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PRZEGLAD ZAGADNIEN ENERGETYCZNYCH
CIEPLOWNICTWA

Streszczenie. Dokonano przegladu probleméw energetycznych cie-
ptownictwa, zwiaszcza dotyczgcych wptywu doboru paliw na ich zuzycie
oraz obcigzenie srodowiska. Podkreslono pewne specyficzne cechy cie-
ptownictwa w wojewddztwie katowickim.

REVIEW OF THE ENERGY PROBLEMS IN DISTRICT HEATING

Summary. A review of energy problems in the district heating,
especially of the influence of fuel choice on the energy consumption and
their costs as well on the environment pollution is presented. In the
Katowice region they are important this problems, which with the coal
mining are connected, for example the using of Coal Bed Methane as
well the local waste heat utilization.

UEBERSICHT DER ENERGETISCHEN PROBLEME VON
FERNHEIZUNG

Zusammenfassung. Eine kurze Uebersicht von energetischen
Probleme der Fernwérmeheizung wurde dargestellt. Sehr wichtig sind
die mit dem Brennstoffauswahl verbundene, welche sowie die
Oekonomie der Heizung wie auch die Umweltbhelastung beeinflussen.
Im Katowice Region soll man auch diese, welche im Zusammenhang
mit der Kohlenforderung auftreten, genau betrachten.

1. "WSTEP

(Ogrzewanie mieszkan, obiektéw przemystowych i uzytecznosci publicznej,
w ttym powietrza wentylacyjnego, a rowniez przygotowanie cieptej wody uzyt-
kowej jest jednym z gtéwnych konsumentdw energii pierwotnej. Ocenia sig, ze
w sskali kraju zuzycie to wynosi ok. 1200 PJ/a, co stanowi w przyblizeniu 40%
zapotrzebowania na energie finalng [1, 2]. Z podanej wielkosci blisko potowa
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(500 600 PJ/a) jest dostarczane przez systemy cieptownicze, oroznej wielko-
Sci i strukturze, a wiec centralnie, reszta pochodzi z kottowni blokowych,
obstugujacych domy jednorodzinne, indywidualnych piecéw lub nawet kuchni
weglowych. W cieptownictwie i przemysle znajduje sie tgcznie okoto 37000
kottéw o mocach od 0,5 do 120 MW (z tego ok. 22000 o znacznym stopniu
zuzycia i obnizonych sprawnos$ciach) [1, 2], W roku 1990 ok. 5,3 min mieszkan
(74% ich ogolnej liczby w miastach) miato instalacje centralnego ogrzewania,
z czego ok. 3 min z miejskich systeméw cieptowniczych. ROwnoczesnie w
budownictwie indywidualnym, ktére stanowi okoto potowy catego budownic-
twa, w przyblizeniu rejestrowano:

— 9,0 min piecéw grzewczych ceramicznych i metalowych,
— 6,6 min kuchni weglowych (sprawnos$¢ rzedu 10 «20% [2]),
— 1,43 min kottéw matej mocy na paliwo state.

Sprawnos¢ tych urzadzen grzewczych szacuje sie na poziomie 30 s50%, jej
podniesienie jest jedng z wiekszych potencjalnych rezerw w zuzyciu paliw.

Wojewodztwo katowickie (2,1% powierzchni kraju oraz ok. 4 min mieszkarn-
céw) to w przyblizeniu 10% krajowego potencjatu cieptownictwa. Stwierdza
sie tutaj petng r6znorodnos$¢ zabudowy, cechag wyrdzniajaca jest jednak kon-
centracja przemystu, w tym zwlaszcza obecnos¢ gornictwa, co tworzy proble-
my nie spotykane w innych regionach kraju. Niniejszy artykut (referat) ma
ograniczony charakter przeglagdowy, poruszone zostang w nim tylko wybrane
problemy zwigzane z aktualnym stanem oraz prowadzong przebudowg stru-
kturalng i modernizacjg techniczng i technologiczng cieptownictwa.

Zmniejszenie zuzycia energii osigga sie we wszystkich ogniwach tancucha
cieptowniczego, poczawszy od rodzaju paliwa, na lepszym izolowaniu doméw
konczac. Po stronie zrodet poprawienie sprawnos$ci osigga sie np. zastepujac
mate piece weglowe kottami blokowymi lub piecami gazowymi, przez zastoso-
wanie cieptowni, wreszcie przez skojarzong produkcje ciepta grzejnego i ener-
gii elektrycznej, czego uzasadniac tutaj nie trzeba. Dotychczasowe rezultaty
niestety nie zawsze sg zadowalajgce, np. w ostatnich latach rozwdj potencjatu
cieptowniczego w Polsce odbywat sie gtdwnie przez rozbudowe kottéw wod-
nych, w zwiazku z czym udziat ciepta wytworzonego w skojarzeniu zmalat [1],
Tymczasem w wielu krajach europejskich obserwuje sie rozwdj tej formy
zaopatrzénia w ciepto grzejne.

Inna efektywna droga to zastgpienie wegla kamiennego przez gaz ziemny.
Jest ona oczywista w rozproszonym budownictwie indywidualnym, ale obec-
nie coraz wyrazniejsza jest mozliwos¢ stosowania uktadéw skojarzonych z
turbing gazowa, co pod wzgledem energetycznym jest znacznie bardziej korzy-
stne [3]. W polskim cieptownictwie, a zwifaszcza w regionie przemystowym
GOP-u dominuje jednak wegiel kamienny; od niego wypada rozpocza¢ niniej-
szy przeglad.
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Wegiel kamienny stwarza rézne problemy nie tylko jako paliwo; niektore z
nich maja charakter sprzezony. Przyblizony rejestr, w ktérym kazdy temat
mozna obszernie przedstawi¢ osobno, zapisano ponizej:

a) kopalniane kottownie lub elektrocieptownie jako lokalne Zrodta ciepta,

b) spalanie wegla i emisja szkodliwych produktow spalania,

c) spalanie gazu zaazotowanego oraz koksowniczego w kopalnianych kottow-
niach,

d) pozyskiwanie gazu ziemnego zaazotowanego,

e) zapotrzebowanie ciepta do podgrzewania powietrza wentylacyjnego (szcze-
gélnie w kopalniach gazowych rejonu Jastrzebia),

f) odsalanie waéd kopalnianych,

g) produkcja koksu opatowego lub paliwa bezdymnego,

h) budownictwo cieptowni lub elektrocieptowni oraz sieci cieptowniczej w
warunkach szkéd gérniczych.

2. PALIWAW CIEPLOWNICTWIE

W skali kraju, a rowniez w regionie, gtdownym paliwem jest wegiel kamien-
ny. W wojewddztwie katowickim zuzywa sie go ok. 10 min t/a; spalanie takiej
ilosci wegla powoduje obcigzenie srodowiska ponad 2 min ton odpadow sta-
tych, ok. 200 tys. t pytu i tylez ton S02w ciggu roku. Znaczna liczba piecow
jest ponadto zrddtem tzw. niskiej emisji, w tym szkodliwych weglowodo-
réw [4]. O stosowaniu wegla decyduje jego dostepnos¢ i cena. Dla danych z
konca roku 1994 cenajednostki energii chemicznej wynosita:

—dla miatu weglowego - ok. 40000 zHGJ,
—dla sortymentéw grubych - ok. 60000 zHGJ,
—mut lub przerosty- kosztuja jeszcze - ok. 30000 s 35000 zHGJ.

Dla porownania, dla innych paliw cena (w zt/GJ) wynosi w przyblizeniu:
—koks opatowy (ok. 11% p, 9% w) - 83000 (loco koksownia),
—gaz ziemny (ok. 35,5 MJ/mn3) - 113000 (4000 zH/mn3),

—olej opatowy lekki (0,8% S) —185000 (ok. 6700 z#1),
—en. elektryczna ,,nocna” —200000 (ok. 720 z/kWh),
—en. elektr. dla odbiorcow indywid. —375000 (1350 zH/kwh).

Uwzgledniajac rézng sprawnos¢ piecow lub kottéw [5], mozna orientacyjnie
przyjac¢ nastepujacy koszt k (w NZP/GJ) samego tylko paliwa (no$nika ener-
gii) najednostke ciepta grzejnego:

—piece weglowe —k = ok. 20 (wegiel, r| = 30%),
—kotty indywid. matej mocy —k =8 (miat weglowy, p = 50%),
—kotty wodne w cieptowni - k =5+ 6 (mial, p = 70 =m80%),
—Kkotty opalane olejem - k =ok. 22 (p = 85%),

—kotty gazowe —k =14-s115 (p =80 100%),
—qgrzejniki elektryczne - k=375 (‘p = 100%),

(ciepto z PEC-6w - ok. 15 NZP/GJ; NZP - nowy z%oty polski) .
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Oczywiscie koszt paliwa stanowi tylko czes¢ kosztéw catkowitych, ale juz te
wartosci wskazujg na istniejgce ograniczenia.

2.1. Gaz ziemny

Jest to obecnie najlepsze i stosunkowo niedrogie paliwo, ale cena gazu moze
ulega¢ roznym wahaniom [6]. Gaz ziemny pochodzi w ok. 60% z importu, w
przysztosci przewiduje sie dodatkowy import z nowego gazociggu oraz pozy-
skanie znacznych ilosci tzw. ,,metanu z poktadow wegla” [13]. Lokalnie pozy-
skuje sie tez pewne ilosci z odmetanowania kopalfh (gaz ten jest prawie w
catosci spalany w elektrocieptowniach lub kottowniach kopalnianych); spoty-
ka sie tez gaz ziemny zaazotowany w innych regionach kraju. Bezposrednie
spalanie gazu ziemnego moze znacznie obnizy¢ tzw. niskg emisje, zwhaszczaw
rozproszonym budownictwie indywidualnym lub w starym budownictwie w
miastach (ogrzewanie etazowe). Najkorzystniejsze jest jednak stosowanie te-
go paliwa w uktadach skojarzonych z turbing gazowa; mozliwe sg przy tym
rézne uktady cieplne [3, 7]. Gaz ziemny pozwala tez zmniejszy¢ szkodliwy
wptyw na Srodowisko, w tym zmniejsza relatywnie emisje C02, cojest istotne
ze wzgledu na efekt cieplarniany.

3. ZAGADNIENIA TECHNICZNE

3.1. Skojarzona gospodarka cieplno-energetyczna

Rownoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta grzejnego jest pod-
stawowg metodg stosowang w celu zmniejszenia zuzycia paliwa dla potrzeb
cieptownictwa. Plany przewidujg instalowanie w wielu elektrowniach turbin
cieptowniczych w miejsce dotychczasowych kondensacyjnych (np. bloki
BC-100 w miejsce TK-50 lub Skoda-55); szczegotowy wykaz moga przedstawié
nasi koledzy zENERGOPROJEKTéw (Gliwice, Katowice). Wigkszym proble-
mem jest przystosowanie blokéw 200 MW do pracy cieptowniczej, czesciowo
juz wdrazane.

Oproécz kwestii ruchowych i finansowych bardzo wazny jest tez fakt, ze na
kazde 10 MW oddane do systemu cieptowniczego, moc elektryczna w zalezno-
Sci od temperatury podgrzania wody sieciowej i sposobu poboru pary obnizy
sieol 2,7 MW [8].

Z gospodarka skojarzong $cisle sa zwiazane parametry wody sieciowej.
Stosowana w Polsce temperatura wody 150/70°C jest zdecydowanie za wyso-
ka. Postuluje sie jej obnizenie (do poziomu 100/50°C, a nawet 90/40°C w
systemach mniejszej mocy [2]), co wydatnie poprawia efekty energetyczne
2, 9],
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Warto zwroci¢ uwage na to, ze gospodarka skojarzona jest rozwijana w
takich krajach jak np. Dania i RFN, przy czym podstawowym paliwem jest
wegiel (kamienny i brunatny), ale spala sie rowniez gaz ziemny, olej opatowy
czy nawet $mieci. W wymienionych krajach sprzyjajg temu jednak réwniez
uwarunkowania prawne i finansowe [2].

Zastosowanie pompy grzejnej. Pod wzgledem energetycznym jest to
przedsiewziecie przewaznie korzystne, ale na przeszkodzie stojg gtownie
wzgledy finansowe (tj. koszty instalacji pompy ciepta) [5]. W referacie [10]
autor sceptycznie oceniat szanse szerokiego stosowania pomp ciepta; aktual-
nie jednak proponuje sie np. uktad o mocy cieplnej 125 MW dla Lublina [11],
Wydaje sie, ze jest to obecnie sposdb o ograniczonym znaczeniu.

Wykorzystanie energii odpadowej. W regionie gdrnoslgskim istnieje
wiele zaktadow przemystowych z r6znego rodzaju urzgdzeniami i instalacja-
mi, ktore sg Zzrédtem ciepta odpadowego. Szczeg6lnie dotyczy to piecéw prze-
mystowych, gdzie do otoczenia oddawane sg spaliny o wysokiej temperaturze;
moga to by¢ rbwniez np. Scieki wody technologicznej. Te energie odpadowag
mozna niekiedy odzyskaé niewielkim kosztem; utrudnieniem moze by¢ jej
nierbwnomierne powstawanie (wynikajgce z procesu technologicznego) oraz
rozmijanie sie charakterystyk zapotrzebowania (na ciepto grzejne lub c.w.u.) i
wytwarzania nos$nika energii odpadowej. Paliwo pierwotne jest wtedy oszcze-
dzane w Zrddtach ciepta grzejnego, co takze zmniejsza obcigzenie sSrodowiska.
Ten sposéb tzw. terytorialnych uktadow odzyskiwania energii odpadowej [14],
mimo réznych trudnosci (zwtaszcza w podziale korzysci ekonomicznych), za-
stuguje na uwazne potraktowanie, szczeg6lnie w wojewodztwie katowickim.

Zastosowanie turbin gazowych. Dostepnos$¢ gazu ziemnego jako paliwa
oraz turbin gazowych o odpowiednio dtugim czasie pracy powoduje, ze skoja-
rzona gospodarka cieplna rozwija sie nie tylko w oparciu o turbine przeciw-
prezng lub pompe ciepta, lecz rowniez o te maszyny. Sprawno$¢ obiegoéw z
turbing gazowg siega 50% (przy wytwarzaniu tylko energii elektrycznej);
zastosowanie obiegéw parowo-gazowych lub wykorzystanie spalin wyloto-
wych do produkcji ciepta grzejnego daje znaczne korzy$ci energetyczne w
pordwnaniu z typowymi uktadami parowymi [3]. Obiegi turbin gazowych
maja ponadto znacznie nizsze wskazniki emisji produktéw szkodliwych do
otoczenia. Projekty zainstalowania turbin gazowych w uktadach cieptowni-
czych sg zaawansowane; niestety nie dotyczy to naszego regionu.

3.2. Zmniejszenie emisji produktow szkodliwych

Zagadnienie to jest m.in. przedmiotem ekspertyzy PAN [12], gdzie wymie-
nia sie cztery gtdwne sposoby obnizania emisji. Stosuje sie wszystkie mozliwe
metody, a wiec zamiane paliw (np. gaz lub koks - zamiast wegla), paliwa
niskosiarkowe, palniki niskoemisyjne, kotty fluidalne, odsiarczanie spalin.
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Normy ochrony $rodowiska, ktre bedg obowigzywaé od 1997 roku, wymusza-
ja rozne przedsiewziecia. Najtrudniej zapewne bedzie dotrzymac¢ warunkow
emisji tlenkdw azotu. Bardzo zaawansowane sg prace zwigzane z wdrozeniem
kottow fluidalnych ze ztozem cyrkulacyjnym, ktére zapewniajg dobre spalanie
ztych rodzajéw wegla przy dotrzymaniu wymagan ochrony $rodowiska; insta-
lowane sg rowniez uktady odsiarczania spalin.

4. TERMORENOWACJA BUDYNKOW

Ogrzewane budynki (mieszkalne, uzytecznosci publicznej lub obiekty prze-
mystowe) znajdujg sie na drugim koncu w stosunku do zrédet, ale to one oraz
przebywajagcy w nich ludzie determinujg zapotrzebowanie. Przez wiele lat
budowano rozrzutnie, wymagany wspotczynnik przenikania ciepta i inne kry-
teria ulegty ostatnio wyraznemu zaostrzeniu [19], Sa wiec budynki stabo
zaizolowane, nadmiernie przeszklone, z wadami budowlanymi, bardzo czesto
z instalacjami c.0. w ztym stanie technicznym. Poprawienie ich standardu
cieplnego, zwane termorenowacja, przynosi ok. 15% obnizenie zuzycia ciepta
grzejnego [20], Ocenia sie jednak, ze przy kompleksowym podejsciu (m.in.
zastosowaniu witasciwego opomiarowania, automatyki i systemu rozliczen)
efekt moze by¢ wiekszy; jezeli obejmie tez wymiane okien, stacje wymienni-
kow i sie¢ cieptowniczg (rury preizolowane, nizsze parametry) moze siegac ok
25 5 30% dotychczasowego zuzycia. O kolejnosci dziatan powinien decydowac
rachunek ekonomiczny [5], w tym narzedzia i wskazniki przyjmowane ze
wzoréw zachodnich (metoda kosztow uniknietych, warto$¢ biezgca netto itp. -
[15 mm8]). Wazng przestanka tych dziatan jest fakt, ze termorenowacja obniza
zapotrzebowanie na nosniki energii w diugiej perspektywie czasowej.

4.1. Struktura organizacyjna cieptownictwa

W kraju ma miejsce ogOlna reorganizacja struktur organizacyjnych cie-
ptownictwa. Polega ona na likwidacji dawnych WPEC-6w (przedsiebiorstw
panstwowych) i tworzeniu zaktadéw podporzadkowanych gminom. Przewaz-
nie powstajg spoiki z 0.0., czesto tez zaktady budzetowe. Sg to w ocenie autora
jednostki zbyt stabe (zwtaszcza finansowo), aby byly w stanie rozwigzywac
kompleksowo, a przy tym optymalnie wymienione problemy. Niewydolno$¢
struktur gminnych jest szczeg6lnie widoczna w wojewodztwie katowickim,
gdzie n.b. zmiany przeprowadzono dotychczas tylko czesciowo. Istnieje potrze-
ba dyskusji, jak przeksztatci¢ obecne struktury, aby zjednej strony usatysfa-
kcjonowac¢ gminy (oraz by byty one pod kontrolg samorzadow), z drugiej za$
aby mogty one efektywnie rozwigzywac problemy cieptownictwa, w tym ener-
getyczne, ktérych ograniczony przeglad przedstawiono w niniejszym referacie.
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Abstract

Heating of houses and industrial buildings is a great consumer of the
primary energy, i.e. various fuels. The heat demand is in Poland total
1200 PJ/a, i.e. about 40% of all used energy. Unfortunately the heat
production is carried out in heat sources with a low efficiency. Improving this
processes may give a significant reduction of fuel consumption. From the
other hand similar results may be obtain by replacement ofnatural gas (in the
place of fine power coal or pea coal), however the comparison of fuel prices
show, that today the fine coal is the most economic fuel. Other way to the
reduction of fuel consumption is the combined production of electricity and
heat in power stations. Similar or better results give the combined electricity
- heat production with using the gas turbine (for natural gas). In the Katowice
region is important a good connection between heat production and energy
management of the coal mines as well the local waste heat utilization. And
last -the thermorenovation (i.e. the improvement ofthe technical standard of
existing buildings) give the reduction of fuel consumption too.



