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PROPOZYCJA REGULACJI DOSTAWY CIEPLA 1 WARUNKOW HYDRAULICZNYCH W SYSTEMACH
CIEPLOWNICZYCH AGLOUSUCJI MIEJSKO-PRZEMYStOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono propozycje rozwigzania
regulacji costawy ciepta i warunkéw hydraulicznych w postaci ukta-
doéw hierarchicznych dla aglomeracji miejsko-przemyatowych charakte-
ryzujacych sie duzymi réznicami wysokosSciowymi terenu I przemiesza-
niem odbiorcéow ciepta.

1» Wprowadzenie

Problemy regulacji i automatyzacji stanowig Jedno z trudniejszych i
nie rozpracowanych do konica zagadnien w cieptownictwie.

Najog6lniej, zadsnia uktadoéw regulacji w systemach cieptowniczych spro-
wadzajga sie do zapewnienia prawiddowosci dziatania tych systeméw przezt

- zapewnienie prawidtowej dostawy ciepts do odbiorcéw - regulacja dostawy
ciepta,

- utrzymanie odpowiednich wartosci cisnieh nosnika - regulacja warunkéw
hydraulicznych.

Regulacja dostawy ciepte odpowiednio do aktualnych potrzeb cieplnych
odbiorcéw wymaga znajomosci«

- charakterystyk potrzeb cieplnych obiektéw odbierajacych ciepto,
- charakterystyk regulacyjnych urzadzen odbierajacych ciepto,
- metod zaspokajania tych potrzeb.

Wielkos¢ i1 zmiennos¢ potrzeb cieplnych zalezy od zewnetrznych warunkéw
klimatycznych i1 aposobu eksploatacji pomieszczen oraz (dla potrzeb cwu
i technologicznych) od ciaggtosci i wymagan odnosnie do parametréw procesu
technologicznego. Natomiast dostawa ciepta Jest to ilos¢ ciepte, Jakip~zo-
stanie odebrana przez poszczegélne odbiory z sieci cieptowniczej w denych
warunkach eksploatacyjnych oraz przy uwzglednieniu sposobu rozwigzania sta-
cji odbioru i poszczegélnych instalacji .
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Bilanse potrzeb i dostawy ciepta powinny uwzglednia¢ zmiennos$¢ w cza-
sie zaktocen odbioru ciepta oraz dynamike procesu dostawy ciepta.

Z uwagi na prace systemu cieptowniczego wazne jest rozpoznanie zmien-
nosci ilosci ciepta dostarczanego przez poszczeg6lne urzadzenia oraz wyni-
kajacych stad zmiennosci natezen przepdywu nosnika ciepta.

Hegulacja warunkéw hydraulicznych ma na celu:

a) utrzymanie parametréw cisnieniowych nosniks ciepta w granicach zapew-
niajacych prawiddowg prace systeméw} przez prawidtowg prace nalezy ro-
zumie¢ umozliwienie dziatanis regulatorom dostawy ciepta w odbiorach,

b) zabezpieczenie elementéw systemédw przed przekroczeniem wartosci dopusz-
czalnych cisnieh nosnika ciepta.

Jednym z zagsdnien wchodzgcych w sktad tej regulacji jest wytworzenie
cidnien dyspozycyjnych zapewniajacych prawidtowe przeptywy nosnika ciepta,
7 tym zakresie zagadhienia regulacji warunkéw hydraulicznych wigzg sie z
zagadnieniami regulacji dostawy ciepta. Ze wzgledu na znaczne pofatdowa-
nia terenu, charakter i przemieszanie odbioréw ciepta miejeko-przemysto-
wych najtrudniejsze obiekty z punktu widzenis regulacji nie tylko w skali
Polski stanowig aglomeracje BOF,. OOP, ROTi.

Zagadnienia i propozycja rozwigzan regulacji systeméw cieptowniczych
w tego typu aglomeracjach sg tematem niniejszego artykutu.

2. Regulacje dostawy ciepta

Regulacja dostawy ciepta odpowiednio do chwilowych potrzeb moze by¢
prowadzona przy statym przeptywie czynnika przez urzadzenia odbierajace
ciepto (wtedy parametrem prowadzonym jest temperatura zasilania) lub przy
statej temperaturze zasilania (wtedy parametrem regulowanym jest ilos¢
przeptywajacego czynnika grzejnego). Trzecim sposobem jest podaczenie re-
gulacji jakosciowej i ilosciowej, czyli regulacja mieszana.

W powszechnie stosowanej centralnej regulscji jakosSciowej dostawy cie-
pka program zmiennosci temperatur nosnika na wyjsciu ze zrédhka jest usta-
lony przez rozwigzanie ukdtaddéw roéwnan. Réwnania te opisuja strumienie
ciepta dostarczonego z nos$nikiem do urzadzen grzejnych, przenikajace przez
kolejne przegrody i uchodzace jako straty ciepta do otoczenia lub odbiera-
ne przez inny nosnik ciepta w urzadzeniu technologicznym.

Réwnania sa rozwigzywane, przyjmujac, ze proces ogrzewania stanowi
szereg stand6w ustalonych oraz dodatkowo zaktadajac:

- staty przeptyw nos$nika ciepta przez oddane do eksploatacji odbiory i
niewkgczame nowych,

- stalg temperature powietrze w pomieszczeniu,

- zmienno$¢ potrzeb citplnych jedynie z temperatura powietrza zewnetrznego.

- jeden typ grzejnika i elementu redukcyjnego.
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Rys. 1. Wykresy regulacji jakosSciowej
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Na rys. 1 przedstawiono zestaw programéw zmiennosci temperatur dla wy-
branych podstawowych typéw urzadzen grzejnych (wykaczajac odbiory techno-
logiczne i1 cwuJ«

Dla poréwnania przedstawiono réwniez program regulacji temperatur wy-
konany na podstawie danych zawartych w opracowaniu ".Atyczne ustalania
temperatur wody w zrédtach ciepta i sieciach cieplnych” wydanym przez
PIGPE w 1975 r.

Jak widaé z wykreséw, wymagania poszczegélnych odbiorcéw odnosnie do
programu zmiennos$ci temperatury zasilania bardzo odbiegajg® od siebie. W
konsekwencji regulacja wg zaleceh PIGPE prowadzi do duzych réznic miedzy
potrzebami a dostawg ciepta. W aglomeracjach miejsko-przemyetowych, w
ktérych duzy udziat odbiorcéw ciepta stanowig obiekty przemystowe, ilosci
ciepta dostarczanego w ciggu roku wynoszag ok. 125% w stosunku do potrzeb
(rys. 28 i b).

wprowadzenie jako odbiorcy ciepta z systemu - cieptej wody uzytkowej
stwarza konieczno$¢ utrzymania, jako najnizszej, temperatury zasilania
70°C (rys. 1), a stosowana automatyczna regulacja dostawy ciepta dla cwu
powoduje zmiany przeptywu - wbrew zakozeniom regulacji jakosciowej. Rowno-
czesnie w duzych systemach cieptownisych zmiennosci przeptywéw pojawiaja
sie na skutek podtgczanie do sieci nowych obiektéw w sezonie grzewczym
oraz wykgczania doptywu nosnika ciepta do pewnych odbiorcéow w zaleznosci
od potrzeb ich eksploatacji. Czynniki te powoduja dalsze zréznicowanie
miedzy potrzebami a dostawag ciepta przy jej centralnej jakosciowej regula-
cji. Dodatkowo jeszcze nalezy wzig¢ pod uwage strsty ciepta przesytu i
op6znienia transportowe oraz awarie, ktérych to czynnikéw nie mozna po-
ming¢ w sieciach cieplnych dalekiego zasiegu o duzej ilosci odbiorcow
ciepta, a ktdore wpltywaja na koncowy efekt dostawy ciepte.

Wymienione czynniki uniemozliwiajgce prawidtowg dostawe ciepta przy jej
centralnej jakosciowej regulacji wptynely na decyzje wprowadzenia regula-
cji mieszanej - centralnej jakosciowej i indywidualnej lub grupowej ilos-
ciowej .

Przy wyposazaniu systeméw cieptowniczych w ukdady automatycznej regula-
cji dostawy ciepta nalezy zwréci¢ uwege na dwa zagadnienial!

1) czy dotychczas stosowany spos6éb ustalania programu zmiennosci tem-
Deratur nie powinien by¢ zmodyfikowany,

2) czy w duzych systemach jest mozliwe spednienie funkcji przez uktady
regulacji ilosciowej w stacjach odbioru ciepte bez stosowania ukta-
déw regulacji warunkéw hydraulicznych w sieciach. 50 zagadnienie zo-
stanie oméwione w pkt. 3 artykutu.

ad 1) Dla systeméw wyposazonych w ukdady automatycznej regulacji dosta-
wy ciepta jako dane wyjsSciowe dla opracowania programu zmiennosci tempera-
tur nalezatoby przyjmowa¢ réwnania ujmujace charakterystyke statyczng re-
gulacji jakosciowo-ilosciowej urzagdzen, zmiennosci potrzeb cieplnych od-
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biorcéw oraz program dostawy poszczegélnymi urzadzeniami. Dodatkowo na-

lezy br8C pod uwage i

- ekonomie pracy zroéodda ciepta, zwhaszcza typu EC oraz dostosowanie war-
tosci temperatury wody do parametréw pary uzyskiwanej z upustéw turbin,

- dostosowanie obiegow cieptowniczych zrédet do ilosciowych zmian prze-
ptywéw nosnika ciepts,

- ekonomie rozwigzywanie zagadnien energetycznych aglomeracji i mozliwos¢
whgczenia do dziatalnosci cieptownictwa odbiorcéow wymagajacych statej

podwyzszonej temperatury nosnika.

3. Regulacja warunkéw hydraulicznych

Dobor ukdadéw cisnien w systemach cieptowniczych wigze sie ze speknie-
niem trzech podstawowych warunkéwt

a) wartosci cisnien roboczych muszg by¢ nizsze od wartosci dopuszczalnych
cisnien roboczych dla poszczegélnych elementéw systemu,

b) wartosci cisnien roboczych muszg by¢ wieksze od minimalnych cisnien
roboczych, zabezpieczajacych przed odparowaniem nosnika przy najwyz-
szych Jego temperaturach lub przed zapowietrzeniem instalacji,

c) wartos¢ Cisnienia dyspozycyjnego dla pokonania oporéw przeptywu nos-
nika powinna zapewni¢ mozliwos¢ uzyskania wymaganego strumienia w kaz-
dym obiegu systemu cieptowniczego.

Warunki te pozwalaja na okreslenie wartosci cisnien roboczych zapewnia-
jacych prawidtowos¢ spednienia przez system cieptowniczy zassdniczej funk-
cji, Jakg Jest dostawa ciepta i muszag by¢ spednione w kazdym z trzech eta-
néw eksploatacyjnych, a mianowicie!

- maksymalnych przewidywanych projektem przeptywédw nosnika, przy ktoérych

wystepuja najwieksze spadki cisnien w sieciach rozprowadzajacych,

- minimalnych przeptywéw nosnika spowodowanych najwiekszym przedtawieniem
uktadoéw regulacji dostawy ciepta,

- zaniku przeptywu nosnika na skutek zamkniecia zawieraaet magistrali lub
zaniku energii do przethaczania. W tym przypadku w systemie wystgpi cis$-
nienie spoczynku lub Srednie cisnienie zkadu.

Decydujacy wptyw na ukdady cisnien w sieciach cieplnych majas zmiennos¢
przeptywéw nosnika ciepta oraz konfiguracja terenu,

3.1. Wp+tyw zmian przeptywow na uktady

Ha zmienno$¢ przeptywéw nosnika ciepta w systemach cieptowniczych wphy-
waja:
1) zmiany.sumarycznych potrzeb cieplnych,
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2) przyjete metody zaspokajania potrzeb cieplnych i programy dziatania
odbiorcéow,

3) zastosowane programy zmiennosci temperatur nosnika ciepta,

4) apoebdb rozwigzania regulacji dostawy ciepta i stopien automatyzacji
systemu.

Réwnoczesnie mozna wyodrebnié¢ zmiennosci przepkywow*

- wewnatrzdobowe - wynikajace z bilanséw dostany ciepta,

- roczne - wynikajace ze zmian sumarycznych potrzeb cieplnych w sezonie
grzewczym i poza sezonem,

- wieloletnie - wynikajace z rozwoju aglomeracji miejskiej i systemu
cieptowniczego.

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, przy wprowadzeniu korekt iloscio-
wych przy centralnej jekosciowej regulacji dostawy ciepta prowadzonej tra-
dycyjnie w systemach cieptowniczych aglomeracji miejsko-przemyatowych,
przeptyw nosnika ciepta w okresie grzewczym maleje do 30 a nawet 25% ilos$-
ci nominalnej.

taiany przeptywéw powoduja zmiany spadkéw oraz uktadow cisnien wzdiuz
tras sieci. Ustabilizowanie wertosci cisnien w pewnym punkcie sieci powo-
duje powstawanie odchytek od wertosci cisnien, ktére wystepowaty poprze-
dnio. Wartos¢ chwilowego spadku cisnienia w pojedynczej dziaklce mozna wy-
razi¢ wzorem:

Apx - Apn . f 2

gdzie:
Apx - spadek cisnienia w dziaktce przy przyptywie G",

Apn - spadek cisnienia w dziakce przy przeptywie GQ,

Qx - chwilowy przeptyw w dziakce,

Gg - obliczeniowy przeptyw w dziatce.

Przy stabilizacji warunkéw zasilania ukdtadu sieciowego zmiany spadkéw
cisnienie spowoduja (rys. 3):
- zmiane wartosci cisnien dyspozycyjnych w poszczegélnych punktach ukdadu
sieciowego,
co pocigga za soba:
- wtérne rozregulowania wkaczonych a nie regulowanych odbiorcow,

- duze wymagania co do zakresu pracy zainstalowanych uktadéw automatycz-
nej regulacji u odbiorcéw zautomatyzowanych,
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Kys. 3. Wpdtyw regulacji iilosciowej ca ukdtady cisnien « sieciach

- zmiany wartosci cisnien w rurociggu zasilajgcym i powrotnym, co moze
wptynaéjns niedotrzymanie kryterialnych warunkéw cisnien (dop. min.). Przy-
ktadowe zalany uktadow cisnien w sieci cieplnej dtugosci 5 km przy zala-
nie przeptywu do 30% ilustruje rysunek 3. Z.rysunku tegé mozna odczytan,
ze dla uzyskani* zmniejszenia przeptywu przez odbiornik do .3B»> zawory w
uktadach automatycznej regulacji powinny wydiawié ok. 100 m st.w. w eto- .
aunku do dtawionych w warunkach nominalnych 5 ia si.w. Obecnie przy proje-
ktowaniu i doborze elementéw ukdadédw automatycznej regulacji w stacjach
odbioru ciepta nie bierze sie pod uwage zmian cisnien dyspozycyjnych,
jakie pojciagajzajaobeiwprpwadzenie._tejlregulacjiliJest-to przyczyna, dla .ktérej
uktady automatycznej regulacji dostawy ciepta nié spedniajg swej FTunkcji.

3.2. Wptyw kontiguracij.i ter eou na ukdtedy

cisnien

0 odlegtosdiach przesytu i mozliwosSciach podigczenia do sieci prostych
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i tanich stacji odbioru ciepta, a réwniez o wartosci cisnienia dyspozycyj-

nego dla transportu decyduja:

- réznice pozioméw terenu obstugiwanego przez siec¢ i wynikajace z nich
wartosci minimalnego cisnienia w kazdym "punkcie ukdadu sieciowego,

- wartosci cisnien-dopuszczalnych dla urzadzen w poszczegélnych punktach
uktadu sieciowego,

- wymagane cis$nienie dyspozycyjne dla stacji odbioru ciepta.

Szczeg6towo zagadnienie te zostaty oméwione w poprzednim artykule*~.

4. Propozycje rozwigzan technologii dziatania systendéw pracujacych w waru-
nkach aglomeracji si.ejoko-cTzem.ystowych

Dla terenéw c duzym zrdéznicowaniu wysokosci wymieszanych odbiorcachjciesta
miejsko-przenystowych proponuje sie tworzenie systeméw cieptowniczych
przez szeregowo-réwr.olegte taczenie réznego typu wyodrebnionych zestawéw
urzadzen.

Wyodrebniony zestaw urzadzen jest to zestaw wydzielony z og6lnego sy-
sytemu stacjami regulacyjnymi.

Celowos¢ tworzenia uktadéw hierarchicznych wynikat

- ze sprzecznosci pomiedzy wymaganymi dyspozycyjnymi cisnieniami dla tran-
sportu a wartosciami dopuszczalnych Cisnien roboczych w istniejacych
sieciach,

- z uksztattowaniaterenu, przy ktérym w sieciach tradycyjnych, wartosci
cidnien w obiektach lokalizowanych hiSko przekraczatyby warto$¢ cisnie-
nia dopuszczalnego,

- z duzej ilosci réznorodnych odbiorcéw objetych ucieptdéwnieniem,

- z nizszych ogélnych kosztéw automatyzacji przez stosowanie regulatoréw
grupowych, a zmniejszenie duzej ilosci regulatoréw indywidualnych,

- z umozliwienia sukcesywnego *are,,anla automatyzacji.

Wprowadzono pojecie stacji regulacyjnej, w odréznieniu od potocznie
uzywanego okreslenia wezet, celem wyraznego zréznicowania funkcji.

Stacja regulacyjna - stanowi przede wszystkim zesp6t urzadzen regulacyj-
nych, pomiarowych oraz zabezpieczajgcych, zainstalowanych we wspélnej Obu-
dowie budowlanej. Kogg by¢ tu réwniez zabudowane urzadzenia og6lnej obstu-
gi technic: r.ej, ale.zawsze dominujaca funkcjag jest regulacja.

*i>aly - stanowia zespot urzadzen obstugi technicznej, z niewielkim
uzupednieniem w niezbedng aparature kontrolno-pomierowg. .Przyk¥adowo:
wezty zawieradet sekcyjnych, odmulaczy, rozdziatu, urzadzen kompensacyj-
nych itp.

Dotyczy artykutu K. Turkiewicz, H. Ciuman, li. E«ich pt. "Wptyw konfigu-
racji terenu na zasieg sieci cieplnych”.
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Jednym z podstawowych zagadnien tworzenie ukd#adu hierarchicznego jest
okreslenie zasad podziatu catego systemu na mniejsze Jednostki, wyodreb-
niajace sie z catego uktadu w sposéb naturalny, wynikajacy z koniecznosci
zaspokojenia potrzeb wszystkich odbiorcéow.

Jako wydzielone zestawy proponuje sie wyodrebnios

- elementarng jednostke dla indywidualnej regulacji dostawy ciepta, ktorg
moze byc¢:
- pojedynczy grzejnik,
- zestaw elementéw grzejnych w pomieszczeniu,

- mieszkanie,

- obiekt ogrzewany z instalacjami i stacja odbioru,

- grupa obiektéw stanowigca jednostke regulacyjna wraz z siecig rozdziel-
cza 1 stacja transmisji,

- uktad sieciowy rozprowadzajacy nosnik po obszarze ucieptownienia,

- obiegi wewnetrzne zrdédet ciepta.

Proponowany uk#ad hierarchiczny elementdéw systemu ilustruje rysunek 4,

a schemat technologiczny rysunek 5,
W prowadzenie w strukturze funkcyjnej nastepnego elementu po obiekcie i

instalacjach odbiorow, tzw. jednostki regulacyjnej, podyktowane jest tat-
wiejszym opanowaniem rozlegtych i.stale rozwijajacych sie systemoéw ciepto-

wniczych.

Magistrale zdolnego przesytu {BMPo

Kys. 4. Uktad hierarchiczny elementéw proponowanych systeméw ciepdowniczych

0 - odbidér ciepta - element grzejny lub grupa jednorodnych elementéw grzej-
nych, 50 - stacje odbioru - zabezpieczenie i regulacja instalacji obiektéw
ogrzewanych, ST - stacja transmisji - zebezpieczenie 1 stabilizacja warun-
kéw dla odbioru jednostki regulowanej, SS -"stacja spinajgaca - redukcja cis-
ntendla magistral dystrybucyjnych w rejonach jednorodnych, SC - stacja
cieplna w sk#ad ktdérej wchodzi: ZC - zrodto ciepta - zespot urzadzen wy-
twarzajacych ciepto, SR - atacjs rozdzieiczs - zespét urzadzen regulacyj-
nych i stabilizujacych oraz rozdzielajacych ciepto dc poszczegélnych magi-
stral zdalnego przesytul
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5« Schemat technologiczny uk#adéw hierarchicznych
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Celowos$¢ tworzenia takich Jednostek uzasadnia sies

utatwieniem obstugi - rzez uporzadkowanie systemu sieciowego i stwo-
rzenie szeregu réwnolegle dziatajacych systeméw elementarnych, ktére

w minimalnym stopniu sg wzajemnie zalezne,

uproszczeniem i utatwieniem wykonywanie przedeezonowych regulacji wstep-
nych (nastawczych), zwkaszcza w poczatkowych okresach przed wprowadze-
niem kompleksowej automatyzacji do cieptownictwa,

ukierunkowaniem wprowadzenia kompleksowej automatyzacji, gdzie w pier-
wszej kolejnosci przewiduje sie automatyzowanie stacji transmisji zs-
silajacej sieci rozdzielcze, a w dalszej kolejno$ci stacji odbioréw
ciepta,

zastosowaniem wstepnej regulacji parametrow nosnika ciepta, znacznym
obnizeniem wymagan stawianych regulatorom w odbiorach (mozliwo$¢ catko-
witego wyeliminowania urzadzen regulacyjnych w odcinku sieciowym Stacji
odbioroéw),

stworzeniem mozliwosci wystepowania odbiorcéw o nizszym standardzie,

bez automatycznej regulacji dostawy ciepta (np. garaze),

znacznym udatwieniem we whkaczeniu do zdalnych systeméw cieptowniczych
istniejacych obecnie ogrzewan zasilanych z wkasnych zZrédet ciepta. W
wielu przypadkach ogrzewania te maja obnizong warto$¢ cisnienia dopusz-

czalnego, ze wzgledu na grzejniki (~;0Da m °«4 MPa).
W. sktad jednostki regulacyjnej wchodza!

odbiorcy ciepta wraz ze swoimi urzadzeniami cieptowniczymi,
sieci rozdzielcze wraz z przytaczami do odbioréw oraz osprzetem i arma-

tura,
stacja transmisji.

Zadania stacji transmisji!

Regulacja uktadu cisnien i dostosowanie wartosci cisnien as wejsciu do
sieci rozdzielczej do potrzeb stacji odbioroéw.

Stabilizacja wartosci cisnienia dyspozycyjnego dla sieci rozdzielczych
jednostki regulacyjnej.

Zabezpieczenie sieci rozdzielczej przed przekroczeniem cis$nien dopusz-
czalnych orsz przed spadkiem cisnien ponizej wartosci minimalnych (sta-
bilizacja wartosci cis$nienia spoczynku).

“ispednienie obiegéw sieci rozdzielczej i uzupednienie nosnika.

W pewnych rozwigzaniach - regulacja wartos$ci temperatury nos$nika w ruro-
gigcu zasilajacym sieci rozdzielczej,

Przy stosowaniu grupowych stacji produkujacych ciepta wode uzytkowag -
produkcja tej wody i preparowanie wody pitnej dla potrzeb c.w.u.

0goélns obstuga techniczna systemu.



Propozycje regulacjijdostawy. .. ].Zl.

Podziat obszaru ucieptownienia na jednorodne rajony cieptownicze 1JEC/
wprowadzono dia unikniecia uk#adéw hydraulicznie potaczonych, w ktdrych
réznice posadowienia elementéw grzejnych sa wieksze od wartos$ci ich cis$-
nien dopuszczalnych orez stosowania drogich stacji transmisji U przetta-
czaniem nos$nika ciepta}«
Zadaniem stacji spinajacych jeett
- przystosowanie parametréw cisnieniowych nos$nika do wymagan sieci magi-
stralnych dystrybucyjnych. Kie przewiduje eie regulacji temperatur no$-
nika,

- kontrole ilosci nos$nika i ciepta pobieranego przez system sieciowy magi-
strali dystrybucyjnych,

- og6lna obetuga techniczna,

- zabezpieczenie sieci magistralnych dystybucyjnych przed przeniesieniem
cisnien z sieci magistralnych zdalnego przesytu.

Sieci magistralne zdalnego przesydtu stanowia podstawowy uk#ad dystry-
bucji nosnika wewnatrz aglomeracji oraz element umozliwiajacy wprowadze-
nie ciggtej wspoétpracy zroédet ciepta. Dla zréznicowania terenu wymienio-
nych wczes$niej aglomeracji cisnienia dopuszczslne dla wszystkich elementéw
tych eieci powinny wynosi¢ 2,5 M?a.

W Zzrodtach ciepta - najwyzej stojacych elementach w strukturze hierar-
chicznej systemu do3tawy ciepta-proponuje sie wydzielic¢ stacje rozdzielcze,
w sktad ktérych wchodzidtyby urzadzenia etuzace do wytwarzania i regulacji
parametréw nosnika, jak réwniez jego rozdziatu dc poszczegélnych magistrali

Rozwigzanie systemu cieptowniczego w oparciu o uktady hierarchiczne
umozliwia wspétprace ZzZrédet orsz zwiekszenie niezawodnos$ci dostawy ciepta
przez pierscieniowanie sieci.

Z uwagi na nierozpoznanie wielu czynnikéw, ktérych destruktywne dziata-
nie mogtoby sie pojawi¢ podczas realizacji uktadéw, wskazane jest poprze-
dzenie wdrozen ukierunkowanymi pracami naukowo-badawczymi oraz poligono-
wymi .

MS.JJOKEHKE KaWjMPOBAHHS 1iOJUM TEMA H imiAM#WECM™ - yCJIGBM 3; EhMOtdih?-:=
rmHECKM rOPCLCKHI ii HPOMHMEHHHX AMOMEPA1W1

Pesijome

E ciaite npeaciaB-teBB npejuoKeHHa peneHza peryjiHpoEaHza nosan $enaa a.
rKApa8AH«ecxKx ycaoBHii b 8H*e HeppapxHHecKBx ctfcseii *aa rcpo*CKKx a j*pdiaoc-ae?.
hhx araoniepauHii, xapaKiepa3y»mHxca {joatEok AHCKpepeHaBaimeK no Bucore Teppa-
topHij a nepeASHmeazeM noipeCHtemek lenaa
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REGULATION 0? HEAT SUPPLY AND HYDRAULIC CONDITIONS IN HEAT SYSTEMS Or
UR3AE INDUSTRIAL AGGLOMERATIONS

Summary

A concept of regulation system of heat supply end hydraulic conditions

is proposed in the form of hierchical systems for urban-industrial agglo-

merations with great height differences end mixture of heat customers.



