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Anna LUDYNIA*

Zastosowanie smart grids w cieptownictwie

STRESZCZENIE. Celem artykutu jest wskazanie na mozliwosci jakie moze zaoferowaé implementacja
inteligentnych sieci (ang. smart grids) w centralnych sieciach cieplowniczych na tle tendencji,
jakie zachodza w zapotrzebowaniu na cieplo w gospodarce.

Punktem wyj$cia rozwazan jest konstatacja o konieczno$ci zmian w systemie funkcjonowania
sieci cieptowniczych ze wzgledu na wymagania wspotczesnej gospodarki, europejskiej poli-
tyki energetycznej oraz popraweg kondycji ekonomicznej przedsigbiorstw cieptowniczych.
Powyzszy cel opracowania determinuje teza, ze warunkiem poprawy dziatania systemu
cieplowniczego i mozliwosci jego rozwoju w trudnych warunkach ekonomicznych jest ko-
nieczno$¢ podjgcia dziatan majacych na celu dostosowanie si¢ do potrzeb odbiorcow i wspot-
czesnej polityki europejskiej poprzez implementacje nowych technologii energetycznych, co
gwarantuja inteligentne sieci cieptownicze (smart grids).

Artykut zawiera tendencje zmian, jakie zachodza w zapotrzebowaniu na energi¢ cieplnag
w gospodarce, sposob dziatania inteligentnego systemu w cieptownictwie oraz implikacje,
jakie moga powsta¢ w wyniku wprowadzenia inteligentnych sieci (smart grids) do systemu
cieptowniczego.

Opracowanie oparte zostato na literaturze polskiej, angielskiej i francuskiej, analizie danych
statystycznych oraz na wywiadach ze specjalistami z zakresu tematyki inteligentnych sieci
energetycznych.

W zakonczeniu opracowania znajduja si¢ istotne wnioski z przeprowadzonych rozwazan
i analiz.
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Wprowadzenie

W ostatnim czasie tematyka bezpieczenstwa energetycznego, oszczednosci i efektyw-
nosci energetycznej oraz rozwoju nowych technologii energetycznych zajmuje szczegolne
miejsce w dyskusjach nad rozwojem gospodarczym, konkurencyjno$cia i ochrong srodo-
wiska panstw UE jak i catego $wiata. Cieptownictwo w tym wzgledzie posiada takze duze
znaczenie ekonomiczne jak i istotny wplyw na europejskie i globalne bezpieczenstwo
energetyczne, co pokazuja ponizsze wykresy (rys. 1).
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Rys. 1. Udziat ciepta w ogodlnej konsumpcji energii w krajach OECD oraz catego $wiata w 2011 r.
Zrodto: Statistics and analysis, TEA 2011

Fig. 1. The share of heat in the total energy consumption in the OECD countries and the entire world in 2011

Sposob wytwarzania ciepla i jego dostgpno$é oraz sposob wykorzystywania wyproduko-
wanej energii wplywa na jakos$¢ zycia spoteczenstwa, srodowisko naturalne oraz gospodarke.
W zwiazku z powyzszym wazne jest, aby w miarg narastania problemow zwiazanych ze
zmianami klimatycznymi i rosnacymi cenami ciepla jak i energii elektrycznej, wymagane
bylo stosowanie nowych, innowacyjnych rozwiazan dla zagwarantowania zrbwnowazonego
poziomu rozwoju gospodarczego w przysztosci i zapewnienia komfortu dla odbiorcow
indywidualnych i przemystowych.
Optymalizacji dostaw ciepta i chtodu poswigca si¢ zbyt mato uwagi w literaturze
energetycznej, a przeciez stanowi ono prawie potowe konsumpcji catkowicie wyproduko-
wanej energii finalnej na $wiecie. W Europie w 201 1r. udziat ciepta w konsumpcji energii
ogolem byt na poziomie 37%, energii elektrycznej — 21%, a transportu — 32%) (International
Energy Agency 2011).
Polska jest jednym z europejskich liderow w dziedzinie ciepta sieciowego. W Unii
Europejskiej tylko Lotwa, Dania, Litwa i Estonia maja wickszy odsetek obywateli korzy-
stajacych z ciepta systemowego (Rynek Ciepta w Polsce 2012).
Gtowne zalety centralnej produkcji cieptowniczej to m.in.:
<> lepsza ochrona $rodowiska naturalnego, gdzie mozna wykorzysta¢ do 75% energetyki
odnawialnej,
<> indywidualny odbiorca ciepla nie potrzebuje instalowaé wiasnego generatora ciepla,
ktory najczesciej jest uciazliwy dla srodowiska naturalnego; musi jedynie zapewnic¢
wewngetrzny system dystrybucji,

<> centralny system cieplowniczy zapewnia wigksze bezpieczenstwo i pozwala uniknaé
wybuchu, wycieku gazu lub pozaru,
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<> eliminuje koszty utrzymania infrastruktury cieptowniczej, tj. koszty obstugi i koszty
konserwacji,

<> koszty ogrzewania centralnego w przeliczeniu na 1 m? powierzchni budynku sa nizsze
zardwno pod wzgledem ekonomicznym jak i sSrodowiskowym

(http://www.sccu-colmar.fr/).

W zwiazku z powyzszym w ramach niniejszego opracowania prowadzone sa rozwazania
co do zjawisk, jakie zachodza w branzy cieptowniczej oraz korzysci, jakie moze przyniesé
w zwiazku z tym proces implementacji technologii inteligentnych sieci migdzy innymi
w celu polepszenia kondycji ekonomicznej przedsigbiorstw cieptowniczych, a takze po-
wstania w przysztosci nowoczesnego systemu cieptowniczego, ktory bedzie w istotny
sposob podwyzszat bezpieczenstwo energetyczne kraju.

1. Trendy zmian w zapotrzebowaniu na energie cieplna

W ostatnim czasie mozna zauwazy¢ wyrazny trend zmniejszania zamowien na energig
cieplna przecigtnie od 2006 r. o 1,39%, na co wskazuja szczegotowe dane z Izby Gos-
podarczej Cieptownictwo Polskie.

TABELA 1. Zmiany poziomu konsumpcji ciepta w Polsce w latach 2006-2010

TABLE 1. Changes in the level of heat consumption in the years 2006-2010

Moc . . . . W tym zmniejszenie
.. Zwigkszenie mocy | Zmniejszenie mocy

zamOwiona . .
Rok przez zamowionej w danym|zaméwionej w danym Z tytutu z innych powodéw

odbiorcow roku roku termomodernizacji | (glownie odiaczenie)
2010 34 554 822 2,38 1057 3,06 379 1,10 677 1,96
2009 34743 834 2,40 1021 2,94 375 1,08 646 1,86
2008 35461 947 2,67 1309 3,96 384 1,08 926 2,61
2007 36 170 760 2,10 1469 4,06 559 1,54 911 2,52
2006 37100 835 2,25 1762 4,75 539 1,45 1224 3,30
Rok MW MW % MW % MW % MW %

Zrédto: dane z 25.03.2013 — Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie

Powyzsza tendencja obnizania si¢ zuzycia ciepta wynikata w gtownym stopniu z dwoch
przyczyn, tj. termomodernizacji budynkoéw oraz odtaczania si¢ klientow od centralnej sieci
cieplowniczej na korzy$¢ indywidualnych zrdédet ciepta, ogrzewania piecowego lub innych
lokalnych zrédet ciepta (np. osiedlowych cieptowni).
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Analiza prognozy sprzedazy ciepta do roku 2020 (rys. 2 ) takze wskazuje na kontynuacje
spadkowej tendencji konsumpcji energii cieplnej w przysztosci.
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Rys. 2. Prognoza sprzedazy ciepta do 2020 r. w centralnych systemach cieptowniczych
Zrodto: Jurkiewicz A. materiaty z XV Forum Cieptownikéw Polskich

Fig. 2. Heat sales forecast for 2020 in central heating systems

W zwiazku z powyzsza analiza trendu zapotrzebowania na ciepto systemowe wazne sa
szczegotowe rozwazania co do istotnych przyczyn zaistnialego zjawiska.

1. Termomodernizacja budownictwa

Obnizenie zuzycia energii cieplnej bedzie konsekwentnie wynikaé z systematycznych
zmian w standardach wykonania budynkéw; wiadomo juz z nowych dyrektyw europejskich,
ze od 2019 r. budynki publiczne beda musiaty by¢ zeroenergetyczne, a w 2021 samowy-
starczalne beda musiaty by¢ wszystkie obiekty nowo budowane.

Obecnie w Niemczech istnieja juz budynki obudowane kolektorami stonecznymi, a nowe
systemy ocieplenia budynkow powoduja zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto o 50%.
Przyktadowo w Chinach stosuje si¢ na budynkach tzw. kolektory prézniowe, ktore stuza do
produkcji ciepta jak i chtodu, a kazdy element budynku jest projektowany w taki sposob, aby
petnil odpowiednia funkcje energetyczna i komponowat samoistny system energetyczny
(Cieszewska 2011).

W Polsce do 2010 r. realizacja procesu termomodernizacji budynkéw byta w duzym
stopniu wynikiem uruchomienia panstwowych funduszy — tzw. premie termomodernizacyj-
ne z Banku Gospodarstwa Krajowego w 1999 r., ktore wspomagaty dziatania na rzecz
oszczednos$ci energii.

Kwestia optymalizacji gospodarowania energia i cieplem w budynkach bedzie w przy-
szto$ci sukcesywnie rozwijana glownie ze wzgledu na dazenia panstw Unii Europejskiej,
a takze calego §wiata do tzw. budownictwa zeroenergetycznego, a wigc budynkéw samowy-
starczalnych pod wzgledem energetycznym. Fakt ten jest mozliwy dzigki doskonatej izolacji
$cian zewngtrznych oraz odzyskowi ciepta z wentylacji. Zapotrzebowanie na ciepto beda
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pokrywaty systemy pozyskujace i magazynujace energi¢ promieniowania stonecznego
i energi¢ wiatru. Budownictwo zeroenergetyczne nie bedzie wymagato dostarczania energii
z dotychczasowych zrédel konwencjonalnych ani do ogrzewania ani tez do o$wietlenia,
aczkolwiek dopuszczalne bedzie dostarczanie z zewnatrz energii odnawialnej z biomasy lub
biopaliw.

Kolejna koncepcja w rozwoju beda tzw. budynki plusenergetyczne, ktére wytworzona
i niewykorzystana energi¢ beda mogly odprowadzi¢ do sieci. Prototypy takich budynkow
biurowych w Europie zostaty m.in. wzniesione w niemieckim Freiburgu (np. Heliotrope,
the Solar Settlement, the Sun Ship) oraz we francuskim Dijon — Elithis Tower (Hernandez
2011).

2. Systematyczny wzrost oszczednosci i efektywnosci energetycznej w gospodarce

Istotne znaczenie w procesie zmian zapotrzebowania na ciepto (jak i energig elektryczna)
posiada takze optymalizacja technologiczna procesow wytworczych w przemysle. Przemyst
wykorzystuje duze ilo$ci energii do zasilania r6znorodnych proceséw wytworczych oraz do
wydobywania surowcow. Obecnie zaawansowane technologicznie procesy produkcyjne
konsumuja mniej energii i spalaja mniej paliwa, a dodatkowo sa bardziej wydajne i emituja
mniej substancji powodujacych zanieczyszczenie dla sSrodowiska naturalnego (Environmen-
tal and Energy Study Institute, Energy Efficiency Fact Sheet 2012).

Przemyst europejski zajmuje czotowe miejsce w swiatowej konkurencji pod wzgledem
m.in. produktow efektywnych energetycznie, tj. produkcji urzadzen dla gospodarstw do-
mowych i sektora publicznego migdzy innymi w celu oszczgdnosci konsumpcji ciepta
i energii elektrycznej. Dodatkowo duze mozliwosci oszczgdnos$ci energii cieplnej istnieja
w modernizacji systemoéw grzewczych gospodarstw domowych, co rowniez powoduje ob-
nizenie zapotrzebowania na energi¢ cieplna (European Energy and Transport Scenarios on
Key Drivers 2004).

Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, ze istnieje szczegodlny nacisk na oszczednosé
konsumpcji energii w gospodarce, w zwiazku z czym funkcjonuje wiele programow i fun-
duszy zarowno na poziomie europejskim jak i krajowym, ktoére pozwalaja na inwestycje
w gospodarstwach domowych jak i przedsigbiorstwach przemystowych w celu efektyw-
niejszego gospodarowania energia.

3. Wzrost cen za produkcje i dostarczanie ciepla

Na podstawie danych z Izby Gospodarczej Cieptownictwo Polskie (rys. 3) wiadome jest,
ze 40% gospodarstw domowych korzysta z centralnego systemu cieptowniczego, a pozostali
korzystaja z innych form dostarczania ciepta. W przypadku systematycznego wzrostu cen za
jednostke ciepta (co posiada uzasadnienie w wielu obecnych aspektach prawno-ekono-
micznych) bedzie nastgpowal spadek konsumpcji ciepta w gospodarstwach domowych,
ktére korzystaja z centralnego systemu grzewczego, na rzecz innych zrédet ciepta np.
pochodzenia lokalnego, ogrzewania indywidualnego lub piecowego.

Ponadto fakt obnizania si¢ zuzycia ciepta jest takze zauwazalny w wyniku odtaczania sig¢
instytucjonalnych i przemystowych odbiorcéw ciepta. Przyktadami takich decyzji sa m.in.
Szpital Uniwersytecki w Krakowie, ktory posiada wlasne zrédlo ciepta, tj. kotlownig
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Rys. 3. Struktura form zaopatrzenia gospodarstw domowych w ciepto
Zrodto: Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie

Fig. 3. The structure of supply households forms in the heat

olejowo-gazowa oraz firma Generel Motors Manufacturing Poland w Gliwicach (Rynek
ciepla w Polsce 2012).

4. Polityka modernizacyjno-inwestycyjna w stosunku do zdekapitalizowanego ma-
jatku oraz realizacja pakietu klimatycznego

Gospodarka polska i wytwarzanie energii oparte jest glownie na weglu, co wiaze sig
z wysokim wskaznikiem emisji CO».

Powyzsze wykresy wyraznie wskazuja jak wysoki jest udziat paliwa wysokoemisyjnego
(tj. wegla) do produkeji energii w Polsce w stosunku do Niemiec, Danii i Szwecji, ktore
posiadaja bardziej zdywersyfikowana strukturg paliw energetycznych (rys. 41 5).
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Rys. 4. Analiza pordéwnawcza struktury paliw energetycznych w niektorych krajach Unii Europejskie;j
Zrédto: District Heating and Cooling Country by Country — EuroHeat & Power 2009

Fig. 4. Comparative analysis of the energy fuel mix in some European Union countries

Podobna struktura paliw (tj. udziat wegla 76%) (Energetyka Cieplna w liczbach 2010)
wystgpuje w branzy cieptowniczej czego wynikiem jest rowniez wysoka jego emisyjnos¢
i w konsekwencji duzy wplyw na zanieczyszczanie srodowiska naturalnego.

W zwiazku z powyzszym w systemach energetycznych Europy koncentruje si¢ obecnie
ogromne wysitki na nowoczesnych i wydajnych zrédtach energetycznych, dzigki ktorym
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Rys. 5. Poziom wskaznika emisji CO, ( Mg CO,/TJ) dla wyszczegolnionych krajow Unii Europejskiej
Zrodto: District Heating and Cooling Country by Country — EuroHeat & Power 2009

Fig. 5. CO, emission level (Mg CO,/TJ) for specified countries of the European Union

mig¢dzy innymi mozna obnizy¢ emisje szkodliwych substancji do §rodowiska naturalnego.
Ponadto podejmuje si¢ wiele dzialan, aby zwigkszy¢ zdolnosci energetyki odnawialnej
w gospodarce oraz rozszerzy¢ system zarzadzania odpadami (Homes and Communities
Agency 2011), co w konsekwencji ma si¢ przyczyni¢ do zmniejszenia konsumpcji wyso-
koemisyjnego paliwa energetycznego. Dodatkowo realizuje si¢ przedsigwzigcia dla obni-
zenia energochtonnos$ci i podwyzszenia efektywnosci energetycznej (International Energy
Agency 2010). Realizacja wszystkich powyzszych zamierzen bgdzie wymagata wysokich
naktadow na inwestycje w zwiazku z implementacja nowych technologii, realizacja wy-
magan pakietu klimatycznego, jak i wysokim poziomem zdekapitalizowanego majatku.
Dlatego mozna zalozy¢, ze powyzsze elementy beda mialy wptyw m.in. na kondycje
eckonomiczna cieplownictwa i na wysoko$¢ cen za wyprodukowanie i przesytanie ciepta, co
w konsekwencji bedzie miato przetozenie na popyt co do ustug z centralnego systemu
cieplowniczego.

Powyzsze zjawiska dziataja niekorzystnie na kondycj¢ dotychczasowego scentralizo-
wanego cieplownictwa systemowego, jednak mimo to twierdzi si¢ — o czym rdwniez mowa
w Dyrektywie 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow — ze cie-
plownictwo sieciowe moze by¢ bardziej wydajnym zrédlem ciepta, ktore emituje mniej
zanieczyszczen do otoczenia niz np. zrodta indywidualne lub mate kotlownie lokalne. Fakt
ten pozwala zakladaé, ze istnieja przestanki i szanse rozwoju dla branzy cieplownicze;j.

2. Zarys techniki dziatania inteligentnej sieci w systemie
cieptowniczym
Zgodnie z zasadami dzialania dotychczasowego systemu cieptowniczego, jego podsta-

wowymi elementami sa:
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1. Generator produkujacy ciepto.

2. Sieci, ktore rozprowadzaja nosnik ciepta, tj. wodg albo par¢ wodna.

3. Pompy wymuszajace przeplyw wody oraz wezly cieplownicze, ktore dostosowuja
parametry ciepta do wymagan odbiorcow.

4. Instalacje odbiorcze w budynkach.

Centralne sieci cieptownicze sa to zespotly rurociagdéw, ktore transportuja cieplo za
pomoca wody lub pary wodnej. Najczgsciej w cieptownictwie miejskim stosuje si¢ dwu-
przewodowa sie¢ w uktadzie zamknigtym, tzn. istnieje przewod zasilajacy i powrotny,
natomiast przeptyw wody wymusza zespot pomp (Czemplik 1999).

Ze wzgledu na zmiany zachodzace w gospodarce europejskiej, wymagania polityki
klimatyczno-energetycznej, potrzeby zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego oraz
funkcjonujace tendencje w zapotrzebowaniu na cieplo istotna jest konieczno$¢ wprowa-
dzenia nowoczesnych technologii w procesy wytwarzania ciepta i jego przesytanie do
odbiorcy.

Dlatego tez obecne dziatania w kierunku podwyzszenia sprawnosci produkcji i opty-
malizacji transportu ciepta w sektorze cieplowniczym maja wptyw na racjonalizacje jego
kosztow i ustalenie konkurencyjnosci cenowej. Szczegdlnie wazne sa takze dziatania zmie-
rzajace do rozbudowy sieci cieplowniczej, wykreowanie nowych ustug i pozyskanie od-
biorcow m.in. w celu rozwoju i podwyzszenia rentownosci funkcjonowania przedsigbiorstw
cieplowniczych.

Nowe trendy funkcjonowania systemu cieptowniczego wymagaja nowoczesnego i efek-
tywnego sposobu zarzadzania przesylaniem ciepta do odbiorcy, ktory moze zapewnic
migdzy innymi technologia inteligentnych sieci jako metoda wsparcia efektywnosci eks-
ploatacyjnej sieci, a wigc minimalizacji strat ciepla w trakcie przesylania, minimalizacji
ubytkéw wody sieciowej i kosztow skutkdw awarii oraz minimalizacja kosztow osobowych
zwiazanych z eksploatacja sieci.

Podstawa dziatania inteligentnych sieci cieplowniczych jest optymalizacja procesu tech-
nologicznego w czasie, na podstawie danych pochodzacych z Repozytorium. Natomiast za
archiwizowanie danych w Repozytorium odpowiada system Telesterowanie, ktory repre-
zentuje wszystkie funkcje odpowiedzialne za sterowanie obiektami cieplowniczymi i zdalny
dostgp do danych procesowych. System telesterowanie reprezentuje stan obiektow sieci
cieplowniczej i dostgpne funkcje do sterowania ich elementami. Natomiast Repozytorium
dysponuje danymi archiwalnymi zebranymi w czasie, ktore sg podstawa procesu opty-
malizacji (http://www.cas.eu/).

Powyzszy system optymalizacji dziatania sieci cieptowniczej (rys. 6) polega gtownie na
efektywnej pracy zrddetl generacji ciepta oraz regulacji dziatania przepompowni sieciowych
przy wsparciu zdalnych elementow pomiarowych, monitorujacych oraz rozproszonego
systemu automatyki.

Tak wige oszczednosci mozna dokonaé poprzez efektywna produkcje ciepta albo jego
zakup w tanszych zrddtach generacji oraz poprzez optymalizacjg transportu energii cieplnej,
czyli poprzez kontrolg sieci rurociagdéw, w ktorych nosnikiem energii cieplnej jest woda.
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OPTYMALIZACJA

TELESTEROWANIE — REPOZYTORIUM
Generator - przepompownia
produkeji - komora
ciepta - wezet

Rys. 6. Zasada dzialania systemu inteligentnej sieci cieptowniczej
Zrodto: Opracowanie wiasne

Fig. 6. The principle of operation of the smart heating network

3. Implikacje zastosowania systemu inteligentnych sieci

w sektorze cieptowniczym

Na podstawie tendencji jakie zachodza w cieplownictwie jak i w calej branzy ener-
getycznej oraz potrzebami innowacyjnej i konkurencyjnej gospodarki — w tym takze ciagtlej
potrzeby efektywniejszego jak i oszczedniejszego systemu dostarczania energii — istotne
jest, aby wskazaé na istotne korzysci dla gospodarki, jakie moga powsta¢ w wyniku wprowa-
dzenia inteligentnych sieci w cieptownictwie.

Wiadome jest, ze ogdlng idea technologii smart grids jest komunikacja miedzy wszy-
stkimi uczestnikami rynku energii, gdzie sie¢ ma integrowaé¢ wszystkie jednostki produ-
kujace energig, zarowno duze jak i male oraz odbiorcow energii w jedna cato$ciowa
struktur¢ wzajemnie si¢ uzupehniajaca. Technologia smart grids w zasadzie funkcjonuje na
dwodch elementach, tj. automatyce opartej na zaawansowanych czujnikach i na systemie
informatycznym.

W przypadku zaimplementowania inteligentnej sieci w system cieptowniczy mozliwe
jest podiaczenie roznych dostgpnych zrodet produkeji ciepta, m.in. ze zrodet geotermalnych,
paneli solarnych, miejskiej spalarni $mieci jak i ciepta przemystowego (rys. 7).

Obecnie w systemie cieptowniczym nie funkcjonuje operacyjne tacze informacyjne
migdzy przedsigbiorstwem cieplowniczym a klientami. Jednostki produkujace ciepto moga
reagowac na sumaryczny popyt odbiorcow, kiedy szczytowe obciazenia wystgpuja w go-
dzinach porannych i wieczornych. Fakt ten nie jest efektywny ani ze wzgledow tech-
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Rys. 7. Struktura mozliwych zrédet produkc;ji ciepta jak i energii w wyniku implementacji inteligentnej sieci
cieptowniczej
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 7. Structure of available heat sources after implementation of smart grid to the heating system

nicznych ani finansowych. Dlatego inteligentne sieci cieplownicze powoduja odwrocenie tej
tendencji 1 mozliwos¢ interakcji migdzy spotka energetyczna a odbiorcami, czyli moz-
liwos¢ kontroli nad popytem na ciepto.

Dodatkowo ustalenie taryf godzinowych w procesie odbioru ciepta pozwoli na efek-
tywne zarzadzanie energia w caltym systemie przesytlowym.

Tak wigc zastosowanie systemu inteligentnych sieci w cieptownictwie pozwoli na
wielorakie korzysci, a mianowicie:

Po pierwsze — sprawniejszq lokalizacje zapotrzebowania na energie cieplng i wiek-
szenie efektywnosci dostaw

Dotychczasowy system energetyczno-cieptowniczy polega na dostarczeniu okreslonego
rodzaju energii od producenta poprzez sie¢ przesytowa i dystrybucyjna do odbiorcy. Obecna
sie¢ nie pozwala na monitorowanie miejsc ani czasu o najwigkszym zapotrzebowaniu na
energig, poniewaz jest ona rozprowadzana roéwnomiernie do wszystkich miejsc w takiej
samej ilosci. Fakt ten powoduje nadwyzke albo niedobér energii, co prowadzi do obnizenia
efektywnosci dziatania calego systemu, a w konsekwencji ma wptyw na podmioty funk-
cjonujace w catej gospodarce.

Analiza istoty dziatania sieci inteligentnych (smart grids) pozwala na stwierdzenie, ze
dzigki nim bedzie mozna zlokalizowac¢ miejsca, w ktorych powstaje najwigkszy popyt na
energig i przenie$¢ nadwyzki wyprodukowanej energii do miejsc zapotrzebowania. Dlatego
mozna zatozy¢, ze sieci inteligentne pozwola na zwigkszenie efektywnosci dostaw, a do-
datkowo pozwola na aktywne uczestnictwo w systemie odbiorcom koncowym.

Po drugie — zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw ciepla

Specyfika centralnego systemu cieptowniczego polega na tym, ze funkcjonuje on
pomigdzy sektorem gospodarki komunalnej a sektorem energetycznym. Podstawowym jego
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zadaniem jest zapewnienie bezpieczenstwa dostaw ciepta oraz optymalizacja przeptywu
ciepla od zrodta wytwdrczego do odbiorcy koncowego.

W Polsce, w procesie transportu energii cieplnej od producenta do odbiorcy, traci si¢ od
10 do 15% (www.cas.eu) wyprodukowanego ciepta, czego efektem sa straty siggajace
milionéw ztotych. Ponadto w wyniku takiej sytuacji powstaja jeszcze dodatkowe koszty,
a mianowicie bezproduktywne zmniejszenie zasobow naturalnych oraz zanieczyszczenie
srodowiska naturalnego.

Na podstawie analizy danych z Izby Gospodarczej Cieptownictwo Polskie mozna uznaé,
ze jedna z przyczyn takiej sytuacji jest przestarzala infrastruktura przesytlowa oraz system
przesytowo-dystrybucyjny, ktéry nie koresponduje z obecnymi wymaganiami gospodarki
(rys. 8).
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70%
M Pow yzej 40 lat
60% o
0O Od 31 do 40 lat
50% —_— [Od 21 do 30 Iat
8 Od 11 do 20 lat
40% 29%
M Do 10 lat
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0% 4
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Rys. 8. Struktura wiekowa infrastruktury przesytowej przedsigbiorstw cieptowniczych w Polsce
Zrédto: Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie, na podstawie danych z probki z 25% przedsigbiorstw
zrzeszonych w IGCP wedtug stanu z 2008 r.

Fig. 8. The age structure of the transmission infrastructure of the heating companies in Poland

W zwiazku z powyzszym mozna zatozy¢, ze zastosowanie systemu smart grids w cie-
plownictwie pozwoli na eliminacj¢ przerw i awarii w dostarczaniu odbiorcom ustug cie-
ptowniczych oraz optymalizacj¢ przeptywu ciepta od Zrédta jego wytwarzania do odbiorcy
koncowego bez strat ciepta w trakcie jego przesytania.

Temu wlasnie celowi beda shuzy¢ lepsze i madrzejsze czyli inteligentne uktady diagnostyki
i sterowania, ktére pozwola na bardziej zaawansowane zarzadzanie przeptywem ciepla,
sieciowymi uktadami zabezpieczen i procesami zdalnego monitorowania dziatania sieci.

Po trzecie — moZliwosci ciqglej kontroli nad dziataniem systemu cieptowniczego

W kazdym systemie cieplowniczym wystgpuja co pewien czas nieszczelnosci sieci, ktore
powoduja ubytki wody sieciowej (tzw. koszty technologiczne). Utracona woda jest kosztowna,
poniewaz przed wpompowaniem do systemu przechodzi proces uzdatniania. Stad potrzeba jak
najszybszego zlokalizowania awarii i odcigcia uszkodzonego fragmentu w celu zmniejszenia
strat. System inteligentnych sieci — wyposazony w rozwiazania IT oraz automatyke — moze
zminimalizowa¢ obszar nie zasilany w cieplo, co uratuje dobre imi¢ dostawcy. Ponadto koszty
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operacyjne usunigcia awarii beda nizsze, a czas usunigcia uszkodzenia bedzie krotszy; podniesie
to jako$¢ obstugi klienta i standardy jakosciowe przedsigbiorstwa.

Po czwarte — obnizenia kosztow prowadzenia dzialalnosci cieplowniczej

W Polsce juz od kilku lat srednia rentowno$¢ w cieplownictwie utrzymuje si¢ na bardzo
niskim poziomie. Taki stan rzeczy jest niepokojacy szczegélnie ze wzgledu na potrzeby
prowadzenia ciaglych inwestycji wynikajacych w duzym stopniu z polityki ochrony $ro-
dowiska. Bazowa struktura kosztow operacyjnych sktada si¢ z kosztow zakupu ciepta,
kosztéw technologicznych jego transportu oraz kosztéw osobowych. System smart grids
zapewnia nie tylko mozliwo$ci zakupu ciepta po najkorzystniejszej w danym momencie
cenie oraz dostarczenie ciepta wedlug najlepszych standardéw jakoSciowych, ale takze
pozwala na obnizenie poziomu kosztow osobowych w przedsigbiorstwie cieplowniczym.
W ramach systemu inteligentnych sieci mozliwe jest wprowadzenie automatyki. Przykta-
dowo, takim miejscem sa przepompownie (wWww.cas.eu), ktore moga pracowac jako obiekty
catkowicie bezobstugowe, dzigki czemu wzrasta poziom ich niezawodnosci poprzez eli-
minacj¢ nieuniknionych btedow ludzkich.

Ponadto przedsigbiorstwo cieptownicze w ramach systemu sieci inteligentnych moze
rowniez obnizy¢ koszty zwiazane z rozliczaniem dostarczanego ciepta poprzez zdalny
system monitoringu. Fakt ten umozliwia operatorowi sieci obnizenie kosztow obstugi
systemu, ale takze ulatwia klientowi sposob rozliczania si¢ z operatorem za zuzyte ciepto
oraz biezaca analiz¢ poniesionych kosztow i zwiazanych z tym oszczednosci.

Po piqgte — rozszerzenia proponowanych ustug swiadczonych przez dostawce ciepla

Analiza globalnych trendow w zakresie zapotrzebowania na ciepto wskazuje na zmniej-
szanie jego zuzycia. Mimo to istnieje wiele przestanek, na podstawie ktorych mozna zatozy¢,
ze nie spowoduje to zastoju branzy cieplowniczej. Dostawcy ciepta oprocz mozliwosci
pozyskiwania nowych odbiorcow sa w stanie zaproponowac szeroka palete ustug ener-
getycznych, a takze zapewni¢ komfort temperatury otoczenia w ciagu catego roku wraz
z ustugami majacymi na celu dostarczanie chtodu zaré6wno dla gospodarstw domowych jak
idla biznesu, central handlowych i przemystowych. Energia chtodnicza posiada juz szerokie
zastosowanie w Stanach Zjednoczonych i Japonii. W Europie funkcjonowanie systemu
chtodniczego na szeroka skalg nie znajduje jeszcze duzego zastosowania oprocz Szweci,
Wtoch i Holandii, gdzie zanotowano duza ekspansj¢ w tym zakresie w ramach budownictwa
handlowego i instytucjonalnego. Implementacja systemu chlodniczego jest nowa ustuga na
konkurencyjnym systemowym rynku energetyczno-cieptowniczym w $wiecie (KPMG
Energy and Utilities Advisory Services 2009).

System dziatania smart grids pozwala potaczy¢ wszystkie ustugi biznesowe oraz mo-
nitorowac dziatanie sieci.

Po szoste — lepsze wykorzystanie potencjalu generacji rozproszonej

Globalny popyt na energig bardzo szybko przyrasta w zwiazku z tempem zmian gospo-
darczych, rozwojem poziomu ushug i jakosci zycia spoteczenstwa. Szacuje sig, ze jego
tempo wzrostu wynosi okoto 2,2% rocznie. Starzejaca si¢ infrastruktura energetyczna —
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zardbwno w Polsce jak i Europie — wymaga modernizacji i maksymalizacji efektywnosci
przeplywu energii.

Powyzsze przestanki wymagaja zintensyfikowanych dziatan dla zwigkszenia mocy pro-
dukcyjnych. Dlatego niezbedne jest, aby rozne zrodta generacji energii posiadaty swoj
udzial w zaspokajaniu potrzeb odbiorcow, oraz aby sie¢ umozliwiata podlaczanie si¢
rozproszonych zrédet generacji szczegdlnie tych odnawialnych, ktoére zapewniaja mniejsza
szkodliwo$¢ dla srodowiska (Ludynia 2013). Takie mozliwosci rozwoju sieci cieptowni-
czych i optymalizacji wspotpracy réznych zrédet energetycznych daje technologia inteli-
gentnych sieci.

Po siodme — mozliwosé¢ szybszego rozwoju systemu kogeneracji w gospodarce

Kierunek inwestycji energetycznych w obecnym czasie powinien uwzglgdnia¢ nowo-
czesne rozwiazania technologiczne i ekologiczne. Takim rozwigzaniem jest m.in. produkcja
ciepta w skojarzeniu z energia elektryczng (kogeneracja — CHP), ktéra ma na celu podwyz-
szenie efektywnosci ekonomicznej, oszczgdnosci paliw, wzrost sprawnosci energetycznej
i ochrong srodowiska. W Polsce okoto 16% energii elektrycznej wytwarza si¢ w elektrociep-
lowniach, dzigki czemu spoleczenstwo unika tzw. kosztow zewngtrznych w wysokosci
okoto 500-600 mln euro rocznie, w stosunku do sytuacji, w ktorej energia elektryczna
bylaby wytwarzana w elektrowniach kondensacyjnych (Drezewski i Rubczynski 2006).

Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta jest zwiazane bezpo$rednio z tzw.
okregowym cieptownictwem DH (District Heating), a takze i chtodnictwem DC (District
Cooling). DH 1 DC oznaczaja centralna generacjg energii 1 dostarczanie jej sieciami do uzytkow-
nikéw. Moga one zaopatrywac kilka budynkéw, albo duze miejskie rurociagi cieptownicze.

Wprowadzenie technologii inteligentnych sieci do cieplownictwa pozwoli takze na
rozwdj matych uktadow skojarzonych zlokalizowanych w osiedlach mieszkaniowych, biu-
rowcach, centrach handlowych, szpitalach jak i przemysle. Scalenie generowanej przez nich
energii w jeden regionalny system energetyczny z pewnoscia zwigkszy korzysci ekono-
miczne w gospodarce.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze male uklady skojarzone wchodza w sklad tzw. generacji
rozproszonej, istotnie podwyzszajac stopien bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Whioski

Zarysowana przeze mnie w opracowaniu analiza mozliwosci jaka moze by¢ zaoferowana
przez system smart grids w centralnych systemach cieptowniczych wskazuje, ze istnieje
ogromny potencjal poprawy dziatania sieci cieptowniczych oraz wygenerowania wielu
dodatkowych korzysci ekonomicznych dla gospodarki.

Wymagania wspolczesnej gospodarki oraz odbiorcéw ciepta koncentruja si¢ w gldwnej
mierze na bezpieczenstwie dostawy, stabilnoSci i jakoSci parametrow. Realizacja tych
wymagan koliduje w duzym stopniu z systemem dotychczasowego dziatania przestarzatej
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juz sieci 1 brakiem petnej zdolno$ci kontroli nad jej funkcjonowaniem. Rozwiazanie i po-
prawg tej sytuacji moga zagwarantowacé inteligentne systemy smart grids.

Ponadto powaznym obecnie problemem jest staba kondycja ekonomiczna cieptownictwa,
ktoéra jest migdzy innymi rezultatem niskiej optymalizacji dostaw, gdzie utrata wyprodu-
kowanego ciepta moze wynosi¢ nawet do 15%, w wyniku czego powstaja straty si¢gajace
milionéw ztotych, co w konsekwencji obarcza wyniki finansowe firm cieplowniczych. Fakt
ten jest mozliwy do naprawy poprzez implementacj¢ inteligentnych systemow, ktore bgda
szybko lokalizowaty awarig i odcinaly uszkodzony fragment, zmniejszajac straty. Dodatkowo
pozwola one jeszcze na ciagle monitorowanie catego systemu sieciowego, aby jak najrzadziej
powstawaly uszkodzenia, ktore powoduja wysokie straty ekonomiczne.

Kolejna kwestia, ktora jest istotna w procesie dziatania firm cieptowniczych, to potrzeba
lokalizacji zapotrzebowania na ciepto, co bezposrednio wiaze sig z iloscia jego produkcji
iprzesytem, i ma wptyw na koszty dziatania przedsigbiorstw. Systemy smart grids, oparte na
informatyce i automatyzacji, pozwola na wychwycenie miejsc, w ktorych popyt na energic
jest wysoki i dostosowanie sig przedsigbiorstwa do zapotrzebowania, a ponadto pozwola na
podiaczenie nowych ustug dla odbiorcéw energii, co zwigkszy przychody w branzy cie-
ptownicze;j.

Bardzo istotne jest takze zwrdcenie uwagi na fakt, ze implementacja technologii smart grids
wplynie pozytywnie na wykorzystanie potencjatu generacji rozproszonej, a takze zwigkszy tem-
po rozwoju uktadéw skojarzonych w gospodarce. Wzmocni to bezpieczenstwo energetyczne.

Powyzsze rozwazania sa istotne ze wzgledu na weryfikacje przyjetej na wstepie hi-
potezy, a mianowicie mozna stwierdzi¢, ze systemy smart grids wpltyna na poprawe
dziatania cieptownictwa i dostosuja jego dziatanie do wymagan odbiorcéw oraz pozwola na
realizacj¢ europejskiej polityki energetyczne;j.
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Anna LUDYNIA

The use of smart grids in the heating system

Abstract

The purpose of this article is to examine the potential of intelligent networks (Smart Grids) which
can offer improvements in the operation of heating systems, particularly considering the trends taking
place in the thermal power sector of the economy.

The starting point for the analysis is the assertion of the necessity of changes in the operation of
energy networks due to the requirements of the modern economy and the heating industry.

The above purpose of the article is determined by the thesis that in order to improve the operation
of the heating system, particularly its development under difficult economic circumstances, adap-
tation to the requirements of customers and the modern digital economy is necessary, which will be
guaranteed by the use of smart grids.

The article provides an overview of an intelligent system connected with a heating network, and
describes the implications resulting from smart grid implementation within the energy heating system.

Considerations are based on Polish, English, and French studies, direct interviews with prac-
titioners in the field of smart grids, and statistical analysis.

KEY WORDS: innovation, energy technology, energy policy, heating system, Smart Grids
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