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POVZETEK

V prispevku je prikazana energetsko ulinkovit
i zvedena po principu pogodbenega =zagotavl jan]j
zni ganje rabe toplotmanjgaejekstirbgkoenebghije
daljinskega ogrevanja v Luciji. Projekt je za
mo | i objektov in kotlovnic. Hkr at i je wupravl
posameznih objektih in meu ustrezno pripravil Sspremembe t
Izvedba je obsegala zamenjavoi5fs ener get sko neulinkovitih in
novimi toplotni mi postajami v kompaktni i zved
Vtreh kotl ovnicah skupne mol i okol i 10 MW je pr
vitalnih delov kotlovnic z uvedbo opreme, s katero optimalno reguliramo kotlovnice glede na
napoved rabe energije. Sistem dal jpiavijavédcerga n a

celoti nadzira in upravlja delovanje sistema daljinskega ogrevanja.

Z opisani mi ukrepi smo dosegl i pogodbeno zago
V naslednjem obdobju bo izvedeno (gtermbrebitha av I i |
vgradnja termostatskih ventil ov, ki bo stanoyv
hkrati dodatne prihranke pri rabi energije.

Kl'jul ne besede: daljinsko ogrevanje, nal rtov
obratovam

SUMMARY

The paper presents the eneggficient district heating system renovation, which was carried out
according to the principle of energy performance contracting. Measures have been made to
reduce the use of heat and electricity and consequeatlicing operating costs of three district
heating systems in Lucija. The project has included planning of reconstruction with optimizing
nominal heat power of objects and boiler rooms. System operator has set measurement of heat



use for each facility andccordingly modified tariff system and billing at the same time.
Implementation has covered the replacement of 55 energy inefficient heat stations with new
compact heat stations with modern regulation equipment. In three boiler rooms, of the total
nominalheat power about 10 MW, the renovation has included the replacement of vital parts and
the upgrade with equipment which enabled agotimization of the systenaccording to the
forecast of energy use. Tligstrict heating system management erallhee opertar to control

and manage the district heating system as a whole.

With described measures we have achiegedranteed cost reductions in systémthe next

period hydraulic balance of internal installations and possible installation of thermostdis will

also carried out. With these measures the standards of comfort and also additional savings in
energy use could be achieved.

Keywords: district heating, project design, energy efficiency, operating costs reduction

1. UvOD

Sistem daljinskega ogrevanja_uciji je bil zgrajen v letih od 1970 do 1988estavljale so ga tri
kotlovnice, ki so oskrbovals t opl ot no energijo 52 wvelstanova

dobi obratovanja skrbno vzdrgevan, shofgnow i t vi j
sistema (kotlovnice, omregje in odjemna mest a
Naprave v kotlovnicah v zadnjih | etih zaradi

dol ol eni h zahtev gl ede ejehilazarpdi pogostih inpadevtnapoag k r b e
v p r a gMeyjitev\pmizvedene toplote in porabljene toplote ni bikvajale so se leneritve

porabe energent a. Hkr at i z obstojeli mi predaj
toplote po objektih. Oba| un t opl ote se je vragil pavgal no,
m° ogrevanih prostorowse se jedr aognaal vi s ok por abi energento

vzdrgevanja celotnega sistema.

Upravljavec sistema je goebnedvoi zsvesil j ecnel orvi ¢
obratovanja in zagotavljanja zanesljive i n ko
ni bil o potrebnih sredstev. odl ol i1l se e ze
prihrankov. Pogodbo je sklenilizbranim ponudnikom konzorcijem podijetij Petrol d.d. in £l

tec Mulej, d.o.o., Bled.

20BSTOJELE STANJE

Predmet prenove sbDsthamii dalijjiensrkaemjagiogr evanj
vgrajenih naprav (vse na ekstra lahko kurilno olje) 1NM38. Skupno se preko sistema ogreva
55 objektov, ki im@ vsak svojo toplotno postajo.



2.1. Kotlovnice in toplovodna omregja

Kotl ovni ca AL ijerdilanZgrajena leta 1982l Vgeajeria ita dva parna kotla
proizvajalcaTVT1000 ki pa sta se uprabljala kot toplovodna kotlaKer kotla nista imela
izvedenegaustrezneg&rmiljenja, je bilo potrebnazvajatir o & nastavitve Sistem daljinskega
t opl ovodneg adil giajamr pogkinatah jines toploms kr buj e 12 velsta

objektov Sistem&ke | rpal ke za distribucijo tople vod:
frekvenl ne regulacije vrtljajev mot orj a, i n
Si stemski tripotni vent il ni omogo| alZaradist r ez n
tega dejansko stanje kotlovnice Kkl jub iskanj

var | nega .&dedndsprejemtjiyase je izkazala le celovita prenova kotlovnice.

KotlovnicaAG o | s k @je hild zprajemdeta 1970Z a r a d i sis@gmardaljinskema ogrevanja

je bila v letih 1985 in 1988 izvedena nadgradnja kotlovnice in zamenjava kioglav2002 s¢e

izvedaob gi rnej ga r ek on s terkat bsndvi katel Jgradil koteNMViessmasan | n s €
VITOPLEX, kot alternativni kote se je o b dilr stari kotel EMO. Izvedlo se je kaskadno

krmiljenje novega in starega kotla. Takeepovljena kotlarnge oskrbovalas toplotno energijo
skupaj 27 vel st aSniosvtaenmsskkai hd ioshtjrei kbtuocvi.j a vode |
od katerihjedia vsaka opremljena s tripotnim venti/
vrtljajev.

Kot |l ovni c @ bilAQiragehaa léta 1988. Vgrajena sta bila dva toplovodna kotla
proizvajalca EMO. Stem daljinskega toplovodnega one § jbibgrajerepo kinetain napaja 13
vel st anov an jtes kgovskaptsiowmik cerdevEnako, kot pri kotlih v kotlovnici

ALi mi nj antud tukajni bilat & edena ustrezna regitev za
vode v rkpoatlkaedidtribuciio toplevodevomiej e j e zagotavljalo 1.
pretoka. Vgrajenih je bilo 6 sistengnliete | rpal
sistemskeg#ripotnegame gal nega ventila se |je Mads mplbog@nowyvij
bila kotlovnica & delno atomatzi r a n a , zato je bila potrebna pi
| asu jutranjega zagona in toplotnih konic izv.
2.3. Toplotne postaje

Kakor velina vsistemihdaljinskegh egrevama, spbiletub st oj el e t opl
postajepotrebne zamenjave. Zaradi njihove dotrajangstibstajg&av el i ka ver jetnost
Postaje sthiledi r ekt nega ti pa, kar je za tak sistem
enega 1 zmed obj ekt celotnegs sisteiwaudalj;nskega ogbvathjao Krrailjenjee
toplotnih post aj n i del oval o oz. n i omogo| al

obratovanje energetsko potratno



3. NALRTOVANJE PRENOVE

Za optimalno delovanje nekega sistema daljinskegavagia je pomemben pravilen izbor in

dimenzioniranje vseh vgrajenih elementov. Najpeepila izvedenad ol ol i t ev opt i mal
toplotnih post aj glede na pridobljene podat Kk
podatke o trenutnah ogresvamijli pbyrekt ov. Na
toplotnih mol toplotnjéad pbpbobkamgbiaoabem@ge mahobo

izvedeno dimenzioniranje ostale opremieotlovnici.

Hkrati so bili pripravljeni tudi akti, ki jih m@ pripraviti sistemski operater sklano z Energetskim

zakonom in so med drugim tudi osnovasphoghi al
pogoj i za dobavo in odjem toplote iz distribu
izdisttbuci j skega omregj a. Pripravljen je bil Si s

simulacijo tarifnih postavk.

4. STANJE POPRENOVI
4.1. Kotlovnice

V kotlovnici ALi mi nj a nje kila izvedenaelavita prenova energetskega postrojenja.

Vgr ajena je nova, t e hni | ndonennomijamaogkbderna epgingrane o p r e
mo | i novi h t Bgmenbhopr h pabtapvanju prenove kot
dimenzioniranje kotlowz iz h o dm, dal ketlovnica obratuje neprekinjen§ ten se izognemo

izrazitim toplotnim konicam kar pomeni cenejge obratwvaikmanj e Kk
v e | itoplaine energije proizvedeovi kotel kotosnovni kotel,starv r g n i Ketufe ke | p a
obl asno. Na podl agi t lerananov Messmhbanin VITOPREX300sOn omronli i k
1120 kW.Za v r g mmougooabile e bl j en kot el EMO mol i 1300 Kk
AObala |, k i delovalll e bo b Zaavaravanje kotlov pred prenizko temperaturo povratka je

na povratku vsakega kotlavgaj en tr i pot niskmea@al rzi ovwsamt inlo, | k
skrbi za ustrezno temperaturo povratne vode v kotel.

Za regulacijo temperature ogrevne vode po top
megal ni vent il zoneolmg ktzrao moot @amsip onr tpogwode pa n
frekven| no regul acijo vrtljajev. El ement a st
porabni kov. Na zal|letku obratovanja je bil na

kasneje pajebio gl ede na obnadganje sistema med obr at
optimiranje nastavitev

Vsak izmed kotlov je krmiljenz avtomatiko VITOTRONIC 100, kkrmili vse kotlovske
funkci | e, pol eg tega pa | e nu@aga. jObapkotla ktd prakd e n a
krmilnika VITOTRONIC 300K povezana v kaskadno regulacymdeno glede na zunanjo
temperaturo Za krmiljenje in daljinski nadzor e



katerega so preko st i k aezamiisignali napraz kotiolnicelanse h el e
pridobi podatle o njihovem delovanju in okvarahVse informacije in daljinske nastavitve se
prenagajo Vv centralni nadzorni ral uBLAECNn i k , K
SCADA (Slika 1)lahko izvaja daljinski adzor in vodenje vseh naprav.

Enak pristop je bil Q@bpl®r albd jckar jtardbi Ivo ktou | wym
opremeKer je v tem sistemu prikljulna mol obj ek
kotel Viessmann VITOPLEX3 00 imol1400 kW, za vrgni kot el p
obstoj el kot el EMO mol i 1500 kW.

V kotlovnici AGo | sk & je @arlatno vgr@na varnostma ter krmilna oprens, K i omogol
priklop kotlovnice na sistem daljinskega nadzora in upravljanja.

£ ELTEC Scada 2 CEXE
Datotsks Pogled Orodjs  Modul  Warmnost  Pomod

Seznam objektor r— . —1
| Kotlovnica Solska / SOL_VIT0333 / kotl_solska_piran / Kotlovnica Solska / B:07 23.2.10
< Liirsanct
F.otlovnica Obala Zunanja lemperatura; §°C

OMREZJE LIMINJANS TOPLOTNI STEVEC O
; Eneiola | SE51.50 My
}‘ 1535,33h| K pretok | 1968640 m3
Bk bl yenked Lo ] TERMIS
15 zak Mot 1756 kv BT TR.05 -_
[_Podli 5as blokade: B 56T : -
583°C |
T - |4?3s.30 h
T
[ 400bar Jed 216 | TERMIS | Temis | Drvedi

S8°C | TP-05 |[ Temis |

T | RS
Dbl 115

CFSAIR NASTAVITVE URNIKA = -
Dbala 120 s | TERMIS | Temis | Duvedi

bbdanzs ] Jromes| Ymmn e | Teos ) Tome
Obala 123 i Eiiay ]; 167581 h o || 56T

Obala 124 -

T 5.00 bar Poili maks tisk 4718.09h
Obala 125 4,00 bar Podlii Selera tlak —
Obala 127 2.50 bar Podii min. tiak

Obala 128 KOTEL 2 - EMD NASTAVITVE

Obals 1320 I Cas delovanja ipalk pred alarmom

Dbala 132 [ l = L2 ~ | Denenme N astaile
3600 sek Podli éaz alama —_—

Obala 134 Sistemeke Nastavitve

Obala 135

TPC11 . 10 sek
e -

TPC 21
2.00 bat Podli maks. lak l
Cooobe | | Potionis ] (A

1,08 bar I

82204 | Zieh2010
URNIE

TPC 2/2

Sclska 9 ¥ ID: 53/ IDisisten kot solska_pian / appDevice: SOL_VITO333 / netuork: DoievanisFiian Verzija 1.22.78

Slika 1:ELTEC SCADZ za kotlovnico



4.2.Toplotne postaje

Zar adi dotrajanost. starih toplotnih postaj i
direktne toplotne postaje z indirektnimi, S
sekundarnem sstmu enega iizmed objektov wulinkuje na
i ndirektni mi topl otni mi postaj ami ter ustr e;
uravnotegildi pri marni Si stem. Zar adi enostav
kasmej gezdr gevanja so bile vgrajene kompakt ne
toplotne postaje z enim ogrevalnim krogom, v
vel vr st por akompakihonuwgplotrpna posagam tdodanie t iorgedeblrtikinz

vel ogm evkarlang i , K i 0 mb g 6 b & jtenpemtarnod regulaciioo Za

hidravlilno uravnotegenje med ogreval ni mi kr

ventile. Temperatura dovoda v posameznem ogrevalnem krogl g@@o regulirana v
odvisnosti od zunanje temperature glede na izbrano ogrevalno krivuljo.

£ ELTEC Scada 2 EEX
Datoteka  Fogled  Orodia Modui Warnost  Fomod

| Seznamn objektoy
-~

Obala 130 J tp05_obal30 f HKY -0-1E0kW Obala_130 Piran / Obala 130 7 13:54 23.2.10

Kotkwnica Liminganska N
Kothounica Dbala Zunanja temperatura

Fotlownics Salks g°C

Cokova 1
Cokova 3
Cokova §
Lirninjariska 77 -
Lininjancha 73 NASTAVITVE

Liminjanka &1
Liminjarska 53 Osnowne Mastanitva
Sistemszke Nastavitve

Liminjanzka 85
Lininjansk.a 87

OMEJEVANJE
KR1 R P Q |

Lininjarska 29
Liminjarcka 91

T

KRZ R P Q F T

KR3 R P Q F T

Liminjansk.a 33

Obala 116
Obalz 118
Obalz 120
Obala 122
Obala 123
Obala 124
Obala 125
Dbala 126
Obals 127
Obala122
Obala 130
Obala 132
Obala124
Obala 136
TPC1A

TPC1/2

Toplotni shevec 1

lorek

>

23.feb.2010

¥ 035/ D sisenn: HK-0-180KW Dbala 130 Pitan / sppDevice: 1p05_oba130 / neliwork: DgevaniePian Verzix 1.2278

Slika2: ELTEC SCADA za toplotno postajo



Za potrebe wulinkovitega wupravljanja posamezn
ELTEC TRO5, ki vsebuje regalci j ske funkcij e, K i S0 pomemb
njenega primarnega in sekundarnega dela. Vsi regulatorji so povezani v EISI&G@ SCADA

(Slika 2) skupna kombinacija pa 0 mo geteimentoveidtecan o mi | n
daljinskega ogrevanja. Vieaegulator imav gr aj en s pomi nsKki modul , K i
podatkov v primeru izpada sistema daljinskega nadzora in upravljang@elteonskiregulator je
prikljulena ralunska enota toplotnega @& evca,
energije zaposamezen objekt omej evanj e maksi malanie powatne k| j ul
temperature povratka primarja

Zasnova toplotne postaje, vgrajena regulaci|j
najvelji prihr an eherggel ekkru celothegaeprojekta. t opl ot ne

4.3. Daljinski nadzor in upravljanj®{U)

Z namenom doseganja dodatnih prihrankov ter povezave delovanjalvs@ijenihkotlovnic in

toplotnih postaj v eno celoto, smo izvedli sistem daljinskega nadzora inljapfa, ki nam
omogola hitro in enostavno pridobivanje infor
vodenje vseh treh sistemov daljinskega ogrevanja z enega mesta. Za nadzor in vodenje skrbi
nadzorni sistem ELTEC SCADA 2, K i nam omogol a
-spremj anj e delovanja opreme v kotlovnicah in to
- izvajanje daljinskih nastavitev parametrov v kotlovnicah in toplotnih postajah,

- samodejno arhiviranje pridobljenih podatkov

-sprotno pogiljanj e plostiavdelovanjuoprem& var ah i n nepi
-dal jinski dostop razlilnih uporabnikov z razl

Za vzpostavitev celotnega sistema daljinskega nadzora in upravljanja je bilo potrebno izvesti

kombinacijo razlilnih nal i Slilkmv3. Kerosoubilei kinete i | e,

toplovodnega omregja neprehodne, ni bil o mogn
topl ovodu. Zar adi tega smo v primeri h, kjer

lokalnega kabelskega operaterja.

V sistemih daljinskga ogrevanjd L i mi nj a nrsM@ldapbi ¢t@o ni bil o mogn
poi skal. regitev, da smo toplotne postaje, K |

povezali v majhne skupine, te pa smo preko radijske komunikacije Canopy povezaomirad
sistemom.



Slika3: Principelna shema izvedenega sistema daljinskega nadzora in upravljanja

4. 4. Ekonomil no vodenje temperature v dovodu
Z namenom zniganja topl otni h TERMIG Bempeeaturba | uv
optimizacijaz a ekonomi |l no vodenje temperature v dov
programske opreme ELTEC TERMIS, ki se uporablja za celowvita | r t o vvadenjee in

sistemov daljinskega ogrevanja. Vgrajen madul i guj e t opl ot nematziglurbiem v
predlaganjem oziroma nastavljanjem temperature dovoda, hkrati pa zagotajdjeerdperatura

v dovodu v toplovodno omregje dovol] i soka,
optimizacij i t e/nerpeaskoartapove@emperatong etery rsapoved odjema,
akumulirano toploto v mregi i n spremembe v od)]

Za izvedbo regulacije optimalne temperature v dovpdmarjaj e Kk 1 j ul|l n@egrgen p o me n
termo hidravl il ni mdoér ot ppzoaodnege mkailgakiar i
odjemalcev v odvisnosti odlemenskih pogojev.



