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Streszczenie: Referat przedstawia zalozenia ekonomiczne
i techniczne projektu racjonalizacji gospodarki cieptem w obiek-
tach Politechniki Czgstochowskiej. Projekt obejmuje swoim
zakresem zrodla ciepta wykorzystywanego do ogrzewania i
przygotowania cieptej wody uzytkowej, jego przesyt i odbior-
coéw, czyli wybrane obiekty Politechniki. Projekt ten jest realizo-
wany.

Stowa kluczowe: zapotrzebowanie na cieplo,
pomieszczen, zuzycie ciepla, budynki edukacyjne.

ogrzewanie

1. WPROWADZENIE

Obiekty Politechniki Czgstochowskiej bedace przedmiotem
prezentowanego projektu znajduja si¢ na ograniczonym
miejskimi ciagami komunikacyjnymi terenie, wchodzac w
skfad miasteczka akademickiego. Sa zasilane w ciepto do
ogrzewania pomieszczen 1iprzygotowania cieplej wody
uzytkowej zwlasnej cieplowni iwpewnej czesci
z cieptowni przedsigbiorstwa energetyki cieplnej, znajdujacej
si¢ w odleglosci kilkuset metréw od wspomnianego kom-
pleksu budynkéw. Celem ogoélnym podjetych prac byta lo-
kalna poprawa jakosci poprawa jakos$ci powietrza atmosfe-
rycznego i zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych. Sformu-
fowanie celu w przytoczonej formie wynikalo w pewnej
mierze z faktu finansowania przedsigwzigcia z funduszy
zwiazanych z ochrona srodowiska naturalnego. Zatozony cel
bedzie osiagnigty dzigki zmniejszeniu zuzycia ciepta do
ogrzewania i przy-gotowania cieptej wody uzytkowej, mo-
dernizacji lokalnego zrodla ciepta i przesytu ciepta, wyko-
rzystaniu kolektorow stonecznych dla wspomagania systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej. Projekt jest finan-
sowany z kilku zrédet, w tym pozabudzetowych. Juz przed
przystapieniem do jego realizacji konieczne byly pewne
zmiany w organizacji wykonania z uwagi na odmienng od
zaktadanej strukturg finansowania.
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2. ZALOZENIA PROJEKTU

Zakres rzeczowy projektu obejmuje:

— termomodernizacj¢ wybranych budynkéw edukacyj-
nych — ich kubatura wynosi 118777 m® (umownie ozna-
czenia liczbowe tych budynkow, stosowane w dalszej czg-
$ci na wykresach przedstawiono w tab.1.);

— modernizacj¢ lokalnej kotlowni — moc nowych kottow
22 MW ;

— modernizacj¢ lokalnej sieci cieplnej — dlugos¢ wymie-
nionej sieci 1450 m;

— instalacj¢ kolektoréw stonecznych - powierzchnia zain-
stalowanych kolektorow 336 m”.

Projekt jest realizowany ze zmianami w stosunku do

pierwotnie zakladanego finansowania w 85% z zewngtrz-

nych krajowych i zagranicznych §rodkéw finansowych.

Tabela 1. Oznaczenie budynkow.
Table 1. Symbol of buildings.

Budynki Oznaczenie

Budynek glowny (wy-
budowany ok. 1900 r.)
Domy studenckie 11-
kondygnacyjne (wybu-
dowane w latach 70-
tych, w technologii
wielkoptytowej)

Dom studencki 3-kon-
dygnacyjny (wybudo-
wany w latach 50-tych,
w technologii tradycy;j-
nej z elementéw drob-
nowymiarowych cera-
micznych)

Budynek 1

Budynki 2, 3

Budynek 4
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3. TERMOMODERNIZACJA BUDYNKOW

W zakresie rzeczowym projektu uwzglgdniono termomo-
dernizacjg czterech budynkow o tacznej kubaturze 118777
m’. Podjete dziatania zakladaja poprawe termoizolacyjnosci
przegrod zewnetrznych (docieplenie przegrod i wymiana
okien) oraz modernizacj¢ instalacji centralnego ogrzewania i
cieptej wody uzytkowej wspomaganej instacja kolektorow
stonecznych. Efekty ilosciowe poprawy wspolczynnika
przenikania ciepta U przegrod zewnetrznych byly rdzne,
z uwagi na istotne roznice w wieku obiektow i zastosowane
rozwigzania materiatowo - konstrukcyjnych (tab.1, tab.2).

Tabela 2. Wartosci wspdtczynnika U.
Table 2. Values of U coefficient.

Rodzaj U (przed termo- | U (po termo-
1zegrody modermgaCJ?{), modermgaq i),
p W/(m’K) W/(m’K)
Sciany 1,15-1,17 0,23-0,29
zewnetrzne
Stropodach 0,30-3,45 0,22-0,25
Podloga 2,00 0.28
na grun01e
Okna 1,30-5,10 1,10-1,30
Drzwi, 1,30-2,60 1,10-1,30
bramy
90 82,21
5
£
=
s
4
w
=
S
g
[
2
AN
Budynek 1 Budynki 2, 3 Budynek 4
(przed) (po)  (przed) (po)  (przed) (po)

Rys. 1. Wartosci wskaznika E,.przed i po termomodernizacji
Fig. 1. Values of E index, before and after mo-dernization.

Ograniczenie strat ciepla przez przegrody zewngtrzne
w polaczeniu z modernizacja instalacji pozwola zmniej-
szy¢ zuzycie ciepta do ogrzania jednostki kubatury mo-
dernizowanych budynkéw o okoto 2 do 3 razy (rys.l).
Efekt energetyczny dziatan racjonalizujacych zuzycie
ciepla w tych obiektach to 30-58% zmniejszenie zuzycia
w stosunku do stanu przed modernizacja (tab. 3).
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Prosty czas zwrotu inwestycji wynosi w tym przypadku
od 8,5 roku do ok. 10 lat i jest zadawalajacy w przypadku
tego rodzaju przedsigwzig¢ inwestycyjnych (tab.3).

Tabela 3. Efekt racjonalizacji zuzycia ciepta.
Table 3. Rationalization effect of heat consumption.

i | PR e ST
Budynek 1 58,0 8,5
Budynki 2, 3 30,5 9,5
Budynek 4 37,3 9.9

4. MODERNIZACJA LOKALNEJ KOTLOWNI

Modernizacji poddano rowniez lokalng kotlownig zasila-
jaca w ciepto do ogrzewania i przygotowania cieptej wo-
dy uzytkowej cze$¢ budynkéw Politechniki, w tym te
obiekty, ktére nie byly objete termomodernizacja w ra-
mach opisywanego projektu. Efekty wspomnianych prac
dotycza jednak catosci systemu c.o0. i c.w.u., a nie tylko
obiektow poddanych termomodernizacji. Podstawowe
efekty wymiany kottéw wraz z armatura i urzadzeniami
towarzyszacymi przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Efekty modernizacji lokalnej kottowni. [1]
Table 4. Effects of local boiler plant modernization.

Wielkose Przedmo- | Po mo-
dernizacja | dernizacji

Moc zainstalowana, kW 2900 2200

. miat we- wegiel
Rodzaj paliwa alowy Kam.

) parowy,
Typ kotlow CR-2.5 wodny
Zapotrz. na moc cieplng, kW 2423 1843
Zapotrzebowanie na moc, wia- 53 41
sne zrodta, kW
Straty mocy cieplnej, kW 320 65
Zapotrzeb. na ciepto, GJ/rok 21197 17 020
Zapotrzebowanie na cieplo,
wlasne zrodla, GJ/rok 416 291
Straty przesytania, GJ/rok 3102 367
[lo$¢ wytworzonego ciepla,
Gl/rok 24715 17 678
Sprawnos¢ eksploatacyjna, % 60 83
Zuz. energii pierwotnej, GJ/rok 41192 19 920
Wariant modernizacyjny kotlowni wybrano sposrod

trzech analizowanych wariantéw, wymienionych w tab. 5.
Wybrany wariant charakteryzuje si¢ najmniejszym efek-
tem energetycznym na poziomie 58%, ale jednoczesnie
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poniesione naktady finansowe zwracaja si¢ w tym przy-
padku najszybciej. Opisana sytuacja jest wynikiemwza-
jemnego oddzialywania takich czynnikéw jak wartosci
sprawnosci kottdéw opalanych analizowanymi paliwami i
ceny tychze paliw. Dla przyktadu wysoka sprawnos¢ ko-
ttow gazowych nie byla w stanie skutecznie zrekompen-
sowaé wysokiej ceny paliwa niezbednego dla wytworze-
nia jednostki ciepta, co zaowocowalo dlugim czasem
zwrotu poniesionych nakladéw SPBT. Ponadto nie bez
znaczenia dla dokonanego wyboru sa koszty transportu.
Razem z pojawiajacymi si¢ problemami logistycznymi
(intensywnosc¢ transportu bedaca funkcja zuzycia i moz-
liwosci sktadowania) maja szczegélnie duze znaczenie
w przypadku wykorzystywania biomasy.

Tabela 5. Efekty modernizacji lokalnej kottowni. [1]
Table 5. Effects of local boiler plant modernization.

] ow [ [
Kottownia na biomase | 14,7 75
2. | Kotlownia weglowa 12,1 58
3. Kotlownia gazowa 43.9 85

W lokalnej kottowni przewidywane jest zmniejszenie
jednostkowych kosztow wytwarzania ciepla docelowo
017,71% (rys. 2). Efekt ten zostanie osiagnigty przede
wszystkim w wyniku juz zrealizowanych i planowanych
jeszcze do wykonania dziatan modernizacyjnych

ztIGJ
B
o

Koszt jednostkowy wytworzenia
ciepta; Oszczednosci,
=)

)
I
N
o c
a3
°
o
£

Przed
modernizacja
Oszczednosci

Rys. 2. Koszt jednostkowy ciepta zt/GJ przed i po modernizacji
lokalnej kottowni.

Fig. 2. Unit heat cost, before and after modernization of local
boiler plant.

5. MODERNIZACJA PRZESYLU CIEPLA

W zakresie rzeczowym realizowanego projektu przewi-
dywana jest gruntowna modernizacja systemu przesytu
ciepta z lokalnej kottowni do wybranych budynkéw.
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Tabela 6. Efekty modernizacji przesytu ciepta. [1]
Table 6. Effects of heat transfer modernization.

Przed Po mo-
Wielkosci moderni- | derni-
zacja zacji
Ogodlna dlugos¢ sieci, m 1786 1786
Zakres $rednic, mm 25-157 25-157
Temperatury obliczeniowe, °C | 95/70 95/70
Przeptyw nominalny, t/h 96 75
Straty mocy cieplnej W wa- 320 65
runkach obliczeniowych, kW
Calkowite straty ciepta, GJ/rok | 3 102 367
Calk. koszt dystrybucji, zZkrok | 183 317 8415
Efekt energe-tyczny, GJ/rok 21735
Efekt energe-tyczny, % 88
Efekt ekonomiczny, zl/rok 174 902
Efekt ekonomiczny, % 95

Prace beda realizowane w koordynacji z wymiang we-
wnetrzne] instalacji c.o. 1 przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Dziatania te maja dwa gidowne, uzupehiajace
si¢ cele: zmniejszenie strat ciepta podczas jego przesytu,
zwigkszenie szczelnosci przewodow, ktore w stanie przed
ich wymiang stanowia znaczacy powod ciagltego uzupet-
niania czynnika grzewczego. Efekty modernizacji przed-
stawiono w tab. 6. Jej realizacja pozwoli na ogromne
zmniejszenie kosztow dystrybucji ciepta.

6. LACZNE EFEKTY DZIALAN MODERNIZA-
CYJMYCH

Po zrealizowaniu pelnego zakresu modernizacji, w szcze-
golnosei termomodernizacji budynkéw, spodziewane jest
zmniejszenie obecnego zuzycia ciepta o okoto 35 %
(rys.3). Zmniejszone zapotrzebowanie na ciepto budyn-
kéw wraz z modernizacja kotlowni i przesylu ciepta
umozliwia obnizenie zuzycia energii pierwotnej o0 49%
(rys.3). Fakt ten powoduje znaczne zmniejszenie kosztow
zakupu paliwa niezbgednego dla wytworzenia zadanej ilo-
$ci ciepla (rys.4). Przy modernizacji systemu przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej planowana jest instalacja
kolektoréw stonecznych. Jednak ich rola w osiagnigciu
opisywanych efektow modernizacyjnych jest niewielka
(rys.3). Wykonanie wymienionych prac przyczyni si¢ do
obnizenia catkowitych kosztow wytwarzania ciepta
o0 okoto 59%. Oszczednosci uzyskane przy wytwarzaniu,
przesyle 1iwykorzystaniu ciepla umozliwia obnizenie
rocznych kosztow eksploatacji obiektow i infrastruktury
Politechniki (rys.5). Ponadto spowoduje to zmniejszenie
lokalnej emisji zanieczyszczen (rys.6), co jest jednym
z glownych celéw realizowanej inwestycji.
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Zapotrzebowanie na ciepto
pokry wane z kolektoréw, MWh/rok

Zmniejszenie zuzy cia energii
pierwotnej (0 49%) , MWh/rok

242
b 38%)

w

Zmniejszenie zapotrzebowania na
ciepto (0 35%), MWh/rok
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Rys. 3. Efekty modernizacji.
Fig. 3. Effects of modernization.
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Rys. 4. Koszt paliwa przed i po modernizacji.
Fig. 4. Fuel cost before and after modernization.
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tys. zt/rok
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Koszty eksploataciji;
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modernizacja

Rys. 5. Koszty eksploatacji przed i po modernizacji.
Fig. 5. Exploitation costs before and after modernization.
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Emisja, MG/rok

9 O
c,0

Rys. 6. Emisja zanieczyszczen przed i po modernizacji.
Fig. 6. Emission before and after modernization.

7. PODSUMOWANIE

Po zrealizowaniu dziatan wchodzacych w sktad opisywa-

nego przedsigwzigcia inwestycyjnego spodziewane jest:

— zmniejszenie rocznej emisji do atmosfery substancji szko-
dliwych tj. SO, , CO, CO, , NO, przecigtnie o 53% i pylu
0 67%. Efekt ten bedzie mozliwy do osiagnigcia po-
srednio dzigki efektywniejszemu wykorzystaniu i wy-
twarzaniu ciepta, a bezposrednio przez istotne zmniej-
szenie ilosci spalanego paliwa;

— zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych ponoszonych
przez Uczelnig o okoto 25%. Stanowi to kwote ok. 260
tysigcy ztotych oszczednosci rocznie, a $rodki te moga
by¢ wykorzystane inne wazne cele np. badania nauko-
we lub obstugg procesu dydaktycznego.

RATIONALIZATION EFFECTS OF HEAT CONSUMP-
TION IN EDUCATIONAL BUILDINGS COMPLEX

Summary: This paper presented economical and technical
guidelines of rationalization project the heat management in
University of Technology buildings in Czestochowa. The pro-
ject include heat production, heat sending and heat consumption
for heating and heat water in selected educational buildings.
This project is executing.
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