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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki dwuletnich badan eksploatacyjnych, ktorych przedmiotem byto sze§¢
budynkéw wielorodzinnych. W obiektach A i B zrodtem ciepta byla kottownia gazowa, natomiast
pozostate nieruchomosci (C, D, E, F) zasilane byly z miejskiej sieci cieplowniczej. W budynkach A, B, C i
D zainstalowany byl tradycyjny system ogrzewania i przygotowania c.w.u. z pomiarem zuzycia ciepta na
cele c.0. oraz zuzycia wody zimnej i cieplej przy kazdym z mieszkan. W budynkach E oraz F
zainstalowane byty mieszkaniowe wezly cieplne.

Dla analizowanych obiektéw okreslono sprawno$¢ systeméw ogrzewania oraz przygotowania cieptej
wody uzytkowej, a takze zwrocono uwage na koszty eksploatacyjne zwigzane ze zuzyciem paliwa.

ABSTRACT

This article shows the results of two-year exploitive research of six multi-family buildings. In two
buildings (A and B) as the heat source gas boiler was used. However remaining buildings (C, D, E, F) were
supplied from the district heating network. In buildings A, B, C and D traditional heating and hot water
preparation system was installed with the monitoring of the heat consumption for the heating purposes and
hot water consumptions at every flat in the building. However in buildings E and F residential thermal
stations were installed. For analysed buildings efficiency of heating system and hot water system were
defined. The attention was paid on costs associated with fuel consumption.

12.1. Wstep

Obecnie waznym zagadnieniem staje si¢ wybranie odpowiedniego zrédla ciepta oraz systemu
ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej. Maja one wpltyw zaréwno na ponoszone koszty, jak i
na efektywne wykorzystanie energii [1-3,7,8]. Na etapie eksploatacji dazy si¢ natomiast do racjonalizacji
zuzycia ciepta w juz istniejacych systemach ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej, zar6wno
poprzez przeprowadzenie modernizacji infrastruktury technicznej, jak i poprzez edukacje¢ uzytkownikow
tych instalacji [4-6, 9].

Na rynku dostepne sa rézne rozwiazania techniczne systemow ogrzewania
1 przygotowania c.w.u., dlatego w niniejszym artykule przedstawiono analizg techniczng tych systemow,
ktore sa najczesciej spotykane w Polsce.

12.2. Materialy i metody



Badania przeprowadzono dla szesciu budynkéw wielorodzinnych (budynek A, B, C, D, E, F)
zlokalizowanych w wojewddztwie lubelskim. Wszystkie zostaty wybudowane po roku 2000 i juz na etapie
inwestycyjnym wyposazono je w ocieplenie przegrod zewnetrznych w postaci izolacji Scian ostonowych
(styropian o grubo$ci 10 cm), izolacji $cian szczytowych (styropian o grubo$ci 12 cm) oraz izolacji
stropodachu (styropian o grubosci 15 cm).

W analizowanych budynkach instalacja centralnego ogrzewania zaopatrzona byla w zawory
podpionowe roznicy cisnienia oraz zawory termostatyczne przy grzejnikach. Instalacje cyrkulacji cieptej
wody uzytkowej wyposazono w podpionowe zawory termostatyczne. Instalacje c.o. oraz c.w.u. byly
zaizolowane termicznie zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

W obiektach A i B dziataty kottownie gazowe, a w budynkach C i D wymiennikownie jako glowne
zrodlo ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. Budynki E i F zasilane byly réwniez z indywidualnych
wymiennikowni, lecz dodatkowo zainstalowano tam mieszkaniowe wezly cieplne przy kazdym z lokali. W
weztach przygotowywana byla miejscowo c.w.u., z nich takze kierowany byl czynnik grzewczy do
instalacji ogrzewania danego mieszkania. Przed kazdym lokalem w budynkach A, B, C i D umieszczony
byt cieplomierz mierzacy zuzycie ciepta na cele c.o. w danym mieszkaniu oraz wodomierz wody ciepte;j.
Natomiast
w obiektach E i F, w kazdym z mieszkaniowych weztéw cieplnych, zainstalowany byt cieplomierz, ktory
mierzyt taczne zuzycie ciepta w instalacji ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Warto zauwazy¢, ze powierzchnia uzytkowa budynkow A i D wynosi
w przyblizeniu 4990 m?, za$ obiektow B i C okoto 3060 m?. Powierzchnia uzytkowa nieruchomosci E i F
rowniez jest porownywalna i wynosi odpowiednio 2440 i 2238 m?. Zatem budynki A i D oraz B i C réznia
si¢ migdzy soba tylko zastosowanym zrodlem ciepta.

Badania eksploatacyjne polegaly na pomiarze zuzycia ciepta wytwarzanego
w zrodle ciepta dla danego budynku (czyli ciepta dostarczonego do budynku - Q) oraz zuzycia ciepta
w poszczegolnych mieszkaniach (czyli ciepta wykorzystanego w budynku - O, ). Dodatkowo w obiektach
A, B, C i D mierzono zuzycie cieptej wody uzytkowej w poszczegélnych lokalach. Pomiary wykonywane
byty w latach 2013 1 2014.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan mozliwe byto okreslenie sprawno$ci energetycznej
analizowanych systeméw ogrzewania (wzor 12.1), przygotowania c.w.u. (wzér 12.2), systemu ogrzewania
1 przygotowania c.w.u. (wzér 12.3) oraz ponoszonych kosztow eksploatacyjnych zwigzanych ze zuzyciem
paliwa.
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gdzie:

Oui co. — cieplo wykorzystane w poszczeg6lnych mieszkaniach na potrzeby c.o. wedlug wskazan
cieplomierzy mieszkaniowych, [GJ],

O.osi co. — ciepto dostarczone do budynku na potrzeby c.o. wedlug wskazan cieptomierza w zrodle ciepta,
[GJ],

Ouk ewu. — cleplo wykorzystane w poszczegolnych mieszkaniach na potrzeby c.w.u., obliczone na
podstawie zuzycia cieplej wody uzytkowej [m®] oraz jednostkowego zuzycia ciepla potrzebnego do
podgrzania 1 m*® wody cieptej, ktore jest obliczane wedtug rownania 12.4, [GJ],

Oiost ewu. — ciepto dostarczone do budynku na potrzeby c.w.u. wedlug wskazan cieplomierza w zrodle

ciepta, [GJ].
c, p-At
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¢, - ciepto wlasciwe wody, [J/(kg-K)],

p - gestos¢ wody, [kg/m?],

At — roéznica temperatury migdzy temperatura cieptej wody uzytkowej na wyptywie u uzytkownikow (55°C)
a temperatura wody zimnej (10°C), [°C].

12.3. Wyniki i ich dyskusja

Na rysunku 12.1 przedstawiono $rednia roczna sprawno$¢ systemu centralnego ogrzewania w
budynkach A, B, C oraz D.
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Rys. 12.1. Sprawnos¢ instalacji centralnego ogrzewania (1, ,)
w budynkach A, B, C, D

Na podstawie rysunku 12.1 mozna zaobserwowaé, ze najwyzsze sprawnosci instalacji c.o. osiagaja
systemy w budynkach A i D (od 0,80 do 0,83). Sa to — odpowiednio — budynki z kottlownia gazowa oraz
wymiennikownia. Wynika z tego, ze w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych o wigkszej powierzchni
uzytkowej sprawnos$¢ systemu ogrzewania jest wyzsza niz w budynkach o mniejszej powierzchni. Moze to
by¢ zwiazane z wigkszym zuzyciem ciepta w stosunku do strat ciepta na przesyle czynnika grzewczego
(pomigdzy zrodtem ciepta a poszczegdlnymi mieszkaniami). Zostato to przedstawione na rysunku 12.2.
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Rys. 12.2. Straty ciepta w instalacji centralnego ogrzewania na odcinku zrodio ciepta - poszczegolne mieszkania
w odniesieniu do 1 m? powierzchni uzytkowej

Na podstawie rysunku 12.2 mozna stwierdzi¢, ze straty ciepta na przesyle
w instalacji c.0. miedzy zrodlem ciepla a poszczegdlnymi mieszkaniami, odniesione do 1 m? powierzchni
uzytkowej budynku, sa wyzsze (nawet o 40%) dla obiektoéw o mniejszej powierzchni uzytkowe;j.
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Rys. 12.3. Sprawnos¢ instalacji przygotowania cieplej wody uzytkowej (1., ,.)
w budynkach A, B, C, D

Analizujac wyniki przedstawione na rysunku 12.3, mozna zauwazy¢, ze sprawnos¢ instalacji c.w.u. jest
nizsza od sprawnos$ci instalacji c.o. $rednio od 9% do 22%. Wyjatkiem jest budynek C, w ktorym
sprawno$¢ instalacji c.w.u. jest wyzsza od sprawnosci instalacji c.o.

Najwyzsza sprawno$¢ mozna zaobserwowaé w budynkach C i D (od 0,73 do 0,84), niZzsza
charakteryzuja si¢ nieruchomosci A i B (od 0,56 do 0,65). Wynika z tego, ze wyzsza sprawnoscia systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej odznacza si¢ uklad wyposazony w wymiennikowni¢ niz w
kottownig¢ gazowa.

Analizujac rysunek 12.4, mozna dostrzec, ze obiekty A i B (wyposazone w kottowni¢ gazowa)
charakteryzuja si¢ nizsza sprawno$cig catkowita niz pozostale budynki, ktére sa zasilane cieptem
sieciowym przez wymiennikownie. Poza tym mozna zauwazy¢, ze — rowniez w przypadku catkowitej
sprawnosci systemow grzewczych (c.o. oraz c.w.u.) w budynkach wielorodzinnych — budynki o wigkszej
powierzchni uzytkowej (A i D) cechuja si¢ wyzsza sprawnoscia catego systemu grzewczego (.., 1c...) NZ
te o mniejszej powierzchni uzytkowej (B i C). Z kolei nieruchomo$ci wyposazone w mieszkaniowe wezty
cieplne (E 1 F) odznaczaja si¢ do$¢ wysoka sprawno$cia z zakresu od 0,76 do 0,83, mimo ze ich
powierzchnia uzytkowa jest rowna 2440 m? (E) oraz 2237 m? (F).
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Rys. 12.4. Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego (instalacja c.o. i c.w.u.) (., +on) W budynkach A, B, C, D,
EF

Nastepnie obliczono jednostkowe koszty eksploatacyjne (rysunek 12.5) poniesione przez zarzadcoéw
analizowanych budynkow, przy uwzglednieniu rzeczywistych naktadéw zwiazanych z dostarczanym
no$nikiem energii (gaz ziemny lub ciepto sieciowe). Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze zastosowanie
kottlowni gazowych jako zrédla ciepta jest mniej ekonomiczne niz zastosowanie zasilenia cieptem
z miejskiej sieci cieptowniczej.
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Rys. 12.5. Roczny koszt ciepta dostarczonego na cele centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej do budynkow A, B, C, D, E, F

12.4. Podsumowanie

Biorac pod uwage zuzycie ciepla przez mieszkancow analizowanych budynkéw, mozna zauwazy¢, ze
wiecej energii na 1 m? nalezy dostarczy¢ do obiektéw o wiekszej powierzchni uzytkowej, niezaleznie od
rodzaju systemu. Jednak sprawnos$¢ systemow ogrzewania domow o wigkszej powierzchni uzytkowej jest
wyzsza niz w budynkach o mniejszej powierzchni.

Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej okazato si¢ wyzsze w obiektach
wyposazonych w kotlowni¢ gazowa w stosunku do nieruchomos$ci z wymiennikownia. Sprawnos¢ systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej jest wyzsza w domach wyposazonych w wymiennikowni¢ niz
w budynkach z kotlownia gazowa.

Systemem wymagajacym najmniejszej ilosci ciepta na cele ogrzewania i przygotowania cieplej wody
lacznie jest ten zasilany z wymiennikowni i wyposazony w mieszkaniowe wezly cieplne. Sa w nim
znacznie ograniczone straty ciepta na przesyle czynnika od zZrodla ciepta do mieszkania, poniewaz do
transportu czynnika grzewczego shuza dwa przewody (zasilajacy i powrotny), a nie jak w przypadku
pozostatych systeméw — cztery przewody.

Mieszkancy domu wyposazonego w wymiennikownig¢ ponosza nizsze koszty ogrzania 1 m* powierzchni
uzytkowej budynku oraz podgrzania wody niz mieszkancy budynkéw zasilanych z kottowni gazowe;.

Najnizsze koszty ciepta niezbgdnego do ogrzania budynku oraz przygotowania cieplej wody uzytkowe;j
generuja obiekty wyposazone w wymiennikowni¢ i dodatkowo w wezly mieszkaniowe.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego IP2012 007772 finansowanego ze
srodkow budzetowych na nauke w latach 2013-2015.
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