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Politechnika Wroclawska

BILANS CIEPLNY UZDROWISKA POLANICA ZDROJ

Wiasne #rédia ciepta w uzdrowisku powodujg znaczne zanieczyszczenie po-
wietrza atmosferycznego produktami spalania opalu. Uwzgledniajgc korzysei
ekonomiczne i konieczno$é ochrony $rodowiska naturalnego, nalezy w uzdro-
wiskach stosowaé racjonalng gospodarke cieptem, a ta nie jest moiliwa bez
znajomodci rozkladu zapotrzebowania ciepta w réinych okresach czasu (roku,
miesigca, doby, zmiany).

Do opracowania rozkladu zapotrzebowania ciepla w uzdrowisku wymagana
jest znajomo$é wskasnikéw zapotrzebowania ciepla ma cele ogrzewcze, wen-
tylacyjne, technologiczne i cieptej wody. Wykorzystujgc wyniki badan prze-

prowadzonych w uzdrowisku Polanica Zdréj

wskainikow.

Zuzycie ciepla przez obiekty uzdrowiskowe
jest znaczne, szczegblnie przez te obiekty, w
ktérych prowadzona jest dzialalnos¢ lecznicza.
Zrodlem ciepla sg zazwyczaj wlasne kotlownie
lokalne. Efektem ubocznym eksploatacji tych
kotlowni jest wzrost zanieczyszczenia S$rodo-
wiska, zwlaszcza powietrza atmosferycznego.
Wielko$¢ zanieczyszczenia powietrza w uzdro-
wisku w duzej mierze zaleze¢ bedzie od stop-
nia obcigzenia cieplnego kotlow, wynikajacego
z rozkladu zapotrzebowania na cieplo, oraz od
warunkéw eksploatacji  kottowni. Dzialalnosé
zapobiegawcza administracji uzdrowiska w za-
kresie ochrony powietrza atmosferycznego
przed zanieczyszczeniami, pochodzacymi z wla-
snych zrddel ciepla, powinna sie opiera¢ na
znajomosci zapotrzebowania ciepla przez uzdro-
wisko oraz na rozkladzie tego ciepia w czasie
nie tylko w skali roku, ale i w ciggu kazdego
dnia. Bilans cieplny uzdrowiska nalezy two-
rzy¢ na podstawie znanych obcigzen cieplnych,
a tam gdzie obcigzenia te nie sg znane, na pod-
stawie wskaznikow zuzycia ciepta.

Wobec braku informacji o niektérych wskazni-
kach zapotrzebowania ciepla dla obiektow
uzdrowiskowych, ponizej podane zostaly uwa-
gi i spostrzezenia, ktére autorzy uzyskali w
badaniach wykonanych dla uzdrowiska Po-
lanica Zdréj [1].

Zrodla ciepta w uzdrowisku

Obiekty uzdrowiskowe Polanicy Zdroju sg zlo-
kalizowane w dwdch rejonach, w strefie glow-
nej (strefa A) wokédl Parku Zdrojowego oraz
w strefie pozauzdrowiskowej (pralnia i maga-
zyny).

Analizg obcigzenia cieplnego objeto obiekty
zlokalizowane w strefie A uzdrowiska oraz

opracowano wartoéci takich

przylegajaca do tej strefy rozlewnig wod mi-
neralnych. Rejon powyzszy jest obslugiwany
przez kotlownie centralng o mocy cieplnej
6,09 MW, kotlowni¢ pomocnicza (rezerwowo
szczytowa) o mocy cieplnej 1,63 MW oraz kil-
ka malych kottowni lokalnych, obstugujacych
pojedyncze obiekty. Budynki zasilane z kotlow-
ni centralnej i pomocniczej sg zaopatrywane
w energie cieplng za pomocg parowej sieci
cieplnej.

Wskazniki zapotrzebowania ciepta

Obiekty uzdrowiskowe zuzywajg cieplo na cele
ogrzewcze, wentylacyjne, cieptej wody i tech-
nologiczne.

Bilans cieplny uzdrowiska moze by¢ opracowa-
ny na podstawie znanego obcigzenia cieplne-
go obiektéw lub na podstawie wskaznikow za-
potrzebowania ciepla.

Wskazniki te sg jednak wyznaczane wzgledem
réznych jednostek odniesienia, jak kubatura
budynku, liczba miejsc w sanatorium, liczba
wydawanych zabiegow itp.

Wskazniki zapotrzebowania ciepla na cele
ogrzewcze

Okreslono je dla obiektéw istniejacych o do-
brym stanie technicznym instalacji (budynki
po remoncie). Wartosci wskaznikéw ustalono
na podstawie:

— zapotrzebowania ciepla podanego w pro-
jektach instalacji centralnego ogrzewania,

— wydajnosci cieplnej kotléw zainstalowa-
nych w rezerwowych kotlowniach indywi-
dualnych.
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Wyznaczone wskazniki poréwnano na rys. 1
z wartoSciami zalecanymi przez pisSmiennic-
two [2, 3, 4].

Z pordéwnania tego wynika, ze dla budynkéw
zaplecza administracyjno-socjalnego wyzna-
czone wskazniki sg zblizone do wartosci zale-
canych przez pismiennictwo [2, 3], jak dla bu-
dynkéw sanatoryjnych, natomiast wskazniki
wyznaczone dla budynkéw sanatoryjnych sg
znacznie wyisze od wartosci zalecanych przez
to piSmiennictwo.

Zroznicowanie wskaznikow wynika z réznych
zasad okres$lania zapotrzebowania ciepla na
cele wentylacji naturalnej. Jezeli w doborze
grzejnikdw jest uwzglednione ciepto na pod-
grzanie powietrza wentylacji naturalnej pomie-
szczen, do obliczen nalezy stosowaé wskaZznik
okreslony na rys. 1 krzywsa ,c¢”. Na rysunku
tym wskaznik zapotrzebowania ciepla na cele
ogrzewcze jest okreSlony krzywsg ,b”, na cele
wentylacji naturalnej, krzyws ,,g” (suma tych
wartosci jest wartoscig krzywej ,,c”).
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Rys., 1 Wskazniki zapotrzebowania ciepta mnag cele
ogrzewcze i wentylacyjne

A — ogrzewanie:

a — wg Nowakowskiego [2], b — wg Sprawocznika [3],
¢ — wg Sprawocznika [3] na ogrzewanie i wentylacje
naturalng lgcznie, d — wg Filipowicza i Rosady [4),
B — wentylacja:

f — wg Nowakowskiego [2] wentylacje grawitacyjna
i mechaniczna lgcznie, g — wentylacja grawitacyjna,
h — wg Filipowicza ¢ Rosady [4]

Wskazniki zapotrzebowania ciepla na cele
wentylacyjne

Zapotrzebowanie ciepla na cele wentylacyjne
nalezy okre$§la¢é wowczas, gdy w obiektach
stosowana jest wentylacja mechaniczna. Jezeli
w rozpatrywanym obiekcie tylko cze$¢ pomie-
szczen bedzie mialo wentylacje mechaniczng
{(kuchnie, jadalnie, §wietlice, kluby itp), poda-
ne wskazniki (rys. 1 krzywa f) nalezy odnies¢
do tej czesci kubatury obiektu.
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Wskazniki zapotrzebowania ciepla na cele
cieplej wody

Kotlownia centralna dostarcza ciepto dla po-
trzeb ciepiej wody uzytkowej wszystkich cbiek-
téw przez nig ogrzewanych.

Podstawowymi codbiorcami ciepla przeznaczo-
nego do podgrzewania wedy sg: zaktad przyro-
doleczniczy (woda mineralna i gospodarcza)
oraz sanatoria (woda gospodarcza).

Wobec wystepujacych w piSmiennictwie [5, €,
7, 8, 9] rozbiezno$ci w ocenie zuzycia wody
przez zaklad przyrodoleczniczy i przez sana-
toria, dla ohiektéw tych dokonano pomiaréw
rozkladu zuzycia wody [1].

Pozostate obiekty uzdrowiska nie zuzywajg
duzych ilosci cieplej wody. Dla obiektow tych
zapotrzebowanie ciepla na cele cieplej wody
okresjono na podstawie warto$ei podanych
w projektach, wydajnosci cieplnej kotlow re-
zerwowych, przeznaczonych do ogrzewania wo-
dy lub rejestrowanych warto$ci zuzycia wody
zimnej doprowadzanej do obiektu.

Wskazniki zapotrzebowania ciepia na ogrzewa-
nie wody mineralnej dla zakladu przyrodolecz-
niczego sg zmienne w czasie. Odnoszge je do
zabiegéw zuzywajacych wode (kapiele wanno-
we, masaze podwodne, masaze wirowe, kapiele
czterokomorowe i bicze szkockie — natryski
wodne) otrzymano wskazniki zapotrzebowania
ciepta:

— dla éredniej rocznej dobowej liczby za-
biegéw ok. 18000 (kJ/zab.),

— dla maksymalnej rocznej dobowej liczby
wydawanych zabiegéw ok. 17000 (kJ/zab.).

W sanatoriach, podstawsg do wyznaczenia za-
potrzebowania ciepta na cele cieplej wody by-
}y pomiary jej zuzycia, przeprowadzone w
{rzech wytypowanych sanatoriach (o réznym
stopniu ich wyposazenia), wyniki ktoérych po-
daje tabela 1.

Na podstawie powyizszych pomiaréw wyzna-
czono, poza wskaznikami zuzycia cieplej wody,
wartosci wspolczynnikéw godzinowej nierdow-
nomiernosci rozbioru wody oraz wskazniki za-
potrzebowania ciepla na cele cieptej wody
(tabela 2). Porownujgc uzyskane w wyniku ba-
dan wskazniki zuzycia cieplej wody z wartos-
ciami podanymi w piS$miennictwie [5, 6, 7, 8,
9] (tabela 3) stwierdzi¢ mozemy, Ze sg one do
siebie zblizone (w przeliczeniu na wode o tem-
peraturze 60°C). Wskazniki ustalone badania-
mi dotyczg jednak sanatoridw, wyposazonych
w kuchnie, przeznaczong do wyzywienia ku-
racjuszy, natomiast wartoSci podane w pis-
miennictwie nie obejmujg wody, przeznaczonej
dla kuchni sanatoryjnej.

Z powyzszego wynika, ze wartosci wskaznikéw
zuzycia cieptej wody w sanatoriach, nie wypo-
sazonych w kuchnie sg niZzsze o ok. 20—25
dm3/kurac. i dobe od warto$ci podanych w pis-
miennictwie.



Tabela 1

WSKA2ZNIKI ZU2YCIA CIEPLE) WODY' (700C) W SANATORIACH UZDROWISKA POLANICA ZDRO)

Wyszczegéinienie Sanatorium |

Sanatorium 1l Sanatorium il

danych

od do fr.

od

do §r. od do $r.

Charakterystyka obiektu:
212
65

Liczba kuracjuszy
Liczba personelu

Liczba wydawanych cato-
dziennych positkow 240
Wskainik zuiycia cieple}

wody, dm?/kurac. 11,5 158 151,4

Wspélczynnik nieréwno-
miernosci rozbioru
cieplej wody:

dobowy Kd 1,04

godzinowy Kh 2.1 2,5 2,3

1321

2,25

84
33

70
24

110 90

146,4 139,3 164,3 178,6 17,4

1,03 1,04

2,5 2,4 2,15

Tabela 2

WARTOS$CI WSKAZNIKOW ZU2YCIA CIEPLE} WODY (700C)
| ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA W SANATORIACH UZDROWISKOWYCH

Wskuzmk z0-

Wskainik .
At R 5 a: potrzebowania
Rodzaj sanatorium lezgyﬂ‘l)ﬂ::‘g?' Wspélezynniki Sieplo na cele
cieplej wody
Jkurac. dobe 1/k)/kurac. dobe
Z ogéinymi wannami 130-150 2125 32700-37700
i natryskami 120 2,3 35000
4 wa_nnami i natry- 160-180 2 215 40200-45200
skum.: pPrIy poszcr. 170 21 42700
pokojach
Z kgpielami mineral- 2) _
nymi i blotnymi ok. 190 47100

UWAGI:
1)

Wel [ PR, .

wody przez Fkuc;lniq na calodzienne wyiywienrie kuracjuszy.
2) Wartoié¢ obliczona analitycznie.

Bilans cieplny uzdrowiska

Podstawg do okreS§lenia wydajnosci cieplnej
kotlowni w uzdrowisku jest bilans zapotrzebo-
wania ciepla, wyznaczonego dla warunkow
obliczeniowych (dla Polanicy Zdr. t,=— —20°C).
Dobranie urzgdzehn kotlowni tylko dla warun-
kéw obliczeniowych, naszym zdaniem nie jest
wystarczajgce. Urzadzenia kotlowe pracujag
bowiem w réznych warunkach obcigzenia cie-
plnego i warunki te nalezy uwzgledni¢ w do-
borze wielkosci urzgdzen.

Rozpatrzmy jak ksztaltuje sie rozkilad zapotrze-
bowania ciepla w roznych warunkach oblicze-
niowych. Analize poréwnawczg przeprowadzo-
no na podstawie bilansu cieplnego Polanicy
Zdroju.

Tabela 3
POROWNANIE WSKAZNIKOW ZUZYCIA CIEPLE) WODY W SANATORIACH
Wartofci wskainikow {(dm?/kurac_ | dobe) wg.
Rodzaj obiektu pismiennictwa:
i wyposaienia
wg badah [1] 51 6] Y] [8:9]

Sanatoria (bez poda- — 100-120 100-250 120-230 -
nego wyposaienia) (65°C) {60-65°C)
Szpitale, sanatoria, — — — 150-250 —_
domy wypoczynkowe: {65-70°C)

a) z ogdlnymi wannaml
I natryskami

130-150 (70°C)
153-180 {60°C)
160-180 (70°C)
190-215 {60°C)

b} z wannami i natry-
skami przy poszcze-
gblnych pokojach

1)
ok. 190 (70°C)

¢} z kqpielami mineral- ok 2% 140°0)

nymi | blotnymi

180-200 (60°C)

150-180 (60°C)

200-250 (600C)

UWAGI

dzonych w zakladzi

iw .
2) Wskainikl podane w poz. [1] obcimu;q cieplq wode dlu
kuchni na calodzienne

'I) Wskainik obliczony na

.

pr
I ] h

p
e przy

wskainiki cieple] wody dla kudml nie obo]mu]q

Bilans zapotrzebowania ciepta w uzdrowisku
Polanica Zdréj z podzialem na poszczegélne
cele dla trzech podstawowych okresow (w wa-
runkach obliczeniowych, w warunkach $rednich
dla sezonu ogrzewczego oraz w okresie lata)
zestawiono w tabeli 4.

Z zestawienia powyzszego wynika, Ze uzdro-
wiska nie dostarczajagce ciepla dla rozlewni

wod mineralnych maja obcigzenia cieplne dla
wyzej podanych okresow w stosunku 1:2/3:1/3
W uzdrowiskach takich nalezy zatem stosowac
w kotlowni wydajnosé cieplng kottéw dostoso-
wang do powyzszych wartosci obcigzen.

Podane w tabeli zapotrzebowanie ciepta dla
uzdrowiska i rozlewni lacznie stanowi specy-
ficzng forme obcigzenia cieplnego kotlowni
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Tabela 4

OBLICZENIOWE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA 1 JEGO UDZIAL NA

POSZCZEGOLNE CELE W UZDROWISKU POLANICA ZDROJ DLA
ROZNYCH OKRESOW ROKU

Warunki sred-
nie dla sezonu

Warunki
obli i

Warunki letnie

Rodzaj {,=—20°C) (£ = +1,5°C)
zopotrzebowania z
udzial | udzial udzial
xw s kW s kW s

Strefa A uzdrowiska
(bez rozlewni):
ogrzewanie 2880 60,4 1325 42,6 - —
wentylacja 455 9,3 183 5,9 _
ciepla woda 1110 23,3 1276 41,0 1110 7.3
technologia 326 6,8 326 10,5 326 22.7

LACZNIE an 100 3110 100 1436 100
Udzial *s amnm 100 3110 65,2 1436 30,1
Strefa A uzdrowiska
oraz rozlewnia wéd:
ogrzewanie 3430 50,4 1567 34,2 —_ -
wentylacja 383 13,0 350 7.7 —_ _
ciepla woda 1164 17,1 1330 29,1 1164 46,7
technologia 1326 19,5 1326 29,0 1326 53,3

LACZNIE 6803 100 4573 100 2490 100
Udzial % 6803 100 4573 67,2 2490 36,6

£,

a ~ T

'gs %ﬁi—\f ?

gs-__k;\_\ﬁ l__1.

: (L TO 1

£, IO RANG
@ =

7

Dy

T 1]
o b — - — —]— QRS (DU SRR S N tﬁﬂ\_ AN
\.@
® | T~_%
1 i_ = _\_‘;E:')
}_:___...._ [ YL
. ! \@
=20 -16 -12 -8 -4 0 4 +8 +12 +14

Teuwperatura zewngtrana, t, /°C/

Rys. 2 Wuykres zapotrzebowania ciepla dla uzdrowis-
ka Polanica Zdréj w =zaleinosci od temperatury po-
wietrza zewnetrznego (t.)

Obcigzenie cieplne: I — dla I zmiany, II — dlag 11
zmiany, III — dla III zmiany, 1 do 5 — wydajnosci
cieplne metto (z pominieciem strat wewnetrznych ko-
ttowni) kottow nr 1 do 5

Tabela 3

ROZKLAD ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA W POSZCZEGOLNYCH ZMIANACH PRACY KOTLOWNI W UZDROWISKU
POLANICA ZDROJ

Warunki obliczeniowe

Srednie dla sezonu ogrzewczego

Warunki letnie

(tZ: ~ 20°C) (tz= -+1,5°C)
Rodzaj zapotrzebowania
zmiany miany zmiany
1 n i 1 " m 1 n m

Strefa A uzdrowiska
bez rozlewni:
ogrzewanie 2880 2880 2880 1325 1325 1325 — - -
wentylacja 455 300 —_ 182 120 — - — -
ciepla woda 1110 1110 —_ 1274 1276 —_ 1110 1110 —_
technologia 326 2245 —_ 326 245 —_— 326 245 —

Razem an 4535 2380 3109 2966 1325 1436 1355 _

Udzial %  100% 95% Y 65,2% 62,2 21,8% 30% 28,46 -
Strefa A uzdrowiska
z rozlewniq wod:
ogrzewanie 3430 3430 3430 1567 1367 1567 _ b b
wentylacja 883 582 —_ 350 233 — - — -
ciepla woda 1164 1164 —_— 1330 1330 —_ 1164 1164 e
technologia 1326 1000 — 1326 1000 — 1326 1000 —_

Razem 6803 6176 3430 4573 4130 1567 2490 2164 —_

Udzial % 100%s 91%/s 50% 67,2% 61% 23% 36,6% 31,8% -

w Polanicy Zdroju i w innych warunkach be-
dzie sie ksztaltowa¢ inaczej.

Poza zmianami obcigzen kotlowni w skali ro-
ku, duzym zmianom podlega zapotrzebowanie
ciepta podczas pracy kottowni na trzy zmiany
(tabela 5). Rozpatrujgc ponownie uzdrowisko
bez rozlewni woéd mineralnych stwierdzi¢ mo-
zemy, ze przyjecie wydajnosci cieplnej kotlow-
ni w stosunku 1/3:2/3:1 dla warunkow obli-
czeniowych, umozliwia racjonalne jej wyko-
rzystanie w réznych zmianach pracy kottowni.
W warunkach eksploatacyjnych trudno jest
zorientowaé sie obstudze kottowni jakie jed-
nostki kotlowe powinny w danym dniu praco-
waé. Zalecanym byloby, aby dla kazdego
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uzdrowiska opracowany =zostal wykres obcig-
zen cieplnych kottowni. Wykres taki opraco-
wano dla kotlowni Polanica Zdréj (rys. 2)
uwzgledniajac na nim obcigzenia cieplne dla
wszystkich zmian pracy obstugi.

Dysponujgc wykresem obcigzenia cieplnego
kotlowni, ulatwimy obstudze kotlowni wybor
jednostek kotlowych, ktoére nalezy wykorzys-
taé oraz okreslenie obcigzenia cieplnego, jakie
powinno by¢ w danym dniu stosowane. Dosto-
sowanie obcigzenia cieplnego kotlowni do bie-
zgcego zapotrzebowania cieplnego uzdrowiska
jest jednym z podstawowych wymagan racjo-
nalnego gospodarowania cieplem i ogranicze-
nia emisji zanieczyszczen do atmosfery.
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