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W branzy producentéw energii cieplnej nie mozna dzisiaj mowic o wysokiej jakosci ustug bez
podejmowania dzialan na rzecz ochrony srodowiska. W artykule opisano wdrozenie innowacyjnego
rozwigzania analizujacego stan techniczny sieci cieplowniczej eksploatowanej przez Miejskie
Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej we Wioctawku.

W Miejskim Przedsi¢biorstwie Ener-
getyki Cieplnej we Whoctawku poza Zr6-
dtami wytwarzania ciepla, najwazniejszym
elementem w infrastrukturze cieplowniczej
spolki sa sieci cieplne. Tworzy ja wysoko-
parametrowa siec':

* napowietrzana,

*  kanalowa,

* preizolowana,

* siec niskoparametrowa.

Charakterystyka systemu
cieplnego

Ogdlna dlugos¢ sieci cieplnej w sys-
temie cieplnym przedsigbiorstwa wynosi
ponad 82 000 metréw biezacych. W efekcie
podejmowanych dzialan inwestycyjnych
w przedsi¢biorstwie ulega ona systema-
tycznej rozbudowie, co powoduje, Ze jej
dtugos¢ z roku na rok si¢ zmienia. Eks-
ploatowana przez przedsigbiorstwo sie¢

Rys. 1. Mapa termalna w kolorze

cieplna charakteryzuje si¢ réznym stanem
technicznym. Jest on bardzo zréznicowany
ze wzgledu na zastosowane technologie
wykonania, rézny czasookres eksploatacji
oraz warunki terenowe, w jakich si¢ on
znajduje?. Najstarsze odcinki sieci zbudo-
wane systemem tradycyjnym, kanalowym
z wydluzkami kompensacyjnymi pochodza
z lat 1968-1970, mtodsze odcinki sieci
z konca lata 70. Stanowiq one 42% og6-

Zrédto: Raport-Ocena oblotu/kartowania termalnego obszaru objetego sieciq cieptowniczq miasta Wioctawek
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tu sieci przedsi¢biorstwa. Sie¢ 30-letnia
w przedsi¢biorstwie stanowi 26% calosci
sieci cieplnej. Znacznie mlodsze odcinki
sieci cieplnej zostaly zbudowane w tech-
nologii rur preizolowanych. Zostaly one
wybudowane w latach 1990-2010 i stano-
wiq w przedsigbiorstwie okolo 32% catosci
sieci cieplnej, z czego 19% to sie¢ 20-letnia
a 13% sie¢ majaca najwyzej 10 lat.

W minionych latach dzialalnosci
przedsigbiorstwa ocena stanu technicznego
sieci cieplnej byla prowadzona gléwnie
w toku niesystematycznych prac metoda
odkrywkowa przy okazji pojawienia si¢
nieszczelnosci lub planowanych robét
inwestycyjnych. Ta wizualna ocena sta-
nu jako$ciowego rur systemu cieplnego
angazowala znaczne zasoby i $rodki
przedsigbiorstwa, bedac przy tym wysoce

Anomalia klasy |

czasochtonna, kosztowna i nie przynosita
pozadanych efektéw oczekiwanych przez
organy spolki oraz klientéw. W efekcie
MPEC we Wloclawku siegnelo po najnow-
sze na $wiecie innowacyjne instrumenty
w dziedzinie diagnostyki stanu jakoscio-
wego systemu przesylowego przedsie-
biorstwa, bazujace na termowizyjnych
technologiach wojskowych.

Technologia termowizyjna

Termowizja jest metoda, ktéra nie daje
informaciji o stratach ciepla, ale stuzy oce-
nie réznic na badanej powierzchni i ziden-
tyfikowaniu ewentualnych zagrozen, ktore
generowac moga szeroko rozumiane straty
zaréwno dla samego przedsi¢biorstwa,
jak i dla jego otoczenia. Jest to obecnie
najefektywniejsza metoda wykrywania
wszelkich anomalii, w ktérych gtéwna role
odgrywa rozklad temperatur.

Termowizja (termografia) zastosowana
w Miejskim Przedsigbiorstwie Energetyki
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Cieplnej we Whoctawku polegata na zobra-
zowaniu, rejestracji i interpretaciji rozkladu
temperatury na powierzchni badanego sys-
temu dystrybucji energii cieplnej. Podczas
procesu diagnostycznego urzadzenie ter-
mowizyjne zastosowane do analiz odbiera-
o promieniowanie podczerwone wysylane
przez badany obiekt, ktére zamieniane bylo
na impulsy elektryczne proporcjonalne do
jego mocy. Poniewaz moc promieniowania
zalezata w przypadku systemu Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej we
Wiloctawku od temperatury obiektu, stad
wyniki badafi termowizyjnych przedstawio-
no w postaci powierzchniowych rozkla-
déw temperatury, czyli termograméw na
warstwicy topograficznej przedstawiajacej
system dystrybucji ciepla w przestrzeni
infrastrukturalnej miasta.

Anomalia klasy 2

Ta nowoczesna metoda pomiaru po-
zwolila na zidentyfikowanie tego wszyst-
kiego, czego oczy ludzkie nie widza
w normalnych warunkach oraz spostrzec
to, co na co dzien moze umknaé uwadze
doswiadczonym sieciowcom. Jest to jedyna
metoda pomiarowa pokazujaca w sposob
obrazowy przy pomocy termogramow
rozklad temperatur na powierzchni bada-
nego obiektu.

Najwazniejszym kierunkiem rozwoju
MPEC-u Wloclawek jest zapewnienie cia-
glosci dostawy energii cieplnej przy ciaglym
wzroscie sprawnosci wszystkich urzadzen
zaangazowanych w proces wytwarzania
oraz przesylania energii cieplnej. Zgodnie
z zalozeniem podjetych dziatan diagno-
stycznych przyjeto, iz wezesniej wykryte
defekty objawiajace si¢ np. anomaliami tem-
peraturowymi, moga by¢ usunigte w sposob
zaplanowany — co z jednej strony stwarza
mozliwosci wygenerowania odpowiednich

technologie w energetyce I

zasobéw finansowych przeznaczonych na
remonty i inwestycje, a z drugiej zapobiega
powazniejszym awariom, ktére w przy-
padku energetyki cieplnej generuja istotne
straty ekonomiczne oraz przyczyniaja sig
do bardzo negatywnego oddzwicku spo-
lecznego.

Zalozone cele przedsiewziecia
Podstawowymi kryteriami i przestanka-

mi, jakimi si¢ kierowano przy projektowaniu

przedmiotowego przedsiewzigcia, byto:

* ograniczenie strat energii cieplnej w sys-
temie dystrybucyjnym,

* redukcja kosztow eksploatacji systemu
cieplnego,

* zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw

ciepla do odbiorcow.

Anomalia klasy 3

Co wptywa na obraz...

Na obraz uzyskiwany za pomoca
kamery termograficznej wptywaja
przede wszystkim:

temperatura badanego obiek-

tu,

widmowy zakres czutosci apara-
tury termograficznej,
emisyjnos¢ materiatéw badane-
go obiektu,

geometria lub geografia badane-
go obiektu.

Gléwnym w celu realizacji przedmio-
towego projektu bylo opracowanie mapy
termowizyjnej sieci cieplowniczej miasta
Witoctawka celem umozliwienia spélce
podjecia dzialad ukierunkowanych na
poprawe efektywnosci calego systemu.
Ponadto waznymi celami badania byty:
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Zalety technologii
termowizyjnej:

bezinwazyjnos¢,

badania s nieniszczace,
wysoka doktadnos¢,

szybkosc¢ dostepu do wynikow,
zobrazowanie temperatury na
powierzchni catego obiektu a nie
tylko jego czesdi,

podjecie optymalnych dziatan
termo-modernizacyjnych,

nie wymaga wytaczenia systemu
cieplnego z ruchu,

mozliwo$¢ komputerowej ob-
rébki i analizy termograméw,
ograniczenie kosztéw eksploata-
¢ji systemu cieplnego,
wczesniejsze zdiagnozowanie
zagrozen i unikniecie przez to
znacznych strat,

umozliwia planowanie w przed-
siebiorstwie prac remontowych
i inwestycyjnych.

e identyfikacja wszystkich mikro wycie-
kow w sieci cieplowniczej,

* diagnoza stanu technicznego rur sieci
cieplowniczej i izolacji termicznej,

* identyfikacja ewentualnego nielegal-
nego poboru ciepla z systemu ciepl-
nego.

Diagnoza stanu technicznego

W celu zdiagnozowania stanu tech-
nicznego sieci przesylowej MPEC-u
Wiloctawek przeprowadzono nocne prze-
loty samolotem nad miastem z pokladu,
z ktérego wykonano film do mapy termo-
wizyjnej miasta Wloctawka. W procesie
zarzadzania energia cieplna pojawia si¢
efektywne pole dzialania dla interpretacji
zdje¢ termalnych, poniewaz strat energii
nie mozna zmierzy¢ innymi czujnikami,
a dzigki odpowiednim dzialaniom inwe-
stycyjno-remontowym mozna znacznie
zredukowac koszty eksploatacji sieci ciepl-
nej w przedsigbiorstwach energetycznych
poprzez obnizenie strat na przesyle’.

Zbieranie danych zdjeciowych w ter-
micznym obszarze podczerwieni (8-14um)
pozwala na uzyskanie dobrego przegladu
aktualnej sytuacji w zdefiniowanych wa-
runkach pomiaru.

Zastosowana w przedsigbiorstwie
metoda badawcza wsparta technikgq kom-
puterowsq i obiektywna prezentacja otrzy-
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manych wynikéw daje uzytkownikowi
systemu cieplnego mozliwos¢ konsekwent-
nego planowania dziatan w celu stworzenia
koncepcji modernizacji lub kontroli wyko-
nania podjetych dziatan w tym zakresie.
Umieszczona na mapach skala kon-

trolna barw lub odcieni szarosci przed-
stawia zmierzone réznice temperatur
(w stopniach Kelwina) w odniesieniu do
odpowiednich barw/odcieni szarosci.
Skale ocen sieci cieplowniczej polegaja
na wzglednym przyporzadkowaniu zmian
kolorystycznych w stosunku do otoczenia,
ktore mozna zaobserwowaé poprzez zmia-
ne barw. Stopniowanie oceny wykonywane
jest nastepujaco®:

* Nieznaczne wyrdzniajace si¢ oznacza:
zwigkszenie gestosci promieniowania
< K wobec otoczenia.

*  Wyrdzniajace si¢ oznacza:
zwigkszenie gestosci promieniowania
> 4-8K w stosunku do otoczenia
i wskazuje na duze usterki w izolacji,
z ktérych powstaja wycieki.

* Element silnie wyrdzniajacy si¢ ozna-
cza:
ze gestos¢ promieniowania wyraznie
odréznia si¢ od otoczenia i AT jest
>8K. W tych obszarach majaq miejsce
w danym wypadku wycieki czynnika
grzewczego z rurociagéw cieplnych.

Na rysunku nr 1 przedstawiono mape
termalna w kolorze sieci cieplnej Miejskie-
go Przedsi¢biorstwa Energetyki Cieplne;j
we Wlhoctawku.

Efekty badania

Wyrézniajace si¢ pod wzgledem termo-
dynamicznym odcinki sieci grzewczej zo-
staly przedstawione w 3 klasach uszerego-
wanych wedlug danych wspolrzednych.

Klasa I charakteryzuje odcinki sieci
z widocznymi, powaznymi uszkodzeniami
izolacji termicznej na rurociagach lub tez
z podejrzeniem wycickow z wydostawa-
niem si¢ wody.

Klasa IT obejmuje odcinki sieci rowniez
ze znacznymi uszkodzeniami izolacji ter-
micznej na rurociagach. W Klasie tej wy-
stepuje rowniez podejrzenie ewentualnych
wyciek6w z systemu przesylowego, jednak
w mniejszym stopniu niz w Klasie 1.

W Klasie III wystepuja wszystkie
pozostale anomalie w sieci cieplnej, ktére
nie zostaly przyporzadkowane do Klasy
I lub Klasy II.

Sporzadzone mapy termalne oraz ich

szczegblowa analiza wykazaly stosunkowo

duza ilo§¢ znaczacych wyrdzniajacych sie

termicznie elementéw sieci cieplowniczej
spotki Miejskiego Przedsiebiorstwa Ener-
getyki Cieplnej we Wloctawku:

e W Klasie I wytypowano 11 miejsc
z podejrzeniem o wyciek czynnika
grzewczego lub co najmniej ekstremal-
ne uszkodzenie izolacji termicznej na
rurociagach,

e W Klasie II pojawila si¢ liczba 53
anomalii na sieci cieplnej majacych
charakter powaznych usterek w izolacji
termicznej o wysokim stopniu utraty
ciepta. W Klasie tej wystepuje rowniez
podejrzenie ewentualnego wycieku
goracej wody z rurociagéw cieplow-
niczych,

e W Klasie III zdiagnozowano o wiele
wigksza liczbe ogdlnych anomalii
w systemie cieplnym niz w Klasach
I i II. Liczba miejsc problemowych
w tej Klasie wynosi 180.

Ponizsze zdjecia obrazuja elementy
sieci cieplnej Miejskiego Przedsigbiorstwa
Energetyki Cieplnej we Wioctawku wyrdz-
niajace si¢ termicznie. Przedstawiaja one
miejsca problemowe w systemie cieplnym
po jednym przykladzie dla kazdej Klasy.

* * *

Niezaleznie od rzeczywistych przy-
czyn liczby zidentyfikowanych anomalii
termicznych w badanej sieci cieplnej
przedsigbiorstwa pojawila si¢ koniecznosé
wzmozonego dzialania ukierunkowane-
go na zwickszenie stopnia efektywnosci
dostarczania energii cieplnej odbiorcom
oraz przyszlej redukcji obecnie istniejacych
strat cieplnych w systemie dystrybucyjnym
spotki.

Badania daly spolce precyzyjna wiedze
o miejscach, ktére nalezy zbada¢ bardzo
szczegotowo, by ograniczy¢ ubytki ciepla
do otoczenia z systemu cieplnego. Dzigki
posiadanym zdjeciom termowizyjnym
przedsicbiorstwo bardzo efektywnie pod
wzgledem technicznym i ekonomicznym
zaczelo eliminowad potencjalne miejsca
najbardziej zagrozone awaria systemu
cieplowniczego.

Posiadana wiedza pozwala oszczedzad
czas 1 ograniczaé srodki finansowe na
szukanie lokalizacji usterek w systemie
cieplnym oraz dala solidne podstawy do
wytyczenia dlugoterminowej strategii
wymiany znacznie wyeksploatowanej sieci
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cieplnej oraz jej naprawy, wyznaczajac
kolejno$¢ i priorytet dziatan w przyszlych
latach funkcjonowania przedsigbiorstwa.

Badania termowizyjne zidentyfiko-
waly nie tylko slabe punkty sieci cieplnej
przedsigbiorstwa, ale takze pokazaly ubytki
ciepta w budynkach znajdujacych si¢ we
Wloctawku na obszarze objetym zakresem
przedmiotowego badania.

Na podstawie posiadanej wiedzy
opartej na wynikach badan podjete dzia-
fania w spolce powoduja systematyczne
ograniczanie strat energii cieplnej na jej
przesyle, eliminuja jej ubytki w goracej
wodzie oraz obnizaja koszty produkcji
ciepta w przedsigbiorstwie. Odbiorcom
pozwalaja redukowaé koszty ogrzewania
poprzez dziatania termomodernizacyjne.

Redukcja strat energii cieplnej znacza-
co wplywa na zmniejszenie zuzycia mialu
weglowego do procesu produkeji ciepla
w przedsi¢biorstwie, w duzym stopniu
ogranicza emisje dwutlenku wegla, siarki
i pylu do atmosfery z instalacji Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej we
Wiloclawku, a tym samym poprawia po-
wietrze atmosferyczne w miescie i stwarza
zdrowe warunki do Zycia mieszkaicom.

Literatura dostgpna na
www.energetyka.e-bmp.pl

Zob. wigcej, Katolik Z, Tomaszewski D, System
cieplny MPEC we Wloctawku, ,,Energetyka Cieplna
i Zawodowa”, Nr 2/2008, s. 68.

Katolik Z, Tomaszewski D., System cieplny Miejskiego
Przedsi¢biorstwa Energetyki Cieplnej we Wioctawku,
Nowoczesne Cieplownictwo” Nr 11/2007, s. 23.
Raport-Ocena oblotu/kartowania termalnego obszaru
objetego siecia cieplownicza miasta Wloclawek, s.2.
4 Ibidem, s.5.

]

Pomiary termowizyjne oprécz zastosowania wymie-
nionego w niniejszym artykule, sa réwniez szerzej
wykorzystywane w energetyce i nie tylko. Zdjecia
(fot. 1, fot. 2, fot. 3) udostepnione dzieki uprzejmosci
firmy Flir Systems AB. Maja na celu przedstawienie
innych, ciekawych pomiaréw termowizyjnych
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