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Parametry wejSciowe zmienne w trakcie symulacji: : o

e (Czas JZE m\[\ /Nf\ /_/s/\
* Zapotrzebowanie na CWU . ‘ \\/ \\/ \/_//-

* Pogoda (temperatura zewnetrzna)
e Zapotrzebowanie na CO
« Temperatura wyjsciowa ze zrodta

ST ELMSHEGH

FLUIDES) SYSTEMS




Politechnika Warszawska

Dane do symulacji

Rury: Wezty cieptownicze:

« Dtugosé « Typpracy CO/CWU/CT

* Srednica « Moc zaméwiona CO

« Chropowatos$¢ / materiat + rok budowy * Moc zamoéwiona CWU

« Gruboscizolacji * Moc zaméwiona CT

* Lambda izolacji e Charakterystyka rozbioru CWU
 Temperatura otoczenia  Temperatura wytaczenia CO

* Rodzaj gruntu (12 do wyboru) * Przeptyw / spadek temperatury

* Rodzaj rury:
o Preizolowana
o W kanale
o Napowietrzna

Zrédta:
 Cisnienia zasilania
 Cisnienie powrotu (stabilizacji)

Wezty sieciowe (potaczenia

rur i elementow:

« Wysokosc n.p.m.

Parametry dodatkowe:

 Temperatura obliczeniowa
« Temperatura zewnetrzna(t)

* Krzywa regulacji / temperatura wyjsciowa(t)

Pozostate elementy: zasuwy, zawory redukcyjne, cieptomierze, pompownie.
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Symulacja pracy zasobnika ciepta

110

Parametry wejsciowe:
«  Wysokos¢ 105
« Szerokosc (Srednica podstawy) 100
« Srednia temperatura poczatkowa w zasobniku 8
 Tryb pracy zasobnika: o 9
o Magazynowanie g %0
o tadowanie o
o Roztadowywanie £ 85
=
80
75
Sezonowos¢ pracy sieci: "
* Okres letni - CWU 015
e Okres zimowy -CWU +CO 10

. 5
« Okres przejSciowy - CWU, CWU +CO eight (m) !
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B Politechnika Warszawska
o

Wyznaczenie krzywej rozbioru CWU

64
63,5
63
625
62
“er Profil dobowy rozbioru CWU ustalony na
%0 podstawie danych z opomiarowanych weztow.
59,5
iy Rozrdzniane grupy budynkow:
5 *  Budynki jednorodzinne
£ & «  Budynki jednorodzinne z ustugami
‘9 565 . . .
2 56 * Budynki wielorodzinne
" * Budynki wielorodzinne z ustugami
e » Szkoty/przedszkola
535 *  Przemyst
iy e Ustugi
s  Administracja publiczna
o « Budynki uzytecznosci publicznej
50
495
49

5 10 15 20
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Werytikacja modelu sieci
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Czas [minuty]

== Pomiary na zrodle  ==Wyniki symulacji

Parametry zrodta

Zadane:

« ciSnienia zasilania

* ciSnienie stabilizac;ji
« temperatura zasilana

Wyniki:
« temperatura powrotu do zrodta
« strumien wychodzacy
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Potencjalne lokalizacje zasobnikow ciepta

i ) T bt ',',:«’_/ Zasobnik ,,PSZOK”

Zasobnik centralny L\

Zasobnik ,,Zwirowa”



Iy
O : :
\Jv% Politechnika Warszawska
Qﬁ)\\\?

/asobnik ,PSZ0OK”
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Dobor wielkosci zasobnikow

marzec 2022
80000

Dobdr pojemnosci zasobnikdw ciepta na

70000 podstawie Sredniej mocy strumienia w
. /f”/\ /- danym miejscu.

%]
2
8

g H/D=2-25

%40000

2 Pojemnos¢ | WymiaryH/D (m)
2 30000 (m3)

=]
2
8

Centralny 1717 34,00/ 17,00
pszok [T 1525/6,10
L Zwirowa [ 6,75/2,70

0
1 3 5 7 911131517 192123252729313335373941434547495153555759616365676971
czas (h)
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80000

70000

60000

Moc cieplna (kW)
s g
8 S

g
g

10000

0

Cykle pracy zasobnika

marzec 2022
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tadowanie zasobnika
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Roztadowywanie zasobnika
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Parametry pracy sieci bez zasobnikow

I I ) P

zakres mocy (MW) 6,2 - 6,8 2,6-3,3
nierbwnomierno$¢ mocy

4 7 2
(MW) 0,6 ,5 0,
zakres mocy (MW) 0,53-0,55 0,25-0,65 0,23-0,25 0,24-0,44

nierdwnomierno$¢ mocy

(MW) 0,02 0,4 0,02 0,2

Analizowane warianty pracy zasobnikow rozproszonych dla dobowego
cyklu pracy uwzgledniajac sezonowosc¢ w 2022 r.
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Wyniki symulacji sieci z zasobnikiem

Lokalny strumien ciepta

Wspotpraca zasobnika PSZOK z siecig w
oo marcu 2022 .

Moc (kw)
v wn
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Wspotpraca zasobnika PSZOK ze zrodtem
(cieptowniag) w marcu 2022 .
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Wyniki symulacji sieci z zasobnikiem

Wspotpraca zasobnika PSZOK z siecig w
pazdzierniku 2022 r.

Moc (kw)
w -

—wariant bez zasobnika = wariant z zasobnikiem
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Wyniki symulacji sieci z zasobnikiem

Wspotpraca zasobnika PSZOK ze zrodtem
(cieptowniag) w marcu 2022 .
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Wyniki symulacji sieci z zasobnikiem

Lokalny strumien ciepta

Wspétpraca zasobnika ,,Zwirowa” z siecia
w marcu 2022 .
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Wyniki symulacji sieci z zasobnikiem
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Wspétpraca zasobnika ,,Zwirowa” ze
zrodtem (cieptownia) w marcu 2022 r.
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Wspotpraca zrodta z zasobnikiem ,PSZ0OK”

o Podglad wykreséw dynamicznych - (]

Wykres|  Poréwnanie parametrow

Scenariusz Warstwa Obiekt Liczba wykresow ]
17-19 marzec 2022 v W Zréda vt >

67,16 -Pooooooop oooooo00O0 0000000000 00O

00000000 0000000000000

000000000

32,67

17.03.2022 01:00:00 17.03.2022 10:00:00 17.03.2022 20:00:00 18.03.2022 06:00:00 18.03.2022 16:00:00 19.03.2022 19.03.2022 08:00:00 19.03.2022 18:00:00

. 3 1y Edycja wykresu

92
920
88
86
84
82
80
78
76

70 000

60 000

50 000

40 000

30 000

20 000

125 007

[vee= temperatura [vess moc (KW) [V =s= moc pomp (W)

[Vess przeptyw (I/s) ve=o [v == ciSnienie w wezle poczgtkowym (mH=0)

Bez zasobnika

O Podglad wykreséw dynamicznych - (] X
Wykres|~ Poréwnanie parametréw
Scenariusz Warstwa Obiekt Liczba wykreséw '] X
17-19 marzec 2022 PSZOK ~ M Zrédta v ~ I 1'% Edycia wykresu
400
92
390 90
88
380 86
84
370 82
360 80
78
350 76
70 000
60 000
50 000
67,16 00000000000 000 0O 000000000000 OPO0O00000O0HO0O0OOO00O00000O00000000O0
40 000
30000
20 000
134 00C
132 00C
130 00C
128 00C
32,67 126 00C
124 00C
122 00C
120 00C
118 00C
17.03.2022 01:00:00 17.03.2022 10:00:00 17.03.2022 20:00:00 18.03.2022 06:00:00 18.03.2022 16:00:00 19.03.2022 19.03.2022 08:00:00 19.03.2022 18:00:00
[vesm przeptyw (I/s) v e=o [vesm ciSnienie w wezle poczatkowym (mH:=0)

[vee= temperatura [Vess moc (KW) [vesm moc pomp (W)

Z zasobnikiem
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Symulacja pracy zasobnika ciepta ,PSZ0K”

0 Podglad wykreséw dynamicznych
Wykres|~ Poréwnanie parametrow

Scenariusz Warstwa Obiekt Liczba wykreséw
17-19 marzec 2022 PSZOK ~ = Zasobniki ciepta vl ~ 4 =

1 Iu, Edycja wykresu

20
10
01!

0>oo0oo0oo000000

\ d
000000000000

80
75
70
65
60
55

17.03.2022 01:00:00 17.03.2022 08:00:00 17.03.2022 16:00:00 18.03.2022  18.03.2022 06:00:00 18.03.2022 14:00:00

18.03.2022 22:00:00 19.03.2022 06:00:00

19.03.2022 14:00:00

[ asm przeptyw (I/s) v ee

V== temperatura wyjsciowa z zasobnika (°C)

19.03.2022 22:00:00
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Parametry pracy sieci bez zasobnika

I I 7 Ry [T

zakres mocy (MW) 58 -62 20-75 18-22 20-45

Centralny

nierownomiernos$¢ mocy (MW) 4 55 4 25

Analizowane warianty pracy zasobnika centralnego dla dobowego
cyklu pracy uwzgledniajac sezonowosc¢ w 2022 r.
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Wyniki symulacji sieci z zasobnikiem

DN NN
2SN B
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Wspotpraca zasobnika centralnego ze
zrodtem (cieptownia) w marcu 2022 r.
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Zestawienie wynikow w odniesieniu do 24h

. Produkcja Straty ciepta Energia Redukcja strat ciepta Wzrost energil
Wariant pracy ciepta pompowania pompowama
(MWHh) (MWHh) (kWh) (MWh) (kWh)

ez = 1181 58,03 3000 i i i i
zasobnikow

Zasobnik 1086 57,30 3302 0,73 132,13 302 64,73
centralny

Zasobnik

centralny +

zasobnik 1060 56,75 3279 1,28 231,68 279 59,80
rozproszony

PSZOK

Zasobnik

rozproszony 1162 57,48 2977 0,55 99,55 -23 -4,93
PSZOK

Zasobnik

rozproszony 1176 54,75 3002 3,28 593,68 2 0,43
Zwirowa
Zasobniki
rozproszone
PSZOK +
Zwirowa

1158 56,38 2979 1,65 298,65 -21 -4,50




>, p—e
\ ,,
19.03.2022 07:00:00 19.03.2022 16:00:00

‘I“-- przeptyw (l/s) ~=e=temperatura =

82

80

78

Parametry pracy zrodta
(cieptowni) (moc, temperatura na
wyjsciu i przeptyw) nie
wspotpracujacego z zasobnikami
na przyktadzie marca 2022 .



pee= przeptyw (I/s) #=e=temperatura 7~

Parametry pracy zrodta
(cieptowni) (moc, temperatura na
wyjsciu i przeptyw)
wspotpracujacego z zasobnikiem
centralnym na przyktadzie marca
2022r.
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Zestawienie wynikow dla zasobnika centralnego

Wariant pracy

Bez zasobnika

Zasobnik
centralny

Zasobnik
centralny +
zasobnik PSZOK

. Nierownomiernosc mocy zrodta
Redukcja . .
Moc Redukcja mocy ciepta*

moc .
szczytowa s . szczytowe]
szczytowe]

MW o , 7

(Mw) (MW) (%) (MW) zakresowo$¢
75 - - 18-75 1:4,1
59 16 21% 35-59 1:1,7
59 16 21% 34-59 1:1,7

Zakres - (Pmin - Pmaks), Zakresowos$¢ - 1: (Pmaks /Pmin)

Przyktadowe korzysci ze
wspotpracy Zrédta z zasobnikiem
centralnym i zasobnikiem PSZOK
na przyktadzie analizowanych
72h w marcu 2022 r. (czas
obserwacji trzy doby).



Wariant pracy

Bez zasobnika
PSZOK

Z zasobnikiem
[2y40] ¢

Moc
szczytowa
(MW)

7,8

5,7

Redukcja

mocy
szczytowej
(Mw)

2,1

Redukcja
mocy
szczytowej
(%)

27%

Nierownomiernos¢ lokalnego
strumienia ciepta

2,8-7,8

4,2-5,7

zakresowosé

1:2,8

1:1,4

Przyktadowe korzysci ze
wspotpracy sieci z zasobnikiem
rozproszonym PSZOK na
przyktadzie analizowanych 72h w
marcu 2022 r. (czas obserwacji
trzy doby).



Wariant pracy

Bez zasobnika
ul. Zwirowa

Z zasobnikiem
ul. Zwirowa

Moc
szczytowa
(MW)

0,64

0,55

Redukcja

mocy
szczytowej
(Mw)

0,09

Redukcja
mocy
szczytowej
(%)

14%

Nierownomiernosc lokalnego
strumienia ciepta

(MW)

0,24 - 0,64

0,38-0,55

zakresowosé

1:2,7

1:1,4

Przyktadowe korzysci ze
wspotpracy sieci z zasobnikiem
rozproszonym ul. Zwirowa na
przyktadzie analizowanych 72h w
marcu 2022 r. (czas obserwacji
trzy doby).
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Podsumowanie

1. Poprawne wykorzystanie modelu zasobnika oraz wykonanie symulacji w stanie nieustalonym wymaga
rzeczywistych pomiarow z sieci— wiecej danych = doktadniejsze wyniki.

2. Lokalizacja zasobnika uzalezniona jest od struktury sieci oraz dostepnego terenu pod budowe zasobnika.

3. Wielkos¢ zasobnika moze zostac oszacowana na podstawie aktualnych danych ale trzeba rowniez
uwzgledni¢ ewentualng rozbudowe sieci i dotgczanie nowych odbiorcow - potrzebna wieksza pojemnosc
zasobnika.

4. Efekt dziatania uzyskany przy zastosowaniu zasobnika zalezny jest od wielu czynnikow i bez symulacji w

stanie nieustalonym dla konkretnych warunkow trudno jest go okreslié.
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Podsumowanie

Korzysci wynikajgce z zastosowania zasobnikdw rozproszonych:

« Zmniejszenie nierdwnomiernosci pracy zrédta

 Stabilizacja parametrow ciepta dostarczanego do odbiorcéw

* Redukcja mocy szczytowej na kierunku zasilania odpowiednim do lokalizacji zasobnika
(mozliwos$é podtaczenia nowych odbiorcow)

« Brak koniecznosci przegrzewania sieci w celu zasilenia najdalszych odbiorcow



® Dziekuje
3 Za uwage

lukasz.kotynski@pw.edu.pl
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