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UKLADY INSTALACII DO ODZYSKIWANIA CIEPLA
W UZDROWISKACH

W aspekcie ochrony $rodowiska naturalnego w uzdrowiskach zwrécono uwage na re-
alng, w warunkach krajowych i ekonomicznie uzasadniong celowosé wykorzystania
ciepta wéd zuzytych, zwtaszcza przy zastosowaniu pompy cieplnej. Poza zmniej-

szeniem skazenia powietrza atmosferycznego w wyniku ograniczenia emisji zanie-
czyszczen z kotlowni uzyskujesie takze bardzo korzystne dla odbiornikéw $eiekdéw
obnizenie temperatury wod zrzutowych.

W uzdrowiskach zuzywana jest duza ilos¢ cie-
pla wytwarzanego w kotlowniach wtasnych.
Kotlownie te czesto sg wyposazone w kotly
o grawitacyjnym ciagu spalania, nie mogg by¢
zatem- wyposazone w urzadzenia wodpylajace.
Male wysokosci kominéw nte zapewniajg po-
nadto odpowiedniego stopnia rozproszenia za-
nieczyszczen. Dodatkowo stan zanieczyszcze-
nia powietrza jest pogarszany niskg jakoScig
spalanego paliwa, zlym stanem technicznym ko-
tléw oraz czestym ich przecigzaniem skutkiem
nieré6wnomiernego rozkladu zuzycia ciepla.
Czynniki powyzsze powoduja, ze stan higienicz-
ny powietrza w uzdrowiskach jest daleki od do-
puszczalnego [1].

W uzdrowiskach, w ktorych nie przewiduje sie
zmian technicznych w kotlowniach, zmniejsze-
nie stopnia zanieczyszczenia érodowiska uzys-
kaé mozna przez racjonalng gospodarke cieplng,
a w szczegblnosci przez zmniejszenie zuzycia
paliwa oraz spalanie opalu jakosciowo dobrego.
Zasadniczym czynnikiem  wplywajacym na
zmniejszenie zuzycia paliwa jest ekonomiczne
jego spalanie. Zazwyczaj ekonomiczne spalanie
uzyskuje sie w warunkach niepelnego obcigze-
nia cieplnego kotla w zakresie najwyzszej je-
go sprawnosci wystepujacej w zakresie 0,3—0,6
wydajnosei nominalnej kotla.

Zmniejszenie obcigzenia cieplnego istniejgcych
kotlowni wplynie zatem w znacznym stopniu
na sprawno$¢ cieplng systemu zasilania ciepl-
nego w uzdrowisku.

Efektem zmiany obciazenia cieplnego, poza wy-
miernymi korzysciami ekonomicznymi, bedzie
zmniejszenie ilosci zanieczyszczen emitowanych
do atmosfery.

Mozliwosci zmian obcigzen cieplnych
kotlowni

Obcigzenie cieplne kotlow grzejnych zalezy od
rozbioru ciepla przez obiekty uzdrowiska. Stad
tez w czasie pierwszej zmiany pracy kottowni,
urzagdzenia kotlowe sg nadmiernie przecigzone
odbiorem ciepla. (przeznaczonego na cele tech-
niczne, do podgrzewania cieplej wody, urzadzeh

pralniczych, kuchennych itp.), a w czasie dru-
giej zmiany pracy kotlowni, obcigZenie cieplne
spada do 1/4 wartosci poprzedniej [2].
Nieodzownym warunkiem ekonomicznej eks-
ploatacji kotlowni jest zmniejszenie obcigzenia
cieplnego kotléw grzejnych w czasie ich pracy
na pierwszej zmianie obstugi kotlowni. W uzdro-
wiskach istniejg warunki do zapewnienia réw-
nomiernego odbioru ciepla z kottowni, gdyz
ciepto przeznaczone na cele technologiczne za-
kladu przyrodoleczniczego moze by¢ akumulo-
wane w wodzie przeznaczonej na zabiegi lecz-
nicze.

Wplyw akumulacji energii cieplnej na gospo-
darke energetyczng zakladu przyrodolecznicze-
go, zuzywajgcego znacznych ilosci ciepla na
cele technologiczne oméwiono w publikacji {2].
Zmniejszenie obcigzenia cieplnego kottow grzej-
nych jest réwniez mozliwe przez obnizenie za-
potrzebowania cieplnego pobieranego z kotlow-
ni, polgczone ze stosowaniem skojarzonej gos-
podarki cieplnej w obiektach uzdrowiskowych.
Wykorzystujage wtérnie cieplo zawarte w wo-
dach pozabiegowych i poprodukcyjnych lub
stosujac pomocnicze zrédia ciepla, zmniejszy¢
mozna obcigzenie cieplne kottowni o 20—40%o.
Mozliwoéci wykorzystania ciepla odpadowego
z wod zuzytych z zastosowaniem tradycyjnych
form wymiany ciepla (wymiennikéw) podano
w publikacjach [3, 4, 5], a pomocniczego Zrédla
ciepta (promieniowanie sloneczne) w publika-
cji [6]. Najwieksze mozliwosci zmniejszenia ob-
cigzenia cieplnego kotlowni zapewniajg uklady
instalacji do wtérnego wykorzystania ciepla
zawartego w wodach zuzytych (pozabiegowych)
i na te zagadnienia nalezy zwréci¢ szczegblng
uwage.

Wtérne wykorzystanie energii cieplnej

w uzdrowiskach

Do obiektéw uzdrowiskowych o najwiekszym
zuzyciu energii naleza: rozlewnie wod mineral-
nych, zaklady przyrodolecznicze (wskaznik ok.
60 000 kJ/kurac. i dobe), sanatoria (30 060—
—40000 kJ/kurac. i dobe oraz pralnie (15000 kJ/
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/kurac. i dobe). Mozliwos¢ wtérnego- wykorzys-
tania wody i energii cieplnej w rozlewniach
wod mineralnych bedg omoéwione w oddzielnej
publikacji, opracowanej na podstawie badah
autorow [7].

Sanatoria w obecnych warunkach (wentylacja
grawitacyjna, kanalizacja bez mozliwosci od-
dzielenia zuzytej wody) nie majg warunkéw do
stosowania odzysku ciepta. Duze mozliwosci wy-
korzystania ciepla z wod zuzytych wystepuja
w zakladzie przyrodoleczniczym oraz w pralni
uzdrowiskowej. W  obiektach tych zuzywa
sie bowiem znaczne ilosci wody, ktérg mozna
wstepnie podgrzewa¢, schladzajac wody zuzyte.
Udzjal procentowy tej energii cieplnej mozli-
wej do wykorzystania zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
UDZIAL PROCENTOWY ENERGII CIEPLNEJ
NADAJACE! SIE DO WTORNEGO WYKORZYSTANIA
Z WOD ZU2ZYTYCH
Udzlal p y Pralnia chlla;:z :;-g,rodo-

Teoretycznie moiliwy 90 — 98 80
Praktycznie moiliwy:
— w ukladzie tradycyjnym ok. 50 ok. 40
— w ukladzie wielostopniowym 75 — 80 ok, 70
Orlentacyjne wskainiki
odzyskiwanego ciepla (w u-
kladzie tradycyjnym)
kl/kurcc. § dobe 3650 5500 — 6000

Uklady instalacji do wtérnego
wykorzystania ciepta

Rozréinia sie dwa systemy ukladéw instalacji
do wtérnego wykarzystania ciepla zawartego
w wodach zuzytych:

— ukilady tradycyjne, zazwyczaj jednostop-
niowe, wykorzystujgce do wymiany ciepla
wymienniki przeponowe,

— ukiady wielostopniowe, wykorzystujgce
do wymiany ciepta rézne formy przetworni-
kéw,
Tradycyjne uklady instalacji do wtéornego wy-
korzystania ciepta z wéd zuzytych przedstawio-
no w publikacjach [3, 4, 5].
Ponizej omdéwione zostang natomiast uklady
wielostopniowe, kioére zapewniajg wyzsze efek-
ty cieplne i ekonomiczne.

Stosowanie wielostopniowej, skojarzonej gos-
podarki cieplnej, uwzgledniajgcej wtérne wy-
korzystanie energii cieplnej, jest obecnie sze-
roko propagowane w literaturze fachowej
W niedostatecznym stopniu natomiast zwraca
si¢ uwage na celowosé¢ wykorzystania Zrodia
ciepta odpadowego, jakimi sg wody pochlodni-
cze, pozabiegowe itp.

7 zestawienia orientacyjnych temperatur zro-
del ciepta odpadowego podanych w tabeli 2
wynika, ze zrodia te majg dostatecznie wysoki
ladunek energetyczny (cieplny).

Rozwigzan technicznych instalacji do wtérnego
wykorzystania ciepta odpadowego moze byé
bardzo duzo, dlatego w niniejszym opracowaniu
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ograniczono sie do rozwigzan, w ktérych moze
by¢ zastosowana pompa cieplna jako jeden
z elementow ukiadu.

Tabela 2

ORIENTACYINE TEMPERATURY
2RODEL CIEPLA ODPADOWEGO | ODBIORNIKOW CIEPLA

2rédla ciepla T%"C'p’ Odbiorniki ciepla T%'Ep'

A) 2RODLA PODSTA-
WOWE

Wody pochlodnicze 25—45 Woda technologiczna 25—60
Wody pozabiegowe Woda basenowa 22—28
z zakladéw przyrodo- Ciepla woda uiytkowa
leczniczych, laini 25—35 Woda do ogrzewania: 40—60
Scieki technologiczne sufitowego 60
przemysiowe 2560 podlogowego 3545
Scieki pralnicze 45—60 Powietrze wentylacyjne 16—20
Wody odplywowe Powietrze technologi-
z basenéw 20—25 czne 20—60

Opary technologiczne 30—100
Powietrze technologi-

gzone 20—60
wietrze wentylacy-
jne 20—30

B) ZRODLA UZUPE-
ENIAJACE
Wody powierzchniowe 4—20

Wody glebinowe 8—12
Powietrzie zrewnetrine >4
Ziemia >4

Instalacje do wtérnego wykorzystania
ciepla z pompg cieplng

Kryzys paliwowo-energetyczny w $wiecie spo-
wodowal wzrost zainterescwania ukladami sko-
jarzonej gospodarki cieplnej w obiektach. Jed-
nym z elementéw tych ukladow, jest pompa
cieplna, wykorzystujgca ciepto z niskiego po-
ziomu energetycznego, np. z wody ogrzewanej
energia sloneczng, z wody odpadowej wstepnie
schladzanej wymiennikiem przeponowym itp.

Wobec mozliwosci zastosowania pompy ciepl-
nej, skladajgcej sie z elementow produkcji kra-
jowej [8], celowe jest. przeprowadzenie analizy
do jakich celow w uzdrowiskach mozna byloby
ja zastosowa¢. W veenie celowosci zastosowania
pompy cieplnej kierowa¢ sie nalezy wspolczyn-
nikiem wydajnosci grzejnej g, ktory jest miarg
sprawnosci cieplnej urzadzenia odniesiong do
mocy zuzytej. Najwiekszy wspolczynmk wy-
dajnosci grzejnej ma obieg Carnota i wynosi on

3 T (1)
P T,

gdzie:
T — temperatura skraplania, w ukladzie, K
T, — temperatura parowania w ukladzie, K.

Ze wzoru powyzszego wynika, ze wspélczynnik
wydajno$ci grzejnej jest zalezny od roznicy
temperatur wystepujacej miedzy skraplaniem
i parowaniem czynnika obiegowego. Im mniej-
sza jest ta réinica, tym korzystniejsza jest pra-
ca pompy cieplnej.

Rzeczywista wydajnos¢ urzadzenia skutkiem
strat cieplnych mechanicznych i elektrycznych,
jest nizsza od wydajnosci teoretycznej.
Zaleznos¢ wspétczynnika wydajnosci grzejnej
@, od temperatury ogrzewania, podano wg [9]
na rys. 1.
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Rys. 1 Zaleznoéé wspébiczynnika wydajnosci grzejnej
w od temperatury ogrzewania, Y, — wspébtczynrnik wy-

dajnoéci grzejnej obiegu Carnota, p, — wspblezynnik

dla rzeczywistego obiegu pompy cieplnej.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze stosowanie
pompy cieplnej jest ekonomicznie uzasadnione
w przypadku wystepowania malej roéznicy
temperatur miedzy skraplaczem a parownikiem.
Poziom temperatury odniesienia nie ma tu na-
tomiast zasadniczego znaczenia.

Korzystne zatem bedzie zastosowanie ukladu
dwustopniowego schladzania wody zuzytej po-
danego na rys. 2. W ukladzie tym do pierwsze-
go stopnia schladzania jest wykorzystany prze-
ponowy wymiennik ciepta, drugim jest pompa
cieplna podgrzewajaca wode dla basenu kapie-
lowego.
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Rys. 2 Schemat ukladu instalacji do uzyskiwania cie-
pla 2 wbéd zuzytych z dwustopniowym ich schiadza-
niem. 1 — pompa cieplna, 2 — zbiornik wody zuzytej,
3 — wymiennik przeponowy, 4 — pompy obiegowe,
5 — wody zuzyte, 6 — woda gospodarcza lub techmo-
logiezna, 7 — woda $wieza dla basenu kapielowego.

Przewidujgc podgrzewanie wody sw1eze] zasi-
lajgcej basen kapielowy z 10 do 30°C, dla tem-

peratury w skraplaczu 35°C (308 K) i parowni-
ku 5°C (278 K) otrzymamy wartosci wspotczyn-
nikéw wydajnosci grzejnej

88
Pe= 30578 1027

a z wykresem (rys. 1)
pr=5—71

Zapotrzebowanie mocy do napedu pompy ciepl-
nej w basenie o wymiarach 1525 (gleb. 0,9/
/1,6 m) przy zapotrzebowaniu cieplnym basenu
okres§lonym na ok. 100 kW wyniesie:

100
57 20—14,3 kW
Uzyskuje sie zatem korzysci ekonomicznie wy-
mierne przy niewielkim zapotrzebowaniu ener-
gii elektrycznej do napedu pompy cieplnej.
Proponuje sie réowniez jednostopniowy uklad
schladzania wod zuzytych z wykorzystaniem
pompy cieplnej pokazany na rys. 3. Moze on
byé stosowany w tych przypadkach gdy wody
zuzyte majg wysoki poziom energetyczny, od
ktérego odnoszona jest praca pompy cieplnej.
W podanym na rysunku przypadku (dla tempe-
ratury parowmka ok. 20°C i skraplacza ok.
55°C) uzyska sie wartos¢ wspolczynnika wy-
dajnosci grzejnej . =9,37 i gr=0k. 5.
Réwniez i w tym przypadku jest oplacalne
stosowanie pompy cieplnej.
Poza korzysciami wynikajacymi ze zmniejsze-
nia zanieczyszczen $Srodowiska naturalnego
uzdrowiska (mndiejsze zanieczyszczenie powie-
trza atmosferycznego, nizsze temperatury woéd

25°¢

. <O

35°C

>

35°¢C

s

Rys. ‘3 Schemat ukladu instalacji do odzyskiwania
ciepla z wéd zuzytych przeznaczonego ma cele czeptey
wody i wentylacji, I — pompa cieplna, 2 — wymien-
nik cieplej wody uzytkowej, 3 — wymiennik $ciekéw
technologicznych, 4 — nagrzewnica powietrza, 5 -,
pompy obiegowe, 6 — wentylator, 7 — $cieki techno-
logiczne, 8 — ciepta woda uzytkowa, 9 — powietrze
wentylacji nawiewnej.

zuzytych odprowadzanych do odbiornikéw scie-
kéw) uklady instalacji do wtérnego wykorzys-
tania ciepta zawartego w wodach wykazuja
wysokie efekty ekonomiczne.

Ocenia sie, ze zwrot poniesionych nakladow fi-
nansowych na instalacje nie przekracza 2,5
roku dla ukladéw tradycyjnych i 1,5 roku dla
ukladéw wielostopniowych.
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Zaktad Badania Jakesci Zasobéw Wodnych
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Oddziat we Wroctawiu

OCENA WPLYWU WOD POFLOTACYINYCH
ODPROWADZANYCH ZE ZBIORNIKA , GILOW”
| ,,ZELAZNY MOST”

NA JAKOSC WOD RZEKI ODRY

Praca omawia wyniki badan kontrolnych nad oddziatywaniem wdd nadosadowych,
odprowadzanych ze zbiornikéw ,,Gildw” i ,Zelazny Most” do wéd rzeki Odry w re-
jonie m. Glogowa, w okresie od 23.06—31.12.1978 r. Dokonana ocena wykazuje mie-
znaczny wplyw, wéd zrzutowych, ktéry przy towarzyszqcych w analizowanym okre-
sie warunkach hydrologicznych uwidocznil sie gtéwnie wzrostem wskaznikéw zaso-
lenia W wodach lewostronnej strugi na odcinku ck. 2,0 km [3].

Wydzial Rolnictwa, Lesnictwa i Skupu — Urze-
du Wojewoddzkiego w Legnicy, w wyniku staran
Kombinatu Gérniczo-Hutniczego Miedzi w Lu-
binie, wydal w dniu 25 kwietnia 1978 r. zezwo-
lenie na jednorazowe odprowadzenie do rzeki
Odry 8,5 mln m3 wéd nadosadowych zretencjo-
nowanych w zbiornikach ,,Gilow” i ,Zelazny
Most” [5]. ‘
Koniecznoé¢ odprowadzenia wod nadosadowych
do rzeki Odry wynikla z powedu nieprzewidy-
wanego, nadmiernego nagromadzenia sie wod
nadosadowych, co spowodowalo zaklécenia w
prawidlowej i bezpiecznej eksploatacji zbiorni-
kow oraz utrudnialo kontynuowanie robdt in-
westycyjnych dla kolejnych etapéw realizacji
zbiornika ,,Zélazny Most” [2].

Pozwolenie wodno-prawne dopuszczalo odpro-
wadzanie nadmiaru woéd nadosadowych przez
okres niewykraczajacy ponad 200 dni i nie dlu-
zej niz do konca 1979 roku. Wedlug zezwolenia
zrzut wod nadosadowych powinien by¢ prowa-
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dzony bezposrednio do nurtu rzeki, przy s'a-
rach wedy w Odrze w profilu wcdowskazowym
Glcgéw nie nizszych niz 210 ¢m, a natezenie
cdplywu wod nadcsadowych nie powinno prze-
kracz:¢ 0,5 m3/s.

Zgodnie z zalozeniami pozwalenia skilad wéd
nadcsadowych powinien cdposwiada¢ nastepu-
igcym wymogom:

zwigzki rozpuszcz. — ponizej 17000 mg/dm?
chlorki — ponizej 6500 mg/dm?
siarczany — ponizej 3000 mg/dm?
suma met. ciezk. — ponizej 1,0 mg/dm3

Majgc na uwadze fakt, ze na wysokosci zrzutu

wo6d nadosadowych znajduje sie ujecie wody
infiltracyjnej ,,Odrzycko” dla m. Glogowa oraz,
7e.zrzut ten odbywa¢ sie bedzie na odcinku
rzeki zaliczonej do I klasy czystcsci wod —
wladze wodne Urzedu Wojewodzkiego w Leg-
nicy udzielily powyzszego pozwolenia stawia-
jgc dedatkowo nastepujace warunki:
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