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Udziat zuzycia energii w systemach cieptej wody w catkowitym zuzyciu energii w budynkach ciggle rosnie. Liczba
szczegdtowych badan terenowych dotyczqcych systeméw cieptej wody jest ograniczona w poréwnaniu z systema-
mi grzewczymi i chtodniczymi. W artykule wskazano problem nadmiernych strat ciepta w przewodach cyrﬁuhcyi-
nyci c.w. w budynku szpitala i przychodni specjalistycznej zasilanych z sieci ciepfownicze;.

W artykule zaprezentowano wyniki obliczen mocy wymiennikéw cieptej wody, udziatéw procentowych strat ciepta
w przewodach cyrkulacyjnych oraz dokonano analizy zapotrzebowania na ciepfo do celéw cieptej wody na prze-
strzeni dnia, miesigca, roku oraz w przeliczeniu na powierzchnig budynku oraz liczbe pacjentéw.

Strata ciepta wynikajgca z cyrkulacii cieptej wody w szpitalu dla catego okresu letniego wyniosta 50,54%, nato-
miast w przychodni 79,04%. Najwiekszy udziat strat cyrkulacyjnych w szpitalu odnotowano w soboty (65,04%),
natomiast w przychodni w niedziele (90,40%). Na poJ;towie przeprowadzonych obliczen wnioskowaé mozna,

iz straty ciepfa wynikajace z koniecznosci podirzymania parametréw cieptej wody sq stosunkowo duze. Uzaleznio-

ne sq one w duzej mierze od iloéci}o

Stowa kluczowe: straty ciepta, ciep:

obieranej wody i charakteru budynku.
‘a woda, system podgrzewania wody

The share of energy consumption in domestic hot water systems in the total energy consun;ption of buildings is still

increasing. The amount of detailed field research on hot water systems is limited compare
systems. The article indicates the problem of excessive heat losses in the circulation lines of domestic

to heotinﬁ and cooling
ot water

installations in the building of the hospital and specidlist clinic powered by the heating network.

The article presents the results of calculations of the power of hot water exchangers, percentage of heat losses in
circulation pipes, and an analysis of the heat demand for domestic hot water over the course of a day, month, year
and per building area and the number of patients.

The heat loss resulting from the circulation of hot water in the hos

ital for the entire summer period was 50.54%,

while in the clinic it was 79.04%. The largest share of circulation rosses in hospitals was recorded on Saturdays
(65.04%), and in the clinic — on Sundays (90.40%). Based on the calculations performed, it can be concluded that
heat losses resulting from the need to maintain hot water parameters are relatively high. They depend largely on the
amount of water consumed and the nature of the building.
Keywords: heat losses, domestic hot water, water heating system

Oznaczenia:

G - ciepto wtaéciwe wody [J/(kgK)],

n - liczba pomiaréw z pojedynczego
dnia, dla ktérych wystqpit mini-
malny badz zerowy pobér cieptej
wody,

E_d- iloi¢ ciepta dostarczonego do
instalacji cieptej wody w ciagu
doby (bez uwzglednienia cyrkula-
ci) [cWHh],

Ecyrkd_ ilod¢ ciepta dostarczonego do
instalacji cieptej wody zwigzana
tylko z cyrkulacjg we wszystkich
godzinach doby [kWh],

p - gestosé czynnika grzewczego w fem-
peraturze uérednionej [kg/m?3],

2Q,,, ~ suma mocy cieplnej tylko na cele
przygotowania cieptej wody ze
wszystkich pomiaréw przeprowa-
dzonych w ciggu doby [kW],
— suma mocy cieplnej cyrkulacii ze
wszystkich pomiaréw przeprowa-
dzonych w ciggu doby [kW],
Q. ¢ — $rednia dobowa moc cieplna
zwigzana z przygotowaniem cie-
plej wody (fgcznie z cyrkulacjq)
w godzinach jej poboru [kW],
Q. grd—érednic dobowa moc cieplna
zwigzana z przygotowaniem cie-
plej wody (tacznie z cyrkulacjq) we
wszystkich godzinach doby [kW],
ok 44— srednia dobowa moc cieplna
zwigzana z cyrkulacjg w godzi-

ZOCYF

nach o minimalnym lub zerowym
poborze cieptej wody [kW],

t, -~ temperatura  powrotu czynnika
grzewczego po stronie sieciowej [K],

t,  — temperatura zasﬂcmq c.zyr.mlkc!
grzewczego po sironie sieciowej
K],

U,,, — udziat zuzycia ciepta na cele przy-
gotowania cieptej wody w ciggu
doby [%],

U, — udziat zuzycia ciepta na cele cyr-

o . . .
kulacii cieptej wody w ciagu doby

[%],

v — przeplyw objetosci czynnika grzew-
czego [m3/h],

x - liczba przeprowadzonych pomia-

réw w ciggu doby.
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Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach coraz wiecej
uwagi poéwieca sie efektywnosci energe-
tycznej. Wynika to z checi zwigkszenia
oszczednosci, a takze wyczerpywania sie
nieodnawialnych zasobéw paliw [1].
W celu poprawy efektywnosci energetycz-
nej systemu ciepfowniczego gtéwnymi po-
dejmowanymi dziataniami sq: wdrazanie
koncepcji infeligentnych sieci cieptowni-
czych [2], wzrost udziatu zrédet odna-
wialnych, oszczedno$é energii réwnolegle
z rozwojem sieci ciepfowniczych, zwiek-
szenie udziatu kogeneracji w produkeii
energii [3] oraz obnizenie temperatury
wody w systemach grzewczych [4].
Wazne jest przy tym stosowanie zasad
zréwnowazonego rozwoju, a takze
zwiekszenie zywotnosci  rurociagéw
i zmniejszenie strat ciepta podczas prze-
sytu [5].

Straty ciepta w okresie letnim w wyso-
kotemperaturowych sieciach ciepfowni-
czych mogq siegaé nawet 30%. Problemy
te mogq zagrozié opfacalnosci ekono-
micznej tradycyjnych sieci o wysokiej
wydajnoici, a takze zmniejszeniv zapo-
trzebowania na ciepfo w wyniku renowa-
cji istniejacych budynkéw i instalacii [6, 7].
Cholewa i in. [8] wykazali, ze znaczna
czeéé ciepta w instalacjach przygotowania
cieptej wody jest tracona w obiegu i siega
nawet od 56,7% do 70,1%, natomiast
wedtug Bugata i Grzywacz [9] wynosi ona
okofo 51,3%.

Straty ciepta w ukfadach c.w. wynika-
ja z rozwigzah technicznych instalacii
i wezta cieplnego, stanu izolacji instalacji,
jok réwniez z rzeczywistej temperatury
cieptej wody, bowiem siraty ciepta rosng
wraz ze wzrostem éredniej temperatury
wody w instalacji [10].

W instalacji ciepfej wody nalezy za-
pewni¢ temperature 55 + 60°C, co powo-
duje znaczne straty ciepta na przewodach,
zwlaszcza w okresie letnim, a takze sku-
tecznie uniemozliwia zastosowanie nisko-
temperaturowych zrédet ciepta [11]. Bu-
dynki z weztami cieplnymi dwustopniowy-
mi mogq by¢ stosowane przy femperaturze
wody zasilajacej wymiennik | stopnia nie
mniejszej niz 45°C. Taka sytuacja nie wy-
stapi przy ogrzewaniu budynkéw o niskim
zuzyciu energii przy prawidtowo zaprojek-
towanej instalacji cieptej wody i cyrkulacii,
dlatego projektowanie weztéw dwustop-
niowych jest nieoptacalne i zaleca sie sto-
sowanie weztéw cieplnych jednostopnio-
wych [12].

Cyrkulacja cieptej wody ma duzy
wplyw na wzrost temperatury powrotu
medium sieciowego [13]. Prawie 80%
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energii przeznaczonej na przygotowanie
cieptej wody wykorzystywane jest do jej
podgrzewania [14].

Wcigz jednak brakuje doktadnych
badah dotyczgeych instalacii cieptej wody,
na podstawie ktérych zostanie opracowa-
na doktadna i prosta metoda oceny efek-
tywnosci energetycznej systeméw c.w.
w konkretnym budynku i bedzie mogta by¢
ona szeroko stosowana w réznego rodza-

ju budynkach.

Charakterystyka budynkéw
przyjetych do analizy

Straty ciepta zwigzane z cyrkulacjg
cieptej wody zostaly przeanalizowane
na podstawie danych pomiarowych zuzy-
cia ciepla w dwéch obiekiach: szpitalu
oraz przychodni specjalistycznej. Zesta-
wienie danych dla budynkéw przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie budynkéw objetych andlizq
Table 1. List of included in the analysis buildings

Metodologia

Andlize strat ciepta cyrkulacji wody
w instalacjach przeprowadzono na pod-
stawie danych zuzycia ciepta uzyskanych
odczytéw z 2018 roku.

Odczyty dokonywane byly codziennie
z czestotliwoiciq co godzine na drodze
telemetrii z cieptomierza zainstalowanego
po stronie sieciowej. Podlegaly im: wiel-
ko$¢ dostarczonego ciepta [GJ], objetosé
wody [m3], a takze strumien obijetoici
czynnika grzewczego [m3/h] oraz jego
temperatura zasilania i powrotu [°C]. Na
rys. 1 i 2 przedstawiono schematy weztéw
z zaznaczonymi na nich licznikami ciepfa.
Legenda: 1 — zawér odcinajgcy kotnierzo-
wy, 2 — termometr, 3 — odmulacz, 4 - licz-
nik ciepta, 5 — zawér odcinajgcy gwinto-
wany, 6 — regulator réznicy ciénien, 7 -
zawér regulacyiny, 8 — manometr, 9 -
wymiennik ciepta, 10 — zawér odcinajqcy
spustowy, 11 — zawér bezpieczenstwa.

Typ wezta cieplnego

Budynek Szpital Przychodnia
Kubatura [m3] 50 822 13 897
Powierzchnia [m?] 14 821 1385
Rok budowy 1983 1969
Liczba kondygnacji nadziemnych 3 3
Liczba uzytkownikéw 166 brak danych
Czas poboru c.w. [h/d] 18 18
kompaktowy typu AS.CO.CWU.1 | kompakiowy typu AS.CO.CWU.O

o tqcznej mocy 1370 kW

o tgcznej mocy 280 kW

Rodzaj wymiennika ciepta

plytowy typu GLP-008-5-SI-42 firmy
Jaret”, o mocy 170 kW

plytowy typu GC-8PIx18 firmy
SWEP o mocy 80 kW

Typ cieptomierza

Kamstrup Multical 602

Kamstrup Multical 601

Parametry czynnika sieciowego dla zimy 130/65°C 130/65°C
Parametry czynnika sieciowego dla lata 70/35°C 70/35°C
Parametry czynnika sieciowego do o
dobory wymiennika 65/35°C brak danych
Parametry wody instalacyjnej 60/10°C 55/5°C

Rodzaj przewoddw sieciowych

rury stalowe bez szwu wedtug
PN-80/H-74219 o potgczniach
spawanych 2xDN80

rury stalowe bez szwu wedtug
PN-80/H-74219 o pofqczeniach
spawanych 2xDN50

Rodzaj przewodéw w instalacji c.w.

rury stalowe ocynkowane wedtug
PN-79/H-74200 o potqczeniach
$rubunkowych. Przewéd wody
cieptej DN50, przewody wody
zimnej i cyrkulacji DN40,
zabezpieczone przed korozjg

rury stalowe ocynkowane wedtug
PN-79/H-74200 o pofqczeniach
$rubunkowych. Przewéd wody
cieptej i zimnej DN40, przewdd
cyrkulacji DN32, zabezpieczone
przed korozjg

Rys. 1.

Schemat wezla cieplnego po stronie sieciowej dla szpitala
Fig. 1. Diagram of a heat node on the network side for the hospital
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Rys. 2.

Schemat wezla cieplnego po stronie sieciowej dla przychodni
Fig. 2. Diagram of a heat node on the network side for the clinic

Do okreslenia strat ciepta w cyrkulacii
z uwagi na zainstalowany jeden ciepto-
mierz gléwny w wezle cieptowniczym
wyznaczono okres letni i na jego podsta-
wie dokonano dalszej analizy. Wyznaczo-
ne przedzialy czasowe trwania okresu let-
niego dla przychodni i szpitala podano
w tabeli 2. Jest to okres, w ktérym ciepto
dostarczane jest tylko na potrzeby cieptej
wody bez ogrzewania. Moce wymiennika
wyznaczono przy pomocy réwnania (1).

Tabela 2. Przedzialy czasowe okreséw letnich dla
szpitala i przychodni

Table 2. Summer periods for the hospital and the
clinic

Obiekt Szpital Przychodnia

P°Czlq'e!‘ 70NV | 3050018y | 21.04.2018
etniego

K°’;iec.sez°”” 30.09.2018 . | 27.09.2018r
etniego

. 1
QCWUSZ V‘ﬂ'm‘Cp'(fz—fp) [W] (])
Zapotrzebowanie na cw. w ciggu
nocy bylo znacznie nizsze, gdyz pobér
wody byt znikomy, a ciepfo wykorzystywa-
ne byto tylko do celéw cyrkulacji cieptej
wody. Na tej podstawie wstepnie oszaco-
wano usrednione moce cieplne dla obiek-
téw na cele cyrkulacji dla cafego okresu
letniego na nastepujgcym poziomie:
e szpital - 30 kW,
e przychodnia - 7,7 kW.
Udziaty cyrkulacyjnych sirat ciepta dia
rozwazanych budynkéw okreélone zostaty
przy pomocy wzoréw (2) do (8).

cyrk s

Q
= % kW] (2)

cwu sr

= % [kw] (3)

d _ ZQcyr/( + chwu
== [kw] (4)

cwu sr
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cwu sr

cwu

E d
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cyrh X . i d
ok st
Na podstawie wartoéci udziatéw strat
ciepta na cyrkulacje cieptej wody oraz
udziatéw zuzycia ciepta do przygotowania
cieptej wody dokonano andlizy wynikéw
[15]. W tym celu dla zobrazowania zalez-
nosci i tendenciji zuzycia ciepta na cele cie-
plej wody dokonano wyliczen, przedsta-
widjgc zuzycie ciepta w odniesieniu do
poszczegdlnych dni, miesiecy, catego sezo-
nu letniego, a takze w odniesieniu do
powierzchni oraz w przeliczeniu na liczbe
oséb korzystajacych z ustug medycznych.
Dodatkowo dla obiektu przychodni oraz
szpitala  udzialy mocy analizowano
w zaleznoici od dnia tygodnia, z podzia-
tem na dni robocze oraz soboty i niedziele.

Andliza zuzycia ciepta
dostarczonego do budynkéw

e Srednie dzienne zuzycie ciepta na cele
cieptej wody dla szpitala dla poszcze-
glnych miesiecy
Andlizy zuzycia ciepta przeznaczone-

go na cele cieptej wody dokonano na
podstawie zuzycia ciepta w réznym cza-
sie, a takze w przeliczeniu na powierzch-
nie danego budynku oraz liczbe oséb mo-
gacych skorzystaé z ustugi medycznej.

Wartosci  $redniego  miesigcznego
zuzycia ciepta na cele ciepfej wody dla
szpitala przedstawiono na rys. 3. Srednio
najwieksze wartoici zuzycia energii w sto-
sunku do catego analizowanego okresu
(4,62 GJ/d) odnotowano we wrzeéniu
(5,35 GJ/d). Prawdopodobnym jest, iz jest
to konsekwencjg nizszych temperatur
zewnetrznych. Miesigcem o najmniejszym
$rednim dziennym zuzyciu energii jest maj
(3,98 GJ/d).

Spadki zuzycia cieptej wody wystepujq
gféwnie w dni $wigteczne i niedziele.
Swiadczyé o tym moze chociazby spadek
zuzycia ciepfej wody z dnia 31.05.2018
roku, w kiéry przypadafo $wieto koscielne
(Boze Ciato), a takze spadek z dnia
3.05.2018 roku, spowodowany przerwq
majowg. Widoczne sq réwniez nagte
wzrosty zuzycia cieplej wody w takich
dniach, jok: 25.09.2018, 2.07.2018,
a takze 25.06.2018. Sg fo dni robocze,
przez co nie mozna zatozyé zadnej powta-
rzalnosci.

Rys. 3.

Srednie dzienne
zuzycie ciepta
na cele cieplej
wody dla szpi-
tala dla
poszczegolnych
miesiecy

Fig. 3. Average
daily heat con-
sumption for
domestic hot
water purposes
for the hospital
for individual

months

Rys. 4.

Srednie dzienne
zuzycie ciepla
na cele ciepfej
wody dla przy-
chodni dla
poszczegdlnych
miesigcy

Fig. 4. Average
daily heat con-
sumption for
domestic hot
water purposes
for the clinic for
individual mon-

ths
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Wartosci $redniego miesigcznego zu-
zycia ciepta na cele cieptej wody dla
przychodni przedstawiono na rys. 4.
Srednio najwieksze wartoéci  zuzycia
energii w stosunku do catego analizowa-
nego okresu (0,795 GJ/d) odnotowano
we wrzeéniu i w maju (0,82 GJ/d), nato-
miast miesigcem o najmniejszym $rednim
dziennym zuzyciu energii byl sierpien
(0,74 GJ/d).

e Zuzycie ciepta na cele ciepfej wody
dla szpitala i przychodni dla kazdego
miesigca i dnia analizowanego okresu
w przeliczeniu na powierzchnie obiek-
tu oraz liczbe tozek
Zuzycie ciepta na cele cieptej wody

dla szpitala i przychodni dla kazdego mie-

sigca analizowanego okresu w przelicze-
niu na powierzchnie obiektu oraz liczbe
t6zek czy pacjentéw przedstawiono

w tabeli 3.

Tabela 4. Poréwnanie rzeczywistej oraz projektowej nominalnej mocy wymiennika cieptej wody
Table 4. Comparison of the actual and design nominal power of the domestic hot water exchanger

Projektowa maksymalna | Rzeczywista maksymal- | Rzeczywista érednia Rzeczywista érednia
Budynek moc cieplna na moc cieplna moc cieplna dzienna minimalna moc
uéyn wymiennika wymiennika wymiennika cieplna wymiennika
[kw] [kw] [kw] [kw]
Szpital 170 231,18 54,24 27,01
Przychodnia 80 27,71 9,29 1,82

szpitala  wyniosta  0,0274 [GJ/(d
1162ko)], natomiast dla przychodni 0,0258
[GJ/d - 1 pacjenta)]. Wartoici te w nie-
wielkim stopniu przewyzszajg wartosci
podawane przez [16], oszacowane na
poziomie od 0,015 do 0,025 [GJ/(d -
1 t62ko)] dla obiektéw medycznych zloka-
lizowanych w Europie. Odstepstwo od
danych literaturowych moze byé konse-
kwencjq stosowania technologii medycz-
nych wymagajgcych wigkszej iloici cieptej
wody.

Tabela 3. $rednie dzienne dla miesigca zuzycie ciepta na cele cieptej wody dla szpitala i przychodni
w przeliczeniv na powierzchnie obiektu oraz liczbe t6zek / pacjentéw

Table 3. Average daily consumption of heat for the purposes of domestic hot water for the hospital and
the clinic per month, per facility area and the number of beds / patients

Poréwnanie projektowej
i rzeczywiste] mocy cieplnej
wymiennikéw cieptej wody

Moce tak odlegte od $redniej rzeczy-
wistej mocy wymiennika mogg by¢ efek-
tem przeprowadzania dezynfekeji ter-
micznej instalacji cieptej wody lub fez
prac szpitalnych wymagajacych duzej ilo-
éci cieptej wody. Whnioskowaé to mozna
na podstawie, iz sq to rzadkie, lecz sto-
sunkowo cykliczne skoki mocy, z reguty
znaczqeo odbiegajace od mocy wymien-
nika z pozostatej czeéci doby. W tabeli 4
poréwnano rzeczywistq i projektowq moc
wymiennika c.w.

Na rys. 5 przedstawiono chwilowe
maksymalne wartoéci mocy wymiennika
ciepla w poszczegélnych miesigcach dla
szpitala. Przez 60% analizowanego okresu
moc rzeczywista nie przekracza $redniej
mocy wymiennika, a moc powyzej 15 kW
stanowi zaledwie 10 % analizowanego
okresu. Takie przewymiarowanie ma na
celu zapewnienie ciggloéci dostawy i stato-
éci parametréw wody. Wymiennik, pracu-
jac na tak niskich mocach w stosunku do

Szpital [ Przychodnia
Miesiqc Zuzycie ciepta na cele cieptej wody w przeliczeniu na:
Powierzchnie 1 tézko Powierzchnig 1 pacjenta
[G)/(d - m2)] [GJ/(d - 116zko] [GJ/(d - m2)] [GJ/(d - 1 pacjental]
Srednia 0,00031 0,0274 0,00056 0,0258
Maij 0,00025 0,0221 0,00058 0,0267
Czerwiec 0,00034 0,0305 0,00059 0,0270
Lipiec 0,00029 0,0257 0,00056 0,0259
Sierpien 0,00031 0,0276 0,00052 0,0240
Wrzesien 0,00035 0,0310 0,00055 0,0254
o R Rys. 5.
Uséredniona warto$é zuzycia ciepta na  Chwilowe mak-
cele cieptej wody w przeliczeniv nam? dla  symalne warto-
rzychodni jest znacznie wyzsza niz dla ¢t mocY
przy I Zme Wyzs . wymiennika
szpitala. Mozna na tej podstawie wniosko- ciepla
wad, iz instalacja cieplej wody w przy-  w poszczegél-
chodni jest duzo bardziej zageszczona lub  nych miesigeach
d ieof d lepiei zaizolo-  dla szpitala
przewody z cieptq wodq sq lepiej zaizolo-  £2 5P R
wane. Moze to byé réwniez spowodowane ,,3;,,,5' maxi-
réznicami w ustawionych trybach pracy  mum heat
pompy cyrkulacyjnej i odchytu od zada- eXCha"QeI’ )
power values in
nYCh tempercxh.Jr.' via cieof individual mon-
Do rozwazan zuzycia ciepla przezna- s for the
czonego na przygotowanie cieptej wody  hospital
w przeliczeniu na jedno t6zko badz pacien- gy, 6,
ta, oszacowano, ze przychodnia przystoso-  Chwilowe mak-
wana jest do obstugi 30 pacjentéw. Na tej ~ symalne warto-
podstawie stwierdzié mozna, ze zuzycie ¢ MY,
) ! T X wymiennika
ciepta jest na podobnym poziomie z nie-  ciepla
wielkg przewagq zuzycia ciepta w szpitalu.  w poszezegél-
Wynikaé fo moze z fakiu, iz w szpitaly ~ nych miesiqcach
obor cieplej wody przeznaczony jest do-  die Preychodni
P Pley .)’ P o Y1 Fig. 6. Instanta-
datkowo na kqp|e|e pacjentow, obs’fuge neous maxi-
kuchni szpitalnej, a takze na cele uzytkowe ~ mum heat
bardziej licznej obstugi medyczne;. exchanger
$rednia dzienna wartoéé zuzycia cie-  PoWer valves in
. zy individual mon-
pla, dla catego analizowanego okresu, dla s for the clinic
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mocy nominalnej, osigga jednak mniejsze
sprawnosci wymiany ciepfa.

Na rys. é przedstawiono chwilowe
maksymalne wartoéci mocy wymiennika
ciepta w poszczegélnych miesigcach dla
przychodni. Uzasadnieniem dla tak prze-
wymiarowanego wymiennika moze by¢
zamyst rozbudowy obiektu, badz tez kon-
cepcja przeprowadzania  zabiegéw
medycznych z wykorzystaniem znacznej
ilodci cieptej wody.

Andliza strat ciepta w przewodach
cyrkulacyjnych

Andliza strat ciepta w przewodach
cyrkulacyjnych przedstawiona zostata dla
réznych okreséw, a takze w zaleznosci od
dnia tygodhnia.

Sredni miesieczny udziat strat ciepta
na cyrkulacji dla  przychodni  wynosi
79,04%, natomiast dla szpitala 50,54%.
Zaréwno dla przychodni, jok i szpitala
miesigcami o najmniejszym udziale strat
cyrkulacyjnych byly miesigce: czerwiec
oraz wrzesieh. Wartosci udziatéw dla
przychodni dla tych miesigcy wyniosty
odpowiednio 77,15% oraz 77,16%, nato-
miast dla szpitala 40,95% oraz 47,55%.
Noajwiekszy udziat strat dla przychodni
odnotowano w sierpniu (86,44%), nato-
miast dla szpitala miesigcem tym byt maj
(54,74%). Na rys. 7 przedstawiono warto-
&ci cyrkulacyjnych strat ciepta w zestawie-
niu miesigcznym. Na rys. 8 przedstawiono

wartoéci udziatu ciepta przeznaczonego
na przygotowanie cieptej wody.

Na rys. 9 zestawiono $rednie udziaty
mocy przeznaczonej na cyrkulacie w za-
leznoéci od dnia tygodnia. Najwieksze
straty wystepujg w niedziele na poziomie
90,40%. Wynika to z faktu, ze przychod-
nia w fe dni nie obstuguje pacjentéw, tak
wiec pobér ograniczony jest w duzej mie-
rze do podirzymania pracy instalacji.
W soboty natomiast uéredniona warto$é

strat ciepta wyniosta 87,77%, co uzasad-
ni¢ mozna skréconym czasem pracy przy-
chodni. Natomiast w dni robocze od po-
niedziatku do pigtku uéredniona warto$é
udziatu cyrkulacji wynosita 75,53%. Jest to
stosunkowo duza warto$é¢ mocy wykorzy-
stanej w sposéb nieefektywny. Wynika to
ze specyfiki obiektu. Zuzycie cieptej wody
w takich obiektach ogranicza sie z reguty
do umycia rgk czy tez kwestii higienicz-
nych zwigzanych z matymi dzie¢mi. Po-

Rys. 9.

Udziat sirat cie-
pta na cyrkula-
cji w poszcze-
gélnych dniach
tygodnia

Fig. 9. Share of
heat losses in
circulation on
individual days
of the week

Rys. 10.

Dobowy udziat strat cyr-
kulacyjnych w zalezno-
$ci od ilosci zuzytego
ciepta do przygotowa-
nia cieptej wody uzytko-
wej dla szpitala

Fig. 10. Daily share of cir-
culation losses depending
on the amount of heat
consumed for the prepa-
ration of domestic hot
water for the hospital

Rys. 7.

Udziat cyrkulacyjnych strat ciepta
na cele cieptej wody dla szpitala
i przychodni w zestawieniu mie-
sigcznym

Fig. 7. Share of circulating heat
losses for domestic hot water pur-
poses for the hospital and the cli-
nic in the monthly statement

Rys. 8.
Miesigczne
udzialy ciepta
na przygotowa-
nie ciepfej

wody

Fig. 8. Monthly
shares of heat
for the prepara-
tion of domestic
hot water
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niewaz przychodnia charakteryzuje sie
niewielkimi poborami ciepfej wody, waha-
nia strat ciepta sq réwniez niewielkie.

Dla szpitala najwigksze straty wystepu-
ja w sobote na poziomie 65,04%. Tak duza
warto$é, przy stosunkowo duzym poborze
wody, zwlaszcza w godzinach porannych
jest konsekwencjq korzystania z cieptej
wody przez krétki okres. W godzinach
popotudniowych pobér ten znaczqco
maleje. W niedziele strata ciepta réwniez
znajduje sie na wysokim poziomie i wyno-
si 57,27%. W dni od poniedziatku do pigt-
ku strata wyniosta 48,4% i moze by¢ to
konsekwencjq bardziej zréznicowanego
i roztozonego w czasie poboru wody.

Dobowy udziat strat cyrkulacyjnych
w zaleznosci od ilosci zuzytego ciepta do
przygotowania cieptej wody dla szpitala
opisuje réwnanie prostej linii trendu oraz
wspdtczynnik determinacji R, kiéry poka-
zany zostat na rys. 10.

Dla szpitala zaleznosé strat ciepta od
iloci ciepta do przygotowania cieptej wody
opisuje réwnanie y = — 0,0824x + 0,9039,
a warto$¢ wspétczynnika determinacji R2
wynosi 0,7171.

www.informacjainstal.com.pl



Udziat cyrkulacyjnych strat ciepta
w przygotowaniu cieptej wody w stosunku
do zuzycia energii na przygotowanie cie-
plej wody dla przychodni opisuje réwna-
nie prostej linii trendu oraz wspdfczynnik
determinacji R2. Przedstawiony zostat on
narys. 11.

Dla rozpatrywanych budynkéw doko-
nana zostata takze andliza udziatéw strat
cyrkulacyjnych z podziatem na poszcze-
gblne dni. Dla szpitala w dni robocze obli-
czono 48,40% udziatu strat cyrkulacyi-
nych, dla sobét 65,04% natomiast dla nie-
dziel 57,27%. W przychodni dla dni od

Rys. 11.
Dobowy udziat strat

cyrkulacyjnych w zalez-
noéci od iloci zuzytego
ciepta do przygotowa-
nia cieptej wody dla
przychodni

Fig. 11. Daily share of
circulation losses depen-
ding on the amount of
heat consumed for the
preparation of domestic
hot water for the clinic

Dla przychodni zalezno$¢ strat ciepfa
od ilosci ciepta do przygotowania cieptej
wody opisuje réwnanie y = — 0,6955x +
1,3584, a warto$é¢ wspdfczynnika defer-
minacji RZ réwna jest 0,552.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzono andlize wielkosci
strat ciepta w przewodach cyrkulacyjnych
instalacji cieptej wody dla szpitala oraz
dla przychodni podstawowej opieki zdro-
wotnej. Analizie poddane zostaly nie tylko
straty ciepta wynikajgce z cyrkulaciji wody,
lecz takze rzeczywista moc wymiennika
ciepta oraz wielko$¢ zapotrzebowania na
cieplo na cele przygotowania cieptej
wody.

Srednia rzeczywista moc wymiennika
na cele cieptej wody dla szpitala znaczgco
odbiega od mocy nominalnej zainstalowa-
nego wymiennika wynoszqcej 170 kW
i wynosi 54,24 kW. Z kolei dla budynku
przychodni nominalna moc projektowa
wymiennika ciepfa na cele cieptej wody
wynosi 80 kW, a jego érednia moc w warun-
kach rzeczywistych wynosi 9,29 kW.

Sredni procentowy udziat strat ciepta
w stosunku do mocy catkowitej wymienni-
ka ciepta na cele cieptej wody dla szpitala
wynosi 50,54%, natomiast dla przychodni
jest to wartosé 79,04%.

poniedziatku do pigtku $redni udziat pro-
centowy strat ciepta wyniést 75,53%, dla
sobét 87,77%, natomiast dla niedziel $red-
ni udziat procentowy wyniést 90,40%.

Na podstawie przeprowadzonych
obliczer wynika, ze cyrkulacyjne straty cie-
pla sq relatywnie wysokie. W duzej mierze
sq one uzaleznione od iloici zuzywanej
wody. Zalezno$¢ ta jest odwrotnie propor-
cjonalna. Wobec tego zasadne jest zasto-
sowanie dziotan zwiekszajqcych spraw-
no&¢ instalacji wody ciepfej i cyrkulacii.

W budynku szpitala wystepuje duzy
i mato stabilny profil poboréw cieptej
wody. Odnotowano znaczne dobowe réz-
nice w zapotrzebowaniu na energie do
celéw przygotowania cieptej wody. Zapo-
trzebowanie to w niedziele i dni $wigtecz-
ne jest znacznie nizsze niz w pozostate dni
tygodnia. Natomiast dla przychodni
stwierdzi¢ mozna nieduze dobowe zapo-
trzebowanie cieptej wody.

Praca sfinansowana z Funduszu Ogél-
nego o numerze FD-20/1S-6/999.
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