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Dostawa ciepta waznym elementem logistyki miejskie

WSTEP

Logistyka miejska obejmuje zaréwno obszary transportu komunikacji miejskiej jak i sktadowania
1 utylizacji odpadéw, czy tez dostarczania energii elektrycznej, wody, gazu, ciepta, jak i zarzadzania
gospodarkg wodno S$ciekowg. Jest pojeciem stosunkowo nowym, mimo iz zajmuje Ssi¢
rozwigzywaniem probleméw powstatych od zarania dziejow. Podstawy teoretyczne wiedzy, jaka jest
logistyka miejska, nie sg jeszcze dostatecznie rozwinigte i uksztattowane, dlatego nie moze ona
stanowi¢ odrebnej dyscypliny naukowej. Doczekata si¢ natomiast wielu definicji i pojg¢, zblizajacych
nas do usystematyzowania wiedzy z zakresu logistyki oraz umozliwiajacych zastosowanie jej do tak
wielofunkcyjnej organizacji, jaka jest miasto [2].

Przez logistyke miejskg rozumie si¢ ogot dziatan i procesow, stuzacych optymalizacji przeplywow
dobr, ludzi, energii i informacji wewnatrz spotecznego systemu miasta [2]. Mozna, wigc uznac, ze
logistyka miejska jest sposobem na zarzadzanie miastem, dzigki ktoremu usprawniane sg wszystkie
procesy i relacje zachodzace w aglomeracjach miejskich. Dostarcza ona wszelkich potrzebnych
informacji, ktore umozliwiaja optymalizacj¢ Systemu zarzadzania miastem, jego nadzor
a takze zapobieganie roznym trudnos$ciom.

Logistyka miejska jest czgsto nazywana narzedziem rozwigzywania probleméw funkcjonowania
wysoce zurbanizowanych obszarow, jakimi sg aglomeracje miejskie [6]. Ideg logistyki miejskiej jest
bowiem kreowanie, koordynacja oraz integracja lokalnego systemu logistycznego, by uwzgledniat on
oczekiwania ludzi jako mieszkancow, odbiorcow, uzytkownikéw lub operatoréw systemow
technicznych. Mozna wigc powiedzie¢, ze logistyka miejska optymalizuje relacje zachodzace miedzy
podmiotami miast. Logistyka miejska bierze pod uwagg aspekty ekonomiczne, ekologiczne
I techniczne zwigzane z efektywnym dziataniem zwigzanym z czynnikiem ludzkim i rozwojowym,
poprzez ich taczenie zapewnia jak najlepsze funkcjonowanie aglomeracji miejskich. Funkcjonowanie
dopasowane do wymagan prawnych, spotecznych i skorelowane wewngtrznie.

Logistyka miejska wyrosta na gruncie zasad logistycznych, a wigc koordynacji dziatan podejscia
systemowego, orientacji na przeplywy i patrzenia przez pryzmat calosci. Jednym z jej gldéwnych
celow jest takie powigzanie w cato$¢ aktywnosci wszystkich podmiotow gospodarczych, ktore
dzialaja na terenie miasta, aby mozliwe byto sprawne sterowanie i zarzadzanie calg istniejaca siecia
zdarzef zachodzacg pomiedzy nimi. Ponadto musi umozliwia¢ zapewnienie odpowiedniego poziomu
jakosci zycia 1 gospodarowania w miescie przy mozliwie minimalnym poziomie kosztow, bioragc pod
uwage wymogi ekologii [6]. Wyrdznia si¢ w niej nastepujgce obszary stanowigce przedmiot jej badan
1 potrzebe wprowadzenia praktycznych rozwigzan logistycznych:

— organizacj¢ szeroko pojetego transportu miejskiego,

— magazynowanie w transporcie,

— organizacje sieci telekomunikacyjnej na terenie miast,

— ksztattowanie transportowych powigzan aglomeracji z systemem logistycznym makroregionu,

— organizacje procesu oczyszczania $ciekOw oraz wywozu i utylizacji odpadow komunalnych,

— zarzadzanie infrastrukturg krytyczng: zaopatrzeniem miast w wodg, gaz, energi¢ elektryczna,
cieplo.

! Politechnika Rzeszowska, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Zakiad Cieptownictwa i Klimatyzacji, Al. Powstancow Warszawy 6, 35-959
Rzeszow
2 Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o. 0., ul. Staszica 24, 35- 051 Rzeszow
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1 PRAWNE ASPEKTY DOSTAWY CIEPLA

Dostawa ciepla realizowana poprzez powigzane ze soba elementy systemu zaopatrzenia w ciepto
jest jednym z obszaréw bedacych przedmiotem analiz logistyki miejskiej. Realizacja dostaw
i dystrybucji ciepla spoczywa na przedsi¢biorstwach cieptowniczych. Zasady dostawy i dystrybucji
ciepta okreslajg regulacje prawne [3,4,5,7].
W mysl Ustawy Prawo Energetyczne, [7] przedsigbiorstwo zajmujace si¢ dystrybucja paliw
gazowych 1 energii jest zobowigzane utrzymywac¢ zdolno$¢ urzadzen, instalacji i sieci do realizacji
zapotrzebowania w te paliwa lub energic w sposob ciagly i niezawodny, przy zachowaniu
obowigzujacych wymagan jakosciowych.
Ponadto przedsigbiorstwo energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej lub
ciepta jest obowigzane utrzymywac zapasy paliw w ilosci zapewniajgcej utrzymanie cigglosci dostaw
energii elektrycznej lub ciepta do odbiorcow, z zastrzezeniem zaistnienia szczegdlnych sytuacji
zwigzanych z nie moznoscig spetnienia wymaganych zapasow, [4,5]. Sytuacje te obejmuja:
— konieczno$¢ wytworzenia, na polecenie wlasciwego operatora systemu elektroenergetycznego,
energii elektrycznej w ilo$ci wyzszej od S$redniej ilo$ci energii elektrycznej wytworzonej
w analogicznym okresie w ostatnich trzech latach,

— nieprzewidziane istotne zwigkszenie produkcji energii elektrycznej lub ciepta,

— wystapienie, z przyczyn niezaleznych od przedsiebiorstwa energetycznego, nieprzewidzianych,
istotnych ograniczen w dostawach paliw zuzywanych do wytwarzania energii elektrycznej lub
ciepfta.

2 SYSTEMOWE PODEJSCIE DO DOSTAWY CIEPELA

2.1 Lancuch logistyczny w obrocie cieplem

System zaopatrzenia w ciepto (SZC) sktada si¢ z trzech podsysteméw: produkeji (PSPC), dostawy
(PsDoC) i dystrybucji ciepta (PSDC). Mape podstawowych procesow logistycznych w tancuchu
logistycznym systemu zaopatrzenia w ciepto przedstawia rys.1. Na poszczeg6lne podsystemy sktadajg
si¢: obiekty, uklady i elementy, ktore realizuja zadania, ktorych podstawowym celem jest spelnienie
wymagan komfortu cieplnego u odbiorcow komunalnych oraz zapewnienie odpowiednich
parametréw procesow technologicznych u odbiorcow przemystowych.

Koordynacja procesow logistycznych w dostawie ciepta polega na zharmonizowaniu dziatan
realizowanych przez rozne podsystemy sktadajace si¢ na system zaopatrzenia w ciepto.

Na funkcjonowanie systemu zaopatrzenia w ciepto ma wplyw zaréwno stan techniczny jego
elementow skladowych jak i koordynacja proceséw produkcji, dostawy i dystrybucji ciepta. Wtasciwa
koordynacje 1 kontrole poszczegdlnych procesow majaca wplyw na niezawodne 1 bezpieczne
funkcjonowanie systemu i jego podsystemow wspomagaja systemy informatyczne [1].

Wigkszo$¢ dostawcow ciepta systemowego juz stosuje lub wdraza nowoczesne zintegrowane
systemy: paszportyzacji w oparciu o systemy informacji geograficznej (GIS), telemetrii, czy zdalnej
termografii, ktore wspieraja zarzadzanie przedsigbiorstwem i sprawng obstuge klienta.

Oprogramowanie jest jednak wylacznie narzedziem wspierajacym wlasciwe zarzadzanie
systemem.

logistyka 6/2014 13991




logistyka - navka

PsPC
Produkcja ciepta:
CZ} - zaopatrzeniel magazynowanie palivw,
-wytwarzamnie clepfai regulacja parametrow czyvnnika grzevwczego,
- pompowanie czynnika grzewezego.

v

Dostawa ciepla:

<::|> - przesvi clepla ze zrodet do wezlow ciepltiych,
-kontrolairegulacja parametréw czynnika mzevwezego,
- wiaiciwe utrzymanie obiektowinfrastrubktury.

v

PsDC

Marspdsia wapomaga) goe funk cjonowame 540

Drwstrvbucja ciepia:

C:l} - transformacjairegulacia parametrow czvnnika grzewczego,
- dvstryvbucjaiporniar ciepla zugyveia,

- zapevnienie bezpieczenstwa dostaw ciegpia.

ODBIORCY CIEPLA

Rys.1. Mapa podstawowych procesow logistycznych w systemie zaopatrzenia w ciepto

2.2 Produkcja ciepla

Produkcja ciepta moze odbywaé w gospodarce skojarzonej lub rozdzielonej. W podsystemie
produkcji ciepta w gospodarce rozdzielczej wyr6zni¢ mozna nastepujace obiekty, [1]:
1) obiekt zaopatrzenia w paliwo, w ktorym mozna wyodrgbnié:
— instalacje oraz urzadzenia doprowadzajgce paliwo,
— zewnetrzne $rodki transportu (samochody dostawcze, kolej, itp.),
— wewnetrzne $srodki transportu (wézki mechaniczne, zbiorniki na paliwo, przewody paliwowe,
palniki itp.),
— urzadzenia wytadowcze (wywrotnice, suwnice bramowe, opaty mechaniczne itp.),
— instalacje oraz urzadzenia przygotowujace paliwo (kruszarki, urzadzenia do formowania
zwaldéw, ich ubijania, mieszania, mielenia itp.);
2) obiekt wytwarzania ciepta czyli jednostki kotlowe wraz z osprzetem;
3) obiekt pompowania czynnika grzejnego, do ktorego zaliczamy:
— pompy obiegowe (Wymuszaja przeplyw czynnika grzejnego);
— pompy mieszajace (zapobiegajace spadkowi temperatury czynnika na powrocie do kotla);
— pompy uzupehniajaco-stabilizujace (stabilizujg ciSnienie w calej grupie urzadzen — wahania
ci$nienia wynikajace ze zmiany temperatury czynnika);
4) obiekty dodatkowe m.in.:
— zespOl urzadzen do oczyszczania spali (np. urzadzenia odpylajace, instalacja do odsiarczania
I odazotowania spalin),
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— urzadzenia do usuwania produktéw spalania (np. zuzlu, popiotu) oraz spalin (komora spalania,
przewody spalinowe, emitor),
— stacja uzdatniania wody do celow cieptowniczych [1].

2.3 Dostawa ciepla

Dostawa ciepta obejmuje transport ciepta z PsPC poprzez PsDoC do PsDC. Jest realizowana za
posrednictwem nos$nika ciepta, ktorym jest woda lub para wodna o odpowiednich parametrach,
prowadzonego za pomoca transportu rurociggowego z wykorzystaniem sieci cieplnych. PSDoC sktada
si¢ z zespolu urzadzen technicznych wraz z zewnetrznymi przewodami, ktorych zadaniem jest
transport energii cieplnej od zrodta ciepta do odbiorcoOw za posrednictwem nos$nika ciepta.

W PsDoC mozna wyr6zni¢ sieci magistralne, sieci rozdzielcze oraz przytacza. Na uksztalttowanie
sieci cieplnych ma wptyw wiele czynnikéw:

— obecny stan zainwestowania terenu,

— kierunki rozwoju infrastruktury miejskiej,

— przyszte potrzeby cieplne odbiorcow,

— wykorzystanie lokalnych zasobdw energetycznych,

— polityka energetyczna oraz lokalne rynki energii.
2.4 Dystrybucja ciepla

Dystrybucja  ciepla  obejmuje  transformacj¢  parametrow, rozdzial, = opomiarowanie
1 rozprowadzenie ciepta za posrednictwem czynnika grzewczego do poszczegdlnych odbiorcow
z zachowaniem bezpieczenstwa odbiorcow ciepta. Jest realizowana za pomoca we¢zlow cieplnych
1 instalacji wewnetrznych.

Wezet cieplny to zespot urzadzen oddzielajacych sie¢ cieptownicza od instalacji wewngtrzne;.
Stanowi swego rodzaju granice administracyjng miedzy dostawca i koncowym odbiorcg ciepta. Wezet
cieplny sktada si¢ z zespotu przewoddw z armaturg oraz aparaturg pomiarows.

Oprécz wymienionego juz rozdziatu instalacji, wezty cieplne spetniaja nastgpujace zadania:

— przekazujg cieplo z sieci przesylowej do sieci rozdzielczej;

— wywolujg krazenie nosnika ciepta w instalacji wewnetrznej;

— zabezpieczajg instalacje wewnetrzng przed nadmiernym wzrostem cisnienia,
— obnizaja temperature i ciSnienie (w zaleznosci od potrzeb) no$nika ciepta;

— reguluja strumien czynnika grzewczego;

— zatrzymuja zanieczyszczenia niesione przez nosnik ciepta;

— umozliwiaja pomiar zuzycia ciepta przez poszczeg6lne grupy odbiorcoOw.

Instalacja wewnetrzna to uktad potaczonych ze soba elementow, stanowigcych cato$¢ techniczno-
uzytkowg. Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania znajduje si¢ w budynku, w jej sktad
wchodza przewody wewnetrzne, armatura i grzejniki.

2.5 Rozwoj systemu i dzialania inwestycyjne

Glowne cele optymalnego zarzadzania procesem dostawy ciepta to zapewnienie ciggtosci dostaw,
w cieplo przy spetnieniu komfortu cieplnego u odbiorcow oraz zwigkszanie efektywnos$ci
energetycznej systemu oraz racjonalizacja zuzycia ciepta. Dodatkowo, zgodnie z Rozporzadzeniem
Rady Ministrow w sprawie Narodowego Programu Ochrony Infrastruktury Krytycznej nalezy
zapewni¢ warunki do doskonalenia ochrony funkcjonowania infrastruktury krytycznej, jaka
niewatpliwie stanowig elementy systemu zaopatrzenia [5]. Wyznaczone cele moga by¢ realizowane
przy kompleksowym podejsciu do eksploatacji systemu cieptowniczego, obejmujagcym analizg rynku,
prognozowanie potrzeb cieplnych, analize¢ stanu technicznego sieci, planowanie i realizacj¢ dziatan
modernizacyjnych oraz rozwdj systemu. Przedsigbiorstwa energetyczne dodatkowo zajmujg si¢ wiec
projektowaniem, nadzorem oraz wykonawstwem elementow systemu cieptowniczego: sieci jak
i weztow cieplnych w celu doskonalenia funkcjonowania aglomeracji miejskich.
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2.6 Wskazniki logistycznego lancucha obrotu cieptem

Wskazniki tancucha logistycznego wykorzystywane sg do monitorowania i kontroli wszystkich
operacji zachodzacych w systemie (przeptywu materialow, srodkow finansowych i zapotrzebowania)
dla osiggni¢cia najlepszego poziomu wydajnosci produkcji i reagowania na zmiany — efektywnosci.
Proponuje si¢ nizej przedstawione wskazniki tancucha logistycznego obrotu cieptem w miejskim
systemie zaopatrzenia w cieplo.

Wskaznik liczby przylaczy przypadajacej na 1 km sieci rozdzielczej wyliczany wedtug wzoru:

w, =r|1—p [szt/km] (D)

p
r

gdzie:
n,— liczba przytaczy, [szt],

L, - dlugos¢ przewodow rozdzielczej sieci cieplowniczej, [m]

Srednia dtugo$¢ przytacza sieci cieptowniczej wyznaczana wedtug wzoru:

L,=—" [m 2
gdzie:

L, - dtugos¢ przylaczy sieci cieptowniczej, [m]

Wspotczynnik obciazenia sieci cieplowniczej g, wyznaczany jako:

CDLO [W /] 3)

Q.=

gdzie:
@, — projektowa (obliczeniowa) moc cieplna systemu, [MW],
L- catkowita dlugos¢ sieci cieptowniczej, stanowigca sume dlugosci sieci magistralnych,
rozdzielczych 1 przylaczy, [m], zgodnie z wzorem:
L=L,+L, +L, [km] 4

Srednie roczne tempo podnoszenia efektywnosci technicznej sieci cieptowniczej:

V. =

r

[km/ rok] (5)

nIEkspI

gdzie:
Nigep — liczba lat eksploatacji systemu, [MW].

Roczny wzgledny wskaznik podnoszenia efektywnosci technicznej, obejmujacy budowe, przebudowe
| remonty sieci cieptowniczej:
I
W, :—li~100 [%] (6)
gdzie:
I, — taczna dlugos¢ wybudowanej, przebudowanej lub wyremontowanej sieci w i-tym roku
eksploatacji sieci, [m].

Roczny wzgledny wskaznik budowy, uwzgledniajacy inwestycje realizowane w i-tym roku
eksploatacji sieci cieptowniczej:

1, "
W, =->-100 [%)] (6)
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gdzie:
I, — dtugos¢ wybudowanej sieci w i-tym roku eksploatacji sieci, [m].

3 DOSTAWA CIEPLA NA PRZYKLADZIE MIASTA RZESZOWA

3.1 Struktura potrzeb cieplnych

Centralny system cieplowniczy zabezpiecza ok. 70 % ogoélnych potrzeb cieplnych miasta.
Pozostate 30 % pokrywane jest z kottowni lokalnych i ogrzewan miejscowych. Pracuje w oparciu
o dwa zrodia ciepta: Elektrocieplowni¢ Zatgze (EC Zalgze), zlokalizowana w pdtnocnej czgéci miasta
1 Elektrocieptowni¢ Fenice (EC Fenice), przy Zaktadach Wytwoérni Sprzetu komunikacyjnego (WSK).
Zrédla te s3 ze soba potaczone pierscieniowym uktadem sieci magistralnych, co pozwala na
rezerwowe zasilanie poszczegoélnych odbiorcow na wypadek awarii. Czynnikiem grzewczym
w miejskim systemie cieplowniczym jest woda 0 parametrach obliczeniowych 135/70°C.
Zapotrzebowanie mocy cieplnej dla poszczegdlnych rodzajow budownictwa przedstawia rysunku 2.

Szklarnia

Przemyst 9

16%

Mieszkalnictwo

Ustugi i '
wielorodzinne
28% Mieszkalnictwao 52%

jednorodzinne
1%

Rys. 2. Struktura zapotrzebowania ciepta wedtug rodzaju budownictwa

3.2 Charakterystyka infrastruktury cieplowniczej

Funkcjonowanie systemu cieptowniczego we wspdlpracy z dwoma zrodlami ciepla jest
optymalnym rozwigzaniem, zapewniajacym bezpieczenstwo i niezawodno$¢ dostaw ciepta do
odbiorcow. Rysunek 3 przedstawia schemat systemu cieptlowniczego miasta Rzeszowa.

EC R;ﬁszuw

Rys. 3. Schemat systemu zaopatrzenia w ciepto z podzialem na obszary zasilania
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W normalnych warunkach eksploatacji obydwa Zrodta ciepta pracujg na wydzielong sie¢. Uktad
pierScieniowy wpltywa na niezawodno$¢ dostawy ciepta systemowego do odbiorcow. Sieé
cieptownicza stanowig sieci kanalowe, napowietrzne lub preizolowane o dlugosci catkowitej rownej
234,399km. Strukture sieci cieptowniczych w zaleznos$ci od technologii wykonania i sposobu
prowadzenia przewodow przedstawiaja rysunki 4 i 5.

B tradycyjna

M preizolowana

Rys. 4. Struktura sieci cieptowniczych w zaleznosci od technologii wykonania

®m nadziemna
® podziemna

= w budynku

Rys. 5. Struktura sieci cieptowniczych w zaleznos$ci od sposobu prowadzenia przewodow sieci

Sie¢ zbudowana jest z rurociggdéw o $rednicach od 15 mm do 800 mm, uwzgledniajac przytacza

domowe. Strukture sieci cieptowniczych w zaleznosci od rodzaju przewoddéw sieci cieptowniczych
przedstawiono na rysunku 6.

m magistrala
msiecrozdzielczaiprzylacza

m niskie parametry

Rys. 6. Struktura sieci cieptowniczych w zaleznosci od rodzaju przewodow sieci
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3.3 Narzedzia wykorzystywane w eksploatacji system cieplowniczego

Eksploatacj¢ SZC Rzeszowa miasta wspomaga system informacji geoprzestrzennej miasta oparty
na fundamencie ztozonym z dwdéch produktow:

— G.E. Smallworld — jest to uniwersalny system informacji geograficznej, firmy General
Electric, ktéry petni funkcje $§rodowiska tworzenia specjalistycznych systemow klasy GIS do
zarzadzania majatkiem sieciowym, zwtaszcza w branzach sieciowych;

— EC.GIS — jest specjalistycznym Systemem Informacji Geograficznej dla przedsigbiorstwa
zajmujacych si¢ dystrybucja energii cieplnej, firmy Globema, jest on oparty na produkcie
Smallworld. EC.GIS sktada si¢ z szeregu modutéw funkcjonalnych.

Tak zbudowany system jest odpowiednio skonfigurowany i zintegrowany z innymi systemami w
srodowisku informatycznym Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej. Gtownym modutem
funkcjonalnym systemu zarzadzania majatkiem sieciowym przedsi¢biorstwa jest Modut Gtowny.

Z Modutu Gtownego korzystaja nastgpujace modutly i1 systemy oprogramowania zewngtrznego:

— Modut EC.GIS Dyspozytor — do przetaczania zasuw i analiz stanu sieci,

— Modut EC.GIS Eksploatacja — wspomagajacy dziatania eksploatacyjne na sieci,

— Modut EC.GIS Awarie — do rejestracji awarii i analiz awaryjnosci,

— Modut EC.GIS Inwestycje — do wspomagania procesu planowania inwestycji,

— Modut EC.GIS Net — do udostgpniania danych w Internecie,

— Komadres .M,

— Telemetria,

— Google Maps.

Wymienione moduly stanowia system ewidencji 1 wizualizacji elementow sieci cieptowniczej
miasta.

Strukture funkcjonowania systemu zarzadzania zasobami cieptowniczymi rzeszowskiego
przedsigbiorstwa cieplowniczego przedstawiono na rysunku 7.

[ Audytor SCW Komadres M J

Modul Glowny

Rys. 7. Struktura systemu zarzadzania zasobami cieplowniczymi przedsi¢biorstwa cieplowniczego

3.4 Eksploatacyjne wskazniki logistyczne system cieplowniczego

Rzeczywiste dane eksploatacyjne badanego systemu poddano analizie i wyznaczono
zaproponowane wskazniki lancucha logistycznego obrotu cieptem. Catkowita dlugos¢ sieci
cieptowniczej wedlug danych z pazdziernika 2014 wynosi 234,399 km. Wspoélczynnik obcigzenia
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sieci cieptowniczej ¢, W roku 2014 wyniost 1,512 [MW/km] sieci cieptowniczej. Uwzgledniajac czas
eksploatacji systemu wyliczono §rednie roczne tempo rozwoju (budowy) sieci cieplowniczej v, rowne
4,041 km/rok. Roczny wzgledny wskaznik remontow sieci cieptowniczej, w, wynosi 1,72%.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Logistyczne ujecie dostawy ciepta daje mozliwo$¢ przeanalizowania wszystkich etapow,
warunkow 1 wymagan dotyczacych produkcji, dostawy i dystrybucji ciepta. W artykule przestawiono
map¢ podstawowych procesow w logistycznym tancuchu gospodarki cieptem sieciowym
uwzgledniajac  systemowe podejscie do dostawy ciepta. Zaproponowano wskazniki lancucha
logistycznego obrotu cieplem w miejskim systemie zaopatrzenia w cieplo, ktorych warto$ci bardzo
dobrze charakteryzujg miejska sie¢ cieplownicza i powinny by¢ znane eksploatatorom, jako element
kontroli systemu oraz kryterium reagowania na zmiany, ktorych celem wzrost efektywnosci systemu.
Moga by¢ wykorzystywane w strategii planowania remontow w celu uzyskania najlepszego poziomu
wydajnosci w obrocie cieptem sieciowym.

Przeanalizowane dane eksploatacyjne istniejagcego systemu na przykladzie miasta Rzeszowa
wskazuja na prawidlowe funkcjonowanie infrastruktury sieciowej. Miejskie Przedsigbiorstwo
Energetyki Cieplnej doktada wszelkich staran by zapewni¢ ciggltos¢ dostaw ciepta, majac na uwadze
spelnienie wymagan prawnych, spotecznych i niezawodnos$ciowych. Dziatania polegajace na
sukcesywnej, planowej 1 strategicznej wymianie sieci kanalowych na preizolowane oraz dalsza
rozbudowa systemu zarzadzania infrastrukturg sieciowg jest kluczowym celem dziatalnosSci
przedsigbiorstwa cieptowniczego.

W ramach opracowanej analizy wyznaczono wskazniki tancucha logistycznego obrotu cieptem, co
wskazuje na wilasciwy rozwoj systemu cieptowniczego 1 poprawe jego efektywnosci technicznej.
Interpretacja w/w wskaznikow wymaga pordwnania wielu systemoéw z uwzglednieniem ich struktury
1 rozlegtosci, co bedzie kierunkiem dalszych badan i analiz.

Streszczenie

Dostawa ciepta do odbiorcéw w aglomeracji miejskiej jest waznym aspektem funkcjonowania miasta.
Ciepto jest ,,towarem”, ktérego produkcja, dostawa i dystrybucja wymaga spelnienia prawnych, technicznych,
i spotecznych uwarunkowan funkcjonowania aglomeracji miejskiej. Systemy dostaw energii nalezg do
systemow infrastruktury krytycznej, ktorej niezawodne dziatanie jest warunkiem wlasciwego funkcjonowania
miasta. W pracy przedstawiono techniczne aspekty dostawy ciepta w ujeciu logistycznym. Wykorzystano
systemowe podejscie do zaopatrzenia odbiorcow w ciepto. Na przyktadzie miasta Rzeszowa przeanalizowano
gléwne problemy dostawy ciepta, uwzgledniajac wielko$¢, strukture i efektywnos$¢ infrastruktury
cieptownicze;j.

Zaproponowano wskazniki logistycznego tancucha obrotu cieptem, ktore $wiadcza o tempie rozwoju sieci
cieplowniczej, mozliwosciach i obcigzeniu systemu, jak rowniez moga by¢ wykorzystane jako istotny element
przy typowaniu rurociggéw do remontu, czy planowaniu inwestycji.

Heat supply as an important part of urban logistics

Abstract

Heat delivery for customers in urban agglomeration is an important aspect in the functioning of the city. The
heat is a "commodity" which production, delivery and distribution requires taking into consideration the legal,
technical, and social conditions of the of urban agglomeration functioning. Heat supply systems belong to
critical infrastructure systems, in which the reliable operation is the main requirement of the proper functioning
of the city. The technical aspects of heat supply in terms of logistics are presented in the paper. The systemic
approach to heat supply for customers had been used. The main problems of heat supply, taking into account
the size, structure and efficiency of the heating infrastructure in an example of the city of Rzeszow were
analyzed.

In this article, the indicators in the marketing chain logistics have been proposed. They provide the
information about the rate of technical effectiveness of district heating network development and load
capabilities of the system, and it may also be used as an important element in the pipelines repair selection or
the investment planning.
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