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NG Heat Sp. z 0.0.

wspomagajgcym zarzgdzanie
zuzyciem energii w budynkach

Polityka klimatyczna Unii Europeijskiej oraz kryzys energetyczny wywotany wojng
w Ukrainie wymuszajq gtebokq transformacje energetycznqg cieptownictwa
systemowego. Dostosowanie sie do zachodzgcych zmian wymaga od
przedsiebiorstw eksploatujgcych miejskie systemy cieptownicze unowocze$niania
sie oraz wzmacniania orientacji na klienta (koncowego odbiorce ciepta).

Do najwazniejszych czynnikow wy-
muszajgcych zmiany w sposobie pro-
wadzenia dziatalnosci przez przedsie-
biorstwa cieptownicze nalezy zaliczy¢:
m cele polityki kimatycznej UE, w tym

wzrost udziatu energii ze zrédet od-

nawialnych (OZE) w systemach
cieptowniczych, obnizenie emisji

CO, i koniecznos¢ podnoszenia

efektywnosci energetycznej bu-

dynkow,

m dalsze ograniczanie ilosci upraw-
nien do emisji CO, przyznawanych
bezptatnie,

m objecie systemem handlu upraw-
nieniami do emisji CO,, (ETS) bu-
dynkow i transportu drogowego,

m zaostrzanie standardéw energe-
tycznych budynkow.

Wszystkie powyzsze tendencije be-
dg sie przektadaty na dalszy spadek
wielkosci sprzedazy ciepta systemo-
wego, co bedzie wymuszac na przed-
siebiorstwach cieptowniczych zmiane
modelu biznesowego. W nowym mo-
delu biznesowym przedsiebiorstwa cie-
ptownicze bedg rekompensowaty spa-
dek przychodow ze sprzedazy ciepta
systemowego poprzez:

m Swiadczenie ustug odbiorcom kon-
cowym,

m integracje ciepta systemowego
z rozproszonymi OZE i cieptem
odpadowym,

m oferowanie odbiorcom rozwigzan
z obszaru inteligentnego budynku,

m podnoszenie efektywnosci ener-
getyczne;j.

Docelowo zmieni sig rola sieci cieptow-
niczej: z obecnej - polegajgcej na przesyle
ciepta w jednym kierunku od zrodta ciepta
do odbiorcy korcowego na role polegajgcg
na integraciji i bilansowaniu dostaw ciepta
z wielu zrodet rozproszonych, w tym gtow-
nie OZE. Do rozwigzan, ktdre wpisujg sie
w trend transformaciji ciepfownictwa sys-
temowego, nalezy zaliczy¢ technologie hy-
brydowego wezta cieplnego wraz z system
IT do zarzgdzania nim oraz efektywnoscig
energetyczng w budynkach.

Technologia hybrydowego
wezta cieplnego (wezet
zintegrowany z OZE)

Przez hybrydowy wezet cieplny ro-
zumie sie wezet wyposazony w akumu-



lator ciepta, na ktéry pracujg rozne zro-
dta ciepta, w tym system cieptowniczy
oraz zrédta odnawialne, takie jak panele
stoneczne i pompa ciepta (istnieje moz-
liwos¢ integracji pompy ciepta z foto-
woltaikg). Ukfad technologiczny hybry-
dowego wezta cieplnego opracowano
dlaistniejgcego wezta, ktory funkcjonuje
w jednej ze szkot podstawowych. Pier-
wotnie w przywotanym budynku zrédtem
ciepta byt dwufunkcyjny kompaktowy
wezet cieplny rownolegly z niezalezng
stabilizacjg cisnienia zarbwno dla uktadu
.0, jak i c.w.u., oparty na wymiennikach
ptytowych. Uktad c.w.u. byt wyposazony
w zasobniki c.w.u. 0 tgcznej pojemnosci
1000 | wraz z uktadem ich tadowania.

Zamowiona przez wiasciciela szkoty
moc cieplna u dostawcy ciepta wynosi:
m napotrzeby c.o. - 250 kW,
= na potrzeby c.w.u. - 50 kW.

Okreslajgc uktad technologiczny we-
zta hybrydowego przyjeto nastepujgce
zatozenia:
= budowa wezta musiata wigzac sie

Z najmniejszg mozliwg ingerencjg

w uktad hydrauliczny istniejacego
wezta, co zasadniczo ogranicza na-
kfady inwestycyjne,

m akumulator ciepta zostat umiejsco-
wiony po stronie wtornej (niskoci-
Snieniowej) wezta,

m akumulator ciepta miat umozliwiac¢
jego tadowanie zarbwno z syste-
mu cieptowniczego, jak i zrodet
odnawialnych, natomiast jego roz-
tadowanie musiato sie odbywac za-
rowno na potrzeby instalacji c.o.,
jaki c.w.u.,

m uktad hydrauliczny miat mie¢ moz-
liwos¢ tadowania akumulatora
rownoczesnie z kolektorow sto-
necznych, jak i pompy ciepta,

m instalacja akumulatora wraz z od-
nawialnymi zrodtami energii mu-
siata zosta¢ wpieta bezposrednio
w wewnetrzng instalacje odbiorczg
za weztem cieplnym, co umozliwia
wykorzystanie zrodet odnawialnych
i akumulacji ciepta nawet w tych
budynkach, w ktérych wezet ciepl-
ny nalezy do dostawcy ciepta,

m opracowane rozwigzanie uktadu
hydraulicznego wezta hybrydowe-

go miato by¢ uniwersalne, to zna-
czy powinna istnie¢ mozliwos¢
dostosowania dowolnego typu we-
zta cieptowniczego do sterowania
popytem na ciepto, jak i wykorzy-
stania w nim odnawialnych zrédet
energii po stronie klienta konco-
wego.

Podczas modernizaciji wezta ciepl-
nego jego strona pierwotna nie ulegta
zmianie. Po stronie wtérnej zrezygno-
wano z istniejgcego uktadu zasobnikdw
c.w.u. W miejscu tych zasobnikéw po-
stawiono akumulator ciepta o tgcznej
pojemnosci 2000 | (dwa zasobniki po
1000 | kazdy). Schemat technologiczny
hybrydowego wezta cieplnego przedsta-
wiono na rysunku 1.

tadowanie akumulatora
»Z Sieci cieptowniczej”

Wezet zostat doposazony w uktad
tadowania akumulatora ciepta posrednio
zZ sieci cieptowniczej poprzez wymien-
nik c.o. (trasa przeptywu czynnika ozna-
czona na rys. 1 strzatkami z indeksem
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Rys. 1. Schemat technologiczny hybrydowego wezta ciepinego

Zrédfo: Opracowanie wilasne




1). Aby byto mozliwe tadowanie akumu-
latora z najwyzszym dostepnym para-
metrem, bez zwiekszania temperatury
zasilania instalacji wychodzacej na budy-
nek, wprowadzono uktad podmieszania
(uktad wtryskowy) z dodatkowym zawo-
rem regulacyjnym CO.ZR2, spinkg zasi-
lania z powrotem oraz pompg obiegowg
CO.Po2. tadowanie akumulatora ciepta
przebiega zatem nastepujgco: uktad ste-
rowania utrzymuje zadang (zazwyczaj
najwyzszg mozliwg do uzyskania przy

dostepnych parametrach na sieci cie-
ptowniczej) temperature zasilania za wy-
miennikiem ciepta c.o. Woda czesciowo
zostaje skierowana do akumulatora cie-
pta, a czesciowo do zasilanego budynku.
Dzigki zastosowaniu uktadu podmiesza-
nia mozliwe jest utrzymanie temperatury
zasilania wody kierowanej na budynek
zgodnej z zatozong krzywg grzewcza.
llos¢ wody kierowanej do akumulatora
ciepta utrzymywana jest na zadanym po-

Ziomie za pomocg zaworu regulacyjnego
CO.ZRzb1. Woda z akumulatora ciepta
kierowana jest na powrét instalacji c.o.,
gdzie nastepuje jej zmieszanie z wodg
powrotng powracajgca z budynku. Wo-
da powrotna po zmieszaniu kierowana
jest na powrdt wymiennika c.o., gdzie
Z powrotem zostaje podgrzana do tem-
peratury wymaganej podczas tadowania
akumulatora. Po zakonczeniu tadowania
akumulatora, temperatura zasilania za
wymiennikiem ¢.0. wraca do poziomu

zgodnego z krzywg grzewczg budynku.
Dodatkowy uktad podmieszania ustawia-
ny jest na 100% przeptyw do budynku.

Roztadowanie akumulatora
na potrzeby c.w.u.

Trase przeptywu czynnika podczas
roztadowania akumulatora na potrzeby
C.W.U. 0ZNnaczono za pomocyg strzatek
z indeksem 2. Aby mozliwe byto wyko-

rzystanie ciepta zgromadzonego w aku-
mulatorze na podgrzanie c.w.u. przed
istniejgcy uktad hydrauliczny wezta wpro-
wadzono dodatkowy wymiennik ciepta,
bedacy swoistym ,zerowym” stopniem
podgrzewu c.w.u. W przypadku pracy
uktadu bez wykorzystania akumulaciji
ciepta, woda zimna na potrzeby c.w.u.
po zmieszaniu z cyrkulacyjng - przepty-
wa przez niepracujgcy dodatkowy wy-
miennik (O.st_c.w.u.) i wprowadzona jest
przed wymiennik ciepta wezta rownole-
gtego. Podgrzew wody realizowany jest
w tym przypadku standardowo, z utrzy-
maniem statej temperatury c.w.u. na wyj-
$ciu z wymiennika.

Podczas pracy z wykorzystaniem
ciepta zgromadzonego w akumulato-
rze, po uruchomieniu pompy obiegowej
(AK.Po) woda kierowana jest do dodat-
kowego wymiennika c.w.u. (0.st_c.w.u.)
Strumien wody z akumulatora jest regu-
lowany za pomocg zaworu regulacyjne-
go CWU.ZR2. Uktad umozliwia wstepny
podgrzew c.w.u. kierowanej do wymien-
nika wezta rownolegtego. W przypadku,
gdy przy chwilowym poborze tempe-
ratura wody z wstepnego podgrzewu
c.w.u. jest wigksza lub rowna zadanej
w ukfadzie automatyki, zawor regulacyj-
ny c.w.u (CWU.ZR1) zostaje zamkniety.

w hybrydowy wezet cieplny

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie informacji z NG Heat Sp. z 0.0.

Rys. 2. Architektura systemu informatycznego wspomagajgcego zarzadzanie zuzyciem energii w budynkach wyposazonych



Zaletg takiego rozwigzania jest brak
niebezpieczenstwa powstania ogniska
legionelli (brak akumulacji c.w.u.) oraz
mozliwos¢ wykorzystania czynnika, na-
wet 0 niskiej temperaturze, zgromadzo-
nego w akumulatorze ciepta do wstep-
nego podgrzewu C.w.u.

Roztadowanie akumulatora
na potrzeby c.o.

Trase przeptywu czynnika podczas
roztadowania akumulatora na potrzeby
C€.0. 0ZNaczono za pomocy strzatek z in-
deksem 3. Woda z powrotu budynku kie-
rowana jest czesciowo do akumulatora
ciepta, a czgsciowo na powrot wymien-
nika c.o. Przeptyw przez akumulator cie-
pta wymuszony jest pompg obiegowg
(AK.Po). Aby mozliwe byto wykorzystanie
ciepta zgromadzonego w akumulatorze,
temperatura wody na wyjsciu z akumula-
tora musi by¢ wyzsza od temperatury po-
wrotu ¢.0. Woda z akumulatora kierowana
jest poprzez zawdr regulacyjny CO.ZR3
przed wymiennik c.0., gdzie nastepuje
zmieszanie wody powracajgcej z budynku
i wychodzacej z akumulatora. W przypad-
ku, gdy po zmieszaniu temperatura wody

Rys. 3. Widok schematu synoptycznego wezta cieplnego wraz z naniesionymi zmiennymi
Zrodfo: System informatyczny NG Heat Sp. z o.0.

wchodzgcej do wymiennika c.0. jest wiek-
sza lub rowna temperaturze wynikajacej
z krzywej grzewczej, zawor regulacyjny
c.0. (CO.ZR1) zostaje zamknigty.

tadowanie akumulatora
z OZE

Role odnawialnych zrédet energii dla
budynku petni pole wodnych kolektorow
stonecznych o powierzchni 24 m? oraz
powietrzna monoblokowa dwusprezar-
kowa pompa ciepta 0 mocy 16.4 kW
(A7/W55). Ze wzgledow technologicz-
nych zdecydowano, iz w obu odnawial-
nych zrédtach energii czynnikiem robo-
czym jest wodny roztwor glikolu. Z tego
tez wzgledu ukfad tadowania akumula-
tora oddzielony jest od zrédet odnawial-
nych ptytowymi wymiennikami ciepta.
Zawor regulacyjny tréjdrogowy OZE.ZR
pozwala na wybdr zrédta ciepta, z kto-
rego tfadowany bedzie akumulator cie-
pta. Przeptyw przy tadowaniu akumula-
tora z OZE wymusza pompa obiegowa
OZE.Po. Zawor odcinajgey z stownikiem
AK.Z2 stuzy do trwatego odciecia ukfa-
du zrodet odnawialnych. Zastosowany
uktad hydrauliczny umozliwia rowno-

czesne tadownie akumulatora ze zré-
det odnawialnych i jego roztadowanie na
potrzeby c.o. i/lub c.w.u. Takie rozwig-
zanie pozwala na wykorzystanie nawet
minimalnych ilosci energii pozyskanych
w ukfadzie zrédet odnawialnych, szcze-
gdInie do podgrzewu wstepnego c.w.u.

System IT do zarzadzania
zuzyciem energii

w budynku wyposazonym
w hybrydowy wezet
cieplny

Wezet hybrydowy moze poprawnie

i optymalnie petni¢ swojg funkcije wytgcz-

nie po zainstalowaniu odpowiedniego

oprogramowania posiadanego przez NG

Heat. Dodatkowo rolg systemu IT jest

zarzadzanie zuzyciem energii w budyn-

kach. W szczegdlnosci funkcjonalnosc
prezentowanego systemu informatycz-
nego umozliwia:

m sterowanie i kontrole pracy wezta
cieplnego zintegrowanego z roz-
proszonymi zrédtami ciepta (pa-
nelami solarnymi i/lub pompami
ciepta zintegrowanymi z fotowol-
taikg), ukierunkowang na minima-



lizowanie poboru ciepta z systemu
cieptowniczego i tym samym kosz-
téw zakupu ciepta przez odbiorce
koncowego,

automatyczng i zdalng realizacje
nastaw pozgdanych temperatur
wewngtrz poszczegdlnych po-
mieszczen w budynku - w zalez-
nosci od sposobu i intensywnosci
uzytkowania obiektu, w tym po-
przez udostepnienie uzytkownikom
pomieszczen aplikacji na urzgdze-
nia mobilne,

,Sptaszczenie” profilu poboru mo-
cy cieplnej z systemu cieptowni-
czego przy zapewnieniu komfortu
cieplnego w budynkach poprzez
optymalne sterowanie tadowaniem
i roztadowaniem zasobnikow za-
instalowanych w wezle cieplnym,
optymalizacje krzywej grzewczej na
wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania budynku w powigzaniu
ze sposobem uzytkowania obiektu
i nastawami temperatur wewnetrz-
nych na termostatach,

zdalne sterowanie pompami obie-
gowymi C.w.u. i innymi oraz zdalne

sterowanie temperaturg referencyj-
ng c.w.u.,

udostepnianie wtascicielom/za-
rzgdcom budynkdéw informacji
0 prognozowanych temperaturach
zewnetrznych i o przewidywanym
ich zapotrzebowaniu na moc ciepl-
ng 48 h do przodu,
udostepnianie wtascicielom/za-

rzgdcom budynkéw informacji
0 zuzyciu przez nich ciepta i mo-

cy cieplnej w czasie rzeczywistym
i w roznych, historycznych przekro-
jach czasowych,

udostepnianie wtascicielom/za-
rzgdcom budynkdéw informacji
0 osiggnigtych przez nich oszczed-
nosciach dzieki wdrozeniu syste-
mu IT oraz rozproszonych zrédet
energii,

m detekcje zakfocen w pracy instalacii
wewnetrznej.

Ogdlny schemat architektury sys-
temu informatycznego przedstawiono
na rysunku 2.

System informatyczny jest zbudowa-
ny w technologii kontenerowej w chmu-
rze Amazon Web Services (AWS). Archi-
tektura systemu od strony funkcjonalnej
zostata zaprojektowana jako zbidr wspot-

pracujgcych ze sobg komponentdw, kto-
re mozna podzieli¢ ze wzgledu na pet-
nione role, czyli sg to: centralna aplikacja
pracujgca w chmurze obliczeniowej, po-
siadajgca front-end w postaci webowej
oraz towarzyszaca jej aplikacja na urza-
dzenia mobilne, jednostka lokalna (LU),
sterownik PLC, bramka/hub IoT oraz
bramka VPN pracujace po stronie ob-

Rys. 4. Widok obszaréw zarzgdzania energig w budynku

Zroédfo: System informatyczny NG Heat Sp. z o.o.



Rys. 5. Przyktadowy schemat konfiguraciji planu pracy wraz z podgladami pod nie
Zréafo: System informatyczny NG Heat Sp. z 0.0.

Rys. 6. Bilans cieplny budynku za wybrany okres

Zrodto: System informatyczny NG Heat Sp. z o.0.

stugiwanego wezta cieplnego i budynku,
elementy pomiarowe oraz wykonawcze,
takie jak: zdalnie sterowane termostaty,
zawory, pompy obiegowe, czujniki tem-
peratur, przeptywu oraz cieptomierze
rowniez pracujgce po stronie obstugi-
wanego budynku.

Wszystkie wymienione powyze;j
funkcjonalnosci sg realizowane za po-
mocg paneli systemu udostepnianych
poszczegbinym jego uzytkownikom. Sys-
tem informatyczny posiada nastepujgce
panele dla poszczegdinych rol:

m Panel Super Administratora, ktérym

jest osoba wskazana przez opera-
tora i wtasciciela systemu,

Panel Zarzgdcy Budynku, ktérym
jest osoba wskazana przez wtasci-
ciela/zarzadce budynkow,

Panel aplikacji na urzadzenia mo-
bilne, ktory jest udostepniany




uzytkownikom poszczegoinych
pomieszczen w budynku.

Przyktadowe widoki z systemu infor-
matycznego przedstawiono na rysun-
kach 3-6.

Przedstawiony powyzej system IT
umozliwia osiggniecie istotnych korzy-
&ci zwigzanych ze zmniejszeniem za-
kupu ciepta z systemu cieptowniczego
lub energii elektrycznej z sieci elektro-
energetycznej poprzez realizacje funkcii
sterowania zuzyciem energii w budynku
i instalacje lokalnych zrodet OZE.

Podsumowanie

Przedmiotem tego artykutu byto
przedstawienie uktadu technologicz-
nego hybrydowego wezta cieplnego
wraz z systemem informatycznym, ktéry
wspomaga sterowanie nim. Hybrydo-
wy wezet cieplny jest zasilany w ciepto
zarbwno z systemu cieptowniczego,
jak i przez zrodta odnawialne. Ponad-
to hybrydowy wezet cieplny jest wypo-
sazony w akumulator, ktéry moze by¢
tadowany zaréwno cieptem z systemu
cieptowniczego, jak i ze zrodet odna-
wialnych. Jego roztadowywanie nato-
miast moze sie odbywac¢ na instalacje
c.0. lub c.w.u.

Sterowanie hybrydowym weztem
cieplnym odbywa sie za pomoca opra-
cowanego przez NG Heat nadrzedne-
go systemu IT. Zadaniem tego systemu
jest nadzor i sterowanie weztem, zro-
dtami odnawialnymi oraz umozliwienie
zarzadzania zuzyciem energii w budyn-
ku. W systemie tym zostaty zaimple-
mentowane zaawansowane techno-
logie teleinformatyczne, znane miedzy

innymi z zatozen koncepcji ,Przemyst

4.0". Sg to:

m digitalizacja informaciji i petna inte-
gracja podsystemow i komponen-
téw automatyki,

= monitorowanie i kontrolowanie
wszystkich podproceséw sktada-
jacych sie na system,

m wykorzystanie tgcznosci sieciowe;,
w tym technologii bezprzewodo-
wych i internetowych dla uzyska-
nia dostepu do praktycznie kazdej
przydatnej informacji, w dowol-
nym czasie, z dowolnego miejsca,
tak przez administratora systemu
grzewczego, jak i uzytkownikow
budynkow,

m zastosowanie modeli matematycz-
nych w projektowaniu i realizacji al-
gorytmdéw sterowania,

= wykorzystanie koncepciji ,interne-
tu rzeczy” dla wymiany informaciji
pomiedzy urzgdzeniami, systema-
mi i uzytkownikami (m. in. poprzez
wykorzystanie aplikacji na smartfo-
ny, jako interfejsu uzytkownika po-
mieszczenia),

m likwidacja bariery cztowiek/urzg-
dzenie poprzez zastosowanie inte-
ligentnych i przyjaznych interfejsow
uzytkownika systemu,

m przetwarzanie ,on-line” i analiza
wielkich zbioréw danych pochodzg-
cych z setek czujnikbw w chmurze
obliczeniowe;j.

Zaprezentowany uktad hybrydowego
wezta cieplnego wraz z nadrzednym sys-
temem IT pozwala osiggng¢ oszczedno-
$ci w zakupie ciepta na poziomie od 35
do 65% w zaleznosci od mocy zainsta-
lowanej w odnawialnych zrodtach ener-

gii i stanu wyjéciowego budynku. Wdra-
zanie tego typu rozwigzan jest szansg
dla przedsiebiorstw cieptowniczych na
transformacje eksploatowanych przez
nie systemow i na opracowanie nowej
oferty dla odbiorcow ciepta.

NG Heat Sp. z 0.0. pomaga przed-
siebiorstwom cieptowniczym w trans-
formacji energetycznej ich systemow
ukierunkowanej na:
®m rezygnacje z wykorzystywania pa-

liw kopalnych (wegla i gazu ziem-

nego),

m stopniowe wdrazanie systemow ni-
skotemperaturowych,

m elektryfikacje ciepta,

m digitalizacje weztow cieplnych i in-
nych czesci infrastruktury cieptow-
niczej,

= opracowywanie nowej oferty dla
odbiorcow ciepta,

m opracowywanie nowych modeli biz-
nesowych (np. Heat as a Service).

NG Heat Sp. z 0.0. na bazie posia-
danych rozwigzan oferuje takze szereg
ustug dla koncowych odbiorcow ciepta,
w tym ukierunkowanych na wykorzy-
stywanie indywidualnych odnawialnych
zrodet energii do ogrzewania budynkdw
i podnoszenia ich efektywnosci ener-
getycznej. O

Realizacja projektu zostata
dofinansowana z Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
na lata 2014-2020 - Dziatanie 1.2
Sektorowe programy B+R (konkurs
IUSER)




