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PROJEKT DEMONSTRACYJNY ZRODLA CIEPLA | ENERGII
ELEKTRYCZNEJ DLA KOMPLEKSU BUDYNKOW CZESC 1

Streszczenie. W artykule przedstawiono cze$¢ wynikéw prac nad projektem budowy
skojarzonego Zzroédita ciepta i energii elektrycznej dla zespotu budynkéw kompleksu
edukacyjnego i krytej ptywalni. Scharakteryzowano istniejgce i projektowane obiekty pod
katem przysztego doboru zrédet energii. Dane uzyskano na podstawie pomiaréw
z obiektéw rzeczywistych, istniejacych. Dla czesci kompleksu, ktére bylty w fazie
projektowania (kryta ptywalnia), wykorzystano pomiary 2z podobnego obiektu
znajdujacego sie w eksploatacji. Do okre$lenia zapotrzebowania na ciepto dla obiektéw
szkolnych wykorzystano znane z literatury cieplne modele bezwymiarowe zmiennosci
obcigzenia.

DEMONSTRATION PROJECT OF A SMALL-SCALE HEAT AND POWER
PLANT FOR GROUP OF BUILDINGS PART 1

Summary. The paper presents some results of working on a demonstration project of
a small-scale heat and power plant for a group of buildings concerning building
characteristics. The problem of energy demand analysis, which is the key point of
a cogeneration plant sizing procedure, is discussed. The presented data were obtained
from on the site measurements. Since the swimming pool was under construction, so in
order to obtain data for the energy demand analysis measurements were taken on
a similar object. Heat load characteristics for educational buildings shown in the paper are
based on literature dimensionless models.

1. WSTEP

Katedra Energoelektroniki, Napedu Elektrycznego i Robotyki i Instytut Techniki Cieplnej
realizujg projekt badawczy zatytutlowany: Wspétpraca matego, gazowego Zrddia
kogeneracyjnego z lokalnym uktadem  grzewczym i siecig elektroenergetyczna
z uwzglednieniem mozliwos$ci pracy na wydzielone odbiory elektiyczne. Jest to projekt
badawczy wspoétinansowany ze $rodkéw Departamentu Badan Naukowych MEIN w ramach
grantu 4 T10B 022 25. Gidwnym celem realizacji projektu badawczego jest opracowanie
metodyki, procedur oraz narzedzi wspomagajacych projektowanie gazowych uktadéw
kogeneracji rozproszonej, rozwigzanie licznych probleméw zwigzanych z przytaczaniem



70 A. Latko, A Kandyda, J. Kalina

matych uktadéw skojarzonych do sieci energetycznej oraz realizacja instalacji
demonstracyjnej. Zakres rzeczowy projektu obejmuje realizacje zrédta w ciepto i energie ele -
ktryczng grupy obiektéw zlokalizowanych w miejscowosci
Paniéwki na terenie gminy Gierattowice. Do grupy tej
wchodzg: projektowana kryta ptywalnia oraz istniejgce
budynki kompleksu edukacyjnego, przedstawione na rys. 1.
Istniejgce obecnie budynki kompleksu to:
« Budynek trzykondygnacyjny (A): sale nauczania

/k \V n, poczatkowego wraz z szatniami i sanitariatami,
ryta . . S -
/' plywalnia / pomocnicza sala gimnastyczna, natryski, Swietlica, pokdj
X 7 nauczycielski z szatnig i sanitariatem, gabinet pomocy

naukowych, archiwum i inne pomieszczenia pomocnicze.
W budynku zastosowano ogrzewanie grzejnikowe oraz
wentylacje naturalng. Kubatura budynku: V = 2947 m3.

\\% E -,I Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania
i wentylacji: Q = 60780 W. Wskaznik cieplny:

/@ 20,6 W/m3.

/1 nowa + Budynek podpiwniczony dwukondygnacyjny (B) - aula

,/Q]_,/ szl gtéwna, gabinety dyrekcji oraz nauczycielskie,

pomieszczenia socjalne, kuchnia i inne. W tym budynku
zlokalizowana jest réwniez kottownia. Kubatura budynku:
V = 3830 m3. Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do
ogrzewania i wentylacji: Q =42 200 W.

W skaznik cieplny: 11,02 W/m3

Budynki trzykondygnacyjne, niepodpiwniczone (C1,C2) -

U pracownie (fizyczna, chemiczna, biologiczna), gabinety
pomocy naukowych, szatnie, pomieszczenia sanitarne.
Kubatura budynku: V = 6018 m3. Obliczeniowe
zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania i wentylacji:

Q = 102 590 W. Wskaznik cieplny: 17,0 W/ms

Budynki niepodpiwniczone, trzykondygnacyjne (D,E) -
sala gimnastyczna, czytelnia, pokdj nauczycielski,
magazyny, pokoje zainteresowan, szatnie, natryski

i pomieszczenia WC. Segmenty sg potaczone
z segmentem C2 oraz miedzy sobg za pomocga tacznikéw.
ts*a- Kubatura budynkéw: V = 8447 m3. Obliczeniowe
zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania iwentyla-
Rys. 1 Plan sytuacyjny lokalizacji cji: Q= 98 710 W. Wskaznik cieplny: 11,7 W/m3.
roz'patr’ywanego kompleksu W szystkie budynki posiadajg instalacje c.o., wod.-kan.
obiektow

i elektryczna.
Fig. 1. Site plan of the considered yezna

group of buildings

Zaplanowane jest uzupeinienie istniejacych obiektow o krytg ptywalnie. Przewidywana
w projekcie powierzchnia zabudowy wynosi okoto 1800m2, powierzchnia catkowita 4300 m2,
natomiast kubatura jest szacowana na okoto 28 700 m3, a zapotrzebowanie na

ciepto Q = 1043 000 W.
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Planowane jest zasilanie przedstawionego kompleksu edukacyjno-rekreacyjnego
zréznych zrédet zasilania. Przewiduje sie dostawy energii elektrycznej z sieci
elektroenergetycznej i z lokalnego wtasnego Zr6dta kogeneracyjnego. Ciepto bedzie
dostarczane z lokalnych Zrédet: kotty gazowe i Zrédto kogeneracyjne. W pomieszczeniu
istniejagcej kottowni weglowej, ktéra bedzie zlikwidowana, zostang umieszczone lokalne Zr6dta
energii. Podstawowymi odbiorami zar6wno ciepta, jak i energii elektrycznej dla planowanego
Zrédta kogeneracyjnego sg budynek i urzgdzenia krytej ptywalni.

2. CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE OBIEKTOW

W celu poprawnego zaprojektowania systemu zasilania wytypowanych obiektow w ciepto
i energie elektryczng konieczna jest znajomos$¢ nie tylko przewidywanych mocy
maksymalnych, ale réwniez zmienno$ci w czasie poszczegdlnych obcigzen. Znajomos$¢
rozktadu obcigzen w czasie pozwoli na optymalny dob6r urzadzen, ktéry zapewni minimalne
koszty dostaw nos$nikow energii do obiektow. Jak przedstawiono wcze$niej z planowanego
Zrédta ciepta i energii elektrycznej zasilanych bedzie kilka odbioréw o réznej charakterystyce
zuzycia no$nikoéw energii. Odbiorami tymi sg: nowa szkota, kuchnia, kottownia, stara szkota,
kryta ptywalnia -ogrzewanie, kryta ptywalnia - technologia, oczyszczalnia $ciek6w.
Podkresli¢ nalezy, ze maksymalne zapotrzebowanie mocy elektrycznej i cieplnej nie stanowi
wprost sumy maksymalnych potrzeb poszczeg6inych odbioréw. Wynika to z przesuniec
w czasie okres6w maksymalnego wykorzystania poszczeg6lnych obiektow. Kazdy
z przedstawionych odbioréw ma odrebng charakterystyke poboru no$nikéw energii w postaci
godzinowych, dobowych i sezonowych zmian wymaganej mocy. Dopiero po zsumowaniu
mocy wystepujacych na poszczegélnych wykresach zmiennos$ci obcigzen w danej chwili
mozna okre$lic sumaryczne obcigzenie systemu wytwdérczego, jak réwniez oszacowacl
rzeczywiste moce maksymalne. Wynika stad konieczno$¢ przeprowadzenia kompleksowej
analizy dla wszystkich obiektéw. Problemem byto oszacowanie zmienno$ci w czasie
zapotrzebowania na ciepto i energie elektryczng dla krytej ptywalni, poniewaz obiekt ten
jeszcze nie istnieje ijest obecnie w fazie projektéw. Natomiast w istniejgcych budynkach szk64
nie jest prowadzony monitoring zuzycia energii. Stad tez w celu oceny zmiennoséci w czasie
zapotrzebowania mocy cieplnej i elektrycznej postuzono sie nastepujacymi technikami:
e odczyty licznikéw energii elektrycznej w budynku nowej szkoty co 1 h,
 zmiennoé$¢ zuzycia ciepta oraz roczne zuzycie ciepta w budynkach szkolnych oszacowano
na podstawie danych konstrukcyjnych oraz danych o zmiennos$ci temperatury zewnetrznej
w miejscu lokalizacji obiektu,
. weryfikacji oszacowanego zuzycia ciepta w budynkach szkét dokonano na podstawie
analizy ilosci spalonego paliwa i analizy sposobu pracy kottowni weglowej,
. do oceny dobowej zmiennosci obcigzenia cieplnego przyjeto z literatury bezwymiarowe
wykresy modelowe opracowane dla budynkéw szkot,
. maksymalne zapotrzebowanie ciepta i energii elektrycznej na potrzeby krytej ptywalni
przyjeto na podstawie danych projektowych,
. w celu oceny rzeczywistej zmiennoS$ci obcigzen przeprowadzono pomiary na wybranym
podobnym obiekcie.
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Czas

Rys. 2. Dobowe obcigzenie na podstawie licznika en. elektrycznej ,,szkota” - model bezwymiarowy
Fig. 2. Daily load based on energy meter ,,schéd” - dimensionless model

Rys. 3. Dobowe obcigzenie na podstawie licznika en. elektrycznej ,,kuchnia” - model bezwymiarowy
Fig. 3. Daily load based on energy meter ,kitchen” - dimensionless model



Projekt demonstracyjny Zrédta ciepta cz. 1

0.08
0.07

0.06

dobowym

0.05

zuzyciu

0.04

0.03

0.02

Udziat w catkowitym

0.01

Czas

. Dobowe obcigzenie na podstawie licznika en. elektrycznej ,kottownia” - model
bezwymiarowy
Daily load based on energy meter ,boiler-room” - dimensionless model

an

0.080

0.070

0.060

zuzyciu ciepta

0.050

dobowym

0.040

0.030

0.020

Udziat w catkowitym

0.010

0.000

Godzina doby

Rys. 5. Dobowe zapotrzebowania ciepta w uktadzie godzinowym (model literaturowy dla obiektéw
szkolnych)
Fig. 5. Daily demand for heat energy - hourly (literature based model for school buildings)
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Czas [h:min]

Rys. 6. USredniony dobowy przebieg obcigzenia elektrycznego dla krytej ptywalni (wytypowany
obiekt odniesienia)
Fig. 6 . Averaged, daily waveform of electrical load for swimming pool (chosen reference object)
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Rys. 7. Wykres dobowej zmiennosci poboru mocy cieplnej do c.0., c.w.u. i wentylacji (wytypowany
obiekt odniesienia)

Fig. 7. Daily waveform of heat power for central heating, hot water and ventilation (chosen reference
object)
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godzina doby

Rys. &. Wykres dobowej zmienno$ci poboru mocy cieplnej do technologii basenu (wytypowany obiekt
odniesienia)
Fig. 8. Daily waveform of heat power for swimming pool technology (chosen reference object)

3. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki prac nad projektem budowy skojarzonego Zrédta ciepta
i energii elektrycznej dla zespotu budynkdéw kompleksu edukacyjnego i krytej ptywalni.
Scharakteryzowano istniejgce i projektowane obiekty pod katem przysztego doboru Zrdédet
energii.

Pomiary zuzycia energii elektrycznej w szkotach wykazatly, ze zdecydowanie wyzsze
obcigzenie wystepuje w sezonie grzewczym. Na przebiegach dobowych wykreséw obcigzenia
W sezonie grzewczym wystepujg wyrazne szczyty poboréw godzinach: 9 + 13. Im blizej konca
sezonu grzewczego, tym bardziej zanika regularno$¢ przebiegdw zmiennoSci obcigzenia.
Zmierzone elektryczne moce szczytowe w sezonie grzewczym miescity sie w przedziale
(70 100) kW. Najwyzszy udziat w obcigzeniu elektrycznym ma kotlownia, co w duzym
stopniu spowodowane jest z pracg elektrycznego kotta cieptej wody uzytkowej. Poza sezonem
grzewczym obcigzenie elektryczne ponizej 10 kW, po odjeciu udzialu kottowni (udziat
kottowni w catkowitym obcigzeniu wynosi powyzej o,8).

Pomiary na wybranej podobnej do projektowanej krytej ptywalni pokazaty, ze przebieg
wykreséw dobowej zmiennos$ci zapotrzebowania ciepta jest silnie zalezny od pory roku i pracy
uktadu technologicznego. Zasilanie obiektu z sieci zewnetrznej czynnikiem o stosunkowo
wysokich parametrach pozwolito na dob6r duzych mocy wymiennikéw, przez co praca uktadu
ma wyraznie charakter okresowy. Wynika to z faktu, ze basen jest obiektem o stosunkowo
duzej bezwtadnosci cieplnej, stad tez do utrzymania statej temperatury wody nie jest konieczne
ciggte jej podgrzewanie. Przy duzej mocy wymiennikéw mozliwe jest stosunkowo szybkie
dogrzanie wody w chwilach, gdy jest to wymagane. Szczeg6lnie w okresie poza sezonem
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grzewczym da sie zaobserwowacé przedziaty czasu, w ktérych ciepto nie jest wcale zuzywane.
Istotng cechg charakterystyczng poboru ciepta do technologii basenu jest to, ze znaczny udziat
zuzycia ciepta przypada na okres nocny, gdy obiekt nie jest uzytkowany. Wynika to z faktu, ze
w nocy prowadzone sg wszystkie najwazniejsze procesy technologiczne. Taki charakter
rozbioru ciepta pozwoli na obnizenie mocy maksymalnej planowanego ukfadu wytwérczego,
gdyz czasy wystepowania mocy szczytowych w szkole i w obiekcie basenu nie pokrywaja sie.
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