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Poréwnanie zatozen obliczeniowych i rzeczywistego zuzycia

W artykule przedstawiono wyniki obliczen projektowych i pomiaréw rzeczywistego
zuzycia cieptej wody uzytkowej w budynku szkolnym. Prowadzone od kilku lat
badania umozliwity zaobserwowanie sezonowosci i trendéw zuzycia c.w.u.

Obliczeniowe
zapotrzebowanie na c.w.u.

Instalacja grzewcza analizowanego budynku
zostala szczegétowo opisana we wczesniejszej
publikacii [5]. Zrodiem ciepta dla przygotowania
c.w.u. jest instalacja solarna. Ze wzgledu na jej
mata wydajno$¢ na jesieni i zimg dodatkowo
zastosowano pojemno$ciowo-przeptywowy pad-
grzewacz, ktéry moze byc zasilany ciepta woda
z pompy ciepfa. Wspomagajgco mozna dogrze-
wac wode takze za pomoca kotta gazowego.
Kottownia zostata przewidziana do docelowej
obstugi budynku szkoty oraz planowanej sali
gimnastycznej.

Na potrzeby termomodernizacji budynku szkoty
wykonano jego audyt energetyczny [4]. Okreslone
w nim zostato m.in. zapotrzebowanie na ciepfa
wode uzytkows i ciepto do jej przygotowania.
W obliczeniach posiuzono sie informacjami in-
westora (urzedu gminy) oraz danymi normowymi
[1-2]. Dane przyjete do obliczen przedstawiono
w tab. 1.

taczne dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode
okreslono na 5 tys. litréw. Zatozono dobowy czas
pracy szkoly réwny 14 h (nauka, uzytkowanie sali,
sprzatanie), co daje sekundowe zapotrzebowanie
na poziomie: 357,1 dm¥%h = 0,1 dm%/s. Wspétczyn-

nik nieréwnomierno$ci rozbioru k, = 1,8 (wg [2]).
Przeptyw maksymalny Q,,, = 0,18 dm¥s.

Rzeczywiste zuzycie c.w.u.

Po zakoriczeniu pierwszego etapu budowy
systemu pomiarowego ciepta [5] od pazdziernika
2007 r. prowadzony jest pomiar zuzycia wody,
a od pazdziernika 2009 r. pomiar ciepta dla potrzeb
c.w.u., za pomocg cieptomierzy LEC-5 produkcji
firmy APATOR-KFAP. Do pomiaru przeptywu wody
w instalacji c.w.u. zastosowano przeptywomierz
wirnikowy typu MTWH firmy GWF, dla przepty-
woéw nominalnych do 10 m%h, $rednicy DN 40
oraz temperatur pracy do 110°C. Wspdtpracuje
on z impulsatorem kontaktronowym IPG zbu-
dowanym w oparciu o kontaktron zatgczany
magnesem. Przekaznik taki generuje impulsy
o zmiennej diugosci (czasie trwania), zaleznej od
wielko$ci przeptywu wody.

Pomiar przeptywu wody dla c.w.u. rozpoczeto
w pazdzierniku 2007 ., ale ze wzgledu na prace
instalacyjne zwigzane z budowa sali gimnastycz-
nej i zwiekszony pobdr wody jako poczatek okresu
pomiarowego przyjeto styczen 2008 r. Wedtug
danych pochodzacych z odczytu cieptomierza
w okresie od stycznia 2008 r. do czerwca 2010 .
w szkole i sali zuzyto tacznie 87,23 m® cieptej
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wody (rys. 1), co dato $rednie zuzycie miesieczne
w wysokosci 2,91 m®. Jest to zatem wielokrotnie
mniej, niz zakladano w obliczeniach. Réznica
ta byta wynikiem zawieszenia funkcjonowania
stotowki szkolnej oraz tego, ze w budynku nie
wydzielono zadnych pomieszczeh mieszkalnych
dla pracownikéw, jak pierwotnie planowano.
Jednak nawet faczne obliczeniowe zuzycie dla
szkoty i sali (79,5 m%/mies.) jest znacznie wigksze
od zuzycia rzeczywistego.

Wydaje sig, ze gtéwna przyczyng tej rozbiez-
no$ci jest czestsze korzystanie uczniow z wody
zimnej niz z cieplej. Wynikac to moze np. ze zbyt
krotkich przerw po zajeciach wychowania fizycz-
nego lub z prowadzenia tych zaje¢ jako ostatnich
w ciggu dnia dla danej klasy. Jednak ta teza bedzie
mogla zosta¢ potwierdzona dopiero po analizie
rozliczen szkoty z dostawca wody.

Po uwzglednieniu sezonowosci pracy szkoty
mozna uzyska¢ dokfadniejsze dane dotyczace
charakteru zmienno$ci zuzycia wody. W ciagu
roku szkolnego $rednie miesigczne zuzycie cieplej
wody wyniosto 2,40 m?, a dla okresu wakacii (lipiec
i sierpien) — 0,60 m®. Przy zafozeniu, ze szkota bedzie
dziatata wylacznie w dni robocze (bez sobét, niedziel
i $wiat), uzyskano przebieg $redniego dobowego
zuzycia c.w.u. przedstawiony na rys. 2.

W ciggu roku szkolnego dobowe zuzycie c.w.u.
wynosito 75-286 dm?, $rednio 129 dm?. Nato-
miast w miesigcach wakacyjnych zuzycie dobowe
wahato sie od 0,43 do 49,29 dm?, §rednia wynio-
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Rys. 1. Miesigczne zuzycie wody w okresie od stycznia 2008 r.

do czerwca 2010 r.
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Rys. 2. Przecigtne dobowe zuzycie c.w.u. w okresie od stycznia 2008 r.
do czerwca 2010 .
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Tabela 1. Zapotrzebowanie budynku na c.w.u. wg audytu [4]

Obiekt

Szkota

Sala gimnastyczna

Stotowka — obiady

Stotéwka — obstuga, pracownicy umystowi
Stotéwka — obstuga, pracownicy fizyczni
Mieszkancy

Razem

Liczba Zuzycie jedno- kaczne zuzycie

oséb  stkowe [dm?] dobowe [dm?]
192 + 15 7,0 1449,0
60 20,0 1200,0
100 15,0 1500,0

2,5 2ih

20,0 100,0
110,0 660,0
4911,5

Tabela 2. Zuzycie c.w.u. i przeptywy maksymalne w okresie od lipca 2009 r.
do czerwca 2010 r.

S Prz Przept'
Miesiac Zuzyt[::s;v ody makszmy maksy%my
[dm?/h] [dm¥/s]

Lipiec 2009 0,010 74 0,021
Sierpien 2009 0,437 278 0,077
Wrzesien 2009 2,060 239 0,066
Pazdziernik 2009 3,195 139 0,039
Listopad 2009 3,630 143 0,040
Grudzien 2009 3,183 148 0,041
Styczen 2010 2,195 164 0,046
Luty 2010 3,322 287 0,080
Marzec 2010 2,900 124 0,034
Kwiecien 2010 1,463 98 0,027
Maj 2010 1,510 212 0,059
Czerwiec 2010 1,862 35 0,010
Srednia w roku, w tym: 2,308 162 0,045
— Srednia w roku szkolnym 2,532 159 0,044
— srednia w wakacje 0,224 176 0,049

sta 27,6 1dm®. Zatem taczne obliczeniowe zuzycie
dla szkoly i sali (2,65 m%dobe) jest znacznie
wigksze od zuzycia rzeczywistego.

Przeptywy maksymalne i zapotrzebowanie
sekundowe oceniono na podstawie danych z dwu-
nastu miesiecy, od lipca 2009 r. do czerwca
2010 r. Dane pomiarowe i wyznaczone warto$ci
przeptywoéw przedstawiono w tab. 2.

Dla analizowanego okresu pomiarowego mak-
symalne przeptywy wody byly poréwnywalne
z warto$ciami projektowymi pod warunkiem za-
tozenia eksploatacji tylko budynku szkolnego i sali
gimnastycznej. Przyjmujac projektowe, normowe

warto$ci zuzycia wody oraz dziesieciogodzin-
ny czas eksploatacji tych obiektéw, otrzymuje
sie maksymalne zapotrzebowanie w wysokosci
265 dm*h = 0,0736 dm¥/s. Trzeba mie¢ jednak
na uwadze warto$¢ dobowego zuzycia c.w.u.,
ktdre wyniosto $rednio 2,3 m¥/mies. Rzeczywiste
zuzycie cieptej wody jest wiec nizsze niz projek-
towe, natomiast pobor jest tak samo intensywny
jak w obliczeniach.

Podsumowanie i wnioski
W artykule przeanalizowano zuzycie c.w.u.
w budynku szkolnym i w sali gimnastycznej, ktore

Fot. 1. Widok przeptywomierza c.w.u. w trakcie montazu
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zostaty potraktowane jako jeden odbiér. Wartosci
pomiarowe z ponaddwuletniego okresu badan
wskazujg na znacznie nizsze od projektowego zuzy-
cie miesieczne i dobowe cieptej wody. Réznice te sg
jeszcze wigksze w miesigcach wakacyjnych.

Dane dotyczace zuzycia c.w.u. w ciggu roku
szkolnego wskazuja jednak na przewymiarowanie
instalacji w stosunku do rzeczywistych potrzeb,
mimo ze zostala ona zaprojektowana zgodnie
z wymaganiami normowymi. Z tego wzgledu
podczas ostatniej modernizacji wezla cieplnego
umozliwiono wyfaczenie z obiegu podgrzewu
c.w.u. zasobnika SVP o pojemnosci 1500 dm?.
Przed wykonaniem tego rodzaju inwestycji ko-
nieczne jest zatem dokfadne okre$lenie potrzeb
inwestora i skonfrontowanie ich z projektem
w celu uniknigcia niepotrzebnych wydatkéw
inwestycyjnych.
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