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Spis tresci

1 Wstep — podstawa i zakres opracowania

Niniejszy audyt systemu cieptowniczego PEC Gniezno zostat opracowany w celu okreslenia
zakresu mozliwych dziatan w zakresie digitalizacji sieci cieptowniczej, okresleniu ich

optymalnego zakresu i niezbednych naktadéw. Audyt zawiera:

v opis i inwentaryzacje elementow sieci cieptowniczej wskazanej do digitalizaciji
v informacje o statusie efektywnego systemu cieptowniczego oraz informacje, czy przed
digitalizacjg wskazany system spetnia kryteria "efektywnego system cieptowniczego"

v' wskazanie elementoéw systemu cieptowniczego do objecia digitalizacja

<

uzasadnienie celowo$ci digitalizacji wskazanych elementéw systemu cieptowniczego

v’ wariantowa analiza mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej systemu
cieptowniczego poprzez jego digitalizacje

v' wskazanie zalecanych dziatan eksploatacyjnych wykorzystujacych zdigitalizowany
system cieptowniczy niezbednych dla uzyskania oszczednos$ci energii z podziatem na
pierwotng i koncowag

v’ zebranie miesiecznych danych roku odniesienia wg Metodyki Programu

Priorytetowego "digitalizacja sieci cieptowniczej"

Paliwem wykorzystywanym w dwoch zrodlach pracujgcych na system cieptowniczy PEC
Gniezno jest miat weglowym. Jest to system promieniowo-pierscieniowy z jedng stacjg
podnoszenia cisnien. Regulacja temperatury wyjSciowej z cieptowni oraz wysokosci
podnoszenia pomp realizowana jest przez obstuge cieptowni w oparciu o wiedze
i doswiadczenie w zaleznosci od warunkéw pogodowych (temperatury zewnetrznej) oraz
cisnien dyspozycyjnych w wybranych weztach krytycznych (7 weztéw), dla ktorych istnieje
ciggly podglad w systemie telemetrii.

Istniejgcy w PEC Gniezno system telemetryczny TelWin pobiera dane z urzgdzen
pomiarowych znajdujgcych sie tylko w 14 weztach cieplnych. Zbierane sg dane z urzadzen
takich jak regulatory, cieptomierze, wodomierze, przetworniki cisnienia i przesytane do
systemu za pomocg koncentratorow telemetrycznych. Zgromadzone dane zostajg wystane do

stacji operatorskiej zlokalizowanej w cieptowniach C-13 i C-14.

W docelowym systemie zdigitalizowanej sieci do sytemu telemetrycznego powinny byc¢

wigczone wszystkie wezly, cieptownie oraz stacje podnoszenia cisnien.



W systemie tym odebrane informacje beda przetwarzane, generowane beda raporty i w trybie
cigglym monitorowany stan systemu cieptowniczego. Proces ten pozwala zastgpi¢ prace
operatoréw przy zbieraniu danych w celach bilingowych, oszczedzajgc czas pracy i koszt
dojazdu ekip odczytowych do odczytu urzgdzeh pomiarowo-rozliczeniowych. Dodatkowo,
unika sie btednego przepisania wartosci, a pomiary zapisywane sg od razu w formie cyfrowej

pozwalajgcej na szybsze fakturowanie.

Codzienne zbieranie danych z licznikdw umozliwi wykrycie wiekszych zmian w poborze ciepta,
obrazujac kiedy wzrosto zuzycie, co moze by¢ niezwykle uzyteczne w przypadku reklamac;ji
od klientéw. Czestszy odczyt wartosci z cieptomierzy to rowniez mozliwos¢ dopasowania pracy
cieptowni do aktualnego zapotrzebowania na ciepto, co wigze sie z lepszym zaspokojeniem

potrzeb odbiorcow (wzrostem sprzedazy).

Waznym aspektem digitalizacji sieci cieptowniczej sg alarmy, powiadamiajgce o odchyleniach
od normy i stanach awaryjnych, co umozliwi szybkg reakcje operatoréw na sytuacje krytyczne.
Dostep do danych historycznych z pracy sieci jest kluczowy przy analizie pracy sieci
cieptowniczej, pozwalajgc na optymalizacje parametrow jej pracy. Warto rowniez wspomnieé
0 szeregu zabezpieczen, takich jak autoryzacja zmian nastaw regulatoréw, kontrola wej$¢ do
wezta czy historia potwierdzen alarméw. Tego typu funkcje systemu inteligentnej sieci
cieptowniczej zapobiegajg samowolnym zmianom nastaw w urzgdzeniach dokonywanych
przez odbiorcéw, co przektada sie na zmniejszenie odsetka kradziezy, lepszg prace sieci oraz
pewnosc¢, ze Przedsiebiorstwo cieptownicze, ma petng kontrole nad dziataniami w weztach

cieplnych i podglad aktualnych parametréw pracy weztow.

W zakresie telemechaniki sieci cieptowniczej PEC Gniezno posiada aktualnie jedng stacje
podnoszenia cisnien (SPC Sobieskiego), ktérej zadaniem jest zapewnienie mozliwosci
dostawy ciepta w catym systemie cieptowniczym i obnizanie sumarycznego zuzycia energii

pompowania.

Wdrozenie systemu telemetrii i telemechaniki w ramach digitalizacji sieci ma na celu redukcje
kosztow utrzymania sieci cieptowniczej, zapewnienie dostarczenia odpowiedniej ilosci ciepta
do odbiorcéw, co przetozy sie na wzrost sprzedazy, a takze usprawnienie procesu
bilingowania poprzez odczyt wartosci pobranego ciepta i zuzytej wody w czasie rzeczywistym.
Dodatkowo nadzér nad procesem dystrybucji ciepta odbywa sie z jednego miejsca, co
znacznie utatwia prace operatorom sieci, przyspiesza reakcje na awarie, obniza koszty napraw

i umozliwia monitoring stanu urzgdzen.

Efektem koncowym niniejszego audytu systemu cieptowniczego jest wybor odpowiedniego

narzedzia zapewniajgcego oczekiwany rozwdj systemu telemetrii i automatyzaciji odczytu



urzgdzen z weztow oraz okreslenie niezbednych modernizacji sieci cieptowniczej w zakresie
telemechaniki, budowy nowych stacji podnoszenia cisnien (SPC), modernizacji weziéw

cieplnych oraz montazu systeméw alarmowych dla rurociggéw preizolowanych.

2 Opis techniczny istniejgcej infrastruktury energetycznej

2.1 Zrédia ciepta

System cieptowniczy miasta Gniezno jest zasilany w ciepto pochodzgce z 2 cieptowni

opalanych miatem weglowym o tgcznej mocy 87,225 MW.

Wytwarzanie ciepta odbywa sie w dwéch cieptowniach nalezacych do Przedsiebiorstwa

Energetyki Cieplnej w Gnieznie Sp. z 0.0.:

1. Cieptownia C-13 - cieptownia wyposazona jest w nastepujgce kotty:
e kociot wodny WR-25M (moc cieplna 29,075 MW),
e kociot wodny WR-5 (moc cieplna 5,815 MW),
e kociot wodny WLM-5 (moc cieplna 5,815 MW),
e 3 szt. kottow wodnych WR-10M (moc cieplna 11,63 MW kazdy),

Cieptownia C-13 jest w dobrym stanie technicznym.

2. Cieptownia C-14 - cieptownia wyposazona jest w:
e kociot wodny WR-10 (moc cieplna 11,63 MW),

Cieptownia wymaga przeprowadzenia dziatan remontowych kotta celem zapewnienia

wieloletniej bezawaryjnej dostawy ciepta.



2.2 Sie¢ cieptownicza
System cieptowniczy miasta Gniezno posiada sie¢ cieptowniczg o tagcznej dtugosci ok. 51,95

km. Sie¢ ta jest siecig promieniowo-pierscieniowg zasilang z 2 niezaleznych zrodet - cieptowni
weglowych (C-13i C-14).

Ponadto w systemie cieptowniczym istnieje stacja podnoszenia cisnien, przy ul. Sobieskiego.

Stacja ta ma zainstalowane 3 pompy Wilo typ IL-e80/200-22/2 zamontowane nha rurociggu
powrotnym. Uktad technologiczny SPC Sobieskiego umozliwia prace rewersyjng (zmiane

kierunku ttoczenia w zaleznosci czy pracuje cieptownia C-13, czy obie cieptownie).

C-13

C-14

Rysunek 1 Schemat sieci cieplowniczej wraz z zaznaczonymi zrédtami ciepta



Najwieksza Srednica sieci cieptowniczej wynosi DN 500 mm. Jest to odcinek napowietrznej
magistrali wyjsciowej ze zrédta ciepta C14 o dtugosci ok. 320 m (do komory K-69). Magistrala
cieptownicza w kierunku zrodta C13 przebiega w kierunku poétnocno-wschodnim. Jest to
cieptocigg o srednicy DN 200. W podstawowym uktadzie pracy sieci cieptowniczej oba zrédta

tj. C-13 i C-14 dziatajg na wspding siec.

W centralnej czesci systemu cieptowniczego (centrum miasta) sie¢ cieptownicza ma charakter
pierscieniowy. Taka budowa sieci cieptowniczej jest niewatpliwym atutem w przypadku
wystgpienia awarii zwigzanej z koniecznoscig wytgczenia z ruchu danego odcinka sieci
cieptowniczej lub jednego ze zrédet ciepta. Wigze sie to jednak zazwyczaj z wiekszg dtugoscig
sieci w systemie cieptowniczym, niz w przypadku sieci promieniowej, zwiekszajgc udziat strat
przesytu ciepfa.

Cata siec¢ cieptownicza stanowigca wtasnos¢ Przedsiebiorstwa w wigkszo$ci jest wykonana w
technologii preizolowanej (okoto 72% catej sieci). W technologii kanatowej pozostato okoto

18% sieci. Jest to sie¢ podziemna z wyjatkiem fragmentoéw sieci tradycyjnej w budynkach co

stanowi okoto 8% catosci oraz okoto 760 m (2%) sieci napowietrzne;.
Ponizej przedstawiono procentowy udziat sieci cieptowniczej wysokoparametrowej wg typu
sieci.

Tabela 1 Zestawienie sieci wysokoparametrowych wg typu sieci

Sieci cieptownicze wg typow [m]
Preizolowana| Kanatowa |W budynku |Napowietrzna| Suma
Magistrala 7276,1 2591,9 77,1 762,4 10707,5
Rozdzielcza 18166,1 3820,7 11747 231615
Przytacza 11068,3 27411 2960,2 16769,6
Suma 36510,5 9153,7 4212,0 762,4 50638,6
Udziat [%] 72% 18% 8% 2% 100%




Procentowy udziat sieci

2%

m preizolowana = kanatowa = w budynku napowietrzna

Wykres 1 Przedstawienie procentowego udziatu poszczegdélnych typow sieci

Ponizej przedstawiono zbiorcze zestawienie Srednic i dtugosci sieci cieptowniczych

Najmniejsza $rednica trasy rozdzielczej wynosi DN 25, najmniejsza Srednica sieci magistralnej
wynosi DN 100.



Tabela 2 Zbiorcze zestawienie sieci cieplowniczej

Zbiorcze zestawienie sieci wysokoparametrowych
Srednica nominalna DN [mm] Rodzaj trasy | Dlugos$é [m] | Pojemnosé [m?]
20 PREIZOLOWANA 19,0 0,01
PREIZOLOWANA 113,7 0,1
25 TRADYCYJNA 199,6 0,3
PREIZOLOWANA 544.4 1,2
32 TRADYCYJNA 260,1 0,6
PREIZOLOWANA 1411,0 4,1
40 TRADYCYJNA 726,6 2,1
PREIZOLOWANA 2762,9 12,9
>0 TRADYCYJNA 1097,1 51
PREIZOLOWANA 42244 32,8
65 TRADYCYJNA 2200,3 17,1
PREIZOLOWANA 3717,2 39,8
80 TRADYCYJNA 1454,0 15,6
100 PREIZOLOWANA 4640,6 83,6
TRADYCYJNA 1810,9 32,6
15 PREIZOLOWANA 3137,2 86,5
TRADYCYJNA 1351,6 36,8
150 PREIZOLOWANA 5297,8 213,8
TRADYCYJNA 1331,7 53,1
200 PREIZOLOWANA 6636,0 460,1
TRADYCYJNA 956,0 64,0
PREIZOLOWANA 812,2 88,2
250 TRADYCYJNA 574,0 61,1
PREIZOLOWANA 1425,9 219,0
300 TRADYCYJNA 1639,0 246,9
PREIZOLOWANA 1385,0 258,0
350 TRADYCYJNA 196,4 35,6
PREIZOLOWANA 235,0 72,9
450 TRADYCYJNA 124,0 37,2
500 TRADYCYJNA 355,0 131,7
Razem 50 638,60 2 313,17

Nosnikiem ciepta w miejskiej sieci cieplnej jest woda o temperaturze 125°C/70°C przy
réwnoczesnej pracy cieptowni C-13 i C-14 na wspolng sie¢ lub 130°C/80°C w trybie pracy tylko
cieptownig C-13 na calg sie¢. Regulacja systemu cieptowniczego jest ilosciowo-jakosciowa
tzn. polega na zmiennym przeptywie czynnika grzewczego i zmiennych temperaturach
regulowanych na podstawie ,Tabeli regulacyjnej temperatury wody sieciowej’. Ciepto
dostarczane jest do odbiorcéw na potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej

jak rowniez potrzeb technologicznych.
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Sie¢ cieptownicza jest regulowana wedtug wyznaczonych weztéw krytycznych. To w tych

weztach szczegdlnie istotny jest monitoring parametréw takich jak cisnienia i temperatury.

Tabela 3 Wezly krytyczne od ktorych regulowana jest sie¢ cieptownicza miasta Gniezno

Czy jest obecnie

Zrédto zasilania Nr wezla Adres : S Komunikacja
w wizualizacji
_Zasname z W170 Ul. Stowackiego 11 Tak Dwukierunkowa
cieptowni C-13
W309 Ul. Orzeszkowej 29E Tak Dwukierunkowa
W374 Ul. Czarneckiego 7 Tak Dwukierunkowa
W390 Ul. Witkowska 26 Tak Dwukierunkowa
w397 Ul. Wrzesinska 30 Nie Jednokierunkowa
Praca cieptowni
C-13iC-14 na W170 Ul. Stowackiego 11 Tak Dwukierunkowa
wspolng sie¢
Zasilanie z W098 | Ul Wk Lokietka 15 Tak Jednokierunkowa

cieptownia C-14

Ul. Fabryczna 7

W351 (ZOM) Tak Dwukierunkowa
Przepompownia
sieciowa ul. Tak Dwukierunkowa
Sobieskiego

2.2.1 Prowadzenie sieci cieptowniczej

System cieptowniczy Gniezna moze by¢ zasilany w okresie grzewczym z obu zrodet ciepta
(C-13 i C-14) pracujacych na wspdlng sie¢ lub tylko ze zrédta C-13. W przypadku pracy
w okresie grzewczym tylko zrédta C-13 uruchamiana jest SPC Sobieskiego. Moze ona by¢
sterowana lokalnie lub zdalnie przez operatora cieptowni C-13 z wykorzystaniem istniejgcego

systemu TelWin.

Natomiast w okresie lata zapotrzebowanie na dostawe ciepta realizowane jest w pierwsze;j
kolejnosci przez zrodto C-14. W przypadku awarii tej cieptowni zasilanie zapewnia cieptownia
C-13.

Podczas prowadzenia sieci cieptowniczej w Gnieznie stosuje sie regulacje mieszang
jakosciowo-ilosciowg. Regulacja jakosciowa to utrzymywanie na wyjsciu ze zrédta temperatury
stosownej do panujgcej temperatury zewnetrznej zgodnie z prognozowanym
zapotrzebowaniem (tabelg regulacyjng) i cisnienia do (1MPa). Wielkos¢ przeptywu nosnika na
sieci jest zmienna i wynika z aktualnego zapotrzebowania odbiorcéw na ciepto wynikajgcego
Zz pracy regulatorow pogodowych c.o. i stalotemperaturowych cw.u. w wezlach
z uwzglednieniem przesuniecia czasowego miedzy wyjsciem nosnika ze zrédta, a jego
dotarciem do odbiorcy. Taki sposéb prowadzenia sieci nie jest optymalny w zakresie

efektywnosci energetycznej, poniewaz opiera sie w duzej mierze nie na rzeczywistych
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parametrach weztdéw cieplnych oraz rzeczywistym zapotrzebowaniu sieci w danym okresie,
a na przewidywaniu zapotrzebowania co skutkuje utrzymywaniem nadmiernych (zawyzonych)
parametrow w sieci cieptowniczej. W okresie letnim obieg wody w sieci moze trwa¢ ok. 60
godzin przy zatozeniu, ze cafa sie¢ zasilana jest z cieptowni C-13, w sezonie grzewczym

3 - 13 godzin — w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych i konfiguracji sieci.

[yl

zas dophywu, godz.

Bl 608-676 1
54,1 - 60,8
E 47.3 - 54,1 K
]  406-473 ,_ﬁ}\
[ ] 338-406
] 27.0-338
0  203-27.0
I  135-203
B  68-135
B 0068

Rysunek 2 Mapa czasu doptywu wody sieciowej do weztéw w okresie letnim?

Ciemniejsze odcinki nastepujgce po jasniejszych to przytgcza z weztami jednofunkcyjnymi na
CWU lub brak odbioru w danym miejscu sieci (zamknieta sie¢). Najdtuzszy czas doptywu wody

1 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.

12



sieciowej w lecie jest do wezta cieplnego W-353 w okolicy cieptowni C-14 i wynika z duzych
srednic przytacza sieci do C-14 (DN 500 i DN 350).

s doplywu, godz.
12,3-13,7
11,0-123

96-110
82-96
6,9-82
55-69

EREECTT O g

Rysunek 3 Mapa czasu doptywu wody sieciowej do weztéw przy temperaturze zewnetrznej -8°C?

W okresie zimowym, przy pracujgcych obu cieptowniach, najdtuzszy czas doptywu jest do

rejonu ul. Wrzesinskiej i ul. Fabrycznej (wezet Fabryczna 7).

2 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.

13



Cisnienia z C-13 w 2022

HE T A

w
|

@
o

~

o

(] n

o o o

[edn]atuatusi)

=)

< o (o]

=)

00-9T 6¢-TT-C¢0¢
00-8T 0¢-TT-C¢0¢
00-0¢ TT-TT-C¢0¢
00:¢¢ ¢0-TT-¢c0oc
00-00 S¢-0T-¢c0¢
00:¢09T-0T-¢c0c
00-70 L0-0T-¢¢0¢
00:90 8¢-60-¢C0C
00-0¢ 6¢-80-¢c0¢
00:¢¢ 0¢-80-¢c0c
00-00 ¢T-80-¢c0¢
00-¢0 €0-80-¢c0¢
00-%70 S¢-£0-¢c0c
00-90 9T-£0-¢c0¢
00:80 L0-L0-cc0C
00-0T 8¢-90-¢¢0¢
00:¢T 6T-90-¢C0¢
00-¥T 0T-90-¢¢0¢
00:9T T0-90-¢¢0c
00-8T €¢-50-¢¢0¢
00:0¢ ¥1-50-¢c0oc
00-¢¢ S0-50-¢c0¢
00:00 £Z-¥0-cc0oc
00-¢0 8T-¥0-¢c0¢
00:70 60-70-¢C0¢
00-S0 T€-€0-¢c0¢
00-90 ¢¢-€0-¢coc
00-80 €T-€0-¢¢0¢
00-0T ¥0-€0-¢¢0¢
00:¢T €¢-¢0-ceoc
00-¥T ¥1-¢0-¢c0¢
00:9T S0-¢0-ceoc
00-8T L¢-T0-¢c0¢
00:0¢ 8T-T0-¢cC0C
00-¢¢ 60-T0-Cc0¢
00:00 TO-TO-¢C0C

e 73silanie e Powrdt

fowni C-13°

Isnienia z ciep:

Wykres 2 C

Wykres obejmuje okres od 01.01.2022 do 08.12.2022

Cisnienia z C-14 w 2022

(%]
o 03

0€°6G-€T T0-CT-¢C0¢C
00°0%:€C 9¢-1T-¢C0¢
0v°00-€T LT-TT-¢c0¢C
0¢'TE6T OT-TT-CC0C
Ov'¢v:¢T SO-TT-¢C0¢
0¢°05:T¢ 0€-0T-¢c0¢C
05°00:8T LT-0T-¢c0C
05°8T-¢¢ ¥0-0T-¢c0¢C
0T'¥¢-S0 ¢¢-60-¢c0C
0C'¥S:€T 80-60-¢C0C
0T°60-¢T 9¢-80-¢c0¢C
0S'77€:¢¢ 8T-80-¢¢0¢C
0€'T¥:£0 0T-80-¢¢0¢
0T°00-T¢ T€-£0-¢c0¢C
00°9T+:¢¢ LC-L0-TC0T
0T°00-£0 t¢-£0-¢c0cC
00°LT-¥T T¢-L0-CC0C
00'7S:0T 6T-L0-CC0¢
0¢'61-T0 ¢T-L0-¢c0¢C
0€°0T:90 S0-£0-¢c0C
01°0¢-¢0 9¢-90-¢c0c
0"9T-¥T ¢T-90-¢¢0¢C
0€'¢¢:60 T€-50-¢C0¢
0t°6€:90 T¢-50-¢c0¢
05°L¥7+¢0 0T-S0-¢¢0¢C
0t'L¥:S0 6C-¥0-CC0¢
05'8¢-T¢ 8T-¥0-¢c0¢C
00°ST:6T 90-70-¢0C
0€°60-00 S¢-€0-¢c0c
00°£T-60 ¢T-€0-¢c0¢C
0€'€EV'TO T0-€0-CC0¢
00°TO-€¢ 8T-¢0-¢c0¢C
0T'SO-€T 90-¢0-¢c0C
00°6€:8T L¢-T0-¢c0¢C
0t'¥¥7:S0 ¥T-T0-¢C0C
0T'0T-0T T0-T0-CC0¢

Godzina rejestracji [h]

fowni C-144

Isnienia z ciep:

Wykres 3 C

8 Opracowanie witasne na podstawie danych przekazanych przez PEC Gniezno.

4 Opracowanie wtasne na podstawie danych przekazanych przez PEC Gniezno.
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W catym badanym okresie cisnienie zasilania na wyjsciu ze zrédta ciepta C-13 cisnienie
zmieniato sie w zakresie od okoto 0,56 MPa do 0,75 MPa. Cisnienie powrotu wykazywato
zmiennos¢ w zakresie od okoto 0,28 MPa 0,51 MPa. W okresie od 09.05 do 11.07 cieptownia

nie pracowata.

Cisnienie zasilania z C-14 zmieniato sie w zakresie od okoto 0,51 MPa do 0,91 MPa, powrotu
od 0,26 MPa do 0,76 MPa. Wartosci cisnienia zalezaty od wielkosci przeptywu z cieptowni oraz
od konfiguracji sieci, tj. czy pracowaty oba zrodta ciepta czy jedno. Dodatkowg zmienng
wplywajgcg na wysokos¢ cisnien ze zrédet ciepla jest prowadzenie sieci przez obstuge na

podstawie cisnien z weztéw krytycznych znajdujgcych sie w systemie.

Na uwage zastuguje rowniez kwestia akwizycji danych dotyczgcych konfiguracji zaworow
sieciowych, gdyz obecnie nie archiwizuje sie takich danych. Nie pozwala to w prosty sposéb
sprawdzi¢ i powroci¢ do ukfadu sieci z konkretnego dnia w celu poréwnania rzeczywistych
parametrow pracy w poszczegolnych konfiguracjach i wybraniu najlepszej pod wzgledem
energetycznym. Z otrzymanych informacji wynika jednak, ze sieC cieptownicza pracuje

Z otwartymi wszystkimi zaworami sekcyjnymi, tj. pierscienie pozostajg otwarte.
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5 Opracowanie wtasne na podstawie danych przekazanych przez PEC Gniezno.
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Wykres 5 Przeplyw z C-14 w sieci cieplowniczej w 2022 r.°

Jak wida¢ wykres pracy cieptowni C-13 nie wykazuje przestojow w okresie grzewczym. Wynika

dto ciepta. Z kolei zrodto C-14 w okresie letnim pracuje

7

z

Zro

to z faktu, ze jest to podstawowe

jako podstawowe, dodatkowe przestoje wynikajg z awaryjnych wytgczen kotta.

5 Opracowanie wtasne na podstawie danych przekazanych przez PEC Gniezno.
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Sumaryczny przeptyw sieciowy [m3/h]
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Data

Wykres 6 Sumaryczny przeplyw sieciowy

W miesigcach zimowych przeptyw czynnika grzewczego w sieci cieptowniczej osigga
sumarycznie okofo 900 [t/h], przekraczajgc tg wielkos¢ w krétkich okresach czasu zwigzanych
z wystepowaniem najnizszych temperatur zewnetrznych.

Dla kazdej z cieptowni oszacowano maksymalny przeptyw sieciowy przy temperaturze
obliczeniowej systemu -18 °C.
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Przeptyw [m3/h]
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Wykres 7 Przeptyw z C-13

W cieptowni C-13, dla t,= -18 °C przeptyw sieciowy wynidst Q = 793,46 m®h

Przeptyw z C-14 w latach 2019-2022 [t/h]
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Wykres 8 Przeplyw z C-14

W cieptowni C-14 dla t,= -18 °C przeptyw sieciowy wyniost Q = 291,513 m%h

12
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2.2.2 Straty ciepta w sieci cieptowniczej

Straty sieciowe w roku 2021 wyniosty 75127 GJ, co w odniesieniu do dtugosci sieci daje wynik

na poziomie 1483,59 GJ/km. Stanowi to 15,97% ciepta dostarczonego do sieci.

Z uwagi na fakt, ze udziat sieci preizolowanej w systemie wynosi 72% nalezy uzna¢ poziom
rocznych strat za przecietny. Elementami, ktére uzasadniajg poziom strat jest wysoki stosunek
mocy zamoéwionej do dlugosci sieci cieptowniczej (wskaznik mocy zaméwionej w proporcji do
dlugosci sieci cieptowniczej wynosi 1,6 MW mocy zamdwionej na 1 km dtugosci sieci
cieptowniczej), a takze niezty wskaznik sprzedazy ciepta odniesiony do dtugo$ci sieci, ktory
wynosi 9 284,9 [GJ/km]. Dodatkowo waznym aspektem wptywajgcym negatywnie na poziom
strat ciepfa jest koniecznos¢ utrzymywania wysokiej temperatury zasilania ze wzgledu na
niewielkg tj. DN 200 srednice czesci magistral przechodzgcych przez miasto, ograniczajgc tym
samym mozliwos¢ zasilania sieci tylko z jednej cieptowni lub znaczaco ograniczajgc czy wrecz

uniemozliwiajgc obnizenie temperatury zasilania (obnizenie krzywej grzewczej).

W ponizszej tabeli przedstawiono wartos¢ wskaznikdw mocy zamdwionej i sprzedazy ciepta
odniesione do diugosci sieci cieptowniczej i osigganego poziomu strat ciepta dla wybranych
systeméw cieptowniczych audytowanych w innych przedsiebiorstwach cieptowniczych w
Polsce. System cieptowniczy z pozycji 5 ma wskaznik [MW/km] oraz straty przesytu najbardziej

zblizone do Gniezna. Jest to takze system wysokoparametrowy.

Tabela 4 Straty sieciowe w funkcji mocy zamoéwionej i dlugosci sieci

Straty na sieci w funkcji mocy zaméwionej i dtugosci sieci cieptowniczej
System cieptowniczy | Wskaznik | Straty przesytu Wskaini!( GO
2 - wojewddztwo | [MW/km] [%] G
[GJ/km]
1 Gniezno (1) 1,60 15,97 9 285
2 Pomorskie (2) 1,32 10,23 9725
3 mazowieckie (3) 1,19 15,59 8 290
4 mazowieckie (4) 1,43 14,60 10 689
5 kujawsko-pomorskie (5) 1,60 16,37 8 163
6 pomorskie (6) 1,10 18,50 6 653
7 pomorskie (7) 1,44 10,00 11 233
8 pomorskie (8) 1,53 10,99 12 864

Jeszcze wiekszg korelacje do strat ciepta niz wskaznik wielko$ci mocy zamowionej na km
dlugosci sieci cieptowniczej ma wielkos¢ sprzedazy w odniesieniu do dtugosci sieci
cieptowniczej. Zaleznos¢ ta zostata przedstawiona na ponizszym wykresie. Zmniejszaniu
jednostkowej sprzedazy ciepta towarzyszy jednoczesny wzrost strat ciepta. W zestawieniu tym
Gniezno ma zaréwno wskaznik sprzedazy ciepta odniesiony do dtugosci sieci cieptowniczej

jak i procent strat ciepta doktadnie w srodku zestawienia. W tym przypadku najbardziej zblizony
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jest system z pozycji 2. System ten ma zaréwno nieco mniejsze procentowe straty ciepta, jak

i wiekszy wskaznik sprzedazy ciepfa. Jest to jednak system niskoparametrowy.

Straty na sieci cieptowniczej w funkcji sprzedazy ciepta i dtugosci sieci
cieptowniczej
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Wykres 9 Straty na sieci cieptowniczej w funkcji sprzedazy ciepig i diugosci sieci ciepfowniczej

oON B O

Strata ciepta [%]

Niewatpliwie gtdwnym czynnikiem decydujgcym o poziomie strat ciepta przy posiadanej

infrastrukturze jest temperatura w sieci cieptowniczej. Na ponizszym wykresie przedstawiono

rzeczywistg realizacje temperatury zasilania i powrotu w funkcji temperatury zewnetrznej dla

roku 2021.
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Temperatura sieci w latach 2019-2022 [°C]
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Wykres 10 Realizacja temperatur zasilania i powrotu w roku 2021

Wyznaczono linie trendow dla temperatur w sieci cieptowniczej o réwnaniach:
Zasilania y =-1,7077x + 84,917
Powrotu y =-0,5956x + 54,243

W zaleznos$ci od aktualnej konfiguracji pracujgcej sieci stosuje sie jedng z dwoch krzywych
grzewczych (125/70°C przy pracy obu cieptowni lub 130/80°C przy pracy tylko C-13).
Jednakze obstuga na podstawie parametréw w 7-miu weztach krytycznych dostosowuje
parametry wyjsciowe z tych Zzrédet w celu poprawienia sytuacji hydraulicznej w sieci.
Na powyzszym wykresie przedstawiono rzeczywiste temperatury zasilania i powrotu (ha
podstawie danych z lat 2019-2022) oraz podstawowg krzywg grzewczg (125/70°C).
Rzeczywiste wykonanie temperatur zasilania i powrotu zbliza sie do krzywej grzewczej dopiero
ponizej temperatury zewnetrznej -10°C, natomiast powyzej tej temperatury zewnetrznej
rzeczywiste temperatury czynnika grzewczego sg wyzsze od przewidzianych w tabeli
regulacyjnej. Przy czym temperatury zasilania w wiekszym stopniu przekraczajg wykres
regulacyjny niz temperatury powrotu. Wynika to z koniecznosci zapewnienia minimalnych
cidnien dyspozycyjnych we wszystkich weztach cieplnych przy rzeczywistych srednicach

rurociggéw. Co prawda w centrum miasta istnieje kilka pierscieni umozliwiajgcych zasilanie
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odbiorcow z roznych kierunkéw. Sg to jednak pierscienie o stosunkowo nieduzych srednicach

(w wiekszosci DN 200 i DN 150).

Zawyzanie temperatur w sieci cieptowniczej powoduje zwiekszone straty ciepta.

Stosunkowo ptaski charakter wykresu na powrocie Swiadczy o dobrych schtodzeniach przy

nizszych temperaturach zewnetrznych. Wida¢ rowniez, ze schiodzenie spada w wyzszych
temperaturach zewnetrznych (powyzej 7°C). Moze to by¢ spowodowane zbyt wysokimi

temperaturami zasilania oraz niskimi schtodzeniami w wymiennikach cieptej wody uzytkowe;j.

Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze schiodzenia czynnika grzewczego sg rézne w

poszczegélnych weztach. W ponizszej tabeli przedstawiono rzeczywiste schtodzenia dla

temperatur odnotowanych w grudniu 2021 r. w kilku przyktadowych weztach ciepinych.

Tabela 5 zestawienie schiodzen dla temperatur zewnetrznych z roku 2021.

Temperatura zewnetrzna [°C]

10 5 0 -5
-GE’ E Fabryczna 7 11,5 10,8 18,6 19,3
g ﬁ Laubitza 14,3 22,8 26,1 254
u-S) : Orzeszkowej 27E 24,3 28,5 251 35,6

23



2.3 Wezly cieplne

Sie¢ cieptownicza dostarcza ciepto do 375 indywidulanych weztéw cieplnych (319 nich jest

wlasnoscig przedsiebiorstwa, 56 szt. to wkasnos¢ klientow indywidualnych tzw. wezly obce).

Dla urzgdzen znajdujgcych sie w weziach cieplnych przeprowadzono analize pod katem
mozliwosci wdrozenia systemu pozwalajgcego na digitalizacje sieci cieptowniczej. Pod uwage
brano mozliwosci komunikacyjne urzadzen (dostep do ich rejestréw w celu zdalnego odczytu),
stan techniczny urzadzen oraz czy urzadzenia sg aktualne wzgledem standardoéw aparatury

uzywanej w cieptownictwie.
2.3.1 Regulatory pogodowe

Wezly cieptownicze standardowo wyposazone sg w elektroniczne regulatory pracy wezta,
zadaniem ktérych jest dopasowanie temperatury czynnika grzewczego do temperatury
zewnetrznej (wzgledem nastawionej krzywej grzewczej) i w odpowiedzi na indywidualne

potrzeby budynkdw.

Regulatory dwufunkcyjne oprécz regulacji pogodowej umozliwiajg regulacje temperatury
obiegu cieptej wody uzytkowej. Wezly cieptownicze PEC Gniezno wyposazone sg

w hastepujgce regulatory pogodowe:
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Tabela 6 Regulatory pogodowe znajdujace sie w weztach cieplnych PEC Gniezno

Lp. Typ regulatora Producent | llosé Komunikacja
1. |[AVTB Danfoss 1 Brak

2. | ECL Comfort 310 Danfoss 60 RS 485, M-Bus, Ethernet
3. | ECL Comfort 310 + A266 Danfoss 3 +klucz aplikaciji
4. | Eurotermostat Danfoss 1 brak

5. |RVD 115/109 Siemens 11 Brak

6. |RVD 125 Siemens 6 RS 485

7. |RVD 130 Siemens 52 Brak

8. |RVD 135/109 Siemens 2 Brak

9. |RVD 140 Siemens 5 RS 485

10. |RVD 140C Siemens 5 RS 485

11. |RVD 145 Siemens 4 RS 485

12. |RVD 145/109 Siemens 5 RS 485

13. | RVD 145/109-A Siemens 13 RS 485

14. | RVD 230 Siemens 34 M-Bus

15. |RVD 235 Siemens 1 M-Bus

16. | RVD 240 Siemens 18 M-Bus

17. Eg/_ggim oraz RVA Siemens 2 M-Bus

18. | RVD 265/109 Siemens 2 M-Bus

19. | RVD 255/109 Siemens 1 M-Bus

20. | RVL 55 - wycofany LANDIS 12 | Brak — urzgdzenie wycofane
21. | TROVIS 5573 Samson 83 M-Bus, RS 485
22. | TROVIS 5578 Samson 1 M-Bus, RS 485

Regulatory zaznaczone na zielono spetniajg wymagania komunikacyjne, tzn. wykorzystujg

protokét Modbus RTU, co umozliwia petne dwukierunkowe zarzgdzanie.

Zgodnie z powyzszg tabelg nie wszystkie regulatory posiadajg moduty komunikacyjne

umozliwiajgce zdalny odczyt nastaw oraz ewentualng zmiane parametrow pracy urzgdzen.

Wszystkie wezly bedace wiasnoscig Przedsiebiorstwa posiadajg regulatory pogodowe.
W wiekszosci weztdéw cieplnych wyposazone sg one w interfejsy komunikacyjne, dzieki ktérym
mozliwy jest odczyt, bgadZz zmiana poszczegolnych rejestrow pamieci danego regulatora przez
zewnetrzne urzadzenie obstugujgce protokoty komunikacyjne zaimplementowane
w regulatorach. Regulatory Siemens RVD-115/109, Siemens RVD-130, Siemens
RVD-135/109, Danfoss AVTB i LANDIS RVL 55 nie posiadajg ztagcza komunikacyjnego
pozwalajgcego na odczyt i zmiane ich parametréw. Dodatkowo regulatory LANDIS RVL 55

obecnie nie sg juz produkowane.
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1.3.4 Komunikacja

Regulatory RVD110 / RVD130 przeznaczone 53 do pracy autonomicznej. Nie ma moz-
liwosci podigczenia do magistrali.

Rysunek 4 Fragment dokumentacji SIEMENS RVD110 / RVD130

Brak modutu komunikacyjnego nie pozwala na wigczenie wezta do systemu digitalizujgcego
sie€. Zdalne zadanie nastaw jest niemozliwe w takim przypadku, dlatego konieczna jest
wymiana tych modeli regulatorow, na urzadzenia z modutem komunikacyjnym na etapie
modernizacji wyposazenia weztow cieplnych PEC Gniezno realizowanych w ramach programu
digitalizacja sieci.

Tabela 7 llos$¢ regulatorow pogodowych w weztach wiasnych PEC Gniezno i ich mozliwosci komunikacji

Komunikacja llos¢ regulatorow
Dwukierunkowa 185
Jednokierunkowa 58
Brak komunikacji 79

W zestawieniu nie uwzgledniono regulatorow w weztach obcych. W przypadku weztow obcych

system telemetryczny realizuje jedynie odczyt stanu licznika ciepta i wodomierza.
2.3.2 Przetworniki ciSnienia

Przetworniki ci$nienia zainstalowano jedynie w 21 weztach cieplnych, ktére obecnie znajdujg
sie w systemach wizualizacji. Tak niewielka liczba znaczgco nie pozwala na doktadng

obserwacje cisnien w sieci.

Operatorzy cieptowni C-13 majg podglad na wskazanie przetwornikdw cisnienia w weztach
dostepnych w systemie TelWin i wg ich wskazan zadajg parametry pracy pomp obiegowych

w zrodtach ciepta i parametry w SPC Sobieskiego.

Przetworniki cisnienia sg bardzo waznym elementem wyposazenia sieci cieptownicze;.
Umozliwiajg one monitorowanie pracy uktadow pompowych, przekazujgc informacje
o aktualnym rozktadzie cisnien w sieci. Dodatkowo nagty spadek ci$nienia moze sugerowaé

np. wyciek z cieptociggu.

Informacja o cisnieniach w sieci jest bardzo istotha z punktu widzenia optymalnego
prowadzenia pracy systemu cieptowniczego. Docelowym stanem pozgdanym jest
wyposazenie w przetworniki cisnienia wszystkich weztéw krytycznych i automatyczne
prowadzenie wg ich wskazan pracy pomp obiegowych, tak aby w kazdym wezle cieplnym

zapewni¢ co najmniej minimalne cisnienie dyspozycyjne (proponowana wielkos¢ to 50 [kPa]).
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Efektywne automatyczne sterowanie pracg pomp obiegowych wymaga zainstalowania

przetwornikdw cisnienia w dodatkowych 19 weztach cieplnych.

2.3.3 Liczniki ciepta

Przedsiebiorstwo do pomiaru zuzycia ciepta przez swoich Klientéw wykorzystuje cieptomierze
réznych producentow. Najczesciej wystepujacy model to ULTRAHEAT T550, stanowig one

ponad jedng trzecig (36,2%) licznikdw ciepta w systemie cieptowniczym PEC Gniezno.
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Tabela 8 Cieptomierze zainstalowane w wezlach cieplnych PEC Gniezno

Lp. | Typ licznika llosé Mozliwosci komunikaciji
1. | Brak danych 14 GMS
2. | EWZ 350 4 b.d.
3. | ENERGY — INT (5) 15 Mozliwosé: M-Bus
4. | Multical 403 1 Mozliwosé: M-Bus
5. | LANDIS GYR UH-50 4 Ma mozliwos¢ instalacji dwdéch modutdw
6. APATOR SA RT T94 1 M-Bus, RS485, LonWorks
235
7. | Multical RTP 9630 3
8. | Multical 401 1 Mozliwosé: M-Bus, RS232, radio, impulsowe
49. | Multical 601 18 Duzo mozliwosci
10. | Multical 602 3 Duzo mozliwosci modutow
11. | Multical 66C 28 M-Bus, Radio, LonWorks
12. | Multical I 1 RS232
13. | PolluStat B > Mozliwosci: M-Bus, LonVl\\//lclwrr]IEsu,Si(ritpaL?lgg\;\?g
14. | POLLUSTAT 1 M-Bus, Wireless M-Bus
15. | PolluStat E2 40
16. | SANTECH UH-50 7 Zainstalowano M-Bus
9 M-Bus (inf optyczn
17. | SHARKY 773 Mozliwosci:radio, R(8232p, I)\//IBJQ
18. | SHARKY 775 42 Mozliwosci: M-Bus, RS232, RS::TE]%SJ;?\;VOG,
19. | SIEMENS 2WR5 94 Mozliwo$é:M-Bus, CL
20. | Siemens UH-50 2 Mozliwosci: M-Bus, RS485, GSM, CL
21 ULTRAHEAT T550 241
(UH-50)
22. | Siemens PT500 11
23. | Vortex-8800D 1
24, | WSC1-3,0 1
25. | WSD2C-0,75 K5 6
26. | WSD2C-1,50 K5 S)
27. | WSD4-3,0 3
28. | WSD4-3,00 K5 3
29. | WSD4-3,00 S5 1
30. | WSD4-4,5 1
31. | WSD4-4,5 S5 2
32. | WSD4-4,50 K5 1
33. | WSD5-6,0 22
34. | WSD5-6,00 F5 5 Mozliwosé: M-Bus
35. | WSD5-6,00 S5 6
36. | WSD6-12,0 16
37. | WSD6-12,0 F5 13
38. | WSD7-15,0 2
39. | WSD7-15,0 F5 3
40. | WSD7-25,0 2
41. | WSD7-25,0 F5 1
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Brak danych o liczniku ciepta wystepuje w przypadku 14 weztéw obcych, gdzie cieptomierze

zostaly zainstalowane po stronie wtascicieli obiektu.

Kolorem pomaranczowym zaznaczono liczniki ciepta, ktére zostaty wycofane z produkcji oraz

sprzedazy. Uniemozliwia to dokupienie do nich nowych modutéw komunikacyjnych.

Liczba licznikdw ciepta, z ktérymi nie jest mozliwa komunikacja i konieczna jest ich wymiana

w PEC Gniezno wynosi: 113.

2.3.4 Wodomierze

Wodomierze zamontowano w weztach cieptowniczych w celu rozliczania klientow za zuzytg

wode do uzupetnienia instalacji.

Niewiele, nie wiecej niz 10% wodomierzy posiada naktadki z wyjsciem impulsowym.
Wodomierze z nadajnikami impulséw sg fizycznie podtgczone do cieptomierzy (do modutu
radiowego wejscie A- dla wodomierza uzupetnienia ztadu i wejscie B dla wodomierza zimnej
wody). Dzieki temu, na ekranie licznika ciepta istnieje mozliwos¢ odczytu stanu wodomierza,
pozyskujgc takze w ten sposéb do bazy danych niezbedne dane o stanie wodomierzy.

Takie rozwigzanie jest korzystne z punktu widzenia wykorzystania juz gotowych mozliwosci
technicznych  cieptomierza, bez konieczno$ci zakupu dodatkowych  urzadzen.
Z drugiej strony wadg takiego rozwigzania jest to, ze na linii pomiedzy wodomierzem,
a licznikiem ciepta przesytane sg stany w postaci zwarcia i rozwarcia, ktére nastepnie sg
Zliczane. Podczas zliczania impulséw przez ukfad zliczajgcy licznika ciepta mogg pojawi¢ sie
btedy wynikajgce z zaktdcen sygnatow, bgdz niewtasciwie dobranej impulsacji naktadki
impulsowej do wodomierza. Z czasem moze rowniez pojawic sie przesuniecie wskazanh stanu
wodomierza odczytanego z licznika ciepta wzgledem rzeczywistego stanu odczytanego

z wodomierza.

Odczyt pomiaru wodomierza z wykorzystaniem wyjscia impulsowego charakteryzuje sie niskg
doktadnos$cig pomiaru, szczegolnie przy niewielkich wartosciach. Przy matej ilosci impulsow
,zagubienie” sygnatu lub wystgpienie rozbieznosci w zliczaniu impulsow wprowadza duzo
wigksze btedy pomiarowe. Taka sytuacja ma miejsce w wodomierzach przedsiebiorstwa PEC
Gniezno — ze wzgledu na mate ilosci wody pobranej do uzupetnienia ztadu, odczyty z naktadek

z wyjéciem impulsowym sg przektamane.

Stan obecny wodomierzy nie pozwala na umieszczenie ich w systemie digitalizujgcym sie¢

cieptowniczg. Nie stanowig one kluczowej roli w systemie, dlatego mozliwe jest wdrozenie

systemu z pominieciem tego elementu. Jest to jednak rozwigzanie niezalecane — pomiar
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z wodomierzy moze pomoéc w wykrywaniu wyciekow z instalacji. Dodatkowo mozliwos¢

zdalnego odczytu danych znaczgco usprawni proces rozliczen z klientami.

2.3.5 Uzupetnianie wody w instalacji

Jedynie w pieciu weztach zainstalowano automatyczne uzupetnianie wody. Jako automat

uzupetniajgcy uzyto zawordw napetniania instalacji SYR 2128. Sg one przeznaczone do

bezobstugowego wykonywania napetniania instalacji grzewczych. Zawory te posiadajg

reduktory cisnienia, ktére podtrzymujg wtasciwe cisnienie napetnianej instalacji. Dodatkowo,

zawory zwrotne przeciwdziatajg przeptywowi zwrotnemu z instalacji grzewczej do obwodu

wody napetniajace;j.

12 weztdw posiadato stabilizacje z uktadem pompowym, ale w trzech z nich zostata ona

wytgczona i zamieniona na zawory do automatycznego uzupetniania.

Tabela 9 Lista weztéw posiadajgcych uktady uzupetniania wody w instalacji

Lp. | Nrwezla | Adres Rodzaj zabezpieczenia
1. R0O05 Ul. Poznanska 15 stabilizacja z uktadem pompowym
automat uzupetniajgcy
2. | w081 Os. Kazimierza Wielkiego 11 (stabilizacja z ukladem pompowym zostata
wytgczona)
3. | W083 Os. Kazimierza Wielkiego 2 stabilizacja z uktadem pompowym
automat uzupetniajgcy
4. | W084 Os. Kazimierza Wielkiego 34 (stabilizacja z ukladem pompowym zostata
wytgczona)
automat uzupetniajgcy
5. WO085 Os. Kazimierza Wielkiego 39 (stabilizacja z uktadem pompowym zostata
wytgczona)
6. | WO086 Os. Kazimierza Wielkiego 16 stabilizacja z uktadem pompowym
7. | WO087 Os. Kazimierza Wielkiego 20 stabilizacja z uktadem pompowym
8. | W095 Os. Wtadystawa tokietka 4 stabilizacja z uktadem pompowym
9. | W096 Os. Wtadystawa tokietka 20 stabilizacja z uktadem pompowym
10. | w118 Ul. Laubitza WG-7 stabilizacja z uktadem pompowym
11. | W13l Ul. Budowlanych 35 stabilizacja z uktadem pompowym
12. | W133 Ul. Budowlanych 44 automat uzupetniajgcy
13. | W140 Ul. Budowlanych 27 automat uzupetniajgcy
14. | W185 Ul. Bt. Jolenty 5 stabilizacja z uktadem pompowym
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2.4 Analiza stanu aktualnego systemu SCADA i obstugi urzadzen
2.4.1 System wizualizacji i sterowania

Obecnie przedsiebiorstwo PEC Gniezno korzysta z oprogramowania TelWin firmy Telster
Poznan. System ten jest modutowy, posiada serwer alarmowy, modut generac;ji raportéw oraz

wizualizacje za pomocag schematéw.

System TelWin pozwala na odczyt danych z 14 weztéw przytgczonych do systemu, a takze
zdalng zmiane nastaw w 8 weztach (w ktorych zapewniona jest komunikacja dwukierunkowa).
Dodatkowo z poziomu operatora mozliwe jest sterowanie cieptownig C-14 oraz

przepompownig sieciowg, ktéra znajduje sie na ul. Sobieskiego. Cieptownia C-13 jest

sterowana z wykorzystaniem systemu Citect.

—— T

i QD

Wysokode podnosends 7 tabeli: !E ba

Pobiedziska Lzz

Trandy - P | Trondy - P dysp || Trendy - poréwnanie | E 12 e SCADA

Dace 2: 20170906 )

Rysunek 5 Giéwny ekran synoptyczny pompowni w systemie SCADA firmy TelWin

W systemie mozliwy jest podglad weztéw cieptowniczych na mapie wraz z odczytem
zmierzonego cisnienia na wezle. Taki sposob prezentacji danych znaczgco utatwia analize

i zbieranie danych o rozkfadzie cisnien w sieci oraz obserwacje pracy uktadu cieptowniczego.
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Rysunek 6 Ekran pompowni oraz wezly umieszczone w wizualizacji zaznaczone na mapie

System pozwala na sterowanie pracg pomp, rejestruje czas ich pracy oraz historie btedow,
jakie wystgpity. Dodatkowo mozliwy jest poglad cisnien w weztach dzieki zainstalowanym
przetwornikom cisnienia. Program umozliwia definiowanie progéw alarmowych
(np. maksymalne i minimalne dopuszczalne cisnienie zasilania) co pozwala zagwarantowac
poprawng prace systemu, a takze znacznie skraca prace na niewtasciwych parametrach —

operatorzy dostajg natychmiastowe powiadomienie o awarii.

Tabela 10 Lista weztéw cieplnych dostepnych w wizualizacji TelWin w PEC Gniezno

Lp. Nr wezta | Adres Komunikacja

1. R0O01 Ul. Orzeszkowej 29E Dwukierunkowa
2. K182 Ul. Poznanska Jednokierunkowa
3. W390 Ul. Witkowska Galeria Handlowa Dwukierunkowa
4. W236 Ul. Mieszka | 16-18 Jednokierunkowa
5. W172 Ul. Sobieskiego 3/6 (K-110) Dwukierunkowa
6. W170 Ul. Stowackiego 11 Dwukierunkowa
7. W174 Ul. Roosevelta 42 (MDK) Jednokierunkowa
8. W152 Ul. Paczkowskiego 24 Dwukierunkowa
9. W333 Ul. 3 Maja 37 — Szpital Dwukierunkowa
10. W140 Ul. Budowlanych 27 Jednokierunkowa
11. W118 Ul. Laubitza (WG-7) Jednokierunkowa
12. w317 Ul. Sportowa 1 (Hala sportowa) Dwukierunkowa
13. w079 Os. Orta Biatego 5 Jednokierunkowa
14. W086 Os. K Wielkiego 16 (W-7) Dwukierunkowa
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W powyzszej tabeli na zielono zaznaczono wezty, w ktorych regulatory posiadajg komunikacje
dwukierunkowg. Nie w kazdym wezle jest ona wykorzystywana przez system wizualizaciji
TelWin.

W weztach cieplnych, gdzie regulatory posiadajg jedynie komunikacje jednokierunkowg, bgdz
nie wykorzystujg mozliwosci dwukierunkowej komunikacji, nie ma mozliwosci zmiany nastaw
i zewnetrznego sterowania. Operator moze jedynie odczyta¢ aktualne parametry regulatora,
prowadzgc nadzér nad stanem wezta, ale aby wprowadzi¢ zmiany, konieczne jest fizyczne

przebywanie w wezle.

Numery weztdéw zaznaczone na czerwono oznaczajg punkty krytyczne sieci. Zgodnie z tabelg

Tabela 3 tylko dwa wezty krytyczne sg ujete w systemie wizualizacji i nadzoru.

Na czas opracowania tego dokumentu Przedsiebiorstwo PEC Gniezno jest w trakcie
testowania dwoch systeméw telemetrycznych pozwalajgcych na digitalizacje sieci
cieptowniczej. Sg to system Globe OMS firmy NetLand Sp. z 0.0. oraz system OSC firmy
Control Sp. z .0. 0. Testami zostaty objete nastepujace wezty:

Tabela 11 Lista weztoéw cieplnych PEC Gniezno testowanych w systemie Globe OMS firmy NetLand

Lp. Nr wezta Adres Komunikacja

1. R0O01 Ul. Orzeszkowej (komora PEC) Jednokierunkowa
2. W256 Ul. Sw. Jana 2a (Gimnazjum nr 1) Dwukierunkowa
3. W374 Ul. Czernieckiego 7 (Szkota podstawowa) Dwukierunkowa

Tabela 12 Lista weztoéw cieplnych PEC Gniezno testowanych w systemie OCS firmy Control

Lp. Nr wezta Adres Komunikacja

1. w098 Os. Wt. Lokietka 15 (W-2) Jednokierunkowa
2. W390 Ul. Witkowska 26 (po kottowni K157) Dwukierunkowa
3. W398 Ul. Chrobrego 22 (PPS) Dwukierunkowa
4. W399 Ul. Sktadowa (Galeria Ill) Dwukierunkowa

2.4.2 Odczyt danych z licznikéw ciepta i wodomierzy

Dane pomiarowe z licznikéw ciepta, niezbedne do rozliczerh z klientami, odczytywane sg
obecnie metodg objazdowa. Pracownik Przedsiebiorstwa, wyposazony w urzadzenia do
zdalnego odczuty Workabout, objezdza tereny, gdzie znajdujg sie liczniki ciepta z ktérych
nalezy odczyta¢ stanu energii cieplej. Liczniki ciepta zostaty wyposazone w moduty radiowe

firmy Aiut, umozliwiajgce zdalny odczyt rejestréw urzgdzenia.

Zebrane dane sg weryfikowane przez system Kombit. Nastepnie pliki sg przekazywane do
systemu Unisoft, gdzie po dodatkowej weryfikacji poprawnosci danych wystawiane sg faktury

dla klientow.
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Radiowy realizowany z comiesieczng przerwg odczyt licznikow ciepta staje sie coraz mniej
popularng metodg. Wptywa na to ograniczona dostepnos$¢ urzgdzeh wspierajacych te metode.
Zmniejsza sie ilos¢ modutéw radiowych do cieptomierzy dostepnych na rynku, a niektore z

nich (np. modut do UH50) staty sie niedostepne.

Obecnie odczyt danych z wodomierzy odbywa sie metodg objazdowg — pracownicy PEC
Gniezno okresowo przyjezdzajg do weztéw i odczytujg pobdér wody. Spis stanéw wodomierzy
w celach rozliczeh z odbiorcami odbywa sie 2 do 3 razy w roku. Stan wodomierzy nie jest

przedstawiony w zadnym z testowanych systeméw telemetrycznych.
2.4.3 Alarmy z sieci preizolowanej

Ponad 70% sieci cieplnej w Gnieznie jest w technologii rur preizolowanych. Stwarza to
potrzebe nadzoru nad stanem sieci poprzez system alarmowy. Aktualnie Przedsiebiorstwo
posiada kilka statych urzgdzen do monitoringu alarméw z sieci preizolowanej. Jeden

z detektoréw sieci alarmowej znajduje sie w wezle nr R0O01 — ul. Orzeszkowej, komora PEC.

Tabela 13 Urzadzenia do monitoringu sieci preizolowanej PEC Gniezno

Lp. Typ urzadzenia Dostawca llo$¢ [szt.]
1. NP- 4 Control 1
2. Rat-1 Ratmon 1
3. EDRAL VECTOR SMART DATA 1

Petle alarmowe nie podigczone do powyzszych urzgdzen sg mierzone objazdowo. Czesc

Z petli jest obecnie odtwarzana.
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2.5 Wnioski i rekomendacje z analizy

Posrod wszystkich weztdw cieptowniczych znajdujgcych sie w zasobach PEC Gniezno
wytypowanych zostato 7 weztdow krytycznych, przy czym 6 z nich znajduje sie w systemie
wizualizacji i nadzoru sieci cieptowniczej bedgcy w zasobach przedsiebiorstwa. Tylko 4 wezty
posiadajg mozliwos¢ zdalnej zmiany parametréw, 1 wezet ma mozliwos¢ jedynie zdalnego
odczytu danych, co oznacza konieczno$¢ zmiany regulatora pogodowego na model
umozliwiajgcy komunikacje dwukierunkowg. Wezet krytyczny, ktory nie znalazt sie w systemie
zdalnego nadzoru, podobnie jak znaczna czes$¢ wezidw nieujetych obecnie w systemach
wizualizacji, ma regulator pogodowy z komunikacjg jednokierunkowa. Nie wyklucza

to mozliwosci wigczenia wezta do systemu SCADA, ale znaczgco ogranicza funkcjonalnosé.

Aktualnie posiadany system do odczytu parametrow z 14 wybranych weziow cieptowniczych
nie posiada zaawansowanych funkcji analitycznych, rozbudowanego modutu kontroli czy
alarmowania przekroczenia wartosci granicznych ustalonych przez obstuge. Aktualne
oprogramowanie daje zdecydowanie za mato mozliwosci do rozpoznania stanéw w weztach
cieptowniczych i w catym systemie cieptowniczym miasta Gniezno. Jest to rozwigzanie
niewystarczajgce i de facto nie wspierajgce pracy operatora systemu cieptowniczego,
szczegolnie gdy pracujg 2 zrodta wytwarzania na wspoélng lub roztgczong siec cieptownicza.
Ograniczone i bardzo ubogie sg mozliwosci wyciggania informacji o punktach pracy
i nastawach w weztach cieptowniczych poniewaz automatyka jest czesciowo przestarzata,
albo pozwala tylko odczytywaé parametry nie pozwalajac jednoczesnie na zmiane
lub optymalizacje nastaw. Dodatkowo realizacja odczytéw ponad 99% cieptomierzy z zasobdéw
przedsiebiorstwa z czasookresem jednego miesigca stuzy tylko i wytgcznie wystawianiu faktur,
a nie jest narzedziem do szybkich i skomplikowanych analiz odpowiadajgcych na pytania
o efektywnos$¢ pracy instalacji na weztach, nie pozwala wprowadzaé optymalnych nastaw
i zmian jesli bytoby to konieczne. W aktualnym stanie faktycznym wytypowanie instalaciji
dziatajgcych niepoprawnie (np. wysokie wartosci schtodzenia czynnika) jest zadaniem, ktore
wymaga zaangazowania znacznych zasobdéw pracownikow eksploatacji i jest wykonywany
bardzo rzadko, albo praktycznie wcale. Takze informacja o rozkfadzie cisnien i przeptywéw
w sieci cieptowniczej jest niepetna i w ocenie audytora absolutnie niewystarczajgca jak na
potrzeby skutecznego i optymalnego prowadzenia systemu cieptowniczego tej wielkosci

i mocy zainstalowanej.

Dodatkowo na uwage zastuguje takze fakt, ze dosC¢ rozlegty pierdcieniowy system
cieptowniczy, zasilany z wiecej niz jednego zrodta ciepta posiada tylko jedng przepompownie

— stacje podnoszenia/redukciji ci$nienia. Jego miejsce instalacji w sieci cieptowniczej sprawia,
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ze wplyw tejze stacji na poprawe parametrow jest bardzo nieznaczny przy aktualnie
prowadzonym sposobie zasilania systemu cieptowniczego z cieptowni C13 oraz C14.
Regulacja parametrow ilosciowo-jakosciowa realizowana zasadniczo tylko i wytgcznie poprzez
uktady pompowe znajdujgce sie w cieptowniach C13 i C14 sprowadza sie do koniecznosci
zawyzania krzywej grzewczej (szczegolnie w C14) i/lub koniecznosci utrzymywania wysokich
temperatur na wyjsciu z obu zrodet i relatywnie wysokich cisnieh dyspozycyjnych, aby
skutecznie dostarczy¢ ciepto do odbiorcéw w audytowanej sieci cieptowniczej. Taki stan
rzeczy skutkuje tym, ze straty ciepta na przesyle sg relatywnie dos¢ wysokie, a dodatkowo
zuzywany jest za duzy wolumen energii przez uktady pompowe w cieptowniach. W ocenie
audytora obszar ten, tj. poprawa i ograniczenie strat oraz optymalizacja zuzycia energii
elektrycznej na pompowanie i wykorzystanie energii OZE na potrzeby uktadéw pompowych,
posiada znaczny potencjat do poprawy zuzycia energii elektrycznej (koricowej) oraz
ograniczenia CO:..

2.5.1 Przygotowanie wyposazenia weziéw cieplnych do wdrozenia systemu

digitalizujgcego sie¢ cieptownicza.

Proces digitalizacji sieci cieptowniczej wigze sie z licznymi przygotowaniami, a gtownym
etapem jest dostosowanie urzgdzen, ktére znajdg sie w systemie. Zapewnienie mozliwosci

komunikacyjnych jest niezbedne, aby odczytywac dane oraz sterowac parametrami aparatury.

2.5.1.1 Wpymiana regulatoréw pogodowych

Aby zapewni¢ prawidtowe dziatanie systemu inteligentnej sieci cieptowniczej, tzn.
zagwarantowac mozliwos¢ zdalnej zmiany nastaw na poszczegdinych weztach, niezbedna jest
komunikacja dwustronna z regulatorami pogodowymi. Dlatego bezwzglednie nalezy zastgpic
regulatory bez mozliwosci podtgczenia do magistrali komunikacyjnej, w tym przypadku to

modele znajdujgce sie na ponizszej liscie.

Tabela 14 Lista regulatoréw pogodowych przedsigbiorstwa PEC Gniezno, ktére powinny zosta¢
bezwzglednie wymienione

Lp. Model regulatora llos¢
1. Siemens RVD-115/109 11
2. Siemens RVD-130 52
3. Siemens RVD-135/109 2
4, Danfoss AVTB 1
5. Danfoss Eurotermostat 1
6. LANDIS RVL 55 12

Ponadto nalezy wymieni¢ pozostate regulatory nie pozwalajgce na sterowanie weztami

cieplnymi (tj. posiadajgce komunikacje jednokierunkows).
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taczna liczba regulatorow rekomendowanych do wymiany w systemie cieptowniczym PEC
Gniezno dla weziéw wiasnych wynosi 162. Pozwoli to na zdalne sterowanie wszystkimi
weztami cieplnymi, w tym uaktywnienie funkcji regulacji temperatury powrotu czynnika

grzewczego.

Wymiana obecnych regulatoréw pogodowych na nowsze modele pozwoli zapewni¢ mozliwos¢
zdalnej zmiany nastaw po wprowadzeniu systemu telemetrii, co znaczgco utatwi prace obstugi
sieci cieptowniczej. Dodatkowo, regulacja z poziomu komputera w stacji operatorskiej mozliwa
jest w czasie rzeczywistym i nie wymaga od obstugi przyjazdu do wezta w celu recznej zmiany

nastaw regulatora. Pozwoli to zaoszczedzi¢ energie, a takze koszt przejazdu oraz czas pracy.

2.5.1.2 Wymiana licznikéw ciepta

Na poczatku tego etapu powinna zostaé dokonana wymiana licznikéw ciepta. Modele, ktore
nie posiadajg modutéw komunikacyjnych, jak réwniez brakuje mozliwosci zainstalowania
takowych, powinny by¢ wymienione. Obstugiwanie ich przez centralki komunikacyjne systemu

telemetrycznego jest niemozliwe.

Zalecana jest wymiana cieptomierzy typu WSDX-X ze wzgledu na brak mozliwoci
komunikacyjnych oraz niekompatybilno$¢ z obecnymi standardami urzadzerh do obstugi

cieptownictwa.
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W ponizszej tabeli przedstawiono zestawienie niezbednych do wymiany licznikow ciepta.

Tabela 15 Lista licznikéw ciepta przedsiebiorstwa PEC Gniezno, ktére powinny zosta¢ wymienione

Model licznika ciepta llos¢

EWZ 350
Multical 401
Multical Ill
Multical RTP 9630
Siemens PT500
WSC1-3,0
WSD2C-0,75 K5
WSD2C-1,50 K5
WSD4-3,0

10. WSD4-3,00 K5
11. WSD4-3,00 S5
12. WSD4-4,5

13. WSD4-4,5 S5
14. WSD4-4,50 K5
15. WSD5-6,0

16. WSD5-6,00 F5
17. WSD5-6,00 S5
18. WSD6-12,0

19. WSD6-12,0 F5

olo|N|o|ulsw(N kT

el N =
SlI5o|aR|r Nk |k |w|w|o|o |k |R|w|k R ]&

20. WSD7-15,0 2
21. WSD7-15,0 F5 3
22. WSD7-25,0 2
23. WSD7-25,0 F5 1
Razem: 113

2.5.1.3 Instalacja modutéw komunikacyjnych do licznikow ciepta

Z uwagi na réznorodnos¢ protokotow komunikacyjnych, ktére mogg zostaé zainstalowane
w cieptomierzach, zaleca sie, aby zakupione moduly rozszerzen posiadaty standardowe
protokoty stosowane w cieptownictwie, tj. M-Bus lub Modbus RTU. Gwarantuje to, ze
zakupiony modut bedzie spetniat standardy komunikacyjne umozliwiajgce odczyt danych
z cieptomierza przez centralke telemetryczng. Dodatkowo wykorzystanie standardowych
protokotdw komunikacyjnych daje wieksze mozliwosci wyboru urzgdzen oraz przysziej

rozbudowy lub modernizacji weztéw cieplnych.

Dostawcy rozwigzan digitalizujgcych sie¢ cieptowniczg w swojej ofercie posiadajg moduty
komunikacyjne do popularnych modeli licznikow ciepta. Niweluje to koniecznos¢ zakupu
osobnego przez PEC Gniezno modutdéw komunikacyjnych. Przedsigbiorstwo powinno jedynie
dostarczy¢ dostawcy systemu petng liste licznikow ciepta (po wymianie modeli zgodnie z

powyzszg listg Tabela 3Tabela 19 Zestawienie obliczonych parametréw ze zrddet ciepta).
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2.5.1.4 Instalacja przetwornikéw cisnienia

Obserwacja rozktadu cisnien w sieci cieptowniczej dostarcza informacji o jej dziataniu i daje
narzedzia do prowadzenia systemu cieptowniczego w sposob optymalny dla danych
warunkéw. Utrzymanie dyspozycji na progu wezta cieptowniczego na prawidtowym poziomie
jest kluczowe w utrzymaniu optymalnych wysokosci podnoszenia i przeptywéw na progu
zrédta ciepta. Zbyt niska wartos¢ cisnienia dyspozycyjnego moze powodowac, ze do obiorcéw
nie jest sprzedawane ciepto, co przektada sie na dyskomfort oraz straty przedsiebiorstwa
cieptowniczego. Istotne jest rowniez utrzymanie cisnienia ponizej dopuszczalnych wartosci
optymalizujgc w ten sposéb koszty pompowania. Aby sterowa¢ przepompownig w optymalny
sposob — uwzgledniajgc aktualny rozktad cisnien w sieci, nalezy mie¢ podglad on-line
na wartosci cisnienia w mozliwie wielu punktach systemu cieptowniczego. Umozliwiajg to
przetworniki ci$nienia zainstalowane w weztach cieplnych, ktére po podigczeniu do systemu
telemetrycznego pozwolg zbadac, czy rozktad cisnien w sieci jest prawidiowy. Kolejng zaletg
instalacji czujnikow cisnienia jest mozliwosé wykrycia na podstawie aktualnych wartoéci, gdzie
wystgpita anomalia w funkcjonowaniu systemu cieptowniczego np. wyciek lub inna awaria na
sieci. Korzyscig bedzie takze cykliczny pomiar ciSnien w dostatecznie wielu miejscach sieci
cieptowniczej i analiza wsteczna funkcjonowania sieci cieptowniczej na podstawie danych

historycznych o dostatecznie duzej rozdzielczosci czyli krétkim czasokresie odczytu danych.

Biorgc pod uwage korzysci wynikajgce z posiadania czujnikédw cisnienia w systemie
telemetrycznym, ktéry umozliwia odczyt on-line parametrow cisnienia, rekomenduje sie
instalacje takich przetwornikbw w weztach ktére ich nie posiadajg, jednak nie mniej niz w
kolejnych 19 weztach, ktoére zostaty wytypowane na podstawie modelu hydraulicznego, jako
kluczowe do prawidtowego sterowania pracg systemu cieptowniczego PEC Gniezno.

Zestawienie tych weztéw przedstawiono w ponizszej tabeli;
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Tabela 16 Nowe wezty krytyczne

Nowe wezly krytyczne
Nr wezla Adres
005 Poznanska 15
010 Kostrzewskiego 5/7
040 | Os. Jagiellonskie 20
079 Os. Orta Biatego 5
090 Wodna 20
098 Os. Lokietka 15
124 Roosevelta 116
196 Patucka 2
212 Paczkowskiego 20
217 Kosciuszki 21
220 Jana Pawia Il 9-10
222 Jolenty 5
239 Kaszarska 3
335 Budowlanych 19
348 Zabtockiego 26
350 Kasprowicza 10
387 Juliana Tuwima 6
399 Sktadowa (Galeria)
404 Parkowa
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Przetworniki cisnienia w pozostatych weztach mogg zosta¢ zamontowane zaréwno przed jak
i po wdrozeniu systemu telemetrii, nalezy jednak mie¢ na uwadze wczesniejsze uzgodnienie

wigczenia zdalnego odczytu cisnien we wdrazany system.

2.5.1.5 Wodomierze

Metoda objazdowa odczytu wodomierzy wymusza okresowo$¢ spisywania stanéw
wodomierzy. Niska czestotliwo$¢ odczytéw ilosci pobranej wody znaczgco wydiuza czas
reakcji na anomalnie, takie jak zwiekszony pobdr sugerujgcy wyciek wody. Aby zapobiec
sytuacjom dtugotrwatych wyciekéw i usprawni¢ proces rozliczania z klientami nalezy wigczy¢
wodomierze do systemu digitalizujgcego sie¢ cieptowniczg. W tym celu konieczny jest montaz
naktadek umozliwiajgcych zdalny odczyt wartosci z licznikdw pobranej wody. Ze wzgledu na
niskg doktadno$¢ naktadek impulsowych, zaleca sie uzycie nakfadek z komunikacjg M-Bus.

Gwarantuje to wysokg precyzje odczytywanych danych.

Jesli instalacja naktadki z komunikacja M-Bus jest niemozliwa, zalecana jest wymiana

wodomierza na nowoczesny model, ktéry umozliwia komunikacje w tym protokole.
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2.5.1.6 Uktady automatycznego uzupetniania instalacji

Aby wdrozy¢ automatyczne uzupetnianie instalacji do systemu digitalizujgcego i umozliwié¢
zdalne sterowanie tym elementem, nalezy okresli¢ wezty, w ktérych taki system powinien sie
znajdowac. Jest to dodatkowy element systemu telemetrycznego, a ze wzgledu na koszt
wdrozenia, moze by¢ nieoptacalne instalowanie go w kazdym wezle, ktéry zawiera uktad

uzupetniania wody.

2.5.1.7 Komory z zaworami/klapami odcinajacymi

Istnieje mozliwo$¢ wtgczenia armatury odcinajgcej w komorach do systemu telemetrycznego,
co pozwoli na zdalng zmiane ich nastaw. Aby to zrealizowaé niezbedne jest zapewnienie
zasilania sieciowego energii elektrycznej do komory, poniewaz zasilanie bateryjne nie jest
zalecane w tego typu rozwigzaniach z uwagi na bezpieczenstwo systemu. Istotne jest réwniez
aby zawory/klapy odcinajgce posiadaty interfejs komunikacyjny (lub minimalnie sterowanie
sygnatem analogowym), co pozwoli na precyzyjne zadawanie stopnia otwarcia i ew. informacje

zwrotng o stanie rzeczywistym .

W przypadku wdrazania automatycznego sterowania zasuwami istotne jest aby zwrécié uwage
na zastosowanie odpowiedniego algorytmu sterowania, ktory nie pozwoli na zbyt gwattowne

odciecia.

2.5.1.8 Wykaz zadan w zakresie telemetrii

W ponizszej tabeli przedstawiono ilosciowo i wartosciowo zbiorcze zestawienie dziatan w
zakresie telemetrii i wyposazenia weztébw niezbednych do digitalizacji w systemie

cieptowniczym PEC Gniezno.
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Tabela 17 Wykaz zadan w zakresie telemetrii rekomendowany w ramach digitalizacji sieci

Telemetria

Wezet bez zasilania ee (obcy): Wdrozenie modutu odczytu
1 [min. 2licznikéw ciepta na 1 adresie (bateryjny modut z 2000 zt 56 112 000 zt
adapterem cieptomierza oraz odczyt wodomierza po mbus)

Wezet zasilany w ee (wtasny): Wdrozenie modutu odczytu min.
2 licznikow ciepta na 1 adres (modut telemetryczny sieciowy z

2 . . . 4500 zt 319 1435500 zt
zasilaczem i kartg wej$é/wyjs¢ (obstuga 3xczujnik temp PT1000,

3x czujnik cisnienia 4-20mA)

Montaz 2 przetwornikéw cisnienia w wezle cieplnym wraz z

3 L . 2000zt 19 38000zt
okablowaniem i montazem
Montaz wodomierza z mbus w wezle cieplnym 600 zt 375 225 000 zt

5 [Wymiana licznika ciepta w weile cieplnym 1985 zt 113 224305 zt
Dost i taz detekt ii sieci izol j(1szt.

6 n:;:t\?/; i montaz detektora awarii sieci preizolowanej ( 1sz 30002t 40 120 000 24

Dostosowanie systemu telemetrii o wizualizacje, odczyt i
komunikacje dwukierunkowa po MODBUS z 2 stacjami

7 |podnoszenia cisnienia - opracowanie i wdrozenie algorytmu 7500 zt 2 15000 zt
sterujacego pracg pomp wg cisnienia dyspozycyjnego na
wskazanych weztéw krytycznych

Koszt zakupu licencji systemu IT do nadzorowania pracy,
8 |komunikacji i wdrozenie rozwigzania w PEC - rozwigzanie 230000 zt 1 230000 zt
chmurowe

Modernizacja rozdzielni zasiliajgcej i AKPiA w wezle cieplnym -
9 |montaz rozdzielni wraz z regulatorem,okablowaniem i 5300 zt 162 858 600 zt
aparatami, bez wymiany pomp, napedoéw i zaworéw

Telemetria razem: 3258405 zt
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2.6 Wypelnienie kryterium efektywnego systemu cieptowniczego

Przeprowadzony audyt systemu cieptowniczego PEC Gniezno wykazuje, ze obechie system
ten nie spetnia wymogow efektywnego systemu cieptowniczego zaréwno w mys$l aktualnie

obowigzujgcych uregulowan prawnych jak i w projektowanych zapisach pakietu Fit for 55.

Wobec powyzszego mozliwos¢ ubiegania sie przez PEC Gniezno o bezzwrotne
dofinansowanie w ramach ogtoszonego, przez NFOSIGW, programu priorytetowego
Digitalizacja Sieci Cieptowniczych uwarunkowane jest ziozeniem przez PEC Gniezno

wigzgcego zobowigzania do podjecia, w_ciggu trzech lat od podpisania umowy na

dofinansowanie digitalizowanej sieci, prac dla osiggniecia przez system cieptowniczy PEC

Gniezno statusu systemu efektywnego.
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3 Analiza hydrauliczna systemu cieptowniczego w Gnieznie
(analiza techniczna i technologiczna)

3.1 Zatozenia do obliczen
W systemie cieptowniczym znajdujg sie nastepujgce uktady pompowe:

Tabela 18 Parametry ukladow pompowych

Zrédto Nazwa ukladu bombowedo Wysokosé Wydajnosé
ciepta/pompownia pomp g podnoszenia [m] [m3/n]
2 Pompy 20W39 GV 98 400
C-13
2 Pompy ETN 125-100-250/260 80 300
ETN 125-100-250/260 80 300
C-14 100PJIM290 97 168
2 Pompy 100 PIM270 97 150
ul. Sobieskiego 3 pompy Wilo typ IL-e 80/200-22/2 30 110

Maksymalne temperatury pracy - zima (-18 °C) 130°C/80°C
Wezly cieplne

Zapotrzebowanie ciepta na cele c.o0. i c.w.u. przyjeto zgodnie z dostarczonymi danymi.

Przyjeto obcigzenie cieplne weztéw cieplnych zgodnie z mocg podang przez PEC Gniezno.
Geometria sieci
Dane odnosnie dtugosci, srednic i potgczen przyjeto zgodnie z danymi PEC Gniezno.

Przyjeto chropowatos¢ k = 0,3 mm.
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3.2 Opis metodyki obliczen

Obliczen hydraulicznych dokonano programem komputerowym Audytor SCW 3.07.01.558.

Metodyka obliczen dla analizowanego systemu polegata na spetnieniu wymaganych cisnien

dyspozycyjnych w wezle (weztach) potozonych najbardziej niekorzystnie pod wzgledem

hydraulicznym w stosunku do zrédta ciepta dla zatozonych cisnieh dyspozycyjnych w zrodtach.

3.3 Wyniki analizy hydraulicznej dla stanu istniejacego

3.3.1 Wariant obliczen systemu cieptowniczego - stan istniejagcy dla 5°C

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

Temperatura zasilania Tz = 75°C

Tabela 19 Zestawienie obliczonych parametrow ze zrédet ciepta

id | Pz [kPa] | Dp [kPa] | Pp [kPa] | M m¥n] | Tz [C] | Tp [*C] | Q [MW] | Quvat [MW] | 15 Rt
C-13 630 220 410 519 75 54 12,6

2,45 211,3
C-14 730 420 310 240 75 54,6 5,7
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Rysunek 7 wizualizacja cisnien dyspozycyjnych w sieci cieptowniczej’

412,5 - 450,0
3749 - 4125
337.4 - 374,9
299 8 - 337.4
262,3 - 299 8
2248 - 262,3
1872 -224 8
149,7 - 187,2
112,1 - 149 7
74,6 - 1121

Najwyzsze cisnienia dyspozycyjne (450kPa) obserwowane sg w okolicy cieptowni C-14,

wynikajg one z konieczno$ci przettoczenia czynnika przez sie¢ DN200 w kierunku centrum

miasta. Najnizsze cisnienia obserwowane sg w centralnej czesci sieci i wynoszg one okoto

90 kPa.

7 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna

przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 20 Zestawienie obliczonych najnizszych ci$nien dyspozycyjnych

Nr wezta Ulica Nr | Dt[°C] | m [m3/h] | Pd [kPa]
W350 Kasprowicza 10 4,7 2,301 86,9
W341 Cieszkowskiego | 17 4.1 3,058 91,1
W202 Stowackiego 3A 4,5 1,845 95,2
W167 Stowackiego 5 3,9 1,886 97,4
W168 Stowackiego 7 3,8 1,886 98,3
W169 Cieszkowskiego | 20 45 0,774 98,7
W170 Stowackiego 11 3,7 1,490 99,5

F
Temperatura (Z), C
72,2-73,0 _
= 71,4-722 43§
I 706 - 71,4
] 69.8 - 70,6
] 69,0-6928 -
] 68,2 - 69,0
]  67.4-682
]  66,6-674
B  658-666
[ | 65,0 - 65,8
My

Rysunek 8 Wizualizacja rozktadu temperatur w sieci cieptlowniczej?

8 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna

przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Obserwowane spadki temperatur na koncéwkach wynikajg z niewielkich predkosci przeptywu

wody sieciowej na koncéwkach sieci. Najwiekszy spadek obserwowany jest dla wezia

Sobieralskiego 14 i wynosi on 11,1°C.

Tabela 21 Zestawienie spadkow temperatur

Nr wezta |Ulica Nr Dt [°C]| m [m3/h]| Pd [kPa]
W243 | Sobieralskiego |14 11,1 0,045 116,6
W108 | Paczkowskiego |6 8,7 0,094 1247
W349 | Patucka 17 8,7 0,062 211,9
W242 | Spichrzowa 14 7.9 0,200 218,4
W397 | Wrzesinska 30 7.8 1,201 154,9
W282 |Jana 8 7,7 0,229 106,5
W160 |Roosevelta 90 7,4 0,089 123,9
W195 | Sobieskiego 17 7,2 0,142 120,8
W316 |Wawrzynca 6 7,0 0,071 152,2

Czas doptywu, godz.
14,1-156
= 12,5 - 14,1 & 2
[ 10,9-12,5
] 9,4-10,9
] 78-94 -
] 62-78
= 47-6,2
0l 31-47
[ ] 16-3,1
[ ] 0,0-16

Rysunek 9 Czas doptywu czynnika®

9 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwiekszy czas doptywu czynnika dotyczy wezta Wrzesinska 30 i wyniést on prawie 16h.
Jest to ostatni wezet podtgczony do magistrali potudniowej (DN200) o stosunkowo niewielkiej

mocy jak na takg $rednice (135 kW)

-

redkosc (Z), mis
16-18

14-16 b <

12-14 "R"h

1,1-1,2 “fr

0,9-1,1 ?_‘T’

0,7-0,9 2

0,5-0,7

0,4-0,5 ey

0,2-0,4
0,0-0,2

ERCOCOOOE

Rysunek 10 Predkosci przeptywu czynnika'®
Najwieksze predkosci przeptywu obserwuje sie na magistralach w okolicach zrédet ciepta.
Przy C-14 jest to miejsce zmiany Srednicy z DN250 na DN200 gdzie predkos¢ dochodzi do
okoto 1,8m/s. Przy C-13 jest to magistrala na wyjsciu DN450 gdzie predkos¢ wynosi okoto
1,1m/s.

10 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.3.2 Wariant obliczen systemu cieptowniczego - stan istniejagcy dla 0°C

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

Temperatura zasilania Tz = 83°C

Tabela 22 Zestawienie obliczonych parametréow ze zrédet ciepta

Id

Pz [kPa]

Dp [kPa]

Pp [kPa]

M [m3h]

Tz [°C]

Tp [°C]

Q [MW]

Qstrat [MW]

Qstrat
[GJ/dobe]

C-13

670

280

390

610

83

56,0

19

C-14

720

380

340

241

83

56,6

7,4

2,75

238

Cisnienie dysp., kPa

|
|
1
(]
[
1]
=
=
|
|

350,5 - 380,0
320,9 - 350,5
2914 - 320,9
261,9 - 291.4
2324 - 261,9
202,8 - 232.4
173,3 - 202,8
143,8 - 173,3
114,2 - 143,8

84,7-1142

L

Rysunek 11 Wizualizacja ci$nien dyspozycyjnych w sieci cieptowniczej'!

11 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwyzsze cisnienia dyspozycyjne (380kPa) obserwowane sg w okolicy cieptowni C-14,

wynikajg one z koniecznosci przettoczenia czynnika przez sie¢ DN200 w kierunku centrum

miasta. Najnizsze cisnienia obserwowane sg w centralnej czesci sieci i wynoszg one okoto

100 kPa).

Tabela 23 Zestawienie obliczonych najnizszych ci$nien dyspozycyjnych

Nr wezta Ulica Nr| Dt [°C] | m [m3/h] | Pd [kPa]
W333 3 Maja 37 2,6 22,267 101,5
W350 Kasprowicza [10| 4,5 2,540 104,6
W341 Cieszkowskiego |17 39 3,307 109,7

Temperatura (£), C

[ | 822830 e

B e14-822

Bl 80,6 - 81,4

] M 8-806 =

| 790-T798

o 18.2-79.0

B fr4-782

B 766-774

[ | 75,8 - 76,6

B 750-758

Rysunek 12 Wizualizacja rozktadu temperatur w sieci cieptowniczej'?

12 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna

przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Obserwowane spadki temperatur na koncéwkach wynikajg z niewielkich predkosci przeptywu

wody sieciowej na koncéwkach sieci. Najwiekszy spadek obserwowany jest dla wezia

Sobieralskiego 14 i wynosi on 11,5°C.

Tabela 24 Zestawienie spadkow temperatur

Nr wezta Ulica Nr | Dt [°C] | m [m3/h] | Pd [kPa]
W243 Sobieralskiego 14| 11,5 0,049 136,4
W349 Patucka 17 9,2 0,067 270,7
W108 Paczkowskiego 6 9,2 0,101 150,2
W300 Wawrzynca 11 8,4 0,333 176,1
W242 Spichrzowa 14 8,4 0,214 278,2
w282 Jana 8 8,2 0,252 115,8
W160 Roosevelta 90 8,0 0,095 149,8

Czas doplywu, godz.

[ ] 12,4-13,8 s
] 11,0-12,4 |
I 9,7-11,0 k

] 83-97 =
] 6,9-83

] 55-69

m 41-55

0 28-41

] 14-28

[ 0,0-14

Rysunek 13 Czas doplywu czynnika®?

13 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Wezet cieptowniczym z najwiekszym czasem doptywu czynnika to wezet pod adresem

Wrzesinska 30 , dla ktérego czas doptywu czynnika wynosi 14h.

-

redkosc (Z), mis
21-23 1
1,8-21 ~ w d

16-18 "
1,4-16
12-14

09-12
0,7-09
0,5-0,7
02-05
0,0-0,2

EREECCCE N

Rysunek 14 Predkosci przeptywu czynnika'4
Najwieksze predkosci przeptywu obserwuje sie na magistralach w okolicach zrodet ciepfa.
Przy C-14 jest to miejsce zmiany $rednicy z DN250 na DN200 gdzie predkos¢ dochodzi do
okoto 1,8m/s. Przy C-13 jest to magistrala na wyjsciu DN450 gdzie predkos¢ wynosi okoto

1,2m/s. Wiekszo$¢ sieci cechujg niskie predkosci przeptywu rzedu 0,1 — 0,5 m/s.

14 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.3.3 Wariant obliczen systemu cieptowniczego — obliczenia dla -3°C (potowa

mocy obliczeniowej)

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

Tabela 25 Zestawienie obliczonych parametrow ze zrédet ciepta

Pracujgce cieptownie: C-13, C-14

Otwarty zrzut w kierunku ul. Witkowska

Temperatura zasilania Tz = 88°C

Id

Pz
[kPa]

Dp
[kPa]

Pp
[kPa]

M [m3h]

Tz
[°C]

[°C]

[MW]

Qstrat
[MW]

Qstrat
[GJ/dobe]

C-13

650

260

390

631

88

57,1

22,6

C-14

705

360

335

250

88

57,2

8,9

2,92

252

Cisnienie dy=p., kPa

.
N
=
[
[]
L
B
=
|
L

338,5 - 370,0
3070 - 338,5
275,5- 3070
2439 - 2755
212,4- 2439
180,9 - 212.4
149 4 - 180,9
117,89 - 149 4
86,4 - 1179
54.8 - 86,4

Rysunek 15 ci$nienia dyspozycyjne dla -3°C*5

15 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna

przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwyzsze cisnienia dyspozycyjne (360 kPa) obserwowane na wyjsciu z cieptowni C-14. Z
kolei cisnienie dyspozycyjne na wyjsciu z C-13 wynosi 260 kPa. Najnizsze cisnienia

obserwowane sg w centralnej czesci sieci i wynoszg one okoto 73 kPa).

Tabela 26 Najnizsze cisnienia dyspozycyjne

Nr wezta Ulica Nr | Dt [°C] | m [m3/h] | Pd [kPa]
W333 3 Maja 37 4,3 21,294 72,964
W398 Chrobrego 22 6,2 2,514 80,271
W220 |JanaPawfall | 9-10 | 6,5 1,589 81,937
W399 Sktadowa 6,1 5,219 81,969
w280 Sienkiewicza | 11 5,4 0,550 82,317

Temperatura (£), C
87,0-88,0
86,0-87,0 .
85,0-86,0
84 0-850 e
830-840 23 ¢

I
I
=
[
[
] 82,0-830
=
=
i
L

81,0- 82,0
80,0- 81,0
79,0 - 80,0
78,0 - 79,0

Rysunek 16 Temperatura czynnika w sieci6

16 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwiekszy spadek obserwowany jest dla wezta Sobieralskiego 14 i wynosi on 19,7°C.

Tabela 27 Zestawienie najwiekszych spadkow temperatur

Nr wezta Ulica Nr Dt [°C] m [m3/h] Pd [kPa] ‘
W243 | Sobieralskiego |14 19,7 0,045 117,6
W282 |Jana 8 16,0 0,228 84,7
W349 | Patucka 17 15,8 0,062 312,1
W108 | Paczkowskiego |6 15,4 0,093 134,6
W397 | Wrzesinska 30 14,7 1,187 99,6
W242 | Spichrzowa 14 14,2 0,198 318,5
W217 | Kosciuszki 21 14,1 1,262 90,6
W160 | Roosevelta 90 13,5 0,088 135,9
W316 |Wawrzynca 6 13,3 0,070 100,3
W218 | Mieszka l 64 12,8 0,508 90,7
W195 | Sobieskiego 17 12,1 0,141 113,8
W308 | Roosevelta 90B 11,9 0,088 135,9
W334 | Grzybowo 37 11,7 0,470 92,2
W199 | Roosevelta 120 11,7 0,659 165,5
W094 Os. tokietka 6 11,3 0,051 280,6
W090 |Wodna 20 11,1 4,174 278,6
W351 | Fabryczna 7 11,1 1,969 164,7
W159 | Roosevelta 88B 10,9 0,034 135,9
W253 | Chrobrego 24/25 10,6 0,044 83,7
W332 | Patucka 10,6 1,319 311,8
W250 |Jeziorna 13A 10,1 0,528 108,1
W295 | Rzeznicka 7 10,1 0,560 92,9
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-

redkosc (Z), mis

20-22
1,7-20
1.5-17
1,3-156
1,1-13
09-11
07-09
04-07
02-04
0,0-02

EREECOOEN

Rysunek 17 Predkos$é czynnika w sieci'’

Najwieksze predkosci przeptywu obserwuje sie na magistralach w okolicach zrodet ciepfa.
Przy C-14 jest to miejsce zmiany Srednicy z DN250 na DN200 gdzie predkos¢ dochodzi do
okoto 1,7m/s. Przy C-13 jest to magistrala na wyjsciu DN450 gdzie predkos¢ wynosi okoto

1,3m/s. Wiekszos$¢ sieci cechujg niskie predkosci przeptywu rzedu 0,1 — 0,5m/s

17 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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zas doptywu, godz.

11,8-13,2

105-118

92-105

79-92 vy
66-79 23 &
5,3-6,6

39-53 =

26-39

1,3-26

00-13

IREECCOOEONN

Rysunek 18 Czas doptywu czynnika'®
Najwyzszy czas doptywu czynnika zanotowano w wezle przy ul. Wrzesinska 30 wynoszacy

ponad 13h.

18 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.3.4 Wariant obliczen systemu cieptowniczego — stan istniejgcy dla -5°C

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

e Temperatura zasilania Tz = 93°C

Tabela 28 Zestawienie obliczonych parametrow ze zrédet ciepta

Id

Pz
[kPa]

Dp
[kPa]

Pp
[kPa]

M
[m¥h]

Tz
[°C]

Tp
[°C]

Q
[MW]

Qstrat
[MW]

Qstrat
[GJ/dobe]

Epomp

[MWh/dobe]

C-13

650

260

390

599

93

59,9

23,0

C-14

700

360

340

238

93

59,9

9,1

3,11

268,6

2,29

0,78

Cisnienie dysp., kPa

||
B
]
[]
]
[ ]
=
=
i
L

330,0 - 360,0
300,0 - 330,0
270,0 - 300,0
240,0 - 270,0
210,0 - 240,0
180,0 - 210,0
150,0 - 180,0
120,0 - 150,0
90,0 - 120,0
60,1 - 90,0

Rysunek 19 Wizualizacja ci$nien dyspozycyjnych w sieci cieptowniczej'®

19 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna

przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwyzsze cisnienia dyspozycyjne (360kPa) obserwowane sg w okolicy cieptowni C-14.

Najnizsze cisnienia obserwowane sg w centralnej czesci sieci i wynoszg one okoto 69 kPa).

Tabela 29 Zestawienie obliczonych najnizszych ci$nien dyspozycyjnych

Nr wezia Ulica Nr | Dt [°C] | m [m3/h] | Pd [kPa]
W350 |Kasprowicza 10 3,3 2,512 68,6
W341 | Cieszkowskiego 17 2,6 3,276 73,5
W202 | Stowackiego 3A 3,1 1,957 78,5
W167 | Stowackiego 5 24 2,000 80,9
W333 |3 Maja 37 34 18,208 81,2
W168 | Stowackiego 7 2,3 2,000 82,0
W169 | Cieszkowskiego 20 3,1 0,821 82,4
W170 | Stowackiego 11 2,1 1,634 83,3
W222 | Jolenty 5 11 10,343 88,8
W398 | Chrobrego 22 52 2,785 88,8
W185 | Jolenty 5 1,0 8,211 89,7
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—

emperatura (Z), C

91,7-93,0
90,4-91,7
89,1-904
87.8-891
86,5 - 87,8
85,2 - 86,5
83,9-852
826-839
81,3-826
800-81,3

IREECOCEEN

Rysunek 20 Wizualizacja rozktadu temperatur w sieci cieptowniczej*°

Najwiekszy spadek obserwowany jest dla wezta Sobieralskiego 14 i wynosi on 13,2°C.

20 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 30 Zestawienie spadkéw temperatur

Nr wezta Ulica Nr | Dt [°C] | m [m3/h] | Pd [kPa]
w243 Sobieralskiego 14 13,2 0,049 111,3
W349 Patucka 17 |10,6 0,066 250,9
w108 Paczkowskiego 6 10,5 0,100 124,7
w282 Jana 8 9,7 0,249 90,5
W242 Spichrzowa 14 (9,6 0,212 258,2
W397 Wrzesinska 30 |96 1,274 131,0
W160 Roosevelta 90 |9,2 0,094 1229
Czas doplywu, godz.

EREECCOC NN

124 -13.8
11.0-12.4
96-11.0
83-96
6,9-83
55-69
41-55
2841
14-28
00-14

d

*

Rysunek 21 Czas doptywu czynnika®!

21 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwiekszy czas doptywu czynnika dotyczy wezta Wrzesinska 30 i wynidst on 7h.

e

redkosé (Z), m/s

1,9-17
14-15
1,2-14
1.0-1.2
08-1,0
0,7-08
0,5-0,7
0,3-0,5
0,2-0,3
0,0-0,2

HREECCCOE NN

~

Rysunek 22 Predkosci przeptywu czynnika??
Najwieksze predkosci przeptywu obserwuje sie na magistralach w okolicach zrédet ciepta.
Przy C-14 jest to miejsce zmiany $rednicy z DN250 na DN200 gdzie predkos¢ dochodzi do
okoto 1,7m/s. Przy C-13 jest to magistrala na wyjsciu DN450 gdzie predkos¢ wynosi okoto

1,2m/s. Wiekszo$¢ sieci cechujg niskie predkosci przeptywu rzedu 0,1 — 0,5m/s

22 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.3.5 Wariant obliczen systemu cieptowniczego — obliczenia dla -18°C (moc

obliczeniowa)

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

Tabela 31 Zestawienie obliczonych parametréow ze zrédet ciepta

Pracujgce cieptownie: C-13, C-14

Otwarty zrzut w kierunku ul. Witkowska

Temperatura zasilania Tz = 125°C

Pz [kPa]

Dp [kPa]

Pp [kPa]

M [m3/h]

Tz [°C]

Tp [°C]

Q
[MW]

Qstrat
[MW]

Qstrat
[GJ/dobe]

Epomp
[MWh/dobe]

C-13

710

320

390

591

125

70,0

37,6

4,17

360,1

2,38

C-14

657,4

200

457,4

181

125

69,7

11,6

0,37

O

EREECCONN

isnienie dysp., kPa

2958 - 320,0
271,7-2958
2475 -271,7
223,3-2475
199,1 - 223,3
175,0- 1991
150,8 - 175,0
126,6 - 150,8
102,5-126,6
78,3-102,5

Rysunek 23 Cisnienia dyspozycyjne dla -18°C%

23 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna

przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwyzsze ci$nienia dyspozycyjne (320 kPa) obserwowane sg w okolicy cieptowni C-13.

Najnizsze ci$nienia obserwowane sg w centralnej czesci sieci i wynoszg one okoto 100kPa).

Cisnienie na wyjsciu z cieptowni C-14 wyniosto 200 kPa.

Tabela 32 Najnizsze cisnienia dyspozycyjne

Nr wezta |Ulica Nr Dt [°C] m [m3/h] Pd [kPa]
W333 3 Maja 37 3,8 21,29 78,3
W399 Skiadowa 5,9 5,57 81,1
W398 Chrobrego 22 5,7 2,60 81,2
W220 Jana Pawia Il 9-10 5,9 1,68 82,2
W280 Sienkiewicza 11 4.9 0,56 82,7
W181 Sienkiewicza 12 3,8 4,48 83,2
W230 Chrobrego 23 4,8 2,50 83,3
W238 Chrobrego 21 8,3 0,67 83,7

Temperatura (Z), C

B 1135-1150

B 112,0-1135 Ay
] 1105-112,0 :
[] 109,0-1105 '
[] 107,5-109,0 s
[] 106,0-107,5

[ 104,5-106,0

I 103,0-1045

B 101,5-103,0

Il 100,0-1015

Rysunek 24 Temperatura czynnika w sieci®*

2 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwiekszy spadek obserwowany jest dla wezta Sobieralskiego 14 i wynosi on 18,4°C.

Tabela 33 Zestawienie najwiekszych spadkow temperatur

Nr wezta | Ulica Nr Dt [°C] m [m3/h] Pd [kPa]
W243 Sobieralskiego 14 18,4 0,05 128,5
W282 Jana 8 16,1 0,24 89,9
W349 Patucka 17 14,5 0,07 310,6
W108 Paczkowskiego 6 14,1 0,10 148,0
W397 Wrzesinska 30 13,8 1,30 101,2
W242 Spichrzowa 14 13,0 0,22 318,2
W160 Roosevelta 90 12,5 0,10 144,3
w217 Kosciuszki 21 12,4 1,33 91,9
W316 Wawrzynca 6 12,4 0,08 102,1
W334 Grzybowo 37 11,7 0,48 95,1
W218 Mieszka | 64 11,1 0,56 92,1
W308 Roosevelta 90B 11,0 0,10 144,3
W195 Sobieskiego 17 11,0 0,15 120,7
W351 Fabryczna 7 11,0 1,97 175,7
W199 Roosevelta 120 10,8 0,72 176,4




-

redkosc (Z), mis

1,3-15
1.2-13
1,0-12
09-1,0
07-09
06-0,7
04-06
03-04
02-03
0,0-0,2

HREECCOONN

Rysunek 25 Predkos$é czynnika w sieci®®
Najwieksze predkosci przeptywu obserwuje sie na magistralach w okolicach zrédet ciepfa.
Przy C-14 jest to miejsce zmiany Srednicy z DN250 na DN200 gdzie predkos¢ dochodzi do
okoto 1,5m/s. Przy C-13 jest to magistrala na wyjsciu DN450 gdzie predkos¢ wynosi okoto
1,5m/s. Wiekszo$¢ sieci cechujg niskie predkosci przeptywu rzedu 0,2 — 0,6m/s

25 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.

67



O

zas doplywu, godz.
10,9- 117
93-105
82-93

1
.-l—-
7.0-82 4 b 7
58-7,0 ,f
47-58 7}\-

35-47
23-35
12-23
0,0-12
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Rysunek 26 Czas doptywu czynnika?®

Najwyzszy czas doptywu czynnika zanotowano w weZle przy ul. Wrzesinska 30 wynoszgcy

prawie 15h.

26 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna

przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.3.6 Wariant obliczen systemu cieptowniczego — obliczenia dla -5°C (Zasilanie

tylko z C13

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

e Pracujgce cieptownie: C-13

e Pracujgca pompownia przy ul. Sobieskiego

e Zamkniete zawory spinkowe w komorze: K60

e Temperatura zasilania Tz = 110°C

Tabela 34 Zestawienie obliczonych parametrow w zrédtach ciepta i SPC

1d Pz Dp Pp M Tz Tp Q Qstrat Qstrat Epomp
[kPa] [kPa] [kPa] | [m%h] | [°C] | [°C] |[MW] | [MW] | [GJ/dobe] | [MWh/dobe]
C-13 710 410 300 547 110 | 59,0 | 32,3 | 3,3 285,2 2,53
Id Pz |Podnoszenie| Pp M Tz Tp Q | Qstrat Qstrat Epomp
[kPa] [kPa] [kPa] | [m%h] | [°C] | [°C] |[MW] | [MW] | [GJ/dobe] | [MWh/dobe]
SPC 594,4 200 437,6 | 186,3 | 108,6 | 58,56 0,37
Sobieskiego

Zuzycie energii przez pompownie przy Sobieskiego wynosi 0,37 MWh/dobe
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isnienie dysp., kPa

3756 -410,0
341.1-3756
306,7 - 341 1
272 3-306,7
237.8-2723
203,4-2378
169.0-2034
134,5-169.0
100,1-1345
65,7 - 1001

9]

BREEECCCE N

Rysunek 27 Cisnienia dyspozycyjne dla -5°C?’
Najwyzsze cidnienia dyspozycyjne (410kPa) obserwowane sg w okolicy cieptowni C-13.
Ponowny wzrost cisnienia dyspozycyjnego obserwowany jest przed uktadem pompowym
znajdujacym sie przy ul. Sobieskiego (uktad zainstalowany na powrocie). Najnizsze cisnienia

obserwowane sg we wschodniej czesci sieci (okolice zrédta C-14) i wynoszg one okoto 70kPa).

27 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 35 Najnizsze cisnienia dyspozycyjne

Nr wezta |Ulica Nr Dt[°C]| m [m3/h]| Pd [kPa]
R005 Poznanska 5 3,1 32,0 65,7
R003 Orzeszkowej 27 6,4 3,1 72,4
R010 Kostrzewskiego 517 4,5 3,2 72,7
R009 Kostrzewskiego 517 4,3 3,3 73,2
W309 Orzeszkowej 29E 8,4 1.8 73,3
W366 Orzeszkowej 20E 6,0 2,2 74,0
W286 Orzeszkowej 29D 7,2 15 74,1
W354 Orzeszkowej 20E 5,2 2,2 74,8
R008 Orzeszkowej 20A 51 1,7 74,9
R004 Orzeszkowej 20B 5,2 1,6 75,0
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Temperatura (Z), C
[ 107,0-110,0
B 104,0 - 107,0 "'“Q
] 101,0-104,0 !
[ ] 98,0-101,0

] 950-98,0 -
] 92,0-95,0

0 89.0-920

0 86,0 -89,0

[ 83,0-86,0

[ 80,0-83,0

-

Rysunek 28 Temperatura czynnika w sieci®®
Najwiekszy spadek temperatury obserwowany jest dla wezta przy ul. Pawlikowskiej
Jasnorzewskiej i wynosi on 31,4°C. Jest to wezet znajdujgcym sie przy zrédle C-14, wiec
podigczony duzg $rednicg (DN500).

28 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 36 Zestawienie najwiekszych spadkéw temperatur

Nr wezta |Ulica Nr Dt[°C]| m[m3/n]| Pd [kPa]
W353 ?:;"r’]"okroz‘gvsv';'lfilej 31,4 1,99 77,8
W160 Roosevelta 90 19,6 0,05 231,6
W316 Wawrzynca 6 194 0,04 142,6
W308 Roosevelta 90B 17,3 0,05 231,6
W199 Roosevelta 120 16,9 0,37 279,1
W094 Os. Lokietka 6 16,2 0,03 382,6
W282 Jana 8 16,2 0,15 162,1
W159 Roosevelta 88B 15,9 0,02 231,6
W332 Patucka 15,9 0,73 407,3
W195 Sobieskiego 17 15,6 0,08 342,9
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redkosé (Z), mis

1,4-1,
1,3-1
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4
3
1

HREECOOON

Rysunek 29 Predkos$é¢ czynnika w sieci?®
Najwieksze predkosci przeptywu obserwuje sie na magistralach w okolicach zrédta C-13 jest

to magistrala w kierunku potudniowym DN350 gdzie predkos¢ wynosi okoto 1,2m/s.

Kolejnym miejscem zwiekszonej predkosci przeptywu (1,6m/s) jest przewezenie sieci z DN
150 do DN125 przy ul. Sobieralskiego. Wiekszos¢ sieci cechujg niskie predkosci przeptywu
rzedu 0,2 — 0,6m/s

2 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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291-332 ]
24 9-291
208-249 it
16,6 - 20,8
12,5-16,6
83-125
42-83
00-42

IREECCONN

Rysunek 30 Czas doptywu czynnika®°

Najwyzszy czas doptywu czynnika zanotowano w wezle przy ul. Pawlikowskiej -

Jasnorzewskiej znajdujgcy sie przy C-14 i wynoszacy ponad 41h.

30 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.3.7 Wariant obliczen systemu cieptowniczego — obliczenia dla lata (Zasilanie

tylko z C14

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

Tabela 37 Zestawienie obliczonych parametrow ze zrédet ciepta

Pracujgce cieptownie: C-14

Pracujgca pompownia przy ul. Strumykowa

Temperatura zasilania Tz = 73°C

Minimalne cisnienie dyspozycyjne wezta cieptowniczego Pdmin = 50kPa

Id Pz Dp Pp M Tz Tp Q Qstrat Qstrat Epomp
[kPa] [kPa] [kPa] |[m%h]]|[°C]|[°C] |[MW] |[MW]| [GJ/dobe] | [MWh/dobe]
C-14 690 260 430 171 73 [50,6| 4,4 1,65 142,2 0,39
d Pz Podnoszenie Pp M Tz | Tp Q | Qstrat Qstrat Epomp
[kPa] [kPa] [kPa] |[m3/h][[°C]|[°C] |[MW] |[MW]| [GJ/dobe] | [MWh/dobe]
SPC
Strumykowa 846,9 210 356,3 | 143,2 0,26
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isnienie dysp., kPa
325,9 - 356,3
2955 - 3259
265,1 - 295.5
234,7 - 265,1
204,3-234.7
173,9-204,3
1435-173.9
113,1-1435
82,7- 1131
523-827

EREECCOEN

Tabela 37 Najnizsze cisnienia dyspozycyjne

Rysunek 31 Cisnienia dyspozycyjne dla lata

Nr wezta |Ulica Nr Dt[°C]| m [m3/h] Pd [kPa]
W040 Jagiellonskie 20 4,5 1,26 52,3
W039 Jagiellonskie 22 3,8 0,29 52,4
w244 Jagiellonskie 36 5,7 0,61 54,1
W046 Jagiellonskie 25 4,7 0,84 54,1
WO045 Jagiellonskie 27 4.7 0,84 54,2
w079 Orfa Biatego 5 10,8 0,32 54,2
W245 Jagiellonskie 37 5,2 0,61 54,2
w047 Jagiellonskie 47 4,7 0,61 54,3
w048 Jagiellonskie 34 4,9 0,61 54,4
WQ78 Oria Biatego 4 6,7 0,61 54,5
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emperatura (£), C

70,7 - 73,0
68,4 - 70,7
66,1 - 66,4
63,8 - 66,1
61,5-63,8
59,2 - 61,5
56,0 - 59,2
54,6 - 56,9
52,3 - 54,6
50,0 - 52,3

EREECOO0NE

Tabela 38 Zestawienie najwiekszych spadkéw temperatur

Rysunek 32 Temperatura czynnika w sieci

Nr wezta | Ulica Nr Dt[°C]| m [m3/h] Pd [kPa]
W226 Mieszka | 43 20,0 0,08 124,6
W295 Rzeznicka 7 18,0 0,13 157,0
W304 Sikorskiego 4 17,3 0,21 60,6
WO005 Gdanska 106A 17,2 0,31 56,7
WO006 Gdanska 106B 17,1 0,31 56,8
W142 Budowlanych 22 17,1 0,40 61,2
W303 Sikorskiego 2 16,8 0,31 60,6
W004 Gdanska 106 16,5 0,52 56,4
W399 Sktadowa 16,3 0,67 216,4
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12-13
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Rysunek 33 Predkos¢ czynnika w sieci
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s doptywu, godz.
28.0 - 31,1
24.9-28,0
21,8-249
18,7-21,8

6-187

12,4-156

EREECC e

Rysunek 34 Czas doptywu czynnika

Najwyzszy czas doptywu czynnika zanotowano w wezle przy ul. Gdanskiej 106 znajdujacy sie
przy C-13 i wynoszacy ponad 31h.

80



3.4 Obliczenia dla propozycji poprawy efektywnosci — nowe SPC

3.4.1 Wariant obliczen systemu cieptowniczego — obliczenia dla -18°C budowa

przepompowni przy ul. Zabtockiego oraz ul. Strumykowej

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

Tabela 39 Zestawienie obliczonych parametrow w zrédtach ciepta i SPC

Pracujgce cieptownie: C-13, C-14

Pracujgce: SPC Zabtockiego i SPC Strumykowa

Temperatura zasilania Tz = 110°C

Minimalne ci$nienie dyspozycyjne wezia cieptowniczego Pdmin = 50kPa

Pz 3 ° o Qstrat Qstrat Epomp
Id oy | DP kPal | Pp [kPa] | M [mem] | T2[°C]| Tp ["CI | Q IMW] | jvt | 1 Beieber | Mwhidobe]
C-13 540 150 390 754 110 65,0 39,3 2,57
3,78 326,5
C-14 645 160 485 217 110 64,5 11,4 0,31
Pz Podnoszenie 3 ® ° Qstrat Qstrat Epomp
- kPa] | [kPa] | P [kPal M[m%h] Tz [*C]| Tp [*Cl| Q [MWI| \an | [GJldobe] | [MWh/dobe]
SPC Zabtockiego | 715,7 260 484,3 470,5 1,06
SPC Strumykowa | 670,4 70 529,6 82,7 0,05
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Cisnmienie dysp., kPa 3

B 2139-2314 5,
Bl 1964 -2139

] 1789-1964

] 161,4-1789 .
] 1439-161,4

] 1264-1439

[ 1089 - 126,4

B  91,4-1089

B 739-914 ¢

B 564-739

Rysunek 35 Cisnienia dyspozycyjne dla -18°C3!
Zaznaczono niebieskimi okregami miejsca, dla pompowni przy ul. Zabtockiego oraz

Strumykowej.

Budowa w systemie cieptowniczym dwoéch nowych stacji podnoszenia cisnien, z pompami
zamontowanymi na rurociggu zasilajgcym, pozwolita na obnizenie temperatur (krzywej
grzewczej) i zmniejszenie strat ciepta 0 1 196,36 [MWh] oraz uzyskanie oszczednosci energii
pompowania w systemie cieptowniczym poprzez zmniejszenie wysokosci pompowania

(cisnienia dyspozycyjnego) w obu zrédtach ciepta. Dla temperatury zewnetrznej -18°C byto to:

31 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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e W cieptowni C-13 - zmniejszenie cidnienia dyspozycyjnego z 320 na 150 [kPa]

o W cieptowni C-14 - zmniejszenie cisnienia dyspozycyjnego z 200 na 160 [kPa]
Caltkowita oszczedno$¢ energii pompowania w skali roku wyniosta 47,69 [MWh] pomimo
obnizenia wykresu regulacyjnego i zwigzanego z tym zwiekszenia sumarycznego przeptywu
W sieci cieptownicze;j.

W ponizszej tabeli przedstawiono wezly cieplne, dla ktoérych cisnienie dyspozycyjne jest
najnizsze. W kazdym jednak przypadku zachowany jest warunek aby cisnienie dyspozycyjne
dla wezta cieplnego nie byto nizsze niz 50 [kPal].

Tabela 40 Najnizsze cisnienia dyspozycyjne

Nr wezta |Ulica Nr Dt [°C] m [m3/h] Pd [kPa]
R010 Kostrzewskiego 5/7 14 55 56,4
R009 Kostrzewskiego 5/7 1,2 6,6 57,5
RO11 Kostrzewskiego 11 2,6 1,9 67,4
W399 Sktadowa 4,4 6,8 68,5
W398 Chrobrego 22 4,1 3,1 69,8
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Temperatura (Z), C
] 107,0-110,0
B 104,0-107,0
] 101,0-104,0
[] 98,0-101,0
] 95.0 - 98,0
] 92.0-95,0
I 89.0-92,0
I 86.0-89.0
I 83.0-86.0
Bl 800-830

Rysunek 36 Temperatura czynnika w sieci®?

32 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 41 Zestawienie najwiekszych spadkéw temperatur

Nr wezta |Ulica Nr Dt[°C]| m[m3/h]| Pd [kPa]
W258 Grzybowo 13 13,405 0,621 92,43
W243 Sobieralskiego 14 13,203 0,059 144
w282 Jana 8 12,711 0,294 92,41
W349 Patucka 17 10,293 0,083 145,7
W397 Wrzesinska 30 10,260 1,609 98,38
w108 Paczkowskiego 6 10,123 0,126 170,3

W powyzszej tabeli przedstawiono liste weztéw cieplinych, dla ktérych obliczono najwiekszy

spadek temperatury czynnika grzewczego. Wszystkie te wezly sg potozone na niedocigzonych

odcinkach sieci cieptowniczej (w stosunku do srednicy rurociggéw), dla ktérych réwniez sg

najmniejsze predkosci przeptywu i najdluzszy czas doptywu czynnika grzewczego — co

przedstawiono na ponizszych rysunkach.

s

EROOCODOSN

-

redkosé (Z), m/s

13-14
1,2-13
1,0-1,2

09-10

0,7-0,9
06-07
0,4-06
03-04
0,1-03
0,0-0,1

Rysunek 37 Predkos$é czynnika w sieci®®

33 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Czas dophywu, godz. 1 =2
B 105 117 ] F3E
] 9,3-10,5 4 '
] 82-93 ,ﬁ :
] 7,0-82 Ti\

O] 58-7,0

] 47-58

] 35-47

] 23-35

] 12-2,3

]

0,0-1,2

Rysunek 38 Czas doptywu czynnika3
Najwyzszy czas doptywu czynnika zanotowano w weZle przy ul. Wrzesinska 30 wynoszgcy
prawie 12h. w stosunku do czasu doptywu bez przepompowni czas ten zostat skrécony o okoto
3h.

34 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.4.2 Wariant obliczen systemu cieptowniczego — obliczenia dla -18°C budowa

przepompowni przy ul. Zabtockiego

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

Pracujgce cieptownie: C-13, C-14
Pracujgca SPC: SPC Zabtockiego

Temperatura zasilania Tz = 110°C

Minimalne cisnienie dyspozycyjne wezta cieptowniczego Pdmin = 50kPa

Tabela 42 Zestawienie obliczonych parametrow w zrédtach ciepta i SPC

Id Pz D [kPa] Pp M Tz Tp Q Qstrat Qstrat Epomp
[kPa] P [kPa] [m3/h] [°C] [°C] [MW] | [MW] | [GJ/dobe] | [MWh/dobe]

C-13 540,0 150 390 761 110 65,0 39,7 2,55

3,78 326,9

C-14 728,8 230 498,8 211 110 64,5 11,1 0,43

d Pz qunosze Pp M Tz Tp Q Qstrat Qstrat Epomp
[kPa] nie [kPa] [kPa] [m3/h] [°C] [°C] [MW] | [MW] | [GJ/dobe] | [MWh/dobe]

SPC
Zablockiego 703,4 260 486,7 476,7 1,08
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isnienie dysp., kPa

213,2 - 230,0 r

196,3 - 213,2 -~ i ‘@A '
179,5 - 196,3 gl
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162.6 - 179.5 71’
145 8 - 162.6 f
128.9 - 145 8
112.1-128.9
952 - 112.1
78.4-952
615-784
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Rysunek 39 Cisnienia dyspozycyjne dla -18°C3°

Niebieskim okregiem zaznaczono pompownie Zabtockiego.

Budowa w systemie cieptowniczym nowej stacji podnoszenia cisnien (SPC Zabtockiego)
pozwolita na obnizenie krzywej grzewczej i uzyskanie oszczedno$ci strat ciepta w wysokosci
1189,31 [MWh] przy niewiele tylko zwiekszonej energii pompowania w systemie
cieptowniczym (o 25,98 [MWh]).

W ponizszej tabeli przedstawiono wezly cieplne, dla ktoérych cisnienie dyspozycyjne jest

najnizsze. Najnizsze cidnienie dyspozycyjne byto na Os. Jagiellonskim i wyniosto ok. 62 [kPal].

35 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 33 Najnizsze cisnienia dyspozycyjne

Nr wezila

Ulica

Nr

pt’c]| m[m3/h]

Pd [kPa]

WO040

Os. Jagiellonskie

20

1,079 4,136

61,51

WO039

Os. Jagiellonskie

22

0,575 1,077

62,56

W350

Kasprowicza

10

3,222 2,930

66,41

W341

Cieszkowskiego

17

2,469 4,031

73,06

_|

| (e

emperatura (Z), C

108,0 - 110,0
106,0 - 108,0
104,0 - 106,0
102,0 - 104,0
100,0 - 102,0
98,0 - 100,0
96,0 - 98,0
94.0- 96,0
92.0-94,0
90,0 - 92,0

Rysunek 40 Temperatura czynnika w sieci3®

36 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 34 Zestawienie najwiekszych spadkéow temperatur

Nr wezia |Ulica Nr Dt [°C] m [m%h] | Pd [kPa]
W243 Sobieralskiego 14 13,229 0,059 131,5
W282 Jana 8 11,413 0,294 90,01
W397 Wrzesinska 30 10,331 1,609 112,3
W349 Patucka 17 10,293 0,083 135,7
W108 Paczkowskiego 6 10,121 0,126 154,5

Predkosc (Z), mis

IROOCOOONN

24-26
21-24
1,8-2,1
16-18
1,3-16
1,0-1,3
08-10
0,5-08
0,3-05
0,0-03

Rysunek 41 Predkos$é czynnika w sieci®’

37 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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0

zas dophywu, godz.
105-117 1
94-10,5 i

82-94 ol
70-82 r\t o
59-70 Y}\ '
47-59

3,5-47

23-35

1,2-23

0,0-1,2

IRCCOOOC R

Rysunek 42 Czas doptywu czynnika3®
Najwyzszy czas doptywu czynnika zanotowano w wezle przy ul. Wrzesinska 30 wynoszacy
prawie 12h. w stosunku do czasu doptywu bez przepompowni czas ten zostat skrécony o okoto
3h.

38 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.4.3 Wariant obliczen systemu cieptowniczego — obliczenia dla -18°C budowa

przepompowni przy ul. Zabtockiego oraz magistrali wyjsciowej z C-14

W wariancie tym zaplanowano budowe nowej magistrali wyjsciowej z cieptowni C-14.

Przebieg, srednice i dtugosci przedstawiono na ponizszym rysunku:

C14 %

Rysunek 43 Schemat przebiegu nowej magistrali wyjsciowej z C-14

Wykonano obliczenia hydrauliczne dla nastepujgcych parametréw:

Tabela 35 Zestawienie obliczonych parametrow ze zrédet ciepta

Pracujace cieptownie: C-13, C-14
Pracujgca SPC: SPC Zabtockiego

Temperatura zasilania Tz = 110°C

Minimalne cisnienie dyspozycyjne wezta cieptowniczego Pdmin = 50kPa

Id Pz Dp Pp M Tz Tp Q Qstrat Qstrat Epomp
[kPa] [kPa] [kPa] | [m®h]| [°C] [°C] [MW] | [MW] | [GJ/dobe] | [MWh/dobe]

C-13 540,0 150 390 756 110 65,3 39,2 2,52

3,76 3245

C-14 765,0 270 495 221 110 64,8 11,6 0,53

Id Pz Podnoszenie Pp M Tz Tp Q Qstrat Qstrat Epomp
[kPa] [kPa] [kPa] | [m3h] | [°C] [°C] [MW] | [MW] | [GJ/dobe] | [MWh/dobe]

SPC 776,4 330 483,6 | 4683 1,34

Zabtockiego
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Cisnienie dysp., kPa 1 %..
2496 - 2727 q s L
2265-2406 - .

|

|

B 203,4-2265 I o

180,3 - 2034 )f:r\

% 157,2-180.3 =
] 134,1-157.2

B 111.0- 1341

B 87.8-1110

B 647-878

| 416-647

L4

Rysunek 44 Cisnienia dyspozycyjne dla -18°C3°
Niebieskim okregiem zaznaczono pompownie Zabtockiego. Najwyzsze cisnienia
dyspozycyjne obserwowane sg na wyjsciu zrodta C-14 i wynoszg 270 kPa, oraz na ttoczeniu
SPC Zabtockiego wynoszgce ok 290 kPa. Cisnienia dyspozycyjne w najgorzej hydraulicznie

potozonych weztach ciepnie nie sg mniejsze od 50 kPa.

39 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 36 Najnizsze cisnienia dyspozycyjne

HREECCOCENN

g

108,0 - 110,0
106,0 - 108,0
104,0 - 106,0
102,0 - 104,0
100,0 - 102,0
98.0 - 100,0
96,0 - 98,0
94.0 - 96,0
92.0-94.0
90,0 - 92,0

Nr wezta | Ulica Nr Dt [°C] m [m3/h] Pd [kPa]
W040 Os. Jagiellonskie 20 1,1 4,3 58,9
WO039 Os. Jagiellonskie 22 0,6 1,1 60,0
R0O05 Poznanhska 15 0,7 53,4 61,6
R010 Kostrzewskiego 5/7 1,4 5,6 72,2
R009 Kostrzewskiego 5/7 1,2 6,6 73,3

Temperatura (Z), C

Najwiekszy spadek obserwowany jest dla wezta Sobieralskiego 14 i wynosi on 13,3°C.

Rysunek 45 Temperatura czynnika w sieci4?

40 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Tabela 37 Zestawienie najwiekszych spadkéow temperatur

Nr wezta |Ulica Nr Dt [°C]| m [m3/h] Pd [kPa]
W243 Sobieralskiego 14 13,3 0,1 205,9
W282 Jana 8 12,6 0,3 154,4
W258 Grzybowo 13 12,0 0,6 154,4
W349 Patucka 17 10,5 0,1 136,3
W108 Paczkowskiego 6 10,3 0,1 232,4

o

redkosc (Z), mis
1,3-14
1,1-13
10-11

0,9-1,0
0,7-09
0,6-0,7
0,4-06
0,3-04
0,1-03
0,0-0,1

HREECCOCEONN

Rysunek 46 Predkos$é czynnika w sieci*!

41 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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Najwieksze predkosci przeptywu obserwuje sie na magistralach w okolicach zrédta C-13
(magistrala na wyjsciu DN 450) oraz magistrala w kierunku potudniowym DN 350. Predkos¢

przeptywu wynosi okoto 1,4 m/s w kazdej z nich.

0

zas doptywu, godz. 1 ' Aw*,
102 -114 ~ '

9.1-102 -4 '
80-9.1 =
6,8-8,0 Tj “

57-6,8
45-57
34-45
23-34
11-23
0,0-1,1

HREECCCE N

Rysunek 47 Czas doplywu czynnika*?
Najwyzszy czas doptywu czynnika zanotowano w wezle przy ul. Wrzesiiska 30 wynoszacy

prawie 11h.

42 Grafika jest wygenerowana w programie AUDYTOR SCW jako wyniki analizy hydraulicznej systemu cieptowniczego Gniezna
przeprowadzonej w ramach audytu ex ante sieci cieptowniczej PEC Gniezno.
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3.4.4 Schematy technologiczne nowych przepompowni (Zabtockiego i

Strumykowa)

Na podstawie analizy hydraulicznej dokonano optymalnego wyboru liczby i lokalizacji nowych

SPC w systemie cieptowniczym Gniezna. S3 to:

e SPC przy ul. Zabtockiego
e SPC przy ul. Strumykowej

W ponizszej tabeli przedstawiono parametry hydrauliczne dla w/w przepompowni, na

podstawie ktorych nalezy dobrac ilosé i typ pomp.

Tabela 35 Zestawienie obliczonych parametrow dla nowych SPC

Nazwa SPC Dp [kPa] M [m?/h]
SPC Zabtockiego 260 471
SPC Strumykowa 400 205

Z uwagi na mozliwos¢ optymalizacji naktadow inwestycyjnych oraz pracy pomp, zatozono, ze
w SPC Zabtockiego zostang zainstalowane dwie pompy, bez pompy rezerwowej. W sytuacji
awarii jednej z pomp mozliwe bedzie zwiekszenie pompowania w istniejgcych pompowniach
zrodet ciepta. SPC Zabtockiego bedzie przepompownig jednokierunkowg. Ponizej

przedstawiono schemat technologiczny tej SPC.

Schemat SPC Zabtockiego

Kierunek C-13 % 2 % DN 350 Kierunek C-14

Praylacze 2 x DN 250 (z 2
kolanami) o diugosci 10 mb

o

=
(=}
~
=
(=

DM 150

DM 250

s

Rysunek 48 Schemat SPC Zabtockiego
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W odréznieniu od SPC Zablockiego przepompownia przy ul. Strumykowej bedzie
przepompownig rewersyjna, tzn., ze kierunek przeptywu przez tg SPC bedzie zmienny i bedzie
zalezat od aktualnej konfiguracji pracujgcych zrédet ciepta. Ponizej przedstawiono schemat

technologiczny tej SPC.

Schemat SPC Strumykowa

g 2x DN 200

Przylacze 2 x DN 150 z kolanami
o diugosci 10 mb

)36

DN 150

DN 150 99 m
o ] g %?[ ]

DN 125
DN 150

Rysunek 49 Schemat SPC Strumykowa

98



3.5 Whnioski z analizy hydraulicznej

Przeprowadzono wielowariantowg analize hydrauliczng pracy sieci cieptowniczej PEC

Gniezno uwzgledniajgc:

stan istniejgcy

stan istniejgcy + przeniesienie pomp w istniejgcej SPC Sobieskiego na zasilanie
budowe jednej stacji podnoszenia cisnien - Zabtockiego

budowe dwoch nowych stacji podnoszenia cisnieh (SPC): Strumykowa (praca
rewersyjna) i Zabtockiego

rozbudowe sieci cieptowniczej wychodzgcej z cieptowni C-14 oraz budowa SPC
Zabtockiego

mozliwe dla w/w wariantéw obnizenie rzeczywistych temperatur zasilania i powrotu

(tabeli regulacyjnej)

W ponizszej tabeli przedstawiono zbiorczo analizowane warianty oraz poziom strat ciepta i

sumarycznej energii pompowania dla kazdego z nich.
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Tabela 43 Wyniki analizy hydraulicznej wariantéw pracy sieci cieptowniczej

Zbiorcze wyniki analizy hydraulicznej dla rozpatrywanych wariantéw pracy sieci cieptowniczej
. . g . Srednioroczne
Srednioroczne |Srednioroczne .. ..
. zuzycie energii
Wariant Krzywa grzewcza straty straty .
Lp. [GI] [MWh] na pompowanie
[MWh]
Nr Opis
Stan istniejgcy - pompowanie w
C13i C14 oraz istniejaca .
0 . A 125°C dla -18°C w C13i C14 66294,55 18415,15 783,10
pompownia Sobieskiego na
powrocie
Stan istniejgcy - pompowanie w
1 C131C14 oraz istniejaca 125°C dla -18°C w C13 i C14 66294,55 18415,15 784,10
pompownia Sobieskiego na
zasilaniu
125°C dla -18°C w C13i C14 66356,45 18432,35 654,13
110°C zasilanie dla
-18°C zewn. (Powrot 47,6°C przy 63257,65 17571,57 872,57
+5°C)
5 .Zr:n‘|e.Jszone pompowaglzw (I:<13 " | 110°C zasilanie dla
Istniejaca pompownia >0BIESKIEEO | _j g son, (Powrot 46,7°C przy 62825,85 17451,63 809,07
oraz 1 nowa SPC ( Zabtockiego) o
+5°C)
110°C zasilanie dla
I RSBl A e 62013,05 17225,85 809,07
+5°C)
Zamykanie spinek (K31/11, K49)
125°C dla -18°C w C13i C14 66356,45 18432,35 633,81
110°C zasilanie dla
. i . | -18°C zewn. (Powrot 47,6°C przy 63206,85 17557,46 814,15
Zmniejszone pompowanie w C13 i +5°C)
3 C14 - 2 nowe SPC ( Zabtockiego i
Strumykowa) 110°C zasilanie dla
-18°C zewn. (Powrot 46,7°C przy 62800,45 17444,57 732,87
+5°C)
110°C zasilanie dla
-18°C zewn. (Powrot 46,7°C przy
1l o 61987,65 17218,79 735,41
+5°C)
Zamykanie spinek (K31/11, K49)
itz s s8I e LS L qeae e IERE vy 8 | G 66570,55 18491,82 594,22
i C14 - rozbudowa sieci
cieptowniczej z C14 oraz nowa SPC
v Zabtockiego 110°C zasilanie dla -18 st C zewn. 64741,75 17983,82 1198,74

Jako rekomendowany do realizacji zostat przyjety wariant nr 1l z obnizeniem temperatury
zasilania w zrodtach C13 i C14 do 110°C z aktualnej wartosci 125°C przy temperaturze
zewnetrznej -18°C z rGwnoczesnym obnizeniem realizowanej temperatury powrotu (do 46,7°C
przy temp. zewnetrznej +5°C) wynikajgcej z wdrozenia systemu odczytu cieptomierzy,
pomiarami cisnienia oraz modernizacjg automatyki w wybranych weztach. Spinki w komorach

K31/11 i K49 pozostajg zamkniete.
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W wariancie tym nastepuje znaczgce obnizenie strat ciepta w stosunku do wariantu bazowego

(wariant 0) a takze zmniejszenie energii pompowania w catym systemie cieptowniczym.

Realizacja wszystkich zaplanowanych dziatlan w ramach projektu digitalizacji sieci

cieptowniczej PEC Gniezno pozwoli na osiggniecie zaplanowanego efektu obnizenia strat

ciepta w catym systemie cieptowniczym.

Obnizenie temperatur zasilania i powrotu (krzywej grzewczej) oraz obnizenie strat ciepta

umozliwig n/w dziatania:

zapewnienie dwustronnej komunikacji z wszystkimi weztami cieptowniczymi
wyposazenie weztéw cieplnych w przetworniki cisnienia

zapewnienie zdalnego dostepu do wskazan cieptomierzy i wodomierzy w weztach
cieplnych

montaz detektorow awarii sieci preizolowanych i ich wpiecie do systemu nadzorowania
pracy

zakup licencji i wdrozenie systemu IT do nadzorowania pracy

Utrzymanie minimalnego poziomu zuzycia energii pompowania w systemie cieptowniczym

umozliwig n/w dziatania:

budowa nowych stacji podnoszenia cisnien (Strumykowa i Zabtockiego), co pozwoli na
Zmniejszenie energii pompowania w cieptowniczych C-13 i C-14 i zapewni minimalng
wartosc¢ cisnienia dyspozycyjnego dla kazdego wezta cieplnego

sterowanie pracg uktadéw pompowania w sieci cieptowniczej w sposdb automatyczny
na podstawie odczytow cisnieh dyspozycyjnych w weztach cieplnych w czasie
rzeczywistym

budowa instalacji PV na dachach projektowanych SPC (Zabtockiego i Strumykowa).
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3.6 Naklady, efekt rzeczowy i ekologiczny dla poszczegdlnych
wariantow

3.6.1 Metodyka obliczeniowa dla udokumentowania efektéw ekologicznych

Obliczenie efektow ekologicznych zostato dokonane na podstawie poréwnania okreslonych
w modelu hydraulicznym w programie AUDYTOR SCW strat ciepta i energii pompowania dla
stanu obecnego i dla kazdego z rozwazanych wariantéw. Wyniki analiz przedstawiono

w punktach 3.4 oraz 3.5.

W efekcie dla kazdego z wariantéw otrzymano wielko$¢ strat ciepta i zuzycie energii

pompowania (Tabela 41).
Na podstawie tych danych okreslono:

* llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej (kohcowej) — okreslong jako zmniejszenie
rocznych strat ciepta

* Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej (koncowej) — okreslong jako sume
zmniejszenia rocznej energii pompowania i ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej
w instalacji fotowoltaicznej

* Zmniejszenie emisji CO2 wyliczone w oparciu o wskaznik emisji CO, okres$lony przez
KOBIZE do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok
2023, w wysokosci 94,81 [kg/GJ] (Tabela 3. Cieptownie dla wegla kamiennego) oraz
wskaznik emisji dla odbiorcéw koncowych energii elektrycznej w wysokosci 708
[kg/MWh]

* Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej w postaci ciepta wyliczone w oparciu
o ilos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej (koncowej) z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania ciepta (80%) i wspoétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
Wpc = 1,1 dla cieptowni opalanych weglem.

+ Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej w postaci energii elektrycznej wyliczono
w oparciu o0 iloS¢ zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej (koncowej)

i wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej Wpe = 3,0.
3.6.2 Wariant |

Wariant ten zaktada zmniejszone pompowanie w C13. W systemie cieptowniczym poza

istniejacg pompownig Sobieskiego powstanie nowa SPC ( Zabtockiego).

Tabela regulacyjna obnizona do 110°C na zasilaniu dla -18°C zewn. A temp. powrotu 46,7°C
przy +5°C. Spinki w komorach K31/11, K49 zamkniete.
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3.6.2.1 Planowany efekt rzeczowy

Wariant ten przewiduje realizacje nastepujgcego zakresu rzeczowego, (w mys$l wytycznych do

programu ‘Digitalizacja Sieci Cieptowniczych”):

Wskazniki obligatoryjne:

o Liczba weztdw cieplnych (ij. liczba zmodernizowanych weztéw cieplnych na ktérych
zainstalowano telemetrie, umozliwiajgca odczyt parametréw) - 375 szt.

e Liczba sieci cieplnych (tj. liczba sieci cieplnych poddanych digitalizacji) - 1 sie¢

Wskazniki fakultatywne:

o Liczba instalacji fotowoltaicznych wytwarzajgcych energie dla potrzeb urzgdzen
zwigzanych z systemem telemetrii i telemechaniki - 1 szt.

e Dodatkowa =zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej zainstalowanych ogniw
fotowoltaicznych - 10 MWh/rok

3.6.2.2 Planowany efekt ekologiczny

Wariant ten przewiduje osiggniecie nastepujgcego efektu ekologicznego:

o llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej (kohcowej) =4 281,50 GJ/rok

o llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej (koncowej) =57,53 GJ/rok

e Zmniejszenie emis;ji = 546,84 CO, Mg/rok
e Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej =5 714,53 GJ/rok

3.6.2.3 Szczegodtowy zakres rzeczowy i planowane naktady

Szczegobtowy zakres rzeczowy i naklady niezbedne do realizacji tego wariantu przedstawia

ponizsza tabela.
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Tabela 44 Zakres i naktady niezbedne do realizacji tego wariantu |

Zestawienie naktadéw na realizacje projektu digitalizacji sieci cieptowniczej PEC Gniezno
wariant 1
Naklad llos¢
. . ., Naktady
Lp. Zakres zadan jednostkowy obiektéow
[zt/kpl.] [szt.] [z1]
Telemetria
Wezet bez zasilania ee (obcy): Wdrozenie modutu odczytu
1 [min. 2licznikéw ciepta na 1 adresie (bateryjny modut z 2000 zt 56 112 000 zt
adapterem cieptomierza oraz odczyt wodomierza po mbus)
Wezet zasilany w ee (wtasny): Wdrozenie modutu odczytu min.
2 licznikéw ciepta na 1 adres (modut telemetryczny sieciowy z
2 . . . 4500 zt 319 1435500 zt
zasilaczem i kartg wej$é/wyjs¢ (obstuga 3xczujnik temp PT1000,
3x czujnik cisnienia 4-20mA)
Montaz 2 t ikéw cisnieni zle ciepl
3 ontaz pI:'ZE v.vornl OYV cisnienia w wezle cieplnym wraz z 20002t 19 38,000 21
okablowaniem i montazem
4 |Montaz wodomierza z mbus w wezle cieplnym 600 zt 375 225 000 zt
5 [Wymiana licznika ciepta w weile cieplnym 1985 zt 113 224305 zt
Dostawa i montaz detektora awarii sieci preizolowanej ( 1 szt.
6 wal z warii sieci preizolowanej ( 1z 3000zt 40 120000 zt
na petle)
Dostosowanie systemu telemetrii o wizualizacje, odczyt i
komunikacje dwukierunkowa po MODBUS z 2 stacjami
7 |podnoszenia ci$nienia - opracowanie i wdrozenie algorytmu 7500 zt 2 15000 zt
sterujacego pracg pomp wg cisnienia dyspozycyjnego na
wskazanych weztéw krytycznych
Koszt zakupu licencji systemu IT do nadzorowania pracy,
8 |komunikacji i wdrozenie rozwigzania w PEC - rozwigzanie 230000 zt 1 230000 zt
chmurowe
Modernizacja rozdzielni zasiliajgcej i AKPiA w wezle cieplnym -
9 |montaz rozdzielni wraz z regulatorem,okablowaniem i 5300 zt 162 858 600 zt
aparatami, bez wymiany pomp, napedéw i zaworéw
Telemetria razem: 3 258 405 zt
SPC Zabtockiego
10 |Budynek SPC o pow. ok. 50 m? 200 000 1 200 000
11 |Instalacja PV o mocy 10 kWp 40 000 1 40 000
12 |Pompy 75848 2 151 696
13 [AKP z falownikami pomp 120000 1 120000
14 |Hydraulika 651 400 1 651 400
15 Przytacze ok. 10 mb 35000 n 35000
2 x DN 250
SPC Zabtockiego razem: 1198 096
Projekt digitalizacji sieci cieptowniczej PEC Gniezno razem:| 4 456 501 zt
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3.6.3 Wariant Il

Wariant ten zakfada zmniejszone pompowanie w C13 i C-14. W systemie cieptowniczym poza

istniejacg pompownig Sobieskiego powstang dwie nowe SPC ( Zabtockiego i Strumykowa).
Tabela regulacyjna obnizona do 110°C na zasilaniu dla -18°C zewn. A temp. powrotu 46,7°C
przy +5°C. Spinki w komorach K31/11, K49 zamkniete.

3.6.3.1 Planowany efekt rzeczowy

Wariant ten przewiduje realizacje nastepujgcego zakresu rzeczowego, (w mysl wytycznych do

programu ‘Digitalizacja Sieci Cieptowniczych”):

Wskazniki obligatoryjne:

e Liczba wezidéw cieplnych (ij. liczba zmodernizowanych weztéw cieplnych na ktorych
zainstalowano telemetrie, umozliwiajgca odczyt parametréw) - 375 szt.

e Liczba sieci cieplnych (tj. liczba sieci cieplnych poddanych digitalizacji) - 1 sie¢

Wskazniki fakultatywne:

e Liczba instalacji fotowoltaicznych wytwarzajgcych energie dla potrzeb urzadzen
zwigzanych z systemem telemetrii i telemechaniki - 2 szt.

e Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania energii elektrycznej zainstalowanych ogniw
fotowoltaicznych - 20 MWh/rok

3.6.3.2 Planowany efekt ekologiczny

Wariant ten przewiduje osiggniecie nastepujgcego efektu ekologicznego:

o llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej (kohcowej) =4 396,90 GJ/rok

o llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej (koncowej) =243,67 GJ/rok

e Zmniejszenie emisji = 609,38 CO, Mg/rok
e Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej =6 652,99 GJ/rok

3.6.3.3 Szczegoétowy zakres rzeczowy i planowane naktady

Szczegotowy zakres rzeczowy i naktady niezbedne do realizacji tego wariantu przedstawia

ponizsza tabela.
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Tabela 45 Zakres i naklady niezbedne do realizacji tego wariantu Il

Zestawienie naktadéw na realizacje projektu digitalizacji sieci cieptowniczej PEC Gniezno
wariant 2
Naklad llos¢
a ) Nakfad
Lp. Zakres zadan jednostkowy obiektow J
[zt/kpl.] [szt.] [z4]
Telemetria
Wezet bez zasilania ee (obcy): Wdrozenie modutu odczytu
1 |min. 2licznikdw ciepta na 1 adresie (bateryjny modut z 2000zt 56 112 000 zt
adapterem cieptomierza oraz odczyt wodomierza po mbus)
Wezet zasilany w ee (wtasny): Wdrozenie modutu odczytu min.
2 licznikow ciepta na 1 adres (modut telemetryczny sieciowy z
2 . . . 4500 zt 319 1435500 zt
zasilaczem i kartg wej$é/wyjsé (obstuga 3xczujnik temp PT1000,
3x czujnik ci$nienia 4-20mA)
3 MontazZp.rzetv.vornlkO\./v cisnienia w wezle cieplnym wraz z 20002t 19 38,000 2t
okablowaniem i montazem
4 |Montaz wodomierza z mbus w wezle cieplnym 600 zt 375 225000 zt
5 [Wymiana licznika ciepta w wezZle cieplnym 1985 zt 113 224305 zt
D - ; K T siedi preizol (1ot
6 ostawa i montaz detektora awarii sieci preizolowanej ( 1 szt 30002 40 120000 24
na petle)
Dostosowanie systemu telemetrii o wizualizacje, odczyt i
komunikacje dwukierunkowa po MODBUS z 2 stacjami
7 |podnoszenia cisnienia - opracowanie i wdrozenie algorytmu 7500 zt 2 15000 zt
sterujgcego praca pomp wg cisnienia dyspozycyjnego na
wskazanych weztéw krytycznych
Koszt zakupu licencji systemu IT do nadzorowania pracy,
8 |komunikacji i wdrozenie rozwigzania w PEC - rozwigzanie 230000 zt 1 230000 zt
chmurowe
Modernizacja rozdzielni zasiliajagcej i AKPiA w wezle cieplnym -
9 |montaz rozdzielni wraz z regulatorem,okablowaniem i 5300 zt 162 858 600 zt
aparatami, bez wymiany pomp, napedéw i zaworéw
Telemetria razem: 3258405 zt
SPC Zabtockiego
10 [Budynek SPC o pow. ok. 50 m? 200 000 1 200 000
11 |Instalacja PV o mocy 10 kWp 40000 1 40 000
12 [Pompy 75 848 2 151 696
13 |AKP z falownikami pomp 120000 1 120 000
14 |Hydraulika 651 400 1 651 400
.1
15 |Previacze ok. 10mb 35000 1 35000
2 x DN 250
SPC Zabtockiego razem: 1198 096
SPC Strumykowa
16 |Budynek SPC o pow. ok. 50 m? 200000 1 200 000
17 |Instalacja PV 40000 1 40 000
18 |Pompa 72281 1 72281
19 [AKP z falownikami pomp 100 000 1 100 000
20 |Hydraulika 424 500 1 424 500
Przytacze ok. 10 mb
21 200 1 20 00!
2 x DN 250 0000 0000
SPC Strumykowa razem: 856 781
Projekt digitalizacji sieci cieptowniczej PEC Gniezno razem:| 5313 282 zt
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3.6.4 Wariant Il

Wariant ten zakfada zmniejszone pompowanie w C13 i C-14. W systemie cieptowniczym poza
istniejgcg pompownig Sobieskiego powstanie nowa SPC (Zabtockiego) oraz zostanie
zbudowana nowa sie¢ cieptownicza — wyprowadzenie ciepta z C-14. Sie¢ cieptownicza

0 $rednicy 2xDN 300 mm i dtugosci 820 mb oraz o srednicy 2xDN 250 mm i dtugosci 960 mb.
Tabela regulacyjna obnizona do 110°C na zasilaniu dla -18°C zewn. A temp. powrotu 46,7°C
przy +5°C. Spinki w komorach K31/11, K49 zamkniete.

3.6.4.1 Planowany efekt rzeczowy

Wariant ten przewiduje realizacje nastepujgcego zakresu rzeczowego, (w mys$| wytycznych do

programu ‘Digitalizacja Sieci Cieptowniczych”):

Wskazniki obligatoryjne:

e Liczba wezidw cieplnych (ij. liczba zmodernizowanych weztéw cieplnych na ktorych
zainstalowano telemetrie, umozliwiajgca odczyt parametréw) - 375 szt.

e Liczba sieci cieplnych (. liczba sieci cieplnych poddanych digitalizacji) - 1 sie¢

Wskazniki fakultatywne:

e Liczba instalacji fotowoltaicznych wytwarzajgcych energie dla potrzeb urzadzen
zwigzanych z systemem telemetrii i telemechaniki - 1szt.

e Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania energii elektrycznej zainstalowanych ogniw
fotowoltaicznych - 10 MWh/rok

3.6.4.2 Planowany efekt ekologiczny

Wariant ten przewiduje osiggniecie nastepujgcego efektu ekologicznego:

o llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej (kohcowej) =1 552,80 GJ/rok

o llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej (koncowej) =-1460,30 GJ/rok

e Zmniejszenie emisji = - 84,76 CO2 Mg/rok
e Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej =-2 245,81 GJ/rok

3.6.4.3 Szczegoétowy zakres rzeczowy i planowane naklady

Szczegotowy zakres rzeczowy i naktady niezbedne do realizacji tego wariantu przedstawia

ponizsza tabela.
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Tabela 46 Zakres i naktady niezbedne do realizacji tego wariantu Il

Zestawienie naktadéw na realizacje projektu digitalizacji sieci cieptowniczej PEC Gniezno
wariant 3
Naklad llos¢
. . ., Naktady
Lp. Zakres zadan jednostkowy obiektéw
[zt/kpl.] [szt.] [z1]
Telemetria
Wezet bez zasilania ee (obcy): Wdrozenie modutu odczytu
1 [min. 2licznikéw ciepta na 1 adresie (bateryjny modut z 2000 zt 56 112 000 zt
adapterem cieptomierza oraz odczyt wodomierza po mbus)
Wezet zasilany w ee (wtasny): Wdrozenie modutu odczytu min.
2 licznikéw ciepta na 1 adres (modut telemetryczny sieciowy z
2 . . o 4500 zt 319 1435500 zt
zasilaczem i kartg wej$é/wyjs¢ (obstuga 3xczujnik temp PT1000,
3x czujnik cisnienia 4-20mA)
Montaz 2 t ikow cisnieni zle ciepl
3 ontaz prze v.vornl OYV cisnienia w wezle cieplnym wraz z 20002t 19 38000 2t
okablowaniem i montazem
4 |Montaz wodomierza z mbus w wezle cieplnym 600 zt 375 225 000 zt
5 [Wymiana licznika ciepta w weile cieplnym 1985 zt 113 224305 zt
Dostawa i montaz detektora awarii sieci preizolowanej ( 1 szt.
6 wal z warii sieci preizolowanej ( 1z 3000zt 40 120000 zt
na petle)
Dostosowanie systemu telemetrii o wizualizacje, odczyt i
komunikacje dwukierunkowa po MODBUS z 2 stacjami
7 |podnoszenia cisnienia - opracowanie i wdrozenie algorytmu 7500 zt 2 15000 zt
sterujacego pracg pomp wg cisnienia dyspozycyjnego na
wskazanych weztéw krytycznych
Koszt zakupu licencji systemu IT do nadzorowania pracy,
8 |komunikacji i wdrozenie rozwigzania w PEC - rozwigzanie 230000 zt 1 230000 zt
chmurowe
Modernizacja rozdzielni zasiliajacej i AKPiA w wezle cieplnym -
9 |montaz rozdzielni wraz z regulatorem,okablowaniem i 5300 zt 162 858 600 zt
aparatami, bez wymiany pomp, napeddw i zaworéw
Telemetria razem: 3 258 405 zt
SPC Zabtockiego
10 |Budynek SPC o pow. ok. 50 m? 200000 1 200000
11 |Instalacja PV o mocy 10 kWp 40 000 1 40 000
12 |Pompy 75848 2 151 696
13 [AKP z falownikami pomp 120000 1 120000
14 |Hydraulika 651 400 1 651400
Przytacze ok. 10 mb
15 35000 1 35000
2x DN 250
SPC Zabtockiego razem: 1198 096
Nowa siec cieptownicza z C-14
Nowa sieé cieptownicza o dtugosci ok. 820 mb
16 1935200 1 1935200
2 x DN 300
N iec ciept i dtugosci ok. 960 mb
17 owa siec cieptownicza o dtugosci o m 2 688 000 1 2 688 000
2 x DN 250
Nowa siec cieptownicza z C-14 razem: 4623 200
Projekt digitalizacji sieci cieptowniczej PEC Gniezno razem:| 9 079 701 zt
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Wariant 11l nie jest rekomendowany, i nie bedzie rozpatrywany w kolejnych krokach, z uwagi

na fakt, ze kohcowo nie zapewnia zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej/koncowej. Pomimo

Zmniejszenia strat ciepta o 1 552 GJ powoduje wzrost energii pompowania — w przeliczeniu

na zuzycie energii pierwotnej jest to 4 488 GJ.

3.6.5 Wskazniki jednostkowe dla rozpatrywanych wariantéw

W  ponizszej

tabeli

przedstawiono jednostkowe wskazniki

naktadow na uzyskanie

oszczednosci GJ energii pierwotnej oraz wskaznik nakladéw na uzyskanie zmniejszenia emisji

CO- o 1 tone w skali roku.

Tabela 47 Wskazniki jednostkowe rozpatrywanych wariantéw

Zbiorcze wyniki analizy hydraulicznej dla rozpatrywanych wariantéw pracy sieci cieptowniczej
. . . . Srednioroczne
Srednioroczne |Srednioroczne Jusvcie eneraii ACo2/
Wariant straty straty Y & Naktady/AEp
na naktady
Krzywa grzewcza .
pompowanie
t/t
Nr Opis (D) [MWh] [MWh] [zt/G1] [#4/tone
co2]
Zmniejszone pompowanie | 110°C zasilanie dla
w C13 -istniejaca -18°C zewn. (Powrot
I |pompownia Sobieskiego 46,7°C przy +5°C) 62 013,05 17 225,85 809,07 779,85 8 149,52
oraz 1 nowa SPC ( Zamykanie spinek (K31/11,
Zabtockiego) K49)
110°C zasilanie dla
Zmniejszone pompowanie | -18°C zewn. (Powrot
Il (wC13iC14 -2 noweSPC |46,7°C przy +5°C) 61 987,65 17 218,79 735,41 798,63 8719,09
(Zabtockiego i Strumykowa) |Zamykanie spinek (K31/11,
K49)
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4 Oczekiwania od systemu digitalizujgcego sie¢ cieptownicza

Nowo wdrozony system telemetrii ma umozliwiaé zdalny odczyt cieptomierzy i wodomierzy,
Zz wykluczeniem koniecznoséci odczytu przy pomocy terminali inkasenckich. Odczyty

Z licznikdbw powinny trafia¢ bezposrednio na dang przestrzen informatyczna.

Odczyty te powinny byé wykonywane z czestotliwoscig minimum 1 raz na godzine. Dodatkowo
powinna istnie¢ mozliwos¢ zdalnego odczytu parametrow z licznika na zgdanie w przypadku

modutéw zasilanych sieciowo.

4.1 Oczekiwania uzytkownikéw od nowego systemu

Funkcjonalne:

1. Zdalny odczyt cieptomierzy nie moze by¢ zamkniety na obstuge cieptomierzy jednego
producenta. Rozwigzanie ma pozwala¢ na wigczenie do systemu telemetrii licznikow
ciepta roznych producentow.

Nowy system ma by¢ intuicyjny, prosty w obstudze i administracji.

3. Uzytkownicy systemu chcg uzyskac¢ funkcjonalno$¢ wstepnej weryfikacji parametrow
pracy wezta, w przypadku zgtoszenia klienta o awarii, bgdz nieprawidtowej pracy
instalacji grzewczej.

4. System powinien by¢ otwarty na obstuge regulatorow pogodowych innych producentéow
niz aktualnie posiadane.

5. Centrale telemetryczne muszg posiada¢ bufor pamieci, z ktérego mozna odzyskac
dane w przypadku utraty tgcznosci z serwerem komunikacyjnym. Dla pojedynczej
centrali telemetrycznej bufor powinien umozliwia¢ przechowanie godzinowych danych
odczytowych z minimum 30 dni. Zakres rejestrowanych danych zalezy od listy wartosci
wysytanych przez konkretny model licznika oraz implementacji sterownika.

6. Centrala telemetryczna musi pozwalaé na zmiane oprogramowania systemowego

(firmware), w sposéb zdalny za posrednictwem Systemu Centralnego.
Techniczne:

1. Raz na dobe odczyt zdalny wszystkich cieptomierzy wraz z wodomierzami

podtgczonymi do nich, z rozdzielczoscig pomiaréw min. 1 godziny.

2. Mozliwos¢ czestszego odczytu cieptomierzy wszystkich / grupy / jednego inicjowane

przez obstuge systemu lub konfigurowalne w systemie.

3. Komunikacja dwustronna z weztami cieptowniczymi (odczyt, zadawanie nastaw

oraz zadawanie reczne stanu urzadzen, zmiana nastaw, etc.) —w réznych lokalizacjach
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

miasta wraz z odczytem cieptomierzy (pomiary temperatur, cisnien, alarmow,
dodatkowych urzgdzeh np. czujniki zalania, otwarcia drzwi, zadawanie parametréw

pracy). Odczyt danych z rozdzielczoscig czasowa konfigurowalng przez uzytkownikow.

Komunikacja z  cieptomierzami producentdw  powszechnie  uzywanych
w przedsiebiorstwach cieptowniczych (dowolny producent oraz typ cieptomierza, rok
produkciji) wyposazonymi w tgcze komunikacyjne oraz protokdt komunikacyjny np.
MBUS.

Odczyt lub odczyt + mozliwos¢ zmiany wszystkich dostepnych rejestrow z regulatoréw
pogodowych jak np. harmonogramy czasowe, tryby pracy, krzywe grzewcze (krzywa

zasilania, krzywa powrotu).

Mozliwos¢ wigczenia kontaktronéw zainstalowanych na drzwiach wejsciowych do

wezta do systemu telemetrii i system powiadamiania o otwarciu.

Mozliwos¢ wiaczenia czujnikbw zalania do wezla do systemu telemetrii i system

powiadamiania o zalaniu.

Mozliwo$¢ odczytu danych z licznika energii elektrycznej.
Mozliwos¢ odczytu alarméw z sieci preizolowane;.
Mozliwo$¢ odczytu stanéw wodomierzy.

Mozliwo$¢ wigczenia sterowania zasuwami w komorach.

Mozliwo$¢ sterowania i kontroli pracy nowymi przepompowniami (stacjami

podnoszenia cisnien) z jednego systemu.
Mozliwos¢ sterowania ukladami uzupetniania instalacji.

Urzadzenia telemetryczne powinny posiada¢ synchronizacje czasu lub pracowac

Z czasem zegara czasu rzeczywistego RTC.

Generowanie raz na miesigc pliku do systemu rozliczeh zuzycia ciepta. Plik powinien
by¢ w formacie odpowiadajgcym istniejgcemu programowi do rozliczen sprzedazy
ciepta. Plik powinien zawiera¢ numer licznika oraz dane niezbedne do
rozliczenia(pomiar zuzycia ciepta, przeptywu i czasu). Powinna istnie¢ mozliwosé
zmiany rodzaju wysytanych danych. Weryfikacje wprowadzania nowego cieptomierza
do systemu np. wg. numeru cieptomierza (sygnalizowanie btednego wprowadzenia,

mozliwo$¢ powigzania bazy danych cieptomierzy systemu telemetrii z systemem

bilingowym).
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Mozliwos¢ grupowania cieptomierzy wg. np. rodzaju wiasnosci, administratora

budynku, etc.
Mozliwos$¢ nadawania identyfikatora dla wezta cieplnego / obiektu (wtasny / obcy).
Mozliwos¢ recznego odswiezenia danych z monitorowanego wezta.

Grupowa zmiana nastaw dla wybranych obiektéw (np. zbiorcze obnizenie zadawanych

parametrow).

Sugerowanie zmiany nastaw ci$nienia dyspozycyjnego na pompowni, wzgledem

odczytu cisnien na koncéwkach sieci.

Okres przechowywania danych np. minimum 5 lat. W trakcie tego okresu mozliwosé

zarchiwizowania danych na nos$nik zewnetrzny w celu pdzniejszego otwarcia.

Zaimplementowanie kilku standardowych raportéw i wykreséw dla punktow

z jednostronng komunikacja.

Zaimplementowanie kilku standardowych raportéw i wykreséw dla punktow
z dwustronng komunikacjg np. miesieczny raport odchytek pracy sieci cieptowniczej,

dzienny raport odchytek pracy sieci cieptownicze;.

Konfigurator dowolnych raportéw (dobowych, tygodniowych, miesiecznych
oraz z innych okreséw) z uzyskiwanych danych pomiarowych oraz raportéw

z kombinacji tych danych. (wartosci ogdlne, wskazniki odchyiki regulacji, etc.).

Mozliwos¢ prowadzenia kartoteki z eksploatacji obiektu - wymiany urzgdzeh w czasie
(wymiana pomp, zawordéw etc.) generowanie raportéw najbardziej awaryjnych

obiektow — typowanie do modernizacji.

Modut wykresowy systemu telemetrii powinien posiada¢ funkcjonalnosci liczenia

statystyk z przebiegéw (warto$¢ minimalna, maksymailna, srednia, suma, catka itp.)

Gradacja waznos$ci alarméw oraz priorytet ich pokazywania na synoptyce (wazne
alarmy sg pokazywane na mapie zbiorczej w postaci np. zmiany koloru grafiki obiektu
na czerwony, mniej istotne sg pokazywane po wejsciu do danego obiektu przez

uzytkownika).
Funkcja alarmow aktualnych oraz system ich kwitowania, archiwizacja alarmow.
Swobodne definiowanie progéw alarmowych (np. poprzez instrukcje warunkowe IF).

System powinien umozliwia¢ odczyt wszystkich cieptomierzy w trybie ,na zadanie”

(w przypadku zasilania sieciowego modutow)
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Wizualne:

31. Zbiorczy obraz synoptyczny monitorowanych weztow cieplnych z podstawowymi danymi

osadzony na mapie z trasami przebiegu sieci cieptowniczej oraz miasta.

32. Skalowalno$¢ graficznej prezentacji danych — skalowalno$¢ okna wizualizacji. Okienka

programu mogg dostosowywac sie do rozdzielczosci ekranu.

33. Wizualizacja parametrow pracy wezta cieptowniczego powinna posiadac funkcjonalnosé

potwierdzenia przyjecia nastawy przez system.

Dodatkowo aplikacja powinna spetnia¢ nastepujace wymagania:

1.

10.

11.

12.

Mechanizm kontroli dostepu musi egzekwowac¢ zasade ograniczonego dostepu -
wszystko co nie jest dozwolone jest zabronione.

Aplikacja powinna posiada¢ mozliwos¢ personalizacji uprawnien dotyczacych kontroli
dostepu.

Aplikacja musi rejestrowaé wszystkie zdarzenia, ktére mogg by¢ pomocne
w monitorowaniu poziomu bezpieczenstwa, analizie, ewentualnym dochodzeniu
lub zgtoszeniu objawdw naruszenia bezpieczenstwa.

Wszystkie informacje i pliki konfiguracyjne zwigzane z bezpieczenstwem aplikacji
muszg by¢ zabezpieczone przed nieautoryzowanym dostepem.

Uzytkownicy aplikacji muszg by¢ jednoznacznie zidentyfikowani przed uzyskaniem
dostepu.

Polityka tworzenia haset dla uzytkownikéw systemu powinna by¢ w petni zarzgdzalna.
Muszg istnie¢ mechanizmy zapewniajgce kontrole sesji uwierzytelnionego uzytkownika
(np. zamykanie nieaktywnych sesji po okreslonym czasie).

Muszg istnie¢c mechanizmy zapewniajgce kontrole wprowadzanych danych
(w przypadku wprowadzania ciggéw znakéw - ich format i sktadnie).

System powinien zatwierdza¢ zmiany w nastawach tylko dla autoryzowanych
uzytkownikdéw, zmiany te powinny by¢ rejestrowane.

Dane uwierzytelniajgce nie mogg by¢ zaszywane w kodzie aplikacji
lub przekazywane w parametrach adresu URL.

Aplikacja powinna stosowaé domys$ing polityke blokowania atakéw sitowych.
Blokowanie mozliwosci uwierzytelnienia powinno nastepowaé po 5 nieudanych
prébach.

Dostep do systemu z poziomu przeglgdarki internetowej, serwer umieszczony

w chmurze.
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4.2 Role uzytkownikow w nowym systemie

Administratorami nowego systemu bedg pracownicy ,PECu”. Bedg oni odpowiedzialni
za prawidtowe funkcjonowanie wdrazanego w ramach programu digitalizacji systemu
cieptowniczego systemu telemetrii oraz jego rozwdj. Szczegotowy podziat czynnosci
administracyjnych i rozwojowych systemu na czynnosci bedace w zakresie pracownikow
.PECU” i zakresie dostawcy systemu zostanie doprecyzowany na etapie sporzgdzania

specyfikacji zamowienia.

Dyspozytorzy nadal bedg docelowymi uzytkownikami systemu zdalnego monitoringu obiektow
cieptowniczych. Przy pomocy utworzonego narzedzia bedg mogli zweryfikowac¢ prace

monitorowanych weztow oraz sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania sieci cieptownicze;.

Dostep do systemu powinien uwzglednia¢ autoryzacije — nadawanie poszczegdlnym

uzytkownikom prawa dostepu do wybranych elementéw, bgdz czynnosci w systemie.

4.3 Limitacja funkcji nowego systemu (co jest nie wymagane)
Docelowy system telemetrii nie bedzie:

e umozliwiat odczytu licznikéw ciepta w trybie ,na zagdanie” w miejscach, w ktérych
zainstalowano moduty zasilane bateryjnie,

e wykorzystywat przewodowej transmisji danych z poziomu urzadzen telemetrycznych
na serwer i w drugg strone,

e systemem do matematycznego modelowania pracy sieci cieptowniczej,

e systemem inwentaryzacji zasobdw,

e przenosit warstwy regulacji bezposredniej elementami na warstwe aplikacji —
sterowanie procesem dostarczania ciepta w weztach cieptowniczych pozostaje
zadaniem regulatoréw, podobnie jak za sterowanie zasuwami w komorach

cieptowniczych odpowiedzialne bedg lokalne sterowniki PLC.
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4.4 Rekomendacje do wyboru systemu digitalizujgcego sie¢
cieptowniczag

Na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan, ktére pozwalajg zdigitalizowaé sie¢ cieptownicza.

Aby zagwarantowaé¢ wybér odpowiedniego systemu, nalezy sprawdzi¢ stopien spetnienia

oczekiwan wymienionych w rozdziale 4.1. Dodatkowo warto zwrdci¢ uwage na nizej

wymienione kluczowe cechy.
4.4.1 Kluczowe cechy systemu

W tym podrozdziale wyrézniono cechy systemoéw, ktore majg istotne znaczenie wich
uzytkowaniu. Sg to pewnego rodzaju kryteria, na ktore nalezy zwroci¢ uwage podczas testéw

wersji pilotazowych systeméw telemetrycznych.

4.4.1.1 tatwos¢ obstugi

Jednym z podstawowych celéw wdrozenia digitalizacji sieci cieptowniczej jest utatwienie pracy
operatorom sieci. Obstuga platformy telemetrycznej stanie sie codzienng czynnoscia, dlatego
niezwykle istotne jest, aby interfejs byt intuicyjny i tatwy w obstudze. Ucigzliwe szukanie ikon,
wyskakujgce okna dialogowe lub nieestetyczne grafiki bywajg draznigce, co moze rozpraszac

podczas pracy z systemem, a nawet zniecheca¢ do korzystania z niego.

Dobrze zbudowany interfejs to rowniez szybsze odnajdywanie informaciji i ich przetwarzanie.
Modut wykresowy, ktory pozwala tworzy¢ trendy w dowolny sposob ufatwia wyciggniecie
whioskow z zebranych danych i zauwazenie pewnych prawidtowosci. Prezentacja pomiaréw
w formie tabel jest z kolei skutecznym sposobem poréwnywania obiektow, umozliwia

spostrzezenie rozbieznosci miedzy wartosciami i odnalezienie zaleznosci pomiedzy danymi.

Z uwagi na wyzej wymienione cechy jednym z gtéwnych kryteriow wyboru dostawcy telemetrii
powinien by¢ interfejs systemu, z ktérym na co dzien bedg mieli do czynienia operatorzy sieci.
Petny obraz poziomu obstugi mozna uzyskac jedynie dzieki przetestowaniu systemu
w praktyce. Zwraca to uwage na istote skorzystania z wersji pilotazowych oferowanych przez

dostawcow telemetrii przed wyborem jednego z nich.

4.4.1.2 Bezpieczenstwo systemu

Kolejnym istotnym aspektem systemu telemetrycznego jest jego bezpieczenstwo, zaréwno od
strony informatycznej — odpowiednie szyfrowania danych, protokoty bezpieczenstwa, polityka
bezpiecznych haset itp., jak i od strony fizycznej — mechanizmy kontroli dostepu, blokowanie
atakéw sitowych, kontrola sesji. Zabezpieczenie obu stron jest réwnie wazne, dlatego warto

zwréci¢ uwage na podejécie do kwestii bezpieczenstwa przez dostawcéw. Istotna jest
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mozliwo$¢ dostosowania polityki tworzenia haset, spetnianie norm bezpieczenstwa
informatycznego oraz zabezpieczenie warstwy danych w platformach. Warto réwniez zwrécié
uwage na kwestie podejscia do fizycznego zabezpieczenia wezta - urzgdzenia w ofercie, ktore

sg dedykowane do bezpieczenhstwa oraz sposoby alarmowania o wejsciu do wezta.

4.4.1.3 Otwarto$¢ na rozbudowe

Docelowo system telemetryczny bedzie dziatat na wszystkich weztach cieplnych w sieci PEC
Gniezno. W zwigzku z tym, wybrany dostawca telemetrii powinien umozliwia¢ tatwag
rozbudowe systemu o kolejne wezly. Zaleca sie zwrécenie uwagi na stopienh trudnosci procesu
dodawania nowego obiektu do systemu podczas testowania wersji pilotazowych.
Réznorodnos¢ mozliwosci komunikacyjnych urzgdzen telemetrycznych réwniez moze okazac

sie istotng cecha.

4.4.1.4 Dostepnosc¢

Obecnie najczesciej stosowane sg interfejsy webowe, ktére umozliwiajg dostep do platformy
poprzez przegladarke internetowg. Dzieki takiemu rozwigzaniu operatorzy sieci cieptowniczej
nie sg uzaleznieni od konkretnego stanowiska komputerowego, na ktéorym bytaby
zainstalowana aplikacja, a mogg swobodnie korzysta¢ z systemu poprzez rézne urzgdzenia
oraz z dowolnych miejsc, o ile jest zapewnione tgcze internetowe. Podobnie jak w przypadku
tatwosci obstugi interfejsu, tutaj znaczenie moze mieé skalowalnosé okien oraz mozliwosc ich
dostosowania. Rozny rozmiar ekranu nie powinien mie¢ wptywu na wygode korzystania

z aplikaciji.
4.4.1.5 Adekwatnos¢ technologii transmisji danych

Na rynku dostepne sg urzgdzenia pracujgce w réznych technologiach transmisji danych.

Zaleca sie, aby w wersjach pilotazowych sprawdzi¢ urzadzenia pracujgce w roznych
standardach. Pozwoli to zapozna¢ sie z realnymi mozliwosciami i ograniczeniami danych
technologii, a takze pokaze, czy wybrane rozwigzanie sprawdzi sie w infrastrukturze sieci w

Gnieznie.
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4.5 Strategia wdrozenia systemu

Aby w peini wdrozy¢ system digitalizujgcy sie¢ cieptowniczg nalezy zrealizowaé nastepujgce

dziatania:

Przygotowanie infrastruktury weztdw cieplnych zgodnie z etapami okreslonymi w

rozdziale 1Wstep — podstawa i zakres opracowania

2. Wybér dostawcy systemu telemetrii na podstawie okreslonych kryteriéw

Ustalenie warunkéw wobec systemu (serwer, sposéb dostawy, rodzaje modutdw itp.)

4. Wdrozenie rozwigzania na weziach krytycznych wyznaczonych w analizie

© N o u

10.

11.

hydraulicznej

Wyznaczenie kolejnych weztow, ktére zostang dodane do systemu.

Przygotowanie wyznaczonych weztéw do wdrozenia (dostosowanie urzadzen).
Rozbudowa systemu digitalizujgcego sieé¢ cieptowniczg o przygotowane wezly cieplne.
Dostosowanie wyposazenia pozostatych weziéw cieplnych do wdrozenia w nich
systemu telemetrii.

Zaprojektowanie i budowa nowych SPC oraz ich wigczenie do systemu telemetrii.
Opracowanie i wdrozenie algorytmow sterowania pompami obiegowymi w systemie
cieptowniczym

Rozszerzenie systemu inteligentnej sieci cieptowniczej o wszystkie przygotowane do

wdrozenia wezly i stacje podnoszenia cisnien.
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4.6

Korzysci z wdrozenia systemu digitalizujgcego sieé
cieptowniczag

Dzieki digitalizacji sieci cieptowniczej, przedsiebiorstwo PEC Gniezno osiggnie nastepujgce

korzysci:

v

Poprawa efektywnosci systemu dystrybucji ciepta dzieki monitorowaniu stanu weziéw
krytycznych, odpowiedniego poziomu cisnienia w sieci.

Zmniejszenie sumarycznych kosztéw pompowania dzieki lepszemu rozktadowi cisnien
W sieci cieptowniczej zwigzanemu z pracg przepompowni sieciowych

Zmniejszenie strat sieciowych dzieki mozliwosci obnizenia rzeczywistych temperatur w
sieci cieptownicze;.

Wieksza sprzedaz ciepta poprzez dostosowanie parametrow pracy kottowni do
aktualnego zapotrzebowania.

Usprawnione dziatanie sieci cieptowniczej spowodowane ciggtym nadzorem nad
parametrami pracy oraz odczytu danych na zgdanie.

Zwiekszona efektywnos¢ pracy obstugi dzigki prostocie systemu i zlikwidowaniu
koniecznosci fizycznego odczytu danych z weztdéw, co moze by¢ rowniez korzystne dla
pracownikéw z punktu widzenia zagrozen epidemiologicznych.

Prostszy nadzér nad catoscig systemu, intuicyjny interfejs, ktéry pomaga w analizie
zebranych danych.

Mozliwos¢ zdalnej zmiany nastaw regulatorow prowadzgca do obnizenia temperatury
powrotu z weztdw cieplnych, co przektada sie na zmniejszenie strat przesytowych
w sieci cieptownicze;.

Zmniejszenie kosztéw awarii lub ich uniknigecie dzigki modutom alarmowym, ktore
na podstawie zmian parametréw w weztach informujg o koniecznosci reakcji, czesto
zanim awaria ujawni sie w widoczny sposob.

Ulepszone raportowanie, konfiguracja dowolnego raportu w krétkim czasie.
Usprawnione fakturowanie dzieki bezposredniemu potgczeniu programu bilingowego
Z systemem telemetrycznym, a takze prostszy sposob weryfikacji reklamaciji klientéw.
Wszystkie informacje o stanie sieci bedg widoczne w jednej aplikacji, do ktérej dostep

jest mozliwy z dowolnego miejsca i urzgdzenia z potgczeniem z Internetem.

Te korzysci mogg zostac osiggniete dzieki wdrozeniu i prawidtowemu korzystaniu z systemu

digitalizujgcego siec¢ cieptownicza.
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4.7 Zalecane dziatania eksploatacyjne wykorzystujace

zdigitalizowany system cieptowniczy

Uzyskanie zaktadanych w audycie oszczednosci energii pierwotnej/koncowe uzaleznione jest

od wykonania wszystkich zaplanowanych dziatan oraz od efektywnego wykorzystania nowych

rozwigzan technicznych i informatycznych.

4.7.1

Dzialania w zakresie telemetrii

Codzienne sprawdzanie ,luki odczytowej’, tj. statusu komunikacji z regulatorami
i licznikami ciepta w weztach cieplnych.
Przywracanie tacznosci z regulatorami i cieptomierzami w przypadku stwierdzenia
utraty fgcznosci
Wytypowanie obszaréw i wdrozenie dla nich bilansowania w zakresie ilosci
pobieranego ciepfa, sumarycznego przeptywu czynnika grzewczego i jego parametréw
(temperatury i cisnienia)
Zdefiniowanie i wprowadzenie do statego nadzoru alarméw definiowanych na
podstawie wskazan licznikéw ciepta i przetwornikéw cisnienia w weztach cieplnych,
np.:
o Nagte spadki ci$nienia (podejrzenie awarii sieci cieptowniczej)
o Bilansowanie zuzycia ciepta w poszczegdlnych obszarach miasta
o Dotrzymywanie zadanych parametrow w weztach cieplnych (temp. CO i CWU)
o Uzyskiwanie przez wezly cieplne zatozonych schiodzeh czynnika grzewczego
o Duze zuzycie wody do uzupetniania instalacji wewnetrznych (podejrzenie awarii
w instalacji wewnetrznej budynku)
o Niedotrzymanie przeptywu obliczeniowego (z rownoczesnym niedotrzymaniem
zadanych parametrow)
o Mozliwos¢ kradziezy ciepta (utrzymywanie temperatury powrotu z instalacji
wewnetrznej wyzszej niz temperatura zasilania przy przeptywie >0)
Biezace okreslanie sprawnoéci przesytu ciepta i wszystkich skokowych zmian w tym
zakresie (na podstawie bilansowania licznikéw ciepta w zrédle ciepta i w weztach

cieplnych)
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4.7.2 Dzialania w zakresie prowadzenia systemu cieptowniczego

Efektywne prowadzenie sytemu cieptowniczego PEC Gniezno po przeprowadzeniu dziatah

digitalizujgcych sie¢ cieptowniczg wymaga podjecia n/w dziatan eksploatacyjnych:

Prowadzenie systemu cieptowniczego wg zatozonej tabeli regulacyjnej (lub nizszej o
ile bedzie to mozliwe) miedzy innymi poprzez aktywowanie straznika temperatury
powrotu we wszystkich weztach cieplnych

Typowanie weztow do przeglagdéw doraznych w tych obiektach, gdzie parametry ich
pracy wykraczajg poza ustalone progi alarmowe.

W przypadku nieefektywnej pracy okreslonych weztéw cieplnych podejmowanie
dziatan zaradczych (np. ptukanie wymiennikéw, zmiana nastaw pomp obiegowych,
kontakt z zarzgdcg budynku w celu wyegzekwowania regulacji instalacji wewnetrznej,
ew. wymiana wymiennikdw ciepta na wieksze)

W ftrakcie normalnej pracy sieci cieptowniczej (poza sytuacjami awaryjnymi)
utrzymywanie zamknietych spinek w komorach: K31/11 i K49.

Optymalizacja energii pompowania poprzez automatyczne zwigzanie pracy pomp
obiegowych w zrédtach ciepta i SPC ze wskazaniami czujnikdw cisnienia w weztach
cieplnych. Istotne jest tutaj wskazanie i wyposazenie w przetworniki cisnienia
wszystkich weztow cieplnych bedacych w najbardziej niekorzystnej sytuacii
hydraulicznej w réznych wariantach pracy zrodet ciepta.

Utrzymywanie, w najbardziej niekorzystnie potozonych weztach cieplnych, cisnienia
dyspozycyjnego na poziomie ok. 50 kPa. Mniejsze cisnienia mogg spowodowac
zaktocenia w dostawie ciepta a wigksze niepotrzebnie zwigkszajg zuzycie energii na
pompowanie.

Jak najszybsze reagowanie na alarmy generowane przez detektory awarii sieci
preizolowanych.

Zdefiniowanie grup weztéw cieplnych, dla ktérych celowe jest grupowe zadawanie
parametrow pracy (np. w sytuacjach awaryjnych lub braku wystarczajgcych mocy
produkcyjnych na konkretnych obszarach obnizanie krzywej grzewczej, czy tez
temperatur zadanych CWU). Mechanizm ten powinien mie¢ réwniez zastosowanie w
realizacji planéw wprowadzania ograniczeh w dostawie ciepta (np. utrzymanie
parametrow dla grup odbiorcéw chronionych, takich jak szpitale, domy pomocy
spotecznej etc. z rbwnoczesnym obnizeniem parametréw dla innych odbiorcéw, w tym

dla przemystu)
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5 Podsumowanie

W pierwszym kroku przeprowadzono catosciowy audyt systemu cieptowniczego PEC

Gniezno obejmujgcy swoim zakresem:

o Istniejgce w systemie zrodia ciepta (C-13 i C-14), sposdb ich regulacji i prowadzenia,
tabele regulacyjne, cisnienia dyspozycyjne na progu zrodet, osiggane moce
w zaleznosci od temperatury zewnetrznej.

e Istniejgce w systemie stacje podnoszenia cisnien (SPC Sobieskiego) oraz zakres ich
pracy i wptyw na stabilizacje pracy sieci cieptownicze;j

o Wykorzystywane obecnie systemy telemetrii (TelWin), liczba weztow dostepnych w tym
systemie, w tym liczba weztéw krytycznych stuzacych do regulacji hydraulicznej sieci
cieptowniczej

o llos¢, rodzaj, moce i wyposazenie weztdw cieplnych (375 szt.)

e Diugosé, srednice, technologie wykonania i stan techniczny sieci cieptowniczych

(51,95 km), cisnienia i temperatury zadane i realizowane oraz straty ciepta.

Nastepnie stworzono model hydrauliczny sieci cieptowniczej i wykonano obliczenia

hydrauliczne z wykorzystaniem programu komputerowego Audytor SCW 3.07.01.558.

Przeprowadzono wielokryterialng symulacje pracy systemu cieptowniczego PEC Gniezno
z uwzglednieniem mozliwych dziatan w zakresie telemetrii, wyposazenia weztdw cieplnych,
sposobu regulacji pracy systemu cieptowniczego (zrodet, sieci cieptowniczych i staciji
podnoszenia cisnien), w celu wytypowania dziatan przynoszacych najlepszy efekt obnizenia

ilosci zuzycia energii pierwotnej i emisji CO..

Wytypowano 3 warianty dziatan i dla kazdego z nich przeprowadzono symulacje i obliczenia

efektéw dla réznych parametréw pracy systemu cieptowniczego.

Ponizej przedstawiono trzy warianty, ktére zostaty poddane dalszej analizie techniczno-

ekonomiczne;j.
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Tabela 48 Podsumowanie wariantow

Wariant Krzywa grzewcza
Nr Opis
Zmniejszone pompowanie w C13 - istniejgca 110°C zasilanie dla -18°C zewn.
| | pompownia Sobieskiego oraz 1 nowa SPC ( (powrét 46,7°C przy +5°C)
Zabtockiego) Zamykanie spinek (K31/11, K49)

110°C zasilanie dla -18°C zewn.
(powrét 46,7°C przy +5°C)
Zamykanie spinek (K31/11, K49)

Zmniejszone pompowanie w C13 i C14 - 2 nowe
SPC ( Zabtockiego i Strumykowa)

Zmniejszone pompowanie w C13i C14 -
rozbudowa sieci cieptowniczej z C14 oraz nowa |110°C zasilanie dla -18 °C zewn.
SPC Zabtockiego

Wariant | obejmuje:

Zakup licenciji i wdrozenie rozwigzania chmurowego systemu IT do nadzorowana pracy
wszystkich elementéw systemu cieptowniczego

Zapewnienie dwustronnej komunikacji ze wszystkimi weztami i ich licznikami ciepta,
w tym mozliwos¢ zdalnej regulacji i transmisji danych

Wyposazenie kolejnych 19 weztéw cieplnych w przetworniki cisnien

Budowe nowej stacji podnoszenia cisnien (SPC Zabtockiego) wraz z instalacjg PV
i wpiecie do nowego systemu telemetrii (zdalna regulacja i transmisja danych)

Zakup, montaz i wpiecie do nowego systemu telemetrii 40 detektorow awarii sieci

preizolowanych.

Wariant Il obejmuje:

Zakup licenciji i wdrozenie rozwigzania chmurowego systemu IT do nadzorowana pracy
wszystkich elementéw systemu cieptowniczego

Zapewnienie dwustronnej komunikacji ze wszystkimi weztami i ich licznikami ciepta,
w tym mozliwos¢ zdalnej regulacji i transmisji danych

Wyposazenie kolejnych 19 weztéw cieplnych w przetworniki cisnien

Budowe dwodch nowych stacji podnoszenia cisnien (SPC Zabtockiego i SPC
Strumykowa) wraz z instalacjami PV i wpiecie do nowego systemu telemetrii (zdalna
regulacja i transmisja danych)

Zakup, montaz i wpiecie do nowego systemu telemetrii 40 detektorow awarii sieci

preizolowanych.

Wariant lll obejmuje:

Zakup licenciji i wdrozenie rozwigzania chmurowego systemu IT do nadzorowana pracy

wszystkich elementdéw systemu cieptowniczego
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e Zapewnienie dwustronnej komunikacji ze wszystkimi weztami i ich licznikami ciepta,
w tym mozliwos¢ zdalnej regulacji i transmisji danych

o Wyposazenie kolejnych 19 weztdw cieplnych w przetworniki cisnien

¢ Budowe nowej stacji podnoszenia cisnien (SPC Zabtockiego) wraz z instalacjg PV
i wpiecie do nowego systemu telemetrii (zdalna regulacja i transmisja danych)

e Budowe nowej magistrali wyjsciowej z cieptowni C-14

e Zakup, montaz i wpiecie do nowego systemu telemetrii 40 detektorow awarii sieci

preizolowanych.
Rekomendacja:

Nie rekomenduje sie realizacji wariantu lll z uwagi na brak zmniejszenia zuzycia energii
pierwotnej i emisji CO2, gtdwnie z uwagi na zwiekszong energie pompowania.

Z pozostatych wariantow w pierwszej kolejnosci rekomendowany jest wariant Il z uwagi na
najwieksze zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej i emisji CO2, przy porownywalnych
kosztach jednostkowych, zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej i zmniejszenia emisji, jak

wariant .
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