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Miejskie (lokalne) sieci cieptownicze
odgrywaja kluczowa role w doce-
lowym scenariuszu dekarbonizac-
ji dostaw ciepta. Ciepto z réznych
dostepnych regionalnie odnawial-
nych zrédet energii moze byé w wie-
lu przypadkach dostarczane w bard-
ziej optacalny sposéb za pomoca sieci
cieptowniczych - w przeciwienstwie do
indywidualnego zaopatrzenia budyn-
koéw. Miejskie planowanie zaopatrzenia
w ciepto jest gtéwnym instrumentem
stuzgcym do okreslania konkretnego
potencjatu obszaréow przydatnosci sie-
ci cieptowniczych na poziomie miast i
gmin.

Dekarbonizacja dostaw energii cieplnej
W poréwnaniu z dostawami energii elek-
trycznej, istnieje znacznie wieksza pres-
ja na dziatania w sektorze grzewczym,
poniewaz obecnie ponad 80% dostaw
energii cieplnej w Niemczech nadal opie-
ra sie na paliwach kopalnych (1). Skupiamy
sie tutaj na istniejgcych budynkach. Migj-
skie planowanie zaopatrzenia w ciepto
(,Kommunale Warmeplanung” KWP) jest
gtownym instrumentem stuzagcym do
identyfikacji lokalnie dostepnych odna-
wialnych zrodet energii (OZE) do ewen-
tualnego  (scentralizowanego)  wykor-
zystania oraz do opracowania strategii
transformacji cieplnej z okreslonym kata-
logiem srodkow. W wyniku KWP mozna
zlokalizowa¢ obszary przydatnosci sieci



cieptowniczej, a takze obszary, dla ktoérych
sensowne jest indywidualne zaopatrzenie
budynkéw w energie odnawialng. Usta-
wa federalna w sprawie KWP obowigzuje
od stycznia 2024 r. Gminne plany ogrze-
wania majg byc¢ dostepne dla wszystkich
gmin w Niemczech do potowy 2028 r, a
do potowy 2026 r. dla gmin liczagcych po-
nad 100 000 mieszkancow (2). Przyktad
Nadrenii Potnocnej-Westfalii: W tym przy-
padku wdrozenie jest wspierane przez
ustawe krajowa przyjeta pod koniec 2024
r., ktora jest wspierana przez szerokg baze
polityczng. W porownaniu ze wszystki-
mi innymi krajami zwigzkowymi odsetek
gmin, ktore rozpoczety proces kogenerac-
ji, jest najwyzszy i wynosi ponad 70% (3).

Dobre powody przemawiajace za
sieciami cieptowniczymi

Pompy ciepta bedg w przysztosci
dominujgcym systemem ogrzewania bu-
dynkow indywidualnych. W gesto zabudo-
wanych obszarach, potgczonerozwigzania
wykorzystujgce sieci cieptownicze czegsto
oferuja korzysci. Odnawialne zrodta ener-
gii, takie jak ciepto rzeczne lub nieuniknio-
ne ciepto odpadowe z handlu i przemystu,
a takze energia stoneczna, moga byc wy-
korzystywane w sposob ekonomiczny. W
przysztosci gtownymi generatorami ciepta
bedg duze pompy ciepta (Rysunek 1). Po-
nadto wykorzystanie biomasy (statej) ofe-
ruje potencjat regionalny.

Programy finansowania budowy i
rozbudowy sieci cieptowniczych
Budowa i rozbudowa infrastruktury sie-
Ci cieptowniczych wigze sie z wysokimi
naktadami inwestycyjnymi. Na szczeblu
federalnym istniejg trzy odpowiednie pro-
gramy wsparcia finansowego.

a) KWKG
("Kraft-Warme-Kopplungsgesetz")

Ustawa o skojarzonym wytwarzaniu ciepta
i energii elektrycznej

b) BEW
("Bundesforderung effiziente Warmenetze”)
Federalna dotacja na wydajne sieci grzewcze

c) BEG
("‘Bundesforderung fur effiziente Gebaude”)
Federalna dotacja na efektywne budynki
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Niezawodne  warunki ramowe s
niezbedne do osiggniecia tego celu. Obej-
muje to w szczegolnosci wystarczajgce
finansowanie federalnego subsydiowania
wydajnych sieci grzewczych (,Bundes-
forderung effiziente Warmenetze” BEW),
ktore jest niezalezne od budzetu federal-
nego. Istnieje potrzeba dziatania ze strony
politykow w nowym okresie legislacyjnym.

Nadejdzie fala ekspansji

Na podstawie KWP mozna oczekiwac,
ze w wielu miastach i gminach zostang
zbudowane nowe sieci cieptownicze lub
istniejgce  sieci  zostang rozbudowane.
Wstepne plany ogrzewania ukonczone
juz w 2024 r. wskazujg na ten potencjat.
Wezmy na przyktad Eschwege w potnocnej
Hesji: wyniki kogeneracji sg dostepne dla
matego miasta liczgcego okoto 20 000
mieszkancow w powiecie Werra-MeilRner
od kwietnia 2024 r. (4). Zgodnie z doce-
lowym scenariuszem dostaw ciepta w
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Rysunek 1:
Wielowartosciowe dos-
tawy ciepta z lokalnymi

sieciami cieptowniczymi
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Rysunek 2:

Docelowy scenariusz
planowania ciepta w
Eschwege z centralng
pompga ciepta do wody
rzecznej (Zrédto: Stadt-
werke Eschwege GmbH
(kolory dostosowane ze

wzgledow redakcyjnych))

Rysunek 3:
Samokompensacja dla
PMR, tj. nie s3 wymagane
zadne srodki, takie jak
tuki rozporowe/podktadki
(zrodto: REHAU)

Rysunek 4:

Potaczenie zdomem
PMR: maksymalna
elastycznosé¢, np. podczas
niwelowania poziome-
go przesuniecia miedzy
trojnikiem a wejsciem

do domu bez zadnych
elementéw formowanych

(Zrédto: REHAU)

Rysunek 5:

Pojedyncze rury
ostonowe KMR
Zastosowanie ksztattek
o tagcznej liczbie spoin 2
x 4 w celu zniwelowania
przesuniecia pionowego
(Zrédto: REHAU)

Rysunek 6:

Podwdjny kabel PMR z
odgatezieniem T z prostg
technologig taczenia za
pomoca zaprasowywania
zamiast spawania, z
wysokim poziomem
bezpieczenstwa dzieki
kontroli wizualnej (zrédto:
REHAU)
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2045 r., 38% zapotrzebowania miasta na
ciepto mogtoby zostac pokryte przez
nowa siec cieptowniczg, ktora zasadniczo
bytaby zasilana przez duzg pompe ciepta
z zielonym cieptem (Rys. 2). 50% bytoby
nastepnie dostarczane decentralnie przez
pompy ciepta powietrze-woda, 2% przez
pompy ciepta solanka-woda, a pozostata
czesc przez kotty na pelety drzewne w
potaczeniu z energig stoneczng. Dla po-
rownania: W oparciu o istniejgcg strukture
sieci gazowej, okoto 80% koncowego za-
potrzebowania na energie w Eschwege
jest nadal pokrywane przez paliwa kopalne
oparte na gazie ziemnym. Wedtug KWP,
ekonomicznie konkurencyjne koszty pro-
dukcji ciepta dla obszarow rozbudowy sie-
ci cieptowniczej wynoszg od 140 do 149
EUR/MWh (netto z dotacjg). Biorgc pod
uwage dotacje BEG, koszty zdecentralizo-
wanego zaopatrzenia matych budynkow
indywidualnych o mocy grzewczej 10
kW mieszcza sie w przedziale od 210 do
250 EUR/MWh (netto z dotacja). Przyktad
Eschwege w imponujgcy sposob poka-
zuje zatem techniczny i ekonomiczny
potencjat rozbudowy miegjskich lokalnych
sieci cieptowniczych.

Wyzwania i odpowiedzialnosé

Transformacja zaopatrzenia w ciepto
w  kierunku  neutralnosci  klimatyc-
znej jest zadaniem na pokolenia.

Odpowiedzialnos¢ za wdrozenie spoc-
zywa na miastach i gminach, w oparciu
O ustawe o planowaniu zaopatrzenia
w ciepto. Sukces zalezy miedzy innymi
od zapewnienia wystarczajgcych zaso-
bow i zaangazowania ludnosci poprzez
dobrg komunikacje, public relations i
przejrzystosc. Bez akceptacji nie bedzie
udanego wdrozenia. W odniesieniu do

budowy lokalnych sieci cieptowniczych,
odpowiedzialne sg lokalne zaktady ko-
munalne, a takze inni dostawcy energii i
wykonawcy. To wtasnie tutaj lezy lub musi
by¢ dalej rozwijana wiedza specjalistyc-
zna. Ponadto do budowy i rozbudowy
infrastruktury cieptowniczej wymagana
jest duza wiedza inzynierska w zakresie
planowania, a takze zdolnosci w zakresie
inzynierii lgdowej i budowy rurociggow.
Przeszkodg jest wszechobecny niedobor
wykwalifikowanej sity roboczej, zarowno
na poziomie gminnym, jak i w zaktadach
komunalnych i u dostawcow ustug
inzynieryjnych. Srodki, ktére moga pomac
uproscic lub przyspieszy¢ ten proces, s3
szeroko poszukiwane.

Mozliwosci przyspieszonej

rozbudowy sieci

Nie ma alternatywy dla budowy i rozbudo-
Wy sieci cieptowniczych z rur z ptaszczem
Z tworzywa sztucznego ("Kunststoffman-
telrohrleitungen” KMR), tj. ze sztywnymi
stalowymi rurami medialnymi, dla duzych
linii transportowych i gtownych linii dys-
trybucyjnych ze wzgledu na wymagang
zdolnos¢  transportowg (przekroje rur)
oraz  czasami  wysokie  wymagania
dotyczace temperatury i cisnienia w sie-
ciach zasilajgcych. Poza tym jednak, tam
gdzie pozwalajg na to wymagania technic-
zne, wymagana jest otwartos¢ na nowe
lub alternatywne rozwigzania techniczne.

W przypadku wdrozenn operacyjnych,
absolutng  korzyscig  jest  mozliwosc
wigczenia dodatkowych (nowych)
przepustowosci w oparciu o elastyczne
systemy rur polimerowych ("polymerer
Rohrsysteme”PMR). Dotyczy to na przyktad
firm inzynieryjnych nieposiadajgcych spec-



jalistycznej wiedzy na temat budowy KMR
(np. wymaganej wiedzy specjalistycznej i
certyfikatow w zakresie spawania stali) lub
pracownikow zaktadow komunalnych. Za-
lety PMR zaczynajg sie od procesu plano-
wania, ktory jest prostszy i szybszy. Dzieki
samokompensujgcemu sie charakterowi
rurociggow nie jest wymagana statyka
rur ani kolana kompensacyjne (Rys. 3).
Elastycznos¢ rur z  tworzyw sztuc-
znych dostepnych w postaci wigzek
pierscieniowych moze byc¢ wykorzystana
w korzystny sposob podczas trasowania,
np. podczas omijania przeszkod, takich jak
rury kanalizacyjne lub studzienki (Rys. 4).
Z drugiej strony, w przypadku sztywnych
rur stalowych wymagane sg specjalnie
wyprodukowane ksztattki, np. w przypad-
ku pionowego przesuniecia na trasie, co
stanowi czynnik kosztotworczy (Rys. 5).

W PMR podwdjna rura jest powszechnie
stosowana do wymiaru d63/202 (specyfi-
kacja ze wzmocniong izolacja) jako elastyc-
zny system o standardowej dtugosci zwoju
pierscienia do 75 metrow. Rury podwojne
sg preferowane zwitaszcza podczas pra-
cy W sieci ze wzgledu na $rednio o ok. 1/3
nizsze straty ciepta w porownaniu z rurami
pojedynczymi. Systemy jednorurowe ge-
neralnie dominujg w KMR. Budowa syste-
mow dwururowych jest bardzo trudna pod
wzgledem konstrukcyjnym, miedzy innymi
w odniesieniu do produkcji szwow spawal-
niczych na potgczeniach. | odwrotnie: jesli
istnigje mozliwosc zmiany technologii z po-
jedynczych rur KMR na podwaojne rury PMR,
przewaga kosztowa jest rowniez potgczona
z przewaga wydajnosci ze wzgledu na
zmniejszenie strat ciepta. Dokonujgc porow-
nania, nalezy zauwazyc, ze przewaga ko-
sztowa rur PMR nad KMR nie wynika (przede
wszystkim) z domniemanej oszczednosci
kosztow materiatowych. Redukcja kosztow

wigczenia roznej liczby komponentow oraz
wysitku zwigzanego z niezbednymi etapami
przetwarzania, a w szczegolnosci z dodat-
kowych oszczednosci w zakresie inzynierii
lgdowej i wodnej.

Technologia potaczen stosowana w PMR,
system wciskania tulei przesuwnych, jest
tatwa w obrobce, niezwykle wytrzymata,
a przede wszystkim bezpieczna (Rys. 6).
Podsumowujac, sie¢ (sekcja) PMR moze
byCc zrealizowana znacznie szybciej.
Whiosek posredni: Jesli jest to odpowied-
nie z technicznego punktu widzenia i przy-
nosi zauwazalne korzysci ekonomiczne,
systemy PMR i kombinacja KMR + PMR
powinny byc¢ konsekwentnie stosowane
w przysztosci, tj. nalezy wykorzystywac
to, co najlepsze z obu Swiatow. W odnie-
sieniu do konkretnych projektow nalezy
dokonac¢ podstawowego  rozroznienia
miedzy trzema kategoriami:

a) Odizolowane sieci

Pierwsze ukoniczone miejskie plany
cieptownicze pokazujg, ze zdecentra-
lizowane obszary przydatnosci sieci
cieptowniczych (dzielnice) s3 réwniez
identyfikowane z dala od wiekszych miej-

Pozycjonowanie | Podstawy | Zalety
Czym jest sie¢ drugorzedna?

Rysunek 7:

Uproszczony schemat

sieci pierwotnej/wtérnej z
przyktadowymi parametrami
dla dostaw ciepta w

istniejgcych budynkach

Olaf Kruse | REHAU
Industries SE & Co. KG | 13.02.2025

... hydrauliczne odsprzeganie sieci PMR, na przyktad za pomoca wymiennika ciepta ...

na uzycie PMR w sieci pierwotne;j.

Sie¢ podstawowa

Temperatura przeptywu ...120...°C

Temperatura powrotu ...80...°C

Stopien cisnienia PN25

Sie¢ drugorzedna

Temperatura przeptywu ...85...°C

Temperatura powrotu ...55...°C

Stopien cisnienia PN6




Rysunek 8:

Gtéwna droga KMR w
Adelsdorf (zrodto: REHAU)

Rysunek 9:

Przejscie z KMR na PMR
w Adelsdorfie (Zrédto:
Zaktady komunalne w

Adelsdorf)

Rysunek 10:

Harmonogram budowy
lokalnej sieci cieptowniczej
w Adelsdorfie w latach
2025-2030 (Zrédto: Zaktady

komunalne Adelsdorf)

Rysunek 11:

Sie¢ wtorna B-Plan 39 firmy
SWS Energie w Stralsundzie
(zrédto: REHAU)
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skich (czesciowych) sieci, gdzie elastyczne
systemy rur polimerowych mogg byc sto-
sowane ze wzgledu na rozmiar i catkowitg
moc cieplng (oraz wymagane przekroje
rur wynikajace z tego), a takze maksymal-
ne wymagania dotyczace temperatury i
cisnienia. Systemy rur polimerowych s3
juz powszechnie i z powodzeniem insta-
lowane w nowo budowanych dzielnicach
I dowiodty swojej wartosci w praktyce
poprzez oszczednosc kosztow | znacznie
krotszy czas budowy (5, 6).

b) Sieci wtérne

Odsprzezenie hydrauliczne  umozliwia
obnizenie  temperatur i poziomow
cisnienia  w sieci, co jest warunkiem
wstepnym zmiany materiatu z KMR na
PMR w sieci wtornej (Rys. 7).

Szczegolnie tam, gdzie sieci cieptownicze
juz istniejg | sg rozbudowywane, sieci
wtorne PMR oferujg znaczny potencjat re-
dukcji kosztow i przyspieszenia wdrozenia.

c) Sieci hybrydowe

Jesli wymagania techniczne dla catej
rozwazanej sieci sg spetnione w odniesie-
niu do maksymalnej temperatury roboczej
i poziomu cisnienia, mozna utworzyc siec¢
hybrydowa. Projekt komponentu PMR nie
jest ograniczony do linii przytgczeniowych
domu, ale zazwyczaj obejmuje podroz-

&

Stadtebauttrderung

1.BA Verbindung zur HZ2

dzielnice, np. na poszczegolnych odcin-
kach drog. To, ktory maksymalny wymiar
jest ekonomicznie korzystny dla PMR w
porownaniu z KMR, zalezy od wielu wa-
runkow brzegowych. W indywidualnych
przypadkach duze wymiary rur PMR s3
rowniez preferowane, jesli trasa ma na
przyktad dtuzsze odcinki z wieloma zmia-
nami kierunku 1 ewentualnie skokami
pionowymi, co wymagatoby duzej lic-
zby ksztattek i elementdw montazowych
w przypadku KMR. Przejscie z KMR na
PMR mozna zrealizowac na przyktad za
pomocg rownolegtego odgatezienia przy
uzyciu uniwersalnie spawalnych ksztattek
przejsciowych, ktore sg dociskane z jednej
strony do rur polimerowych.

Praktyczne przyktady sieci
hybrydowych i wtérnych

Sieci hybrydowe i wtorne nie sg no-
wym wynalazkiem. Istnieje juz wiele
pomyslnie wdrozonych projektow, ktore
mogg stanowic przyktad na przysztosc.
SOLARCOMPLEX AG, na przyktad, ma
dobre doswiadczenia z kilkoma siecia-
mi hybrydowymi, ktore zostaty zaplano-
wane | zbudowane w regionie Jeziora
Bodenskiego i w potudniowym Schwarz-
waldzie w ciggu ostatnich 10 lat. Inne
projekty, w ktorych zastosowano system
rur polimerowych RAUTHERMEX firmy
REHAU w potgczeniu z KMR, obejmujg
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projekty w Sebnitz koto Drezna i Herb-
rechtingen/Baden-Wurttemberg.

W Adelsdorf, gminie liczgcej okoto 9 500
mieszkancow, potozonej 40 kilometrow
na potnocny zachod od Norymbergi, z
wielkim zaangazowaniem dazy sie do
ochrony klimatu poprzez tworzenie |
rozbudowe sieci hybrydowej (Rys. 8 i 9).
Pierwsze doswiadczenia z dostawami
ciepta podtgczonymi do sieci zostaty zdo-
byte juz w 2007 roku przy budowie i ek-
sploatacji wyspowej sieci cieptowniczej.
Niezbedne utworzenie struktur miejskich
nastgpito w 2022 r. wraz z zatozeniem
Gemeindewerke Adelsdorf. Obecnie ist-
nieje jasna mapa drogowa zastgpienia
zdecentralizowanych indywidualnych
systemow grzewczych zasilanych pali-
wami kopalnymi dostarczaniem zielone-
go ciepta (Rys. 10). Dla przedsiebiorstw
mieszkaniowych i wtascicieli budynkow
oznacza to bezpieczenstwo w odniesie-
niu do spetnienia wymogow prawnych
zgodnie z ustawg o energii w budyn-
kach. Adelsdorf jest przyktadem tego, w
jaki sposob mozna wdrozy¢ niezbedng
dekarbonizacje dostaw ciepta w matych i
Srednich gminach.

Na zachodnim skraju Stralsundu w Mek-
lemburgii-Pomorzu  Przednim  powstaje
obszar inwestycyjny B-Plan 39, obejmujacy
tacznie 11 blokow mieszkalnych i 94 domy
jednorodzinne. SWS realizuje w Stralsundzie
jasng strategie polegajgca na przeksztatceniu
istniejgce) infrastruktury sieci cieptowniczej
poprzez sukcesywng integracje dodat-
kowych odnawialnych zrodet ciepta i
rozbudowe sieci w celu zastgpienia zde-
centralizowanych kopalnych generatorow
ciepta. SWS po raz pierwszy wykorzystuje

tworzywa sztuczne w B-Plan 39 i polega
na doswiadczeniu REHAU oraz certyfiko-
wanym systemie RAUTHERMEX PMR (Rys.
11). Budowa sieci rozpoczeta sie wiosng
2023 r., a pierwsze budynki sg zasilane od
konca 2024 r. Sie¢ wtorna jest zasilana z
sgsiedniej sieci cieptowniczej KMR.

Whioski i perspektywy

Przyspieszona rozbudowa infrastruktury
sieci cieptownicze] wymaga wdrozenia
dodatkowych zdolnosci - zwtaszcza w
zakresie specjalistycznego planowania |
realizacji budowy. Dla firm inzynieryjnych,
ktore obecnie (ponownie) rozpoczynajg
dziatalnos¢ w tym segmencie, perspek-
tywy biznesowe sg niezwykle pozytyw-
ne. Dla firm zajmujacych sie inzynierig
lgdowg i budowg rurociggow, szkolenia
w zakresie przetwarzania systemow rur
polimerowych stajg sie coraz wazniejsze.
Jest to napedzane przez klientow, np.
zaktady komunalne, ktorzy coraz czesciej
dostrzegajg potencjat PMR. Elastyczne
systemy rur polimerowych mogg w znac-
znym stopniu przyczynic sie do przy-
spieszenia dekarbonizacji dostaw ciepta
poza izolowanymi sieciami, gdy sg sto-
sowane w sieciach wtornych i hybrydo-
wych. Doswiadczenie pokazuje, ze dzieki
zmianie materiatu lub potgczeniu KMR +
PMR mozna zaoszczedzi¢ do ok. 1/3 ko-
sztow inwestycji w stosunku do czesci
PMR, a czas budowy mozna znacznie
skrocic. Warunkiem trwatego sukcesu w
integracji PMR, nawet w wiekszych sie-
ciach, jest zgodnos¢ z gwarantowany-
mi wtasciwosciami oraz skupienie sie na
trwatosci i zapewnieniu jakosci catego
systemu sktadajgcego sie z rurociggow,
technologii tgczenia rur i rekawow do izo-
lacji dodatkowej.

Zrédta:
1. Federalna Agencja
Srodowiska:

https://bit.ly/4lymUo8

2. Federalne Ministerstwo
Mieszkalnictwa, Rozwoju
Miast i Budownictwa:

https://bit.ly/43ewgXE

3. Centrum kompetencji
w zakresie transformacji
ogrzewania miejskiego:

https://bit.ly/4i9Moyh

4. Raport koncowy Centrum
Kompetencji ds. Transfor-
macji Ogrzewania Miejskiego:
Planowanie ogrzewania miej-
skiego Eschwege 2024 Q1
https://bit.ly/3Xlaspj

5. Kruse, O.:

Lokalne i lokalne dostawy
ciepta dla dzielnic w matych i
srednich miastach.
EuroHeat&Power, 50. Jg.
(2021), Wydanie 6

6. Kruse, O.:

Griinheide - dzielnica w
Bielefeld na drodze do
neutralnosci klimatycznej.
EuroHeat&Power, 51. Jg.
(2022), Wydanie 6
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DLA PLANOWANIA SIECI CIEPLOWNICZYCH
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Olaf Kruse

Senior

Product Engineer &
Project Manager
Local Heating

REHAU Industries

SE & Co. KG, Erlangen

Rzut oka na juz gotowe komunalne
plany cieptownicze miast i gmin po-
kazuje, ze w najblizszych latach pow-
stanie wiele nowych, réznorodnych
sieci cieptowniczych (lokalnych), aby
zdekarbonizowa¢ zaopatrzenie w ciepto
w Niemczech za pomocg ekonomic-
znych rozwigzan. Planowanie tych sieci
stanowi zaréwno szanse, jak i wyzwa-
nie, zwtaszcza dla biur inzynierskich.
Potrzebne s odpowiednie narzedzia
planistyczne, aby profesjonalnie, z duza
precyzja, a jednoczesnie z niezbedng
elastycznoscia, z powodzeniem
realizowac ztozone zadania.

Aktualne informacje na temat stanu
miejskiego planowania zaopatrzenia w
ciepto w Niemczech

Prawie potowa wszystkich wtadz lokalnych
w Niemczech jest juz zaangazowana lub
jest w trakcie opracowywania miejskiego

planu zaopatrzenia w ciepto (KWP). Istnieje
wyrazna dysproporcja miedzy duzymi mi-
astami (gminami liczagcymi ponad 100 000
mieszkancow) a srednimi i przede wszyst-
kim matymi gminami (Wykres 1).

Po sfinalizowaniu i opublikowaniu lub zat-
wierdzeniu planu cieptowniczego przez
rade miasta lub gminy, rozpoczynajg sie
faktyczne prace zwigzane z konkretnym
wdrozeniem zidentyfikowanych srodkow.
Oznacza to, ze po opracowaniu miejski-
ego planu cieptowniczego rozpoczyna
sie projektowanie sieci cieptowniczych i
ich realizacja. Obszary sieci cieptowniczej
(priorytetowe) sa identyfikowane w pla-
nach cieptowniczych. Mogg to byc¢ duze
lokalne lub miegjskie (pod)sieci lub mniej-
sze klastry na poziomie dzielnicy.

Faktem jest, ze istnieje wiele nowych sie-
ci cieptowniczych i bedzie ich jeszcze



wiecej. Rodzi to pytanie: kto zaprojektuje
te sieci? Jakie s konkretne wyzwania?
Czy dostepne sg odpowiednie narzedzia
projektowe?

Przyjrzyjmy sie, co to wtasciwie oznacza.
W ramach KWP zwykle sporzgdzana jest
wstepna, zwykle jeszcze bardzo zgrub-
na, koncepcja sieci, w tym orientacyjne
obliczenia sieci w oparciu o okreslone
wymagania dotyczgce ogrzewania i
uwzgledniajgce rozwoj popytu w zwigzku
z ewentualng renowacjg budynkow. Kon-
cepcje dostaw uwzgledniajg regionalnie
optacalne  ekonomicznie  odnawialne
zrodta energii, w tym potencjat nieunik-
nionego ciepta odpadowego. Uzyskane
wyniki stanowig zasadniczo podstawe dla
kolejnych projektéw sieci®. Kolejne kroki
sg nastepujgce: Przygotowanie studium
wykonalnosci, np. dotowanego przez
Federalny Fundusz Efektywnych Sieci
Cieptowniczych (BEW), z fazami obstugi
1-4 zgodnie z HOAI (= modut 1 BEW)
“_ Prace te sg prowadzone przez biu-
ra inzynieryjne i projektowe, inzynierow
zaktadow komunalnych i wykonawcow
oraz sg szeroko wspierane przez produ-
centéw systemow, takich jak REHAU®).
W trakcie tych prac siec¢ cieptownicza na-
biera coraz wiekszego ksztattu, konkret-
ne wyzwania i mozliwa ztozonosc¢ stajg
sie wyraznie widoczne. Wyniki badania
stanowig nastepnie podstawe do podej-
mowania decyzji, tak aby - jesli wyniki
s§ pozytywne i decyzja zostanie podjeta
przez osoby odpowiedzialne - mozna byto
rozpoczgc¢ wdrazanie. W oparciu o obec-
ny system finansowania BEW, oznacza to
ztozenie wniosku o Modut 2 i rozpoczecie
projektu budowlanego (faza serwisowa 5).

Konkretne wyzwania w projektowaniu
sieci cieptowniczych

(Wstepne) oszacowanie kosztow jest juz
wymagane jako czesC procesu opraco-
wywania koncepcji. Wigze sie to z oceng
czynnikow majgcych znaczgcy wptyw na
koszty. Koncentrujgc sie na materiale i
przetwarzaniu, pojawia sie pytanie, czy i w
jakim stopniu mozna zastosowac systemy

[l zakonczony
B w trakcie procesu

I Stan nieznany

Odsetek ludnosci
25%

Odsetek ludnosci
43%

Odsetek ludnosci
32%

ARTYKUE SPECJALISTYCZNY 02 | REHAU

Wykres 1: Stan miejskiego
planowania zaopatrzenia w
ciepto w matych, srednich

i duzych gminach w

Niemczech®?

Mate gminy
(ponizej 10 000
mieszkancow)

obejmuje 9.149 gminy

Sredniej wielkosci
gminy (od 10 000
do 100 000
mieszkancéow)

obejmuje 1.543 gminy

Duze gminy
(ponad 100.000
mieszkancow)

obejmuje 83 gminy

rur z ptaszczem z tworzywa sztucznego

) ) tacznie 10 755 gmin. Status terytorialny na dzien 31.12.2023 r. zgodnie z lista gmin Fede-
(KMR) ze stalowymi rurami przewodowy-

ralnego Urzedu Statystycznego. Wytaczono obszary niezamieszkane. Stan na czerwiec
mi lub systemy rur polimerowych (PMR) 2 2025 . Grafika: dena/KWW - Zrédto: KWW (2025) - (Kolor grafiki zostat dostosowany ze
rurami przewodowymi PE-Xa, ewentual-  wzgledéw redakcyjnych).



Rysunek 1:

Przekrdj sieci cieptowniczej
- proste przedstawienie
korytarzy lub rur z weztami
i przytgczami domowymi
(zrodto: REHAU)
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nie rowniez w potgczeniu. Faktem jest, ze
wykorzystanie PMR staje sie coraz bardziej
interesujgce dla wielu zaktadow komunal-
nych jako budowniczych nowych sieci,
poniewaz te rozwigzania systemowe s3
szybkie i tatwe w planowaniu i instalacji,
przy znacznym potencjale oszczednosci
kosztéw nawet o jedng trzecig'®. Oczywis-
te jest rowniez, ze ztozonosc¢ projektow
znacznie wzrasta. Jednym z przyktadow
jest rozwazenie lub integracja kilku syste-
mow zaopatrzenia w ciepto opartych na
lokalnych zrodtach energii odnawialnej zi-
dentyfikowanych w ramach KWP. Ponad-
to, aby zapewnic¢ zrownowazony rozwoj,
nalezy wzig¢ pod uwage plany rozbudo-
wy | pozniejszg integracje ekologicznych
elektrocieptowni. Oraz: rozwdj i projekt-
owanie projektow staje sie coraz bardziej
dynamiczne. Elastycznosc jest zatem wy-
magana, aby moc reagowac w ukierunko-
wany sposob na czeste krotkoterminowe
zmiany warunkow brzegowych w pro-
cesie planowania. Jednym z przyktadow
jest wybor lokalizacji zrodet ciepta. Jesli
lokalizacje zostang zmienione podczas
procesu projektowania, zwykle oznacza
to catkowite przeliczenie hydrauliki sie-
Ci z odpowiednim wptywem na koszty.
Czesto niedoceniany aspekt: zabezpiec-
zenie ram budzetowych poprzez precyzje,
szczegotowose i przejrzystosc projektu.

QDETAILA

Wigze sie to z wykonalnoscig budowy sie-
ci poprzez integracje bibliotek komponen-
tow w celu unikniecia problemow podczas
pozniejszego  wdrazania.  Elastycznosc
PMR moze wnies¢ tu znaczacy wktad w
odniesieniu do projektowania i budowy
nowych sieci dla istniejgcych budynkow.
Na przyktad w przypadku nieprzewid-
zianych sytuacji zwigzanych z budowa
podziemna, mozna szybko znalez¢
rozwigzanie i unikng¢ wzrostu kosztow
lub przynajmniej ograniczy¢ je do absolut-
nego minimum.

Rysunek 1. przedstawia przyktadowy pro-
jekt sieci cieptownicze] z uproszczong
reprezentacjg sytuacji rozgatezienia, ktéra
jest obecnie bardzo powszechna. Poziom
szczegotowosci jest ograniczony do pods-
tawowej trasy z odgatezieniami (weztami)
i przytagczami domowymi. Pod wzgledem
wykonalnosci projekt ten jest jednak na-
dal niewystarczajgcy. Dla zaznaczone)
sekgcji sieci "Detal A", Rysunek 2 pokazuje,
jak, biorgc pod uwage zastosowanie PMR
z odpowiednimi komponentami (w tym
przejscie z dwoch pojedynczych rur do
podwojnej rury za pomocg tak zwanej rury
Y), moze wyglada¢ gotowa do wdrozenia
reprezentacja. Wydajne oprogramowa-
nie projektowe powinno w przysztosci
zblizy¢ sie jak najbardziej do tego po-

17— 55.00 kw
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Numer 1: Rury T-branch UNO

Numer 2: Rury T-branch DUO

Numer 3: Skrecona trojnikowa odnoga
zapewniajgca hydraulicznie korzystne
sciezki przeptywu (tutaj: rury UNO)

Numer 4: Montaz podpodtogowy do odcinania,
napetnania i odpowietrzania
(tutaj: konstrukcja sekcyjna)

Numer 5: Minimalne odlegtosci miedzy instalacjami

w lokalnej sieci cieptowniczej

Legenda do rysunku 2 — DETAIL A

10[6.0m
32x29

Numer 6: Przejscie z rury UNO na rure DUO
poprzez zainstalowanie rury

Numer 7: Budowa sieci cieptowniczej w fazach
budowy lub rozbudowy

Numer 8: Wstepne uktadanie rur
przytgczeniowych do domu

Numer 9: Wstepne uktadanie rur Slepych w

lokalnej trasie ogrzewania

ziomu szczegotowosci. Oczywiscie na-
cisk ktadziony jest rowniez na precyzyjng
hydraulike sieci. Maksymalna wydajnosc
jest "koniecznoscig”, nalezy unikac przewy-
miarowania i niepotrzebnych (‘ukrytych’)
rezerw, aby zapewni¢ ekonomiczng prace
sieci w dtuzszej perspektywie. Obejmuje to
miedzy innymi obliczanie wspotczynnikdw
roznorodnosci dla kazdego odcinka trasy
rurociggu, a w konsekwencji minimalizo-
wanie rozmiaru rur na podstawie efektu
ttumienia wspotczynnika roznorodnosci.

Ponadto musi istnie¢c mozliwosc szybkiej
i tatwej analizy scenariuszy dostaw i roz-

budowy sieci pod katem ich wptywu na
projekt. Na przyktad konieczne jest przea-
nalizowanie, co sie stanie, jesli nastapi
zamkniecie pierscienia lub zazebienie sie-
ci. Jaki ma to wptyw na bezpieczenstwo
dostaw w kontekscie integracji kilku
dystrybutorow ciepta? Rownie  wazne
sg obliczenia dotyczace zmienionego
wspotczynnika potgczen w odniesieniu do
wymiarowania rur, ktore majg sens ekono-
miczny w perspektywie dtugoterminowej.
Wysokosci geodezyjne rowniez odgrywajg
decydujaca role w wymiarowaniu takich
sieci i majg wptyw na obliczanie maksy-
malnych cisnien.

Rysunek 2:

Szczegoty sieci
cieptowniczej ilustrujgce wy-
soki poziom szczegoétowosci
w odniesieniu do projektu

z okreslonymi stopniami
swobody i komponentami.
(Zrédto: REHAU)
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Rysunek 3:

Siec¢ cieptownicza w
dzielnicy z dwoma
weztami cieptowniczymi
i zazebieniem (Zrodto:

REHAU)
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Rozwigzania programowe do
projektowania sieci -

status quo i perspektywy

Istnieje juz wiele rozwigzan programowych
do projektowania sieci cieptowniczych.
W ostatnich latach opracowano nowe
narzedzia, szczegolnie w kontekscie KWP,
ktore szybko zapewniajg dobre wyniki,
zwtaszcza we wczesnej fazie projektu.
Rozwigzania te sg jednak mniej lub bard-
ziej ograniczone i czesto nie nadajg sie
do przetwarzania az do etapu budowy. W
tym kontekscie, nowe rozwigzanie cyfro-
we jest obecnie opracowywane w ramach
wspotpracy miedzy LINEAR i REHAU, w
oparciu o dziesieciolecia doswiadczen
w projektowaniu sieci cieptowniczych.

\ \

N

“

Rozwigzanie to bazuje na uznanej plat-

formie systemowej AutoCAD. Dzieki
wdrozeniu kompleksowego i bardzo wy-
dajnego nowego modutu projektowego
I obliczeniowego, uzytkownicy otrzymajg
ROZWIAZANIE do projektowania
zrownowazonych sieci  cieptowniczych.
Zakres zastosowan obejmuje wszystkie is-
totne obszary:

» Koncepcje sgsiedztwa dla nowych i
istniejgcych budynkow

- Wieksze sieci cieptownicze w gminach i
miastach

- Od pierwszego projektu do gotowosci
do instalacji

» Rozbudowa i rozszerzenia sieci
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Wybér funkcji:

» Obliczanie sieci pierscieniowych i krato-
wych

* Uwzglednienie wielu centrow energe-
tycznych lub cieptowniczych, w tym
automatyczne przeliczanie w przypadku
zmiany jednej lub wiecej lokalizacji

* Uwzglednianie wysokosci geodezyjnych
w sieci

* Wszechstronna biblioteka komponen-
tow

Sieci cieptownicze, jak pokazano na ry-
sunku 3, mogga by¢ w przysztosci profes-
jonalnie przetwarzane az do etapu budo-
wy. Nowe rozwigzanie bedzie dostepne
od poczatku 2026 roku i znaczaco przyc-
zyni sie do przyspieszenia projektowania
sieci cieptowniczych.

O autorze:

Olaf Kruse

Senior Product Engineer

& Project Manager Local Heating
REHAU Industries

SE & Co. KG, Erlangen

Zrédta:
(1) Centrum Kompetenciji ds. Transformacji Ciepta
w Gminie:

https://bit.ly/3HuY2X5 (Datenabruf 24.07.25)

(2) Centrum Kompetencji ds. Transformacji
Cieptownictwa Miejskiego:

https://bit.ly/45L.9g27Z (Datenabruf 24.07.25)

(3) Kruse O.:
Miejskie lokalne sieci cieptownicze w celu
dekarbonizacji dostaw ciepta, artykut w LINEAR
AKTUELL, wydanie 1/2025

(4) Federalne finansowanie wydajnych sieci

cieptowniczych: https://bit.ly/45gUkK1

(5) Ustuga REHAU 360° jako czes¢ lokalnego DNA
ogrzewania REHAU:
https://bit.ly/4mEkdck

(6) Kruse, O.:
Przyspieszenie rozbudowy sieci za pomoca sieci
wtérnych i hybrydowych EuroHeat&Power,
53.Jg. (2024), wydanie 4-5

Kontakt:

REHAU Industries SE & Co. KG
Ytterbium 4, 91058 Erlangen

Tel.: +49 9131 92-5346

E-Mail: Olaf Kruse@rehau.com
https://gebaeudetechnik.rehau.de

Olaf Kruse pracuje w branzy dostaw energii od 1995 roku, poczatkowo w zakresie
doradztwa i projektowania, specjalizujgc sie w systemach geotermalnych. W 2004
roku przeniost sie do przemystu, dotgczajgc do specjalisty w dziedzinie polime-
row REHAU, gdzie byt odpowiedzialny za rozwoj produktow w zakresie systemow
solarnych i systemow podgrzewania wody pitnej. Od 2013 roku wnosi swoje
bogate doswiadczenie jako inzynier produktu i kierownik projektu do projektow

cieptowniczych w catych Niemczech.
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ARTYKUE SPECJALISTYCZNY 03 | LINEAR

OBLICZANIE SIECI

CIEPLOWNICZYCH

OD TRASY DO GOTOWOSCI DO REALIZACJI

Niniejszy, trzeci artykut nawigzuje
wtasnie do tego tematu i skupia sie na
praktycznej realizacji w procesie plano-
wania:

opisano w nim, w jaki sposob planuje sie
komunalne sieci cieptownicze przy uzyciu
specjalistycznego oprogramowania LINE-
AR Analyse District Heating do obliczen |
projektowania — od ustrukturyzowanego
projektu sieci, poprzez obliczenia hydrau-
liczne, az po szczegdtowy konstrukcje
zblizong do wykonawczej. Oprocz zakresu
funkcji oprogramowania, na podstawie ty-
powego przebiegu procesu projektowania
wskazano kluczowe cechy wyrdzniajgce je
na tle innych rozwigzan — zwtaszcza tam,
gdzie klasyczne ,narzedzia wczesnej fazy”
napotykajg ograniczenia i gdzie wymagane
jest kompleksowe planowanie az do etapu
gotowosci do realizacji, charakteryzujgce
sie wysokg przejrzystoscia i szybka reakcja
na zmiany.

Do jakich zadan przeznaczony jest pro-
gram LINEAR Analyse District Heating?
Oprogramowanie jest przeznaczone do
specjalistycznego projektowania komu-
nalnych sieci cieptowniczych - a wigc
doktadnie do tego etapu, na ktorym
pomyst sieci przeksztatca sie w model
CAD, ktory mozna obliczyc¢ i ktory jest bliski
realizacji. Kluczowg wartoscig dodang jest
tutaj potgczenie modelowania wspoma-
ganego CAD z niezawodnymi obliczenia-

mi sieciowymi opartymi na sprawdzonych
w praktyce zasadach i logice projektowe),
ktore zostaty wdrozone do rozwoju opro-
gramowania w wyniku wspotpracy firm
LINEAR i REHAU. W ten sposob powstaje
spojny przebieg pracy od wytyczenia trasy
po okreslenie materiatow | opracowanie
planu dostosowanego do warunkow bu-
dowy. REHAU wnosi w tym zakresie prze-
de wszystkim perspektywe wynikajacag z
rzeczywistych projektow, a takze kompe-
tencje systemowe i materiatowe w zakre-
sie polimerowych systemow  lokalnego
ogrzewania — majac na celu spojne dopa-
sowanie obliczen i wykonania w modelu.

Wazne jest rozroznienie: narzedzie to nie
jest koncepcyjng pomocg decyzyjng w
sensie wczesnej fazy planowania i strategii
(np. wybor ,sie¢ cieptownicza vs. indywi-
dualne zaopatrzenie”, przyblizone szacun-
ki inwestycyjne, wybor obszaru). Znacznie
wspiera ono jednak optymalizacje ko-
sztow | jakosci w ramach wybranej kon-
cepcji sieci poprzez precyzyjne wymiaro-
wanie, obliczenia wariantowe, weryfikacje
poprawnosci oraz wytyczenie zgodne z
materiatami i wykonaniem.

Przyktadowy przebieg pracy: od trasy
do projektu gotowego do realizacji

Typowy przebieg projektu mozna do-
brze opisac w oparciu o praktyczny prze-
bieg pracy, bez wchodzenia w szczegoty

Autor

Javier Castell-Codesal
LINEAR Kierownictwo
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Rysunek 3:
Okno dialogowe obliczen z

szczegotowymi wynikami

St _fifugen BeschitenPoretnsch  AnschtVeraaken_ Ausgabe_Addine

kazdego klikniecia. Decydujgce znaczenie
ma tutaj fakt, ze LINEAR Analyse District
Heating od samego poczatku prowadzi
Panstwa w taki sposob, ze na podstawie
rysunku powstaje automatycznie model
umozliwiajgcy obliczenia, wraz z biezgcy
walidacja i jasnymi informacjami zwrotny-
mi dotyczacymi brakujgcych danych.

Na poczatku znajduje sie ,planowanie
w rzeczywiste] lokalizacji”. Projekt jest
zaktadany z zachowaniem poprawnosci
geodezyjnej (np. ETRS89/UTM), dzieki
czemu zdjecie lotnicze i tto mapy s3
doktadnie dopasowane, a pozniejsza tra-
sa faktycznie znajduje sie w rzeczywis-
tej przestrzeni drogowej. W zaleznosci
od regionu i wymaganego poziomu
szczegotowosci mozna przetgczal sig
miedzy roznymi stylami map: zdjecie lot-
nicze dla rzeczywistej sytuacji drogowej
lub widok mapy dla orientacji. Dodatkowo
wykorzystuje sie cyfrowe mapy topogra-
ficzne lub dane geoprzestrzenne w celu
automatycznego przeniesienia wysokosci
geodezyjnych do modelu lub wyprowad-
zenia profilu wysokosciowego. Ten etap

vetugor o |-

ma kluczowe znaczenie dla projektowa-
nia sieci, poniewaz roznice wysokosci
majg bezposredni wptyw na wymagany
poziom cisnienia, a tym samym na oceng
krytycznych odcinkow sieci. Odniesienie
do potozenia i wysokosci zwieksza za-
tem od samego poczatku wiarygodnosc
obliczen oraz pozniejsze odniesienie do
placu budowy.

Na tej podstawie powstaje projekt trasy.
Trasa jest tworzona w sposob wydajny
i uporzadkowany przy uzyciu specjalis-
tycznych narzedzi do rysowania — w taki
sposob, aby bezposrednio powstat z nigj
model sieci nadajgcy sie do obliczen. Pro-
ces oparty na CAD wykorzystuje Autodesk
AutoCAD, sprawdzong platforme, z kto-
rej I tak korzysta wiele biur projektowych.
Jednoczesnie juz na tym wczesnym etapie
reguty geometryczne i reguty wprowadza-
nia danych petnig role wytycznych, np. wa-
runki brzegowe zalezne od materiatu, takie
jak minimalne promienie giecia. Ogranic-
za to typowe btedy nastepcze, ktore w
przeciwnym razie ujawniajg sie dopiero na
poznym etapie realizacji — i to kosztownie.
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W kolejnym kroku z czystego rysun-
ku liniowego powstaje sie¢ z obiektami
technicznymi. W tym celu umieszcza sie
punkty zasilania, stacje przekaznikowe,
rozgatezienia i inne elementy sieciowe
jako elementy konstrukcyjne. To podejscie
zorientowane na obiekty ma kluczo-
we znaczenie: elementy konstrukcyjne
posiadajg swoje wtasciwosci i jednoznac-
znie odwzorowujg wezty oraz przejscia.
Witasnie ta przejrzysta logika modelo-
wania stanowi podstawe niezawodnego
dziatania obliczen, analizy i list materiatow
w pozniejszym etapie — nie jako ,dopra-
cowanie’, ale jako bezposrednia konsek-
wencja modelowania.

Gdy tylko sie¢ zostanie utworzona jako
model, rozpoczyna sie rejestracja sieci i
walidacja danych. W tym zakresie LINEAR
Analyse District Heating wykazuje swo-
je mocne strony. Przechodzac do etapu
obliczen, siec jest automatycznie spraw-
dzana. Brakujgce lub nieprawdopodobne
dane pojawiajg sie w raporcie i mozna
je bezposrednio wskaza¢ w modelu za
pomocy funkcji ,Pokaz”. W ten sposob
powstaje bardzo praktyczny rytm pracy:
sprawdz, zlokalizuj, popraw, kontynuuj
prace - bez dtugiego przeszukiwania pro-
jektu i z jasng dokumentacjg otwartych
kwestii.

Wprowadzanie danych jest zaprojektowa-
ne tak, aby pozostato ,masowo wydajne”
zarowno w przypadku matej dzielnicy, jak
i wiekszej sieci komunalnej. Wydajnosc i
parametry projektowe sg rejestrowane w
odniesieniu do poszczegolnych elemen-
tow - w zaleznosci od sposobu pracy
Za pomocg paskow witasciwosci lub list
elementow z logikg filtrowania i sorto-
wania. Jest to szczegolnie pomocne,
gdy w projekcie wystepujg rozne typy
budynkow, ktore majg byc traktowane
grupowo: na przyktad rozne klasy budyn-
kéw (renowacja vs. nowa budowa), rézne
sytuacje przytgczeniowe lub zbieznosci
czasowe. Podejscia do wspotbieznosci

nie sg przy tym sztywne, lecz mozna je
dostosowywac w zaleznosci od obsza-
ru. Ponadto lista elementow budowla-
nych pozostaje scisle powigzana z mo-
delem CAD: wybierajgc pozycje z listy,
uzytkownik natychmiast przechodzi do
obiektu na planie, zachowujgc w ten spo-
sOb staty kontakt wizualny.

Po zakonczeniu gromadzenia danych
nastepuje etap obliczen — a tym samym
moment, w ktorym jakos¢ modelu i logiki
danych przynosi wymierne korzysci. Pro-
jektowanie odbywa sie z uwzglednieniem
rzeczywistych wtasciwosci  materiatow
oraz sprawdzonych w praktyce strategii
wymiarowania, wywodzgcych sie z wie-
loletniego doswiadczenia firmy REHAU
w zakresie sieci cieptowniczych. Miejsca
krytyczne, takie jak zbyt duze predkosci
przeptywu lub niedopuszczalne sytuac-
je cisnieniowe, sg nie tylko wskazywa-
ne tekstowo w raporcie, ale mozna je
rowniez bezposrednio wyroznic w mo-
delu. Wizualizacje - na przyktad kolorowe
przedstawienie S$rednic nominalnych -
sprawiajg, ze rzucajgce sie w oczy obsza-
ry sg szybko rozpoznawalne ,na pierwszy
rzut oka” i wspierajg catosciowg ocene w
projekcie.

Kluczowg wartos¢ dodang  stanowi
nastepnie mozliwos¢ tworzenia wari-
antow i optymalizacji. W rzeczywistych
projektach warunki brzegowe czesto
ulegajg zmianie: dostosowuje sie przebieg
tras, zmienia punkty zerowego cisnienia,
rozwaza sie¢ dodanie dodatkowych zrodet
ciepta lub potgczenie odcinkow sieci w
petle. LINEAR Analyse District Heating jest
zaprojektowany tak, aby przeksztatcic ta-
kie zmiany w nowe, wiarygodne oblicze-
nia bez utraty ciggtosci danych. W ten spo-
sOb mozna celowo stosowac potgczenia
w petle lub zamkniecia pierscieniowe
w celu obnizenia predkosci przeptywu i
zwiekszenia stabilnosci sieci. Mozliwe jest
rowniez odwzorowanie wielu punktow
zasilania o zdefiniowanych udziatach. Jest
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Rysunek 4:
Wizualizacja obliczonych

wymiarow w sieci

to wazny aspekt dla rzeczywistych Sciezek
rozbudowy i transformacji, w ktorych sie-
Ci rozrastajg sie stopniowo, a wytworcy
energii odnawialnej sg sukcesywnie in-
tegrowani. Ponadto mozna ocenia¢ sce-
nariusze materiatowe, na przyktad po-
przez dodanie dodatkowych systemow
rur i automatyczng zmiane materiatow
w zaleznosci od ustalonych wymiarow.
Wykorzystuje sie tu wiedze systemowg
firmy REHAU, zwtaszcza tam, gdzie typo-
we dla danego materiatu warunki brzego-
we (np. promienie giecia, formy dostawy/
dtugosci wigzek pierscieniowych, logika
elementow konstrukcyjnych) wptywajg na
wykonalnos$¢ i dobor materiatow.

Zakonczeniem procesu jest okreslenie
materiatow i opracowanie planu, czyli og-
niwo tgczace obliczenia z placem budo-
wy. Na podstawie modelu mozna tworzyc¢
wykazy materiatow w catosci lub wybi-
orczo, na przyktad w podziale na etapy
budowy, faktury zaliczkowe lub zamowie-
nia. Do celdéw dokumentacji i wydruku na
placu budowy dostepne sg narzedzia do

tworzenia ram rysunkow, skalowania, opi-
sOw i personalizacji; opisy pozostajg przy
tym dynamiczne i aktualizujg sie w przy-
padku ponownych obliczen. Dzieki temu
narzedzie nie ogranicza sie wytgcznie do
hydrauliki, lecz konsekwentnie wspiera
gotowg do realizacji logike materiatow i
planow, w tym lokalizacje.

Kolejne atuty, ktére w procesie pracy
czesto wydaja sie ,dodatkowe"”

Duzg zaletg programu LINEAR Analyse
District Heating jest ptynna integracja z
istniejgcym  srodowiskiem LINEAR. Dla
uzytkownikow, ktorzy juz pracujg z Ll-
NEAR, oznacza to: znang logike obstugi,
spojne przechowywanie danych i jedy-
nie niewielkg zmiane przyzwyczajen.
Jednoczesnie nowi uzytkownicy rowniez
korzystajg z jasno ustrukturyzowanego,
zblizonego do CAD podejscia, ktore ideal-
nie odzwierciedla sposob pracy w biurach
projektowych.

Ponadto rozwigzanie to nie jest przez-
naczone wytacznie dla projektow typu
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.greenfield”. Szczegolnie w kontekscie
komunalnym czesto konieczna jest sto-
pniowa rozbudowa sieci, modernizacja
poszczegolnych odcinkow lub weryfikacja
i rozbudowa istniejgcych sieci. Logika ta
zostata uwzgledniona w narzedziu - za-
rowno w zakresie modelowania, jak i po-
rownania wariantow oraz wygenerowania
listy materiatow.

W przypadku wspotpracy z zamawiajgcymi,
dostawcami lub srodowiskami GIS istotne
znaczenie ma rowniez import i eksport
danych. Jest to aspekt, ktory w wiekszych
projektach w znacznym stopniu przyczy-
nia sie do zapewnienia jakosci.

Wreszcie, oprogramowanie LINEAR Ana-
lyse District Heating jest zaprojektowane
z myslg o pracy zespotowej i standar-
yzacji: ustawienia wspolne dla wielu pro-
jektow mozna zdefiniowac jako standard
biurowy i wspolnie z nich korzystac.
Jednoczesnie zachowana jest niezbedna
elastycznosc¢, umozliwiajgca ,dopraco-
wanie" szczegotow dostosowanych do
konkretnego projektu — az do poziomu
poszczegolnych  weztow, przejs¢  lub
przytgczy budynkow.

Podsumowanie i wnioski

Oprogramowanie  wypetnia doktadnie
luke miedzy ,koncepcjg sieci” a ,planowa-
niem gotowym do realizacji’: Umozliwia

ono oparte na CAD, podlegajgce profes-
jonalnej weryfikacji i optymalizacji pro-
jektowanie sieci cieptowniczej o wysokim
stopniu przejrzystosci — od trasy z geore-
ferencjami, poprzez gromadzenie danych
dotyczacych elementow konstrukcyjnych
i solidng kontrole btedéw/poprawnosci, az
po obliczenia wariantowe (siatka, zasilanie,
materiaty) oraz szczegdtowe zestawienia
materiatow, a takze plany dostosowane
do potrzeb budowy.

Nie jest to zatem narzedzie stuzgce do po-
dejmowania koncepcyjnych decyzji zasad-
niczych w zakresie gminnego planowania
sieci cieptowniczej, ale bardzo wydajne
narzedzie do precyzyjnego wymiarowa-
nia, optymalizacji kosztow i doprowadze-
nia wybranej koncepcji sieci do gotowoscCi
wykonawczej — zwtaszcza w projektach o
dynamicznych warunkach brzegowych i
sciezkach rozbudowy.

Decydujaca roznicg w stosunku do wielu
narzedzi stosowanych we wczesnych fa-
zach jest konsekwentne ukierunkowanie
na gotowosc do realizacji, wspierane przez
potgczenie kompetencji firmy LINEAR w
zakresie oprogramowania do planowania
oraz praktycznego doswiadczenia firmy
REHAU, a takze wiedzy na temat systemow
materiatowych, ktora znajduje odzwier-
ciedlenie w logice wymiarowania, danych
materiatowych i odwzorowaniu systemu
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