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Zastosowanie smart grids w ciep³ownictwie

STRESZCZENIE. Celem artyku³u jest wskazanie na mo¿liwoœci jakie mo¿e zaoferowaæ implementacja
inteligentnych sieci (ang. smart grids) w centralnych sieciach ciep³owniczych na tle tendencji,
jakie zachodz¹ w zapotrzebowaniu na ciep³o w gospodarce.
Punktem wyjœcia rozwa¿añ jest konstatacja o koniecznoœci zmian w systemie funkcjonowania
sieci ciep³owniczych ze wzglêdu na wymagania wspó³czesnej gospodarki, europejskiej poli-
tyki energetycznej oraz poprawê kondycji ekonomicznej przedsiêbiorstw ciep³owniczych.
Powy¿szy cel opracowania determinuje teza, ¿e warunkiem poprawy dzia³ania systemu
ciep³owniczego i mo¿liwoœci jego rozwoju w trudnych warunkach ekonomicznych jest ko-
niecznoœæ podjêcia dzia³añ maj¹cych na celu dostosowanie siê do potrzeb odbiorców i wspó³-
czesnej polityki europejskiej poprzez implementacjê nowych technologii energetycznych, co
gwarantuj¹ inteligentne sieci ciep³ownicze (smart grids).
Artyku³ zawiera tendencje zmian, jakie zachodz¹ w zapotrzebowaniu na energiê ciepln¹
w gospodarce, sposób dzia³ania inteligentnego systemu w ciep³ownictwie oraz implikacje,
jakie mog¹ powstaæ w wyniku wprowadzenia inteligentnych sieci (smart grids) do systemu
ciep³owniczego.
Opracowanie oparte zosta³o na literaturze polskiej, angielskiej i francuskiej, analizie danych
statystycznych oraz na wywiadach ze specjalistami z zakresu tematyki inteligentnych sieci
energetycznych.
W zakoñczeniu opracowania znajduj¹ siê istotne wnioski z przeprowadzonych rozwa¿añ
i analiz.
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69

* Dr – Politechnika £ódzka; e-mail: a.ludynia@interia.pl



Wprowadzenie

W ostatnim czasie tematyka bezpieczeñstwa energetycznego, oszczêdnoœci i efektyw-
noœci energetycznej oraz rozwoju nowych technologii energetycznych zajmuje szczególne
miejsce w dyskusjach nad rozwojem gospodarczym, konkurencyjnoœci¹ i ochron¹ œrodo-
wiska pañstw UE jak i ca³ego œwiata. Ciep³ownictwo w tym wzglêdzie posiada tak¿e du¿e
znaczenie ekonomiczne jak i istotny wp³yw na europejskie i globalne bezpieczeñstwo
energetyczne, co pokazuj¹ poni¿sze wykresy (rys. 1).

Sposób wytwarzania ciep³a i jego dostêpnoœæ oraz sposób wykorzystywania wyproduko-
wanej energii wp³ywa na jakoœæ ¿ycia spo³eczeñstwa, œrodowisko naturalne oraz gospodarkê.

W zwi¹zku z powy¿szym wa¿ne jest, aby w miarê narastania problemów zwi¹zanych ze
zmianami klimatycznymi i rosn¹cymi cenami ciep³a jak i energii elektrycznej, wymagane
by³o stosowanie nowych, innowacyjnych rozwi¹zañ dla zagwarantowania zrównowa¿onego
poziomu rozwoju gospodarczego w przysz³oœci i zapewnienia komfortu dla odbiorców
indywidualnych i przemys³owych.

Optymalizacji dostaw ciep³a i ch³odu poœwiêca siê zbyt ma³o uwagi w literaturze
energetycznej, a przecie¿ stanowi ono prawie po³owê konsumpcji ca³kowicie wyproduko-
wanej energii finalnej na œwiecie. W Europie w 2011r. udzia³ ciep³a w konsumpcji energii
ogó³em by³ na poziomie 37%, energii elektrycznej – 21%, a transportu – 32%) (International
Energy Agency 2011).

Polska jest jednym z europejskich liderów w dziedzinie ciep³a sieciowego. W Unii
Europejskiej tylko £otwa, Dania, Litwa i Estonia maj¹ wiêkszy odsetek obywateli korzy-
staj¹cych z ciep³a systemowego (Rynek Ciep³a w Polsce 2012).

G³ówne zalety centralnej produkcji ciep³owniczej to m.in.:
G lepsza ochrona œrodowiska naturalnego, gdzie mo¿na wykorzystaæ do 75% energetyki

odnawialnej,
G indywidualny odbiorca ciep³a nie potrzebuje instalowaæ w³asnego generatora ciep³a,

który najczêœciej jest uci¹¿liwy dla œrodowiska naturalnego; musi jedynie zapewniæ
wewnêtrzny system dystrybucji,

G centralny system ciep³owniczy zapewnia wiêksze bezpieczeñstwo i pozwala unikn¹æ
wybuchu, wycieku gazu lub po¿aru,
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Rys. 1. Udzia³ ciep³a w ogólnej konsumpcji energii w krajach OECD oraz ca³ego œwiata w 2011 r.
�ród³o: Statistics and analysis, IEA 2011

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



G eliminuje koszty utrzymania infrastruktury ciep³owniczej, tj. koszty obs³ugi i koszty
konserwacji,

G koszty ogrzewania centralnego w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni budynku s¹ ni¿sze
zarówno pod wzglêdem ekonomicznym jak i œrodowiskowym
(http://www.sccu-colmar.fr/).

W zwi¹zku z powy¿szym w ramach niniejszego opracowania prowadzone s¹ rozwa¿ania
co do zjawisk, jakie zachodz¹ w bran¿y ciep³owniczej oraz korzyœci, jakie mo¿e przynieœæ
w zwi¹zku z tym proces implementacji technologii inteligentnych sieci miêdzy innymi
w celu polepszenia kondycji ekonomicznej przedsiêbiorstw ciep³owniczych, a tak¿e po-
wstania w przysz³oœci nowoczesnego systemu ciep³owniczego, który bêdzie w istotny
sposób podwy¿sza³ bezpieczeñstwo energetyczne kraju.

1. Trendy zmian w zapotrzebowaniu na energiê ciepln¹

W ostatnim czasie mo¿na zauwa¿yæ wyraŸny trend zmniejszania zamówieñ na energiê
ciepln¹ przeciêtnie od 2006 r. o 1,39%, na co wskazuj¹ szczegó³owe dane z Izby Gos-
podarczej Ciep³ownictwo Polskie.

Powy¿sza tendencja obni¿ania siê zu¿ycia ciep³a wynika³a w g³ównym stopniu z dwóch
przyczyn, tj. termomodernizacji budynków oraz od³¹czania siê klientów od centralnej sieci
ciep³owniczej na korzyœæ indywidualnych Ÿróde³ ciep³a, ogrzewania piecowego lub innych
lokalnych Ÿróde³ ciep³a (np. osiedlowych ciep³owni).
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TABELA 1. Zmiany poziomu konsumpcji ciep³a w Polsce w latach 2006–2010

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

Rok

Moc
zamówiona

przez
odbiorców

Zwiêkszenie mocy
zamówionej w danym

roku

Zmniejszenie mocy
zamówionej w danym

roku

W tym zmniejszenie

z tytu³u
termomodernizacji

z innych powodów
(g³ównie od³¹czenie)

2010 34 554 822 2,38 1 057 3,06 379 1,10 677 1,96

2009 34 743 834 2,40 1 021 2,94 375 1,08 646 1,86

2008 35 461 947 2,67 1 309 3,96 384 1,08 926 2,61

2007 36 170 760 2,10 1 469 4,06 559 1,54 911 2,52

2006 37 100 835 2,25 1 762 4,75 539 1,45 1 224 3,30

Rok MW MW % MW % MW % MW %

�ród³o: dane z 25.03.2013 – Izba Gospodarcza Ciep³ownictwo Polskie



Analiza prognozy sprzeda¿y ciep³a do roku 2020 (rys. 2 ) tak¿e wskazuje na kontynuacjê
spadkowej tendencji konsumpcji energii cieplnej w przysz³oœci.

W zwi¹zku z powy¿sz¹ analiz¹ trendu zapotrzebowania na ciep³o systemowe wa¿ne s¹
szczegó³owe rozwa¿ania co do istotnych przyczyn zaistnia³ego zjawiska.

1. Termomodernizacja budownictwa

Obni¿enie zu¿ycia energii cieplnej bêdzie konsekwentnie wynikaæ z systematycznych
zmian w standardach wykonania budynków; wiadomo ju¿ z nowych dyrektyw europejskich,
¿e od 2019 r. budynki publiczne bêd¹ musia³y byæ zeroenergetyczne, a w 2021 samowy-
starczalne bêd¹ musia³y byæ wszystkie obiekty nowo budowane.

Obecnie w Niemczech istniej¹ ju¿ budynki obudowane kolektorami s³onecznymi, a nowe
systemy ocieplenia budynków powoduj¹ zmniejszenie zapotrzebowania na ciep³o o 50%.
Przyk³adowo w Chinach stosuje siê na budynkach tzw. kolektory pró¿niowe, które s³u¿¹ do
produkcji ciep³a jak i ch³odu, a ka¿dy element budynku jest projektowany w taki sposób, aby
pe³ni³ odpowiedni¹ funkcjê energetyczn¹ i komponowa³ samoistny system energetyczny
(Cieszewska 2011).

W Polsce do 2010 r. realizacja procesu termomodernizacji budynków by³a w du¿ym
stopniu wynikiem uruchomienia pañstwowych funduszy – tzw. premie termomodernizacyj-
ne z Banku Gospodarstwa Krajowego w 1999 r., które wspomaga³y dzia³ania na rzecz
oszczêdnoœci energii.

Kwestia optymalizacji gospodarowania energi¹ i ciep³em w budynkach bêdzie w przy-
sz³oœci sukcesywnie rozwijana g³ównie ze wzglêdu na d¹¿enia pañstw Unii Europejskiej,
a tak¿e ca³ego œwiata do tzw. budownictwa zeroenergetycznego, a wiêc budynków samowy-
starczalnych pod wzglêdem energetycznym. Fakt ten jest mo¿liwy dziêki doskona³ej izolacji
œcian zewnêtrznych oraz odzyskowi ciep³a z wentylacji. Zapotrzebowanie na ciep³o bêd¹
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Rys. 2. Prognoza sprzeda¿y ciep³a do 2020 r. w centralnych systemach ciep³owniczych
�ród³o: Jurkiewicz A. materia³y z XV Forum Ciep³owników Polskich

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



pokrywa³y systemy pozyskuj¹ce i magazynuj¹ce energiê promieniowania s³onecznego
i energiê wiatru. Budownictwo zeroenergetyczne nie bêdzie wymaga³o dostarczania energii
z dotychczasowych Ÿróde³ konwencjonalnych ani do ogrzewania ani te¿ do oœwietlenia,
aczkolwiek dopuszczalne bêdzie dostarczanie z zewn¹trz energii odnawialnej z biomasy lub
biopaliw.

Kolejn¹ koncepcj¹ w rozwoju bêd¹ tzw. budynki plusenergetyczne, które wytworzon¹
i niewykorzystan¹ energiê bêd¹ mog³y odprowadziæ do sieci. Prototypy takich budynków
biurowych w Europie zosta³y 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 oszczêdnoœci i efektywnoœci energetycznej w gospodarce

Istotne znaczenie w procesie zmian zapotrzebowania na ciep³o (jak i energiê elektryczn¹)
posiada tak¿e optymalizacja technologiczna procesów wytwórczych w przemyœle. Przemys³
wykorzystuje du¿e iloœci energii do zasilania ró¿norodnych procesów wytwórczych oraz do
wydobywania surowców. Obecnie zaawansowane technologicznie procesy produkcyjne
konsumuj¹ mniej energii i spalaj¹ mniej paliwa, a dodatkowo s¹ bardziej wydajne i emituj¹
mniej substancji powoduj¹cych zanieczyszczenie dla œrodowiska naturalnego (Environmen-
tal and Energy Study Institute, Energy Efficiency Fact Sheet 2012).

Przemys³ europejski zajmuje czo³owe miejsce w œwiatowej konkurencji pod wzglêdem
m.in. produktów efektywnych energetycznie, tj. produkcji urz¹dzeñ dla gospodarstw do-
mowych i sektora publicznego miêdzy innymi w celu oszczêdnoœci konsumpcji ciep³a
i energii elektrycznej. Dodatkowo du¿e mo¿liwoœci oszczêdnoœci energii cieplnej istniej¹
w modernizacji systemów grzewczych gospodarstw domowych, co równie¿ powoduje ob-
ni¿enie zapotrzebowania na energiê ciepln¹ (European Energy and Transport Scenarios on
Key Drivers 2004).

Na podkreœlenie zas³uguje równie¿ fakt, ¿e istnieje szczególny nacisk na oszczêdnoœæ
konsumpcji energii w gospodarce, w zwi¹zku z czym funkcjonuje wiele programów i fun-
duszy zarówno na poziomie europejskim jak i krajowym, które pozwalaj¹ na inwestycje
w gospodarstwach domowych jak i przedsiêbiorstwach przemys³owych w celu efektyw-
niejszego gospodarowania energi¹.

3. Wzrost cen za produkcjê i dostarczanie ciep³a

Na podstawie danych z Izby Gospodarczej Ciep³ownictwo Polskie (rys. 3) wiadome jest,
¿e 40% gospodarstw domowych korzysta z centralnego systemu ciep³owniczego, a pozostali
korzystaj¹ z innych form dostarczania ciep³a. W przypadku systematycznego wzrostu cen za
jednostkê ciep³a (co posiada uzasadnienie w wielu obecnych aspektach prawno-ekono-
micznych) bêdzie nastêpowa³ spadek konsumpcji ciep³a w gospodarstwach domowych,
które korzystaj¹ z centralnego systemu grzewczego, na rzecz innych Ÿróde³ ciep³a np.
pochodzenia lokalnego, ogrzewania indywidualnego lub piecowego.

Ponadto fakt obni¿ania siê zu¿ycia ciep³a jest tak¿e zauwa¿alny w wyniku od³¹czania siê
instytucjonalnych i przemys³owych odbiorców ciep³a. Przyk³adami takich decyzji s¹ m.in.
Szpital Uniwersytecki w Krakowie, który posiada w³asne Ÿród³o ciep³a, tj. kot³owniê
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olejowo-gazow¹ oraz firma Generel Motors Manufacturing Poland w Gliwicach (Rynek
ciep³a w Polsce 2012).

4. Polityka modernizacyjno-inwestycyjna w stosunku do zdekapitalizowanego ma-

j¹tku oraz realizacja pakietu klimatycznego

Gospodarka polska i wytwarzanie energii oparte jest g³ównie na wêglu, co wi¹¿e siê

z wysokim wskaŸnikiem emisji CO2.
Powy¿sze wykresy wyraŸnie wskazuj¹ jak wysoki jest udzia³ paliwa wysokoemisyjnego

(tj. wêgla) do produkcji energii w Polsce w stosunku do Niemiec, Danii i Szwecji, które
posiadaj¹ bardziej zdywersyfikowan¹ strukturê paliw energetycznych (rys. 4 i 5).

Podobna struktura paliw (tj. udzia³ wêgla 76%) (Energetyka Cieplna w liczbach 2010)
wystêpuje w bran¿y ciep³owniczej czego wynikiem jest równie¿ wysoka jego emisyjnoœæ
i w konsekwencji du¿y wp³yw na zanieczyszczanie œrodowiska naturalnego.

W zwi¹zku z powy¿szym w systemach energetycznych Europy koncentruje siê obecnie
ogromne wysi³ki na nowoczesnych i wydajnych Ÿród³ach energetycznych, dziêki którym
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Rys. 3. Struktura form zaopatrzenia gospodarstw domowych w ciep³o
�ród³o: Izba Gospodarcza Ciep³ownictwo Polskie

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

Rys. 4. Analiza porównawcza struktury paliw energetycznych w niektórych krajach Unii Europejskiej

�ród³o: District Heating and Cooling Country by Country – EuroHeat & Power 2009

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



miêdzy innymi mo¿na obni¿yæ emisje szkodliwych substancji do œrodowiska naturalnego.
Ponadto podejmuje siê wiele dzia³añ, aby zwiêkszyæ zdolnoœci energetyki odnawialnej
w gospodarce oraz rozszerzyæ system zarz¹dzania odpadami (Homes and Communities
Agency 2011), co w konsekwencji ma siê przyczyniæ do zmniejszenia konsumpcji wyso-
koemisyjnego paliwa energetycznego. Dodatkowo realizuje siê przedsiêwziêcia dla obni-
¿enia energoch³onnoœci i podwy¿szenia efektywnoœci energetycznej (International Energy
Agency 2010). Realizacja wszystkich powy¿szych zamierzeñ bêdzie wymaga³a wysokich
nak³adów na inwestycje w zwi¹zku z implementacj¹ nowych technologii, realizacj¹ wy-
magañ pakietu klimatycznego, jak i wysokim poziomem zdekapitalizowanego maj¹tku.
Dlatego mo¿na za³o¿yæ, ¿e powy¿sze elementy bêd¹ mia³y wp³yw m.in. na kondycjê
ekonomiczn¹ ciep³ownictwa i na wysokoœæ cen za wyprodukowanie i przesy³anie ciep³a, co
w konsekwencji bêdzie mia³o prze³o¿enie na popyt co do us³ug z centralnego systemu
ciep³owniczego.

Powy¿sze zjawiska dzia³aj¹ niekorzystnie na kondycjê dotychczasowego scentralizo-
wanego ciep³ownictwa systemowego, jednak mimo to twierdzi siê – o czym równie¿ mowa
w Dyrektywie 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynków – ¿e cie-
p³ownictwo sieciowe mo¿e byæ bardziej wydajnym Ÿród³em ciep³a, które emituje mniej
zanieczyszczeñ do otoczenia ni¿ np. Ÿród³a indywidualne lub ma³e kot³ownie lokalne. Fakt
ten pozwala zak³adaæ, ¿e istniej¹ przes³anki i szanse rozwoju dla bran¿y ciep³owniczej.

2. Zarys techniki dzia³ania inteligentnej sieci w systemie

ciep³owniczym

Zgodnie z zasadami dzia³ania dotychczasowego systemu ciep³owniczego, jego podsta-
wowymi elementami s¹:
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Rys. 5. Poziom wskaŸnika emisji CO2 ( Mg CO2/TJ) dla wyszczególnionych krajów Unii Europejskiej
�ród³o: District Heating and Cooling Country by Country – EuroHeat & Power 2009

Fig. 5. CO2 emission level (Mg CO2/TJ) for specified countries of the European Union



1. Generator produkuj¹cy ciep³o.
2. Sieci, które rozprowadzaj¹ noœnik ciep³a, tj. wodê albo parê wodn¹.
3. Pompy wymuszaj¹ce przep³yw wody oraz wêz³y ciep³ownicze, które dostosowuj¹

parametry ciep³a do wymagañ odbiorców.
4. Instalacje odbiorcze w budynkach.
Centralne sieci ciep³ownicze s¹ to zespo³y ruroci¹gów, które transportuj¹ ciep³o za

pomoc¹ wody lub pary wodnej. Najczêœciej w ciep³ownictwie miejskim stosuje siê dwu-
przewodow¹ sieæ w uk³adzie zamkniêtym, tzn. istnieje przewód zasilaj¹cy i powrotny,
natomiast przep³yw wody wymusza zespó³ pomp (Czemplik 1999).

Ze wzglêdu na zmiany zachodz¹ce w gospodarce europejskiej, wymagania polityki
klimatyczno-energetycznej, potrzeby zwiêkszenia bezpieczeñstwa energetycznego oraz
funkcjonuj¹ce tendencje w zapotrzebowaniu na ciep³o istotna jest koniecznoœæ wprowa-
dzenia nowoczesnych technologii w procesy wytwarzania ciep³a i jego przesy³anie do
odbiorcy.

Dlatego te¿ obecne dzia³ania w kierunku podwy¿szenia sprawnoœci produkcji i opty-
malizacji transportu ciep³a w sektorze ciep³owniczym maj¹ wp³yw na racjonalizacjê jego
kosztów i ustalenie konkurencyjnoœci cenowej. Szczególnie wa¿ne s¹ tak¿e dzia³ania zmie-
rzaj¹ce do rozbudowy sieci ciep³owniczej, wykreowanie nowych us³ug i pozyskanie od-
biorców m.in. w celu rozwoju i podwy¿szenia rentownoœci funkcjonowania przedsiêbiorstw
ciep³owniczych.

Nowe trendy funkcjonowania systemu ciep³owniczego wymagaj¹ nowoczesnego i efek-
tywnego sposobu zarz¹dzania przesy³aniem ciep³a do odbiorcy, który mo¿e zapewniæ
miêdzy innymi technologia inteligentnych sieci jako metoda wsparcia efektywnoœci eks-
ploatacyjnej sieci, a wiêc minimalizacji strat ciep³a w trakcie przesy³ania, minimalizacji
ubytków wody sieciowej i kosztów skutków awarii oraz minimalizacja kosztów osobowych
zwi¹zanych z eksploatacj¹ sieci.

Podstaw¹ dzia³ania inteligentnych sieci ciep³owniczych jest optymalizacja procesu tech-
nologicznego w czasie, na podstawie danych pochodz¹cych z Repozytorium. Natomiast za
archiwizowanie danych w Repozytorium odpowiada system Telesterowanie, który repre-
zentuje wszystkie funkcje odpowiedzialne za sterowanie obiektami ciep³owniczymi i zdalny
dostêp do danych procesowych. System telesterowanie reprezentuje stan obiektów sieci
ciep³owniczej i dostêpne funkcje do sterowania ich elementami. Natomiast Repozytorium
dysponuje danymi archiwalnymi zebranymi w czasie, które s¹ podstaw¹ procesu opty-
malizacji (http://www.cas.eu/).

Powy¿szy system optymalizacji dzia³ania sieci ciep³owniczej (rys. 6) polega g³ównie na
efektywnej pracy Ÿróde³ generacji ciep³a oraz regulacji dzia³ania przepompowni sieciowych
przy wsparciu zdalnych elementów pomiarowych, monitoruj¹cych oraz rozproszonego
systemu automatyki.

Tak wiêc oszczêdnoœci mo¿na dokonaæ poprzez efektywn¹ produkcjê ciep³a albo jego
zakup w tañszych Ÿród³ach generacji oraz poprzez optymalizacjê transportu energii cieplnej,
czyli poprzez kontrolê sieci ruroci¹gów, w których noœnikiem energii cieplnej jest woda.
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3. Implikacje zastosowania systemu inteligentnych sieci

w sektorze ciep³owniczym

Na podstawie tendencji jakie zachodz¹ w ciep³ownictwie jak i w ca³ej bran¿y ener-
getycznej oraz potrzebami innowacyjnej i konkurencyjnej gospodarki – w tym tak¿e ci¹g³ej
potrzeby efektywniejszego jak i oszczêdniejszego systemu dostarczania energii – istotne
jest, aby wskazaæ na istotne korzyœci dla gospodarki, jakie mog¹ powstaæ w wyniku wprowa-
dzenia inteligentnych sieci w ciep³ownictwie.

Wiadome jest, ¿e ogóln¹ ide¹ technologii smart grids jest komunikacja miêdzy wszy-
stkimi uczestnikami rynku energii, gdzie sieæ ma integrowaæ wszystkie jednostki produ-
kuj¹ce energiê, zarówno du¿e jak i ma³e oraz odbiorców energii w jedn¹ ca³oœciow¹
strukturê wzajemnie siê uzupe³niaj¹c¹. Technologia smart grids w zasadzie funkcjonuje na
dwóch elementach, tj. automatyce opartej na zaawansowanych czujnikach i na systemie
informatycznym.

W przypadku zaimplementowania inteligentnej sieci w system ciep³owniczy mo¿liwe
jest pod³¹czenie ró¿nych dostêpnych Ÿróde³ produkcji ciep³a, m.in. ze Ÿróde³ geotermalnych,
paneli solarnych, miejskiej spalarni œmieci jak i ciep³a przemys³owego (rys. 7).

Obecnie w systemie ciep³owniczym nie funkcjonuje operacyjne ³¹cze informacyjne
miêdzy przedsiêbiorstwem ciep³owniczym a klientami. Jednostki produkuj¹ce ciep³o mog¹
reagowaæ na sumaryczny popyt odbiorców, kiedy szczytowe obci¹¿enia wystêpuj¹ w go-
dzinach porannych i wieczornych. Fakt ten nie jest efektywny ani ze wzglêdów tech-
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nicznych ani finansowych. Dlatego inteligentne sieci ciep³ownicze powoduj¹ odwrócenie tej
tendencji i mo¿liwoœæ interakcji miêdzy spó³k¹ energetyczn¹ a odbiorcami, czyli mo¿-
liwoœæ kontroli nad popytem na ciep³o.

Dodatkowo ustalenie taryf godzinowych w procesie odbioru ciep³a pozwoli na efek-
tywne zarz¹dzanie energi¹ w ca³ym systemie przesy³owym.

Tak wiêc zastosowanie systemu inteligentnych sieci w ciep³ownictwie pozwoli na
wielorakie korzyœci, a mianowicie:

Po pierwsze – sprawniejsz¹ lokalizacjê zapotrzebowania na energiê ciepln¹ i zwiêk-

szenie efektywnoœci dostaw

Dotychczasowy system energetyczno-ciep³owniczy polega na dostarczeniu okreœlonego
rodzaju energii od producenta poprzez sieæ przesy³ow¹ i dystrybucyjn¹ do odbiorcy. Obecna
sieæ nie pozwala na monitorowanie miejsc ani czasu o najwiêkszym zapotrzebowaniu na
energiê, poniewa¿ jest ona rozprowadzana równomiernie do wszystkich miejsc w takiej
samej iloœci. Fakt ten powoduje nadwy¿kê albo niedobór energii, co prowadzi do obni¿enia
efektywnoœci dzia³ania ca³ego systemu, a w konsekwencji ma wp³yw na podmioty funk-
cjonuj¹ce w ca³ej gospodarce.

Analiza istoty dzia³ania sieci inteligentnych (smart grids) pozwala na stwierdzenie, ¿e
dziêki nim bêdzie mo¿na zlokalizowaæ miejsca, w których powstaje najwiêkszy popyt na
energiê i przenieœæ nadwy¿ki wyprodukowanej energii do miejsc zapotrzebowania. Dlatego
mo¿na za³o¿yæ, ¿e sieci inteligentne pozwol¹ na zwiêkszenie efektywnoœci dostaw, a do-
datkowo pozwol¹ na aktywne uczestnictwo w systemie odbiorcom koñcowym.

Po drugie – zwiêkszenie bezpieczeñstwa dostaw ciep³a

Specyfika centralnego systemu ciep³owniczego polega na tym, ¿e funkcjonuje on
pomiêdzy sektorem gospodarki komunalnej a sektorem energetycznym. Podstawowym jego
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zadaniem jest zapewnienie bezpieczeñstwa dostaw ciep³a oraz optymalizacja przep³ywu
ciep³a od Ÿród³a wytwórczego do odbiorcy koñcowego.

W Polsce, w procesie transportu energii cieplnej od producenta do odbiorcy, traci siê od
10 do 15% (www.cas.eu) wyprodukowanego ciep³a, czego efektem s¹ straty siêgaj¹ce
milionów z³otych. Ponadto w wyniku takiej sytuacji powstaj¹ jeszcze dodatkowe koszty,
a mianowicie bezproduktywne zmniejszenie zasobów naturalnych oraz zanieczyszczenie
œrodowiska naturalnego.

Na podstawie analizy danych z Izby Gospodarczej Ciep³ownictwo Polskie mo¿na uznaæ,
¿e jedn¹ z przyczyn takiej sytuacji jest przestarza³a infrastruktura przesy³owa oraz system
przesy³owo-dystrybucyjny, który nie koresponduje z obecnymi wymaganiami gospodarki
(rys. 8).

W zwi¹zku z powy¿szym mo¿na za³o¿yæ, ¿e zastosowanie systemu smart grids w cie-
p³ownictwie pozwoli na eliminacjê przerw i awarii w dostarczaniu odbiorcom us³ug cie-
p³owniczych oraz optymalizacjê przep³ywu ciep³a od Ÿród³a jego wytwarzania do odbiorcy
koñcowego bez strat ciep³a w trakcie jego przesy³ania.

Temu w³aœnie celowi bêd¹ s³u¿yæ lepsze i m¹drzejsze czyli inteligentne uk³ady diagnostyki
i sterowania, które pozwol¹ na bardziej zaawansowane zarz¹dzanie przep³ywem ciep³a,
sieciowymi uk³adami zabezpieczeñ i procesami zdalnego monitorowania dzia³ania sieci.

Po trzecie – mo¿liwoœci ci¹g³ej kontroli nad dzia³aniem systemu ciep³owniczego

W ka¿dym systemie ciep³owniczym wystêpuj¹ co pewien czas nieszczelnoœci sieci, które
powoduj¹ ubytki wody sieciowej (tzw. koszty technologiczne). Utracona woda jest kosztowna,
poniewa¿ przed wpompowaniem do systemu przechodzi proces uzdatniania. St¹d potrzeba jak
najszybszego zlokalizowania awarii i odciêcia uszkodzonego fragmentu w celu zmniejszenia
strat. System inteligentnych sieci – wyposa¿ony w rozwi¹zania IT oraz automatykê – mo¿e
zminimalizowaæ obszar nie zasilany w ciep³o, co uratuje dobre imiê dostawcy. Ponadto koszty
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Fig. 8. The age structure of the transmission infrastructure of the heating companies in Poland



operacyjne usuniêcia awarii bêd¹ ni¿sze, a czas usuniêcia uszkodzenia bêdzie krótszy; podniesie
to jakoœæ obs³ugi klienta i standardy jakoœciowe przedsiêbiorstwa.

Po czwarte – obni¿enia kosztów prowadzenia dzia³alnoœci ciep³owniczej

W Polsce ju¿ od kilku lat œrednia rentownoœæ w ciep³ownictwie utrzymuje siê na bardzo
niskim poziomie. Taki stan rzeczy jest niepokoj¹cy szczególnie ze wzglêdu na potrzeby
prowadzenia ci¹g³ych inwestycji wynikaj¹cych w du¿ym stopniu z polityki ochrony œro-
dowiska. Bazowa struktura kosztów operacyjnych sk³ada siê z kosztów zakupu ciep³a,
kosztów technologicznych jego transportu oraz kosztów osobowych. System smart grids

zapewnia nie tylko mo¿liwoœci zakupu ciep³a po najkorzystniejszej w danym momencie
cenie oraz dostarczenie ciep³a wed³ug najlepszych standardów jakoœciowych, ale tak¿e
pozwala na obni¿enie poziomu kosztów osobowych w przedsiêbiorstwie ciep³owniczym.
W ramach systemu inteligentnych sieci mo¿liwe jest wprowadzenie automatyki. Przyk³a-
dowo, takim miejscem s¹ przepompownie (www.cas.eu), które mog¹ pracowaæ jako obiekty
ca³kowicie bezobs³ugowe, dziêki czemu wzrasta poziom ich niezawodnoœci poprzez eli-
minacjê nieuniknionych b³êdów ludzkich.

Ponadto przedsiêbiorstwo ciep³ownicze w ramach systemu sieci inteligentnych mo¿e
równie¿ obni¿yæ koszty zwi¹zane z rozliczaniem dostarczanego ciep³a poprzez zdalny
system monitoringu. Fakt ten umo¿liwia operatorowi sieci obni¿enie kosztów obs³ugi
systemu, ale tak¿e u³atwia klientowi sposób rozliczania siê z operatorem za zu¿yte ciep³o
oraz bie¿¹c¹ analizê poniesionych kosztów i zwi¹zanych z tym oszczêdnoœci.

Po pi¹te – rozszerzenia proponowanych us³ug œwiadczonych przez dostawcê ciep³a

Analiza globalnych trendów w zakresie zapotrzebowania na ciep³o wskazuje na zmniej-
szanie jego zu¿ycia. Mimo to istnieje wiele przes³anek, na podstawie których mo¿na za³o¿yæ,
¿e nie spowoduje to zastoju bran¿y ciep³owniczej. Dostawcy ciep³a oprócz mo¿liwoœci
pozyskiwania nowych odbiorców s¹ w stanie zaproponowaæ szerok¹ paletê us³ug ener-
getycznych, a tak¿e zapewniæ komfort temperatury otoczenia w ci¹gu ca³ego roku wraz
z us³ugami maj¹cymi na celu dostarczanie ch³odu zarówno dla gospodarstw domowych jak
i dla biznesu, central handlowych i przemys³owych. Energia ch³odnicza posiada ju¿ szerokie
zastosowanie w Stanach Zjednoczonych i Japonii. W Europie funkcjonowanie systemu
ch³odniczego na szerok¹ skalê nie znajduje jeszcze du¿ego zastosowania oprócz Szwecji,
W³och i Holandii, gdzie zanotowano du¿¹ ekspansjê w tym zakresie w ramach budownictwa
handlowego i instytucjonalnego. Implementacja systemu ch³odniczego jest now¹ us³ug¹ na
konkurencyjnym systemowym rynku energetyczno-ciep³owniczym w œwiecie (KPMG
Energy and Utilities Advisory Services 2009).

System dzia³ania smart grids pozwala po³¹czyæ wszystkie us³ugi biznesowe oraz mo-
nitorowaæ dzia³anie sieci.

Po szóste – lepsze wykorzystanie potencja³u generacji rozproszonej

Globalny popyt na energiê bardzo szybko przyrasta w zwi¹zku z tempem zmian gospo-
darczych, rozwojem poziomu us³ug i jakoœci ¿ycia spo³eczeñstwa. Szacuje siê, ¿e jego
tempo wzrostu wynosi oko³o 2,2% rocznie. Starzej¹ca siê infrastruktura energetyczna –
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zarówno w Polsce jak i Europie – wymaga modernizacji i maksymalizacji efektywnoœci
przep³ywu energii.

Powy¿sze przes³anki wymagaj¹ zintensyfikowanych dzia³añ dla zwiêkszenia mocy pro-
dukcyjnych. Dlatego niezbêdne jest, aby ró¿ne Ÿród³a generacji energii posiada³y swój
udzia³ w zaspokajaniu potrzeb odbiorców, oraz aby sieæ umo¿liwia³a pod³¹czanie siê
rozproszonych Ÿróde³ generacji szczególnie tych odnawialnych, które zapewniaj¹ mniejsz¹
szkodliwoœæ dla œrodowiska (Ludynia 2013). Takie mo¿liwoœci rozwoju sieci ciep³owni-
czych i optymalizacji wspó³pracy ró¿nych Ÿróde³ energetycznych daje technologia inteli-
gentnych sieci.

Po siódme – mo¿liwoœæ szybszego rozwoju systemu kogeneracji w gospodarce

Kierunek inwestycji energetycznych w obecnym czasie powinien uwzglêdniaæ nowo-
czesne rozwi¹zania technologiczne i ekologiczne. Takim rozwi¹zaniem jest m.in. produkcja
ciep³a w skojarzeniu z energi¹ elektryczn¹ (kogeneracja – CHP), która ma na celu podwy¿-
szenie efektywnoœci ekonomicznej, oszczêdnoœci paliw, wzrost sprawnoœci energetycznej
i ochronê œrodowiska. W Polsce oko³o 16% energii elektrycznej wytwarza siê w elektrociep-
³owniach, dziêki czemu spo³eczeñstwo unika tzw. kosztów zewnêtrznych w wysokoœci
oko³o 500–600 mln euro rocznie, w stosunku do sytuacji, w której energia elektryczna
by³aby wytwarzana w elektrowniach kondensacyjnych (Dre¿ewski i Rubczyñski 2006).

Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciep³a jest zwi¹zane bezpoœrednio z tzw.
okrêgowym ciep³ownictwem DH (District Heating), a tak¿e i ch³odnictwem DC (District

Cooling). DH i DC oznaczaj¹ centraln¹ generacjê energii i dostarczanie jej sieciami do u¿ytkow-
ników. Mog¹ one zaopatrywaæ kilka budynków, albo du¿e miejskie ruroci¹gi ciep³ownicze.

Wprowadzenie technologii inteligentnych sieci do ciep³ownictwa pozwoli tak¿e na
rozwój ma³ych uk³adów skojarzonych zlokalizowanych w osiedlach mieszkaniowych, biu-
rowcach, centrach handlowych, szpitalach jak i przemyœle. Scalenie generowanej przez nich
energii w jeden regionalny system energetyczny z pewnoœci¹ zwiêkszy korzyœci ekono-
miczne w gospodarce.

Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e ma³e uk³ady skojarzone wchodz¹ w sk³ad tzw. generacji
rozproszonej, istotnie podwy¿szaj¹c stopieñ bezpieczeñstwa energetycznego kraju.

Wnioski

Zarysowana przeze mnie w opracowaniu analiza mo¿liwoœci jaka mo¿e byæ zaoferowana
przez system smart grids w centralnych systemach ciep³owniczych wskazuje, ¿e istnieje
ogromny potencja³ poprawy dzia³ania sieci ciep³owniczych oraz wygenerowania wielu
dodatkowych korzyœci ekonomicznych dla gospodarki.

Wymagania wspó³czesnej gospodarki oraz odbiorców ciep³a koncentruj¹ siê w g³ównej
mierze na bezpieczeñstwie dostawy, stabilnoœci i jakoœci parametrów. Realizacja tych
wymagañ koliduje w du¿ym stopniu z systemem dotychczasowego dzia³ania przestarza³ej

81



ju¿ sieci i brakiem pe³nej zdolnoœci kontroli nad jej funkcjonowaniem. Rozwi¹zanie i po-
prawê tej sytuacji mog¹ zagwarantowaæ inteligentne systemy smart grids.

Ponadto powa¿nym obecnie problemem jest s³aba kondycja ekonomiczna ciep³ownictwa,
która jest miêdzy innymi rezultatem niskiej optymalizacji dostaw, gdzie utrata wyprodu-
kowanego ciep³a mo¿e wynosiæ nawet do 15%, w wyniku czego powstaj¹ straty siêgaj¹ce
milionów z³otych, co w konsekwencji obarcza wyniki finansowe firm ciep³owniczych. Fakt
ten jest mo¿liwy do naprawy poprzez implementacjê inteligentnych systemów, które bêd¹
szybko lokalizowa³y awariê i odcina³y uszkodzony fragment, zmniejszaj¹c straty. Dodatkowo
pozwol¹ one jeszcze na ci¹g³e monitorowanie ca³ego systemu sieciowego, aby jak najrzadziej
powstawa³y uszkodzenia, które powoduj¹ wysokie straty ekonomiczne.

Kolejn¹ kwesti¹, która jest istotna w procesie dzia³ania firm ciep³owniczych, to potrzeba
lokalizacji zapotrzebowania na ciep³o, co bezpoœrednio wi¹¿e siê z iloœci¹ jego produkcji
i przesy³em, i ma wp³yw na koszty dzia³ania przedsiêbiorstw. Systemy smart grids, oparte na
informatyce i automatyzacji, pozwol¹ na wychwycenie miejsc, w których popyt na energiê
jest wysoki i dostosowanie siê przedsiêbiorstwa do zapotrzebowania, a ponadto pozwol¹ na
pod³¹czenie nowych us³ug dla odbiorców energii, co zwiêkszy przychody w bran¿y cie-
p³owniczej.

Bardzo istotne jest tak¿e zwrócenie uwagi na fakt, ¿e implementacja technologii smart grids

wp³ynie pozytywnie na wykorzystanie potencja³u generacji rozproszonej, a tak¿e zwiêkszy tem-
po rozwoju uk³adów skojarzonych w gospodarce. Wzmocni to bezpieczeñstwo energetyczne.

Powy¿sze rozwa¿ania s¹ istotne ze wzglêdu na weryfikacjê przyjêtej na wstêpie hi-
potezy, a mianowicie mo¿na stwierdziæ, ¿e systemy smart grids wp³yn¹ na poprawê
dzia³ania ciep³ownictwa i dostosuj¹ jego dzia³anie do wymagañ odbiorców oraz pozwol¹ na
realizacjê europejskiej polityki energetycznej.
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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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