7 kW
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Struktura topologiczna sieci
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Whioski

Zaproponowany model optymalizacji uwzgledniajgcy tylko
jeden czton ogolnej funkcji celu wykazat dla systemu
cieptowniczego o matej mocy oszczednosci zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby pomp obiegowych na poziomie
20%. Nalezy zatem wnioskowac ze wykorzystanie ogolnej
postaci funkcji celu w procesie optymalizacji powinno
przynies¢ znacznie wieksze oszczednosci w skali
przedsiebiorstwa.
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