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Hustracja 4. Przykladowe temperatury zasilania przed poprawq regulacji na obwo-

dach: A) c.o., B) c.w.u.
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Hlustracja 5. Przykladowe temperatury zasilania po poprawie regulacji na obwodach:

A) c.o., B) c.w.u.
4. Whnioski

Zrealizowany nowatorski system sieci
telemetrycznej bazujacej na telewizyjnej
sieci kablowej umozliwil kompleksowe
potaczenie sieci cieplowniczej wraz z pel-

ng wizualizacja zachodzacych procesow.
Mozliwos¢ pelnego nadzoru nad praca
systemu cieplowniczego przyczynila si¢
do dokonania dokladnej analizy pracy
sieci oraz weztow cieptowniczych. Spowo-

dowalo to dokonanie korekty dotychcza-
sowych pomiaréw realizowanych przez
tzw. ekipy obchodowe, ktore zazwyczaj
obarczone byly wieloma bigdami (przesu-
ni¢cia czasowe, zbierane dane czastkowe)
i nie dawaly petnego obrazu pracy sieci
cieptowniczej. Praca systemu monitorin-
gu ,on-line” data mozliwo$¢ archiwizacji
mierzonych zmiennych, przeprowadzenia
identyfikacji oraz poprawy jakosci regu-
lacji danych parametrow.

Elastyczno$¢ calego systemu oraz
otwartos¢ zastosowanych aplikacji daje
mozliwosci dalszego rozwoju oraz do-
brze rokuje na przyszie plany inwesty-
cyjne zwigzane z kompleksowg automa-
tyzacja ZEC Stubice.
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System cieplowniczy
Uniwersytetu Rochester

Morris A. Pierce, Rochester *)

Uniwersytet Rochester jest prywatng
instytucja w miejscowosci Rochester w
stanie Nowy Jork, w ktorej studiuje
4500 studentéw, przebywa 3800 absol-
wentow, i ktory zatrudnia 16 000 pra-
cownikéw. Na terenie uniwersytetu
znajduja si¢ dwa szpitale, szkola me-
dyczna, muzyczna, galeria sztuki i mias-
teczko uniwersyteckie oferujace studen-
tom i absolwentom wiele mozliwosci
rozwoju, w tym Skalny Center dla stu-
diéw polskich i Srodkowoeuropejskich.
t.aczna powierzchnia budynkow naleza-
cych do uniwersytetu wynosi ponad
966 tys. m% Obiekty zuzywaja rocznie
ponad 200 min kWh energii elektrycz-
nej i prawie 1,9 min PJ gazu ziemnego.

Budynki na terenie miasteczka uniwer-
syteckiego River Campus i budynki Cen-

*) dr Morris A. Pierce jest dyrektorem ds.
energii (Energy Manager) Uniwersytetu Roches-
ter, Rochster w stanie Nowy Jork (USA).
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trum Medycznego sa ogrzewane za po-
mocg nasyconej pary o cisnieniu 12,4 bar
wytwarzanej w centralnej kottowni. Pig¢
odsrodkowych zespotow chtodzacych
zasilanych przez turbiny parowe wytwa-
rza wode lodowa na potrzeby klimaty-
zacji. Pierwotnie od 1924 r. jako paliwo
stosowano wegiel kamienny, alew 1998 r.
kotly przystosowano do spalania gazu
ziemnego. Analizy si¢gajace jeszcze lat
30-ych ubieglego wieku wskazywaly
mozliwosci prowadzenia skojarzonej
produkgji energii elektrycznej i ciepla w
tej instalacji. Przez ostatnie 25 lat uni-
wersytet otrzymywal rézne propozycje
realizacji kogeneracji, m.in. przewiduja-
ce zastosowanie turbiny gazowej 0 mo-
cy 500 MW, wybudowanie w pewnej od-
legtosci od uniwersytetu instalacji opa-
lanej biomasa, czy tez zamontowanie w
kazdym budynku silnikéw opalanych
gazem ziemnym. W stanie Nowy Jork
rynek energii elektrycznej jest w petni

zliberalizowany, wskutek czego w rejo-
nie Rochester ceny pradu sa stosunkowo
niskie, ale stwarzaja takze mozliwos¢
zaprojektowania i wykonania efektyw-
nej instalacji gospodarki skojarzone;.

Oprocz tego, ze pelnie na uniwersyte-
cie funkcje dyrektora ds. energii, jestem
takze adiunktem na Wydziale Historii
i jako temat swojej rozprawy doktorskiej
wybralem histori¢ gospodarki skojarzo-
nej i cieplownictwa. Mimo, ze systemy
cieptownicze byly w swoim czasie szeroko
stosowane w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Péinocnej i sto lat temu istnialo
ponad sto systemow wykorzystujacych
goraca wode, w ciggu ostatnich 50 lat
powstato zaledwie kilka nowych insta-
lacji. Wszystkie stare systemy wykorzys-
tuja par¢ woda, ale w latach 80-ych XX
w. wybudowano kilka systeméw wod-
nych, w tym eksploatowany z powodze-
niem system w St. Paul w stanie Minne-
sota, ktdry obecnie sprzedaje rocznie
okoto 1 PJ ciepta. Doswiadczenia euro-
pejskie sa oczywiscie zupelnie inne i
bardzo interesujace bylo poznawanie
drogi, jaka ciepfownictwo przeszto po
drugiej wojnie §wiatowej, znajdujac tak
duze upowszechnienie w Europie. W
ciggu kilku lat zapoznatem si¢ z kilkoma
duzymi systemami cieplowniczymi w
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Schemat blokowy istniejacej instalacji parowej
Uniwersytetu Rochester
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Hlustracja 1. Schemat blokowy instalacji parowej Uniwersytetu Rochester

Proponowany wymiennik ciepta
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Hlustracja 2. Schemat blokowy nowej instalacji Uniwersytetu Rochester

Europie, bralem udziat w wielu spotka-
niach organizacji EuroHeat and Power,
uzyskalem ogromna ilo§¢ materialow w
wielu jezykach i zdobylem wielu nowych
przyjaciot, dowiadujac si¢, w jaki sposob
cieplownictwo odniosto w Europie tak
duzy sukces.

Zamierzam napisa¢ krotka historig
tego ciekawego zagadnienia, ale intere-
suje mnie takze promowanie rozwoju
systemow cieplowniczych w USA, ktore
korzystalyby ze wszystkich doSwiadczen
europejskich. Wiele mozna nauczyc¢ si¢
takze w Korei Potudniowej, gdzie euro-

pejska technologie wykorzystano do
stworzenia rynku cieplowniczego w
bardzo krotkim czasie. Dzigki szczesciu
i cigzkiej pracy udato mi si¢ przekonac
administracj¢ uniwersytetu, ze wybudo-
wanie w naszym kampusie zasilanej go-
raca woda instalacji ciepfowniczej w eu-
ropejskim stylu przyniostoby znaczace
korzysci ekonomiczne, eksploatacyjne i
ekologiczne. Po doglgbnych analizach
przeprowadzonych przez biuro inzy-
nierskie, ktdre poczatkowo nie podzie-
lato mojego entuzjazmu dla tak ,rady-
kalnego” rozwigzania, stwierdzono jas-
no i wyraznie, ze skojarzona produkcja
energii elektrycznej i ciepta za pomocg
turbin parowych umozliwia zastosowa-
nie systemu niskotemperaturowego
ogrzewania za pomocg wody, ktory za-
pewni uniwersytetowi najwigksza ko-
rzy$¢ ekonomiczna.

Podstawowe parametry termodyna-
miczne przedstawiono na wykresie bi-
lansu cieplnego, z ktorego wynikato, ze
nasz parowy system cieptowniczy mu-
sial wytwarza¢ par¢ o temperaturze
190°C, aby uzyskaé temperature wody
grzewczej 82°C w budynkach kampusu.
Mimo, ze system parowy byl w catkiem
dobrym stanie i zwracal do kotlowni
okoto 90% kondensatu, to 25% energii
pary kotlowej tracono ze wzgledu na in-
herentne niedoskonalo$ci stosowania
pary w systemach cieptowniczych. Nowy
system ogrzewania zaprojektowany jest
do pracy w temperaturze 85°C przez
wigksza czes¢ roku, ale przy ekstremal-
ne niskiej temperaturze zewngtrznej
temperature zasilania mozna podwyz-
szy¢ do 115°C. Srednia temperatura w
styczniu wynosi w Rochester —4,5°C, ale
czgsto spada do —20°C, a czasami nawet
do -30°C.

Opracowanie projektu i realizacj¢
przedsigwzigcia zlecono firmie FVB
Energy, przedstawicielowi szwedzkiej
firmy FVB na USA i Kanadg, ktora ma
bogate doswiadczenie jezeli chodzi o
sieci cieplownicze zasilane goraca wo-
da. Przetarg na rury spetniajace wyma-
gania normy EN 253 wygrala firma
Legster. Szes¢ kilometréw rur preizo-
lowanych wyprodukowano w Polsce w
zaktadach w Mikulczycach (cz¢§¢ Za-
brza). Rury przetransportowano w kon-
tenerach droga morska z Hamburga do
Montrealu, skad koleja i samochodami
ciezarowymi przyjechaly do Rochester.
Najwigksze rury maja Srednicg 400 mm.

Projekt sieci doprowadzenia gorace;j
wody opracowano w 2004 r. Jej budowe
rozpoczgto w drugiej potowie 2004 r.,
a zakonczono w 2005 r.

W pierwszym etapie realizacji projek-
tu wykonano 120 wezléw wymienniko-
wych, w ktorych zastosowano standar-
dowe dla Europy elementy wyposaze-
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nia. Wymienniki ptaszczowo-rurowe dos-
tarczyta firma AIC S.A. z Gdyni. Inne
europejskie elementy wyposazenia to za-
wory kulowe, ciepfomierze i magistrala
licznikowa M-Bus dla podiaczenia ciep-
fomierzy do istniejacego uniwersyteckie-
£o systemu monitorowania pracujacego
w czasie rzeczywistym. Zaprojektowana
maksymalna moc systemu cieplownicze-
go wynosi 73 MW przy réznicy tempera-
tury 47,2°C. System byl juz eksploato-
wany przez okoto dwa miesiace i pracowal
bardzo dobrze. W systemie zamontowa-
no siedemdziesiat cieplomierzy, a kazdy
punkt danych jest odczytywany co 5 se-
kund. Nastgpnie stworzono mozliwos¢
dostepu za pomoca przegladarki siecio-
wej oraz odczytu parametréw kontrol-
nych i instalacji, umozliwiajac wszystkim
zainteresowanym uzyskanie informacji
w czasie rzeczywistym oraz gromadzenie
danych archiwalnych pomocnych przy
analizie i usuwaniu przyczyn awarii.

System ogrzewania jest obecnie zasi-
lany cieplem przez istniejaca kotlownie.
Nowa instalacja do skojarzonej produk-
cji ciepla i energii elektrycznej, ktorej
budowe rozpoczgto na poczatku 2005 r.,
zostanie ukorficzona na wiosn¢ 2006 r.
i w zdecydowanym stopniu zwigkszy
efektywnos¢ termodynamiczng systemu.
Instalacja kogeneracyjna obejmuje tur-
bing parowa o mocy 7,7 MW wykorzys-
tujaca pare¢ o ci$nieniu 12,4 bar dostar-
czang przez istniejace kotly i o ciSnieniu
wylotowym 2/3 bar na potrzeby podgrze-
wania c.w.u. W projekcie przewidziano
takze zastosowanie rezerwowych skra-
placzy pary i wiez chlodniczych, aby
umozliwi¢ uzyskiwanie maksymalnej wy-
dajnosci elektrycznej w okresach wyso-
kich cen na rynku lub w przypadku awa-
rii zasilania z sieci elektrycznej. Druga
turbina parowa o mocy 18,2 MW wyko-
rzystuje par¢ przegrzang o temperaturze
242°C dostarczang przez nowy kociot
dwupaliwowy o mocy 70 MW,. W drugie;j
turbinie ma miejsce automatyczny upust
pary przy ci$nieniu 12,4 bar zasilajacy in-
stalacje chtodnicza i wylot pary przy cis-
nieniu 1/3 bar (z mozliwoScia regulacji
do 0,9 bar) na potrzeby podgrzewania
cw.u. Rowniez w tej turbinie przewi-
dziano wykorzystanie rezerwowego skra-
placza pary dla umozliwienia uzyskania
w razie potrzeby pelnej mocy elektrycz-
nej. Rezerwowe skraplacze pary wiaczo-
no do projektu po ,blekaucie” w sierp-
niu 2003 r. Zapewnia one uniwersyteto-
wi ciagglos¢ zasilania nawet w przypadku
awarii zasilania zewnetrznego.

Projekt przyniesie uniwersytetowi
znaczace korzySci eksploatacyjne i eko-
nomiczne. W ciagu roku ponad potowa
energii elektrycznej zuzywanej przez
miasteczko uniwersyteckie i Centrum
Medyczne bedzie wytwarzana w proce-

Ekologia + Energie Odnawialne - Cieplownictwo w Polsce i na Swiecie, Rocznik XII (2005), zeszyt 11-12

PROJECT NO. 038503
LOW TEMPERATURE HOT WATER
SHEET TILE
SYSTEM
DISTRIBUTION PIPING

rurocigg podziemny

rurocigg poprowadzony
w budynkach

ALL UNES REPRESENT SUPPLY & RETURN DISTRIBUTION LNES.

L =1t 1 T
3 00 2000 3000 400 500 600" 700"

i T i

Uil R

L

sie skojarzonym przy minimalnie wiek-
szym zuzyciu paliwa przez kotly.
W pierwszym etapie budowy systemu
wykorzystano okofo potowg dostgpnej
mocy cieplnej. Obecnie planuje si¢ pod-
faczenie dalszych obiektéw oraz odda-
lonego kampusu, do ktdrego trzeba be-
dzie doprowadzic rurociag cieplowniczy
o diugosci 4,5 km.

Ilustracja 3. Schemat sieci zasilajgcej River Campus i Centrum Medyczne

Na temat tego systemu beda przeka-
zywane szczegdlowe informacje, tak aby
zaprezentowac szerokiej publicznosci
liczne korzys$ci wodnych systemow ciep-
fowniczych, co, miejmy nadzieje, zao-
wocuje powstaniem w Ameryce Poinoc-
nej nowej generacji systemow cieplow-
niczych zasilanych goraca woda.
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