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Nos$nikiem ciepla zdalaczynnego moze by¢ woda lub para wodna;
wybor w tym zakresie wynika gltéwnie z rodzaju potrzeb cieplnych. Gdy
potrzebami tymi sa ogrzewanie, wentylacja 1 ciepla woda, najlepiej
stosowa¢ wodne, niskotemperaturowe uklady cieplownicze, ktorych
parametry wynosza 100/70°C. Obecnie unika sie projektowania
systemow O rozpietosci powyzej 1km. Przy wiekszych rozpietosciach
stosowa¢ mozna uklady o parametrach 115(130)/70°C, a wiec
rozwigzania Srednio- | wysokotemperaturowe. Gdy jedna z potrzeb jest
uzyskanie ciepla na cele technologiczne, wowczas nalezy rozwazy¢
mozliwo§¢ zastosowania dodatkowych zrédel ciepla. Klopoty z
prowadzeniem i eksploatacja sieci parowych powoduje, ze z rozwiazan
takich korzysta sie rzadko.

Zasadnicze znaczenie dla ogrzewan zdalaczynnych ma suma
wszystkich  potrzeb  cieplnych  odbiorcow, czyli calkowite
zapotrzebowanie ciepla
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. jest wewnetrzng kubaturg ogrzewanych pomieszczen (m?3), za§ q to
wskaznik (W/m?3) odpowiedni dla kolejnego rodzaju potrzeby cieplnej



Wskazniki zapotrzebowanie mocy cieplnej na cele ogrzewania (q).

Dl budownictwa miesthaniowega, Wi

1ni|9-:.[*:.::{{zz]|-1]ii - 1;1:[T$E:: Oarzewanle | Wentvlaga | ciepla woda Suma
nisla 33,0 — 11,6 44 &

2 00000 wysoki 21.0 1 40 3.5 25.9
fiisla A5,0 — 11,6 44 6

100000300000 vy soki 21.0 L 25 239
nisla 23,0 — 9.3 423

< 100000 — 1.0 — 5.3 23.3

Dia budawnictwea ushigowego, Wit
Przeznaczenie budvnkow ogtrZewatiie wentylacia ciepla woda sutrna
sepitale 275 9.2 9.2 46,1
przvchodnie 275 2.3 3.5 333
apteld 21,0 2,3 3.5 268
teatry 16,0 21,0 2.3 293
kina 14.0 31,5 0,6 46,1
szlooly 200,10 2,3 3.5 268
demy deiecka 220 52 5.5 EXRN
biura 20,10 1.2 1,2 224
garaze osiedlowe 13,5 S S 13,6
garaze miejskie (wielopietr owe) 14 1 A5.0 5.0 540
stacje obstugi 20,0 290 5.5 54 6
Wy ZsEe ucEelnie 20,0 a5 1,7 2502
Dig bidow mictwa prremvsiowego, Wi
FRodzaj przemvshu OOrEEWanle wentylacia ciepla woda suma
chemiczny 260 16,9 AN 49 49
el eldrochernicany 220 21,0 3.5 475
budowlany 0,8 16,9 1,2 45,9
metal owy 21,5 192 2.3 4350
MASEVILOWY 238 14.0 2.3 401
S OEVW CEV 128 16.%2 23 290
(al —buadsrld wersolde o iloda pieter powyEe] 25 powirdry mded wettvlacie mechanicang
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Dobowe wykresy
zapotrzebowania ciepla
osiedla zamieszkanego
przez 4000 uzytkownikow
(A) na cele ogrzewania i
wentylacji budynkow
mieszkalnych (B),
wentylacji mechanicznej
budynkow ushugowych (C)
oraz cieplej wody
(przyklad)

Qpc — potrzeby zwigzane
Z izolacyjnoscia cieplng
przegrod i wentylacja
naturalng, Q,,,, — Jw. lecz
z wentylacja mechaniczna,
O, — potrzeby Srednie



Dane takie ilustrujg zmiany obciazen cieplnych, ktére po nalozeniu
stanowig nie tylko okreslaja program godzinowego obciazenia cieplnego
centrali cieplnej, ale rowniez podstawe doboru urzadzen cieplnych
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Przyklad wykresu lacznych (skumulowanych) potrzeb cieplnych do

celow akumulacji cieplej wody w zasobnikach ciepta (Q,.)



Zrédia ciepla
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Kotlownie lokalne sa przeznaczone dla grupy budynkow polozonych w
obrebie miast. Poniewaz maja one niewielki zasieg stosuje sie w nich
gléwnie rozwiazania niskotemperaturowe. NajczeSciej zlokalizowane sa
posrodku zabudowy. W przypadku cieplowni lub elektrocieplowni
lokalizowanych poza terenem zabudowanym pokrywane potrzeby moga
obejmowacé dostawe ciepla do celow przemystowych.



Przyklad zagospodarowania terenu centrali cieplowniczej na paliwo
stale: 1 — budynek kotlowni wlasciwej, 2 — sklad opalu, 3 — sklad zuzla, 4 —
urzadzenia odpylajace, 5 — komin, 6 — zbiorniki na pyl (z urzadzen
odpylajacych), 7 — estakada do naweglania (wraz z tzw. zsypnica paliwa), 8 —
transport zuzla, 9 — zsypnica zuzla z tunelem; 10 — stacja uzdatniania wody; 11
- trasy sieci cieplowniczej, 12 — warsztaty, 13 — magazyn, 14 — biura
(administracja), 15 — portiernia, 16 - komunikacja.
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Przekrdéj cieplowni z naweglaniem | odzuzlaniem kotlow weglowych:
1 — kociol (kotly), 2 — zsypnica paliwa, 3 — zasobniki paliwa, 4 — zsypnica zuzla,
5 — przenosnik zuzla, 6 — urzadzenia odpylajace (np. cyklony), 7 — zbiorniki
pylu, 8 — wentylatory wyciagowe, 9 — komin, 10 — wywietrzniki, 11 -
wentylatory nadmuchowe, 12 — przewody doprowadzajace powietrze do
spalania.



Zbiorniki  oleju:
podziemny, 2 — zbiornik nadziemny, 3 —

1

- zbiornik

zbiornik czesciowo zaglebiony w gruncie

b

1,5

Podziemny zbiornik oleju:
1 - przewod do napeliania
zbiornika, 2,3 - przewoéd
zasilajacy 1 powrotny, 4 -
wskaznik poziomu oleju, 5 —

ogranicznik napelniania
zbiornika, 6 — przewod
odpowietrzajacy, 7 - nisza

wlazowa, 8 — zawor ssawny
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Schemat dwururowej instalacji olejowej: ZB — zbiornik oleju, K —
kociol, T — tablica sterownicza, 1 — palnik olejowy, 2 — filtr oleju, 3 — wskaznik
poziomu oleju, 4 — grzewczy przewod zasilajacy, 5 — grzewczy przewod
powrotny, 6 — termostat z ogranicznikiem temperatury, 7 — regulator ciggu
kominowego, 8 — przylacze do regulatora temperatury wewnetrzne;j.




Schematy technologiczne - cieplownie

— 1300(1503°C
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Schemat technologiczny cieplowni z 4 kottami wodnorurkowymi: K —
kotly, 1 — przewéd prowadzacy do podgrzewacza wody zmiekczanej |
odgazowywacza, 2 — woda zasilajaca, 3 — woda powrotna, 4 — pompy obiegowe,
5 — pompy mieszajace, 6 — kryzy, 7 — czujniki regulatorow R1 i R2, 8 — przewod
obejsciowy




Uklad stabilizacji z jedna pompa uzupelniajaca: K - Kkociol, 2 —
zbiornik wody uzupelniajacej, 3 — pompa obiegowa, 4 — pompa uzupekniajaca,
5 — czujnik ciSnieniowy, 6 — zawor redukcyjny, 7 — czujnik sygnalizujacy
poziom cisnienia, 8 — sygnalizacja alarmowa, 9 — czujnik temperatury (np.
kontaktowy), 10 — zawor bezpieczenstwa, 11 — zawor nadmiarowo-upustowy



Rozwiazanie ukladu stabilizacji z dwoma pompami uzupeklniajacymi:
12, 13 — pompy uzupelniajace, 14 — przekaznik (pozostale oznaczenia jak na rys
poprzednim)
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Schemat technologiczny cieplowni weglowej: K — kotly weglowe, 2 —
grupa pomp obiegowych, 3 — grupa pomp mieszajacych, 4 — grupa pomp
uzupehiajaco-stabilizujacych, 5 - odgazowywacz, 6 - zbiornik wody
uzupehiajacej, 7 — wymiennik ciepla, 8 — odmulacz sieciowy, 9 — zbiornik
przelewowy (do kanalizacji), 10 — dopltyw czynnika do sieci cieplowniczej, 11 —
powrdot czynnika z sieci cieplowniczej, 12 - doplyw wody zimnej (z
wodomierzem), 13 — zabezpieczenie syfonowe, 14 — zawér upustowy




Elektrocieplownie

Najczesciej wytwarzanie energii elektrycznej opiera sie na
turbozespolach, skladajacych sie 2z turbin parowych lub
gazowych oraz generatoroéw.
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Schemat elektrowni kondensacyjnej 1 obieg pracy w turbinie parowej
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Schematy rozwiazan elektrocieplowni z turbina przeciwprezng (A) |
upustowo-kondensacyjna (B): ZR — zawér redukcyjny.
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Uklad Kkogeneracyjny z turbina
gazowa | rozwigzanie kombinowane z
turbing parowg (gospodarka skojarzona)
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Przyklad rozwiazania elektrocieplowni powstalej z elektrowni: 1 (K)
— kotly parowe, 2 — turbiny kondensacyjne (z pogorszona proznia), 3 — turbina
przeciwprezna lub upustowo-kondensacyjna, 4 — kondensatory, 5 — wymienniki
podstawowe, 6 — wymiennik szczytowy, 7 — wymiennik dodatkowy, 8 — polaczenie z
odgazowywaczem, 9 — zasilanie sieci cieplowniczej, 10 — powrot sieci cieplowniczej,
11 — przepompownia, 12 — zawor redukcyjny.




3 Schemat  elektrocieplowni  z
: : turbina upustowo-kondensacyjna: 1

. (K) — wysokoprezny kociol parowy, 2 —
turbina kondensacyjna z upustem, 3 —
pradnica, 4 - kondensator, 5 -

o 6 podstawowy wymiennik ciepta, 6 -
_; = szczytowy wymiennik cieplta, 7 -

& [ f% § ? zasilanie sieci  cieplowniczej (np.

do thivmia gi 130/1500(:), 8 - pOWl’(’)t Z sieci

Kendeeata cieplowniczej, 9 — zawor redukcyjny.

Schemat elektrocieplowni z uz
turbing przeciwprezng: 1 - —y tdwologi |
wysokoprezny kociol parowy, 2 - 1

H
turbina  przeciwpreina, 3 - ﬁ f g
podstawowy wymiennik parowo- ]

Pany
S

wodny, 4 — wymiennik szczytowy @Y
(dodatkowy), 5 — sie¢ cieplownicza, 6

— zbiornik kondensatu, 7 — pompa

sieci cieplowniczej, 8 - pompa
kondensatu, 9 — zawor redukcyjny. }4:5
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Schemat jadrowej sitlowni
parowej: R — reaktor, T —
turbina  parowa,
wymiennik para-woda, 2 -
wymienniki cieptownicze, 3 —

kondensator

1

Schemat elektrocieptowni z turbing
gazowa. S — sprezarka, T — turbina

gazowa, P — pradnica, K - Kkociol
(podgrzewacz), D -  dodatkowe
palenisko, 1 - doplyw gazu, 2 -
wymienniki, 3 -  zasilanie  sieci
cieplowniczej, 4 — powrét z sieci
cieplowniczej




Podstawowe rodzaje sieci cieplowniczych

Sieci cieplownicze klasyfikuje sie takze z uwagi na sposéb ich prowadzenia w
terenie, ktory jest rézny w zaleznoSci od jego zabudowy, uzbrojenia oraz
warunkéw hydrogeologicznych | zréznicowania wysokos$ciowego (konfiguracji)

SIECI NADZIEMNE SIECI PODZIEMNE
= Miskie podpory (shapy) Kanalowe I
- | kanady bikowe | G
= Wysolae podpory (shupy) g E
estakady maszty E — kanaby katoowre E
e =
- Wobudynloach =S wylewane -~ _g
‘df/ R“:i
FClente weszalonans
cerment
—2={  wyrlewratie <
b1ty
tara ochronta pe—— ot
[ lnTmp ety
e Y naturalne
= tarormyara ze stali — | zasypowe oo

szhicene



Nadziemna sie¢ cieplownicza ukladana na masztach (A) 1 na

estakadach (B): 1 — przewody sieci cieplowniczej z izolacja cieplna, 2 —
konstrukcja no$na

S

2 2 1

pomom tererm

Nadziemna sie¢ cieplownicza ukladana na niskich podporach
wykonanych z monolitu (A) 1 na podporach prefabrykowanych (B): 1 —
przewody sieci cieplowniczej z izolacja cieplna, 2 — podpory
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Do podstawowych rodzajéow podpér stalych, ktore byly stosowane w kanalach
cieplowniczych zaliczaja sie rozwigzania przedstawione na rys. oraz tzw. podpory
jarzmowe, przy czym konstrukcja tych ostatnich oparta jest na belce podporowej o
przekroju katowym lub ceowym. Nalezy pamietac, ze poniewaz zadaniem podpory stalej
jest przejecie sil wystepujacych w przewodach, dla wyznaczenia miejsc lokalizacji tych
podpor konieczna jest znajomosé wszystkich wystepujacych sil (takze sily parcia wiatru
w przypadku przewodow nadziemnych), a dokladniej okreslenia ich skladowych.
Oprocz stalych punktéow podparcia sieci cieplowniczych niezbedne jest takze
montowanie na nich podpor ruchomych pozwalajacych na swobodne przesuniecia
przewodow. Konieczne jest wyznaczenie odleglosci pomiedzy nimi, przy uwzglednieniu
wytrzymalosci przewodu oraz odwodnienia sieci. Odleglos¢ miedzy podporami
ruchomymi w kanalach przechodnich (lub kanalach nadziemnych umieszczonych na
podporach wieszakowych) wynosi:

42 x B gdzie B to moment bezwladno$ci przekroju przewodu, za§ C jest
wspolczynnikiem oslabienia przewodu szwem (dla przewodow bez szwu C =

] £ |—x
1 —
Gj X dz 1,0, a przy szwie pojedynczym wzdhuznym C = 0,8).



Preizolowane sieci cieplownicze

Prefabrykowany przewéd sklada sie z trzech elementéw. Pierwsza
warstwe stanowi wlasciwy przewoéd stalowy, druga - warstwa pianki
poliuretanowej, za§ trzecia - rura oslonowa 1 uklad przewodéow
alarmowych. Przewodem wlasciwym jest atestowana rura stalowa ze
szwem, wykonana ze stali St.37.0, ktérej zewnetrzna powierzchnia
poddawana jest procesowi Srutowania (ze wzgledu na wymaganie
przyczepnosci przed pokryciem pianka). W zaleznoS$ci od parametrow
czynnika cieplnego przewod wlasciwy moze by¢ takze wykonany z
Innego materialu (np. ze stali ocynkowanej, miedzi, tworzywa
sztucznego).

1 — przewod wlasciwy, 2 -
Izolacja z pianki poliuretanowej,
3 — rura oslonowa, 4 — przewody
systemu alarmowego




Karbowana warstwa ostonowa , wykonana z odpornego na
uderzenia polietylenu, wysoce elastyczna 1 wytrzymata na
obciazenia mechaniczne

Bardzo leklka i znakomicie nszczedzajaca energie, 1zolac)a
wylonana ze spienionego PE-X

Catkowicie odporna na korozje rura przewodowa, wylkonana z
EvalPE-%a, PE-¥a lub PEHD

Dwukolorowa zolaga srodkowa ("dog bone"), utatwiajaca
rozraznienie "zasilania” 1 "powrotu” w uktadanym rurociggu
podwajnym

#m

1 — przewéd pojedynczy, 2 — przewod podwojny stosowany do
celow ogrzewania, 3 - przewéd podwdéjny stosowany do celow
cieplej wody, 4 - przewod poczworny stosowany do celow
centralnego ogrzewania i cieplej wody.
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Przyklad sposobu ulozenia przeizolowanej, 4-ro przewodowe]j
sieci cieplowniczej: 1 — poziom gruntu, 2 — teren wlasciwy, 3 —
wykop ziemny, 4 — wypelnienie suchym piaskiem, 5 — przewody
cieplownicze, 6 — utwardzona podsypka pod przewody (wymiary
A, B 1 H zalezne sa od Srednicy przewodoéw i rodzaju gruntu)



Promieniowe (A) 1 pierScieniowe (B) sieci cieplownicze: 1 —
zrodlo ciepla (kotlownia, cieplownia, itd.), 2 — gléwna sieé¢ cieplownicza
zwana dosylowa (np. magistrala cieplownicza), 3 — sieci
rozprowadzajace, 4 — dodatkowe zrédlo ciepla, 5 — rejony odbioru ciepla
(osiedla, zaklady, itp.), 6 — poszczegolni odbiorcy ciepta (budynki)



o Cieplownicza sie¢ dosylowo-
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s 7 | ED rozdzielcza zasilana Z
i m _~ elektrocieplowni: EC -
. \E elektrocieplownia, ZP - zaklad
iele przemyslowy, 1 —
2 wysokoparametrowa sie¢ dosylowa
2 (magistrala), 2 - S$rednio- Ilub
niskoparametrowe siecl
rozdzielcze, 3 -  podstacje

redukujace parametry czynnika
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Dwuprzewodowa sie¢ cieplownicza: C — zewnetrzne zrodlo ciepla
(cieplownia), 1 — posrednie polaczenie sSieci z wewnetrzng instalacja
centralnego ogrzewania, 2 1 3 - bezpoSrednie polaczenie sieci z
wewnetrzng instalacja centralnego ogrzewania, 4 - posrednie polaczenie
sieci z instalacja cieplej wody, 5 - bezposrednie polaczenie sieci z
instalacja wentylacyjna, 6 — pompy sieciowe, 7 — zasilajacy przewod
sieci, 8 — powrotny przewod sieci, 9 — przewod mieszajacy (opis w
tekscie), W — wymiennik ciepta
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Trojprzewodowa sie¢ cieplownicza: 10 — bezpoSrednie
polaczenie odbiornikéw technologicznych, 11 — drugi (dodatkowy)
przewdod zasilajacy sieci cieplowniczej



Magistrala cieplownicza preizolowana




WyKkresy cisnien i ich stabilizacja

Warunkiem poprawnej pracy zewnetrznego zrédla ciepla oraz efektywnego
przekazywania go odbiorcom jest znajomos¢ warunkow hydraulicznych sieci
Mowa tutaj o rozkladach ciSnien oraz wynikajacych stad konsekwencjach
odno$nie zachowania odpowiednich (dla konkretnych warunkow i rozwiazan)
tzw. ciSnien stabilizacji. Rozklady ciSnien w ukladach cieplowniczych nosza
takze nazwe wykresow ci$nien piezometrycznych.
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1 — zrodlo ciepta (ZC), 2 — budynki
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Przyklad zrodla ciepla z

ukladem stabilizacji
ciSnienia (p.)
utrzymywanego za
pomoca zamknie¢tego
naczynia wzbiorczego z
poduszka SAZOWY
umieszczonego Za

pompami obiegowymi (1)
| przed nimi (2) oraz
odpowiadajace Im
rozklady cisnien
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Przyklad zrodla ciepla z ukladem stabilizacji ciSnienia utrzymanego za
pomoca zamknietego naczynia wzbiorczego z wlasna poduszka parowa
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Przyklad zrédla ciepla 2z ukladem stabilizacji ciSnienia
utrzymywanego za pomoca pomp uzupekniajaco-stabilizacyjnych
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