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Artykut przedstawia wyniki badan dziatania systeméw zaopatrzenia w ciepto budynkéw wielorodzinnych, w koicu

sezonu grzewczego. Pomiary przeprowadzono w 2019 . dla nietypowego sezonu grzewczego, wyd’fuzonegbo do
korica maja. W oparciu o przeprowadzone pomiary wyznaczono efektywnosc energetyczng instalacii dystri
ciepta. Straty ciepfa w samej instalacji cenfro|nego ogrzewania oszacowano na 27-60%, w zaleznosci od

ucji
resu,

kidrego dotyczyly te obliczenia. Wykazano réwniez, ze w odbiorze ciepta uczesticzyta tylko czes¢ mieszkan.
10-30% mieszkan odpowmdc’fo za ponad 70% zuzycia aep’fo na ogrzewanie. Zwrécono uwage na koniecznoé¢
wylaczenia instalacji ogrzewania na okres lata, jak réwniez na znaczenie dla ograniczenia zuzycia ciepta trafnosci
decyzji o zakonczeniu sezonu grzewczego i przestawienia zrédta ciepfa na prace dla warunkéw lata.

Stowa kluczowe: dystrybucja ciepta, straty ciepta, budynek wielorodzinny

The article presents the results of research on the heat supply systems for multi-family buildings at the end of the
heating season. The measurements were carried out in 2019 for the atypical heating season, extended until the
end of May. Based on the measurements carried out, the energy efficiency of the heat distribution system was
calculated. Heat losses in the central heating installation were estimated at 27-60%, depending on the
measurements period. It was also shown that only part of the apartments participated in the heat using. 10-30%

of flats accounted for over 70% of heat consumption for hecthq

Attention was drawn to the need to turn off the

heating system for the summer, as well as the accuracy of the decision to end the heating season and switching
the heat source to work for summer conditions.
Keywords: heat distribution, heat loss, multi-family building

Wstep

Znaczqca liczba publikacji krajowych
i zagranicznych andlizuje skutki $rodowi-
skowe sektora energetycznego oraz mozli-
wosci ich ograniczenia. Dotyczq one
zaréwno zroédet rozproszonych (indywidu-
lanych), jok réwniez systeméw scentralizo-
wanych. Czeé¢ z nich odnosi sig zaréwno
do jednej, jak i do drugiej grupy systeméw
zaopatrzenia w ciepto. Wyniki badan, roz-
woj technologii, a przede wszystkim dzia-
tania wdrozeniowe juz przekfadajq sie na
poprawe efektywnoici  energetycznej
i ograniczenie emisji gazéw cieplarnia-
nych. Wg [26, 10], w Unii Europejskiej
w drugiej dekadzie XXI. wieku w systemach
cieptowniczych osiagnieto udziat 27%
energii odnawialnej i ciepta odpadowego
(energia geotermalna, biomasa i biogaz,
ciepto odpadowe, energia stoneczna)
a 56% ciepta wytwarzane jest w kogenera-
cji, co tez przektada sie na bardziej efek-
tywne wykorzystanie energii pierwotne;.
W kazdym z krajéw czlonkowskich sytu-

acja sie rézni. Kolejne cele do osiggniecia
wyznaczane sq przede wszystkim przez
kraje przodujgce w tym  rozwoju,
z uwzglednieniem ograniczen i uwarunko-
war pozostatych krajéw  czfonkowskich.
Propagowanie budownictwa niskoenerge-
tycznego [1, 25], czy zeroemisyjnego [28]
odnosi sie przede wszystkim do nowych
obiekiéw. Jest to niezwyk|e wazne, dle
duzo wiekszqg grupe stanowiq istniejgce juz
budynki i instalacje, ktére jeszcze przez
wiele dziesiecioleci bedg stanowié wiek-
sz0$¢ uzytkowanej infrastruktury. W Danii
szacuje sie, ze w 2030 r. udziat budynkéw
wybudowanych w starych technologiach
wynosi¢ bedzie az ok. 85-90% [14].
W Polsce, gdzie zastepowalnosé zasobéw
mieszkaniowych ocenia sie na poziomie
ok. 1% w skali roku, trzeba sie liczy¢
z podobng perspektywq. Dla dalszej
poprawy efektywnosci  energetyczne;,
przede wszystkim wiec, znaczenie maijq
metody umozliwidjgce zaréwno zmniejsze-
nie zapotrzebowania na ciepfo, jok i jego
zuzycie. Wiqzg sie one zazwyczaj

z koniecznoiciq poniesienia w  krétkim
okresie znacznych kosztéw inwestycyjnych,
ktére prowadzq pézniej do oszczednosci
operacyjnych roztozonych w dtuzszej per-
spekiywie czasowej [2]. Odrebnym zagad-
nieniem jest tez wplyw takiego zmniejsze-
nia zapotrzebowania na ciepto na efektyw-
no$¢ (zaréwno finansowq, jok i energe-
tyczng) catego systemu ciepfowniczego.
Problemem dla termomodernizacji budyn-
kéw pozostaje tez nadal pozyskanie kapi-
tatu inwestycyjnego i ryzyka towarzyszqce
takiej inwestycji. W przypadku zasobéw
spétdzielni lub wspélnot mieszkaniowych
trudno jest wiec przekonaé organ podejmu-
jacy decyzje, jak i samych mieszkaricéw do

ecyzji. Takie uwarunkowania powoduig,
ze poszukiwane sq réwniez inne rozwigza-
nia pozwalajgce poprawiaé efektywnosé
energetyczng istniejqcych systeméw zaopa-
trzenia w ciepto, bez koniecznoéci angazo-
wania znacznych $rodkéw finansowych.
Moggq to by¢ przedsiewziecia wymagajgce
nakfadéw, ale juz mniej kapitatochtonnych.
Efekty réwniez mozna osiggngé poprzez
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wiasciwg organizacie i zarzqdzanie syste-
mem zaopatrzenia w ciepto. Nadal domi-
nujq jednak w Polsce dziatania, dla ktérych
priorytetem jest zapewnienie dostawy cie-
pla (nawet w nadmiarze), gdyz eliminuje
sie w fen sposéb skargi uzytkownikéw na
niedogrzewanie pomieszczen. Pomija sig
w fen sposéb zaréwno koszty (ktére prze-
noszone sq na odbiorcéw ciepta) czy
dodatkowe straty energii. Bez kolejnych
badan i publikacji prezentujacych wyniki
i analizy w tym zakresie, trudno oczekiwaé
znaczqcych zmian.

Sezon grzewczy

Pojeciem sezonu grzewczego mozna
potocznie okredli¢ te czes¢ roku, w kidrej
instalacja cenfralnego ogrzewania powin-
na by¢ lub jest uzytkowana, aby zapewni¢
wymaganqg temperature przestrzeni ogrze-
wanych.  Zadaniem ogrzewania jest
zapewnienie w pomieszczeniach, niezalez-
nie od zmieniajgcych sie warunkéw
zewnetrznych, wlaéciwej (zadanej) tempe-
ratury powietrza w przypadku odczuwal-
nego obnizenia sig temperatury powietrza
na zewnagtrz budynku. O ile sq ustalone
zasady okreslenia projektowej temperatury
powietrza w pomieszczeniach, to nie jest
jednoznacznie okreslona  temperatura
zewnetrzna, kiéra wymusza uruchomienie
ogrzewania. Wg nieobowigzujgcego od
dawna Zarzgdzenia Gtéwnego Inspektora
Gospodarki Energetycznej z dnia 2 wrze-
snia 1985 r. w sprawie terminéw ogrzewa-
nia budynkéw i pomieszczen [27] (uchylo-
ne w 1998 r. na mocy przepiséw Prawa
energetycznego) sezon grzewczy zdefinio-
wany byt jako okres od 15 pazdziernika
do 25 kwiemia roku nastepnego. Zarzg-
dzenie to stanowilo tez, ze rozpoczecie
ogrzewania moglo nastqpié, jezeli tempe-
ratura zewnetrzna o godz. 19.00 w ciggu
trzech kolejnych dni byta nizsza (w oparciu
o dane meteorologiczne) od +12°C w okre-
sie sezonu grzewczego, a poza sezonem
grzewczym od +10°C i jednoczesnie pro-
gnoza meteorologiczna nie przewidywata
ocieplenia. Przerwanie ogrzewania powin-
no natomiast nastgpi¢, jezeli temperatura
zewnetrzna o godz. 19.00 w ciqgu trzech
kolejnych dni byla w sezonie grzewczym
wyzsza od +12°C, a poza sezonem grzew-
czym +10°C. Zarzqdzenie [27] zobowig-
zywato tez do niezwtocznego przerwania
ogrzewanie, jezeli nastgpifo znaczne ocie-
plenie. Organem uprawnionym do podej-
mowania decyzji byt wladciwy miejscowo
wojewoda. Rozpoczecie lub przerwanie
ogrzewania budynkéw przyfgczonych do
wspdlnej sieci cieptowniczej mogto w uza-
sadnionych wypadkach nastgpi¢ pomimo
niespetnienia ustalonych w  zarzgdzeniu
warunkéw, jezeli wynikato to z miejsco-
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wych warunkéw atmosferycznych, wielo-
dobowej prognozy meteorologicznej lub
rozleglosci sieci cieptowniczej i liczby przy-
taczonych do niej budynkéw. Wylaczeniu
z ogdlnych zasad podlegaly tez jednostki
lecznictwa otwartego i zamknietego, ztob-
ki, domy malych dzieci, domy dziecka,
przedszkola i domy rencisty, w kiérych
ogrzewanie moglo by¢ rozpoczete, jezeli
temperatura wewnetrzna w pomieszcze-
niach byla nizsza od +20°C, a powinno
byé przerwane, jezeli ta temperatura byta
wyzsza od +20°C [27]. Rozporzqdzenie
w sprawie szczegdfowych warunkéw przy-
taczenia podmiotéw do sieci ciepfowniczej
[21], ktére zaczeto obowigzywad w 1998 .
okreslito inng definicje sezonu grzewczego,
ustalajgc, Ze jest to okres pomiedzy wrze-
$niem a majem roku nastepnego, w ki6-
rym warunki atmosferyczne powodujg
konieczno$é cigglego dostarczania ciepfa
w celu ogrzewania obiektow. Przepis ten
nie wprowadzit jednak kryterium warunku-
jacego uruchomienie ogrzewania. Delego-
wat te kompetencje przedsigbiorstwu cie-
ptowniczemu, kiére powinno okresli¢ takie
zasady w umowie sprzedazy ciepta
i w umowie o $wiadczenie ustug przesyto-
wych (m.in. fermin rozpoczecia dostarcza-
nia ciepta oraz szczegétowe warunki usta-
lania terminéw rozpoczynania i przerywa-
nia dostarczania ciepta w celu ogrzewania
i dla innych potrzeb). Warunki pracy sieci
cieptowniczej w sezonie grzewczym
i w okresie letnim powinny tez zosta¢ okre-
$lone przez przedsiebiorstwo cieptownicze
w programie pracy sieci ciepfowniczej
[21]. Rozporzqdzenie z 2000 r. [20]
zachowafo tq samq definicje sezonu grzew-
czego, natomiast w kolejnym rozporzqdze-
niu (z 2004 r.) z definicji sezonu grzewcze-
go usuniefo ramy czasowe, pozostawiajgc
tylko ogélng zasade, ze jest to okres,
w ktérym warunki atmosferyczne powo-
dujg konieczno$é¢ cigglego dostarczania
ciepta w celu ogrzewania obiektéw [22].
Taka definicja jest réwniez w obowigzujg-
cym obecnie rozporzqdzeniu [19].
W gospodarce rynkowej pozostawienie
swobody w ksztattowaniu relacji pomiedzy
dostawcq i odbiorcg ciepta jest w petni
zrozumiate. Rodzi¢ moze to jednak okreslo-
ne skutki, zaréwno w przypadku systeméw
scentralizowanych, jok i lokalnych zrédet
ciepta. Brak regulacji prawnych przenosi
catkowicie ryzyko podejmowanych decyzji
na podmiot odpowiadajacy za dostawe
ciepfa. Nie skfania to do zachowan i decy-
zji minimalizujacych zuzycie ciepla, dle
prowadzacych np. do niedotrzymania
w krétkich okresach warunkéw komfortu
(na poczatku czy korcu sezonu grzewcze-
go), wzorem np. zasad regulowanych
w [27]. Wyniki badah przedstawione dla
Krakowa w [17] pokazujg, ze w latach
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1961-2000 poczqtek sezonu grzewczego
okreslony wg warunkéw [27] przypadat
Scisle w pierwszych dwéch tygodniach paz-
dziernika. Duzo wieksza zmienno$¢ doty-
czyla kofica sezonu, ktéry dla tych wszyst-
kich lat wypadat pomiedzy 22 marca a 17
maja. 72,5% przypadkéw wytaczenia
ogrzewania dotyczyto jednak kwietnia.
W przypadku szeiciu sezondéw grzewczych
wystapita koniecznoéé¢ ogrzewania miesz-
kar do kohca maja. Najkrétszy sezon
grzewczy trwat 154 dni a najdtuzszy 235
dni [17]. Zapewnienie w zrédtach ciepta
(kottownia, wezet ciep’fowniczy) uktadéw
automatycznej regulacji, w ktérych mozna
ustawi¢ temperature zewnetrzng, przy kto-
rej regulator wigczy lub wytqezy ogrzewa-
nia, teorefycznie rozwiqgzujg problem
podziatu roku na sezon grzewczy i okres
lata. Regulator nie wykorzystuje jednak
prognoz meteorologicznych, choé moze
byé wyposazony w algorytmy oparte na
sztucznej inteligencji. W wiekszosci syste-
méw zaopatrzenia w ciepto w celu ograni-
czenia ryzyka uruchomienia ogrzewania
latem (np. na skutek awarii uktadu pomia-
rowego lub w efekcie niskiej temperatury
zewnetrznej nocq i duzych jej wahan
w ciggu doby) fizycznie odfqcza sig instala-
cje centralnego ogrzewania od zrodta cie-
pla. Cykliczne uruchomianie i wylaczanie
lub dziatanie ogrzewania w okresie kofca
sezonu grzewczego ma tez okreslone skutki
przekfadajqce sie na efeklywnoéé energe-
tyczng instalacji (np. straty na nagrzanie
i wychtodzenie instalacji o okreslonej
pojemnosci cieplnej), szczegdlnie, ze w tym
okresie tylko czes¢ uzytkownikéw budynku
bedzie z niej korzystaé (np. majac na uwa-
dze koszty ogrzewania, prefervjgc nizsze
temperatury czy intensywnie przewietrza-
jac mieszkanie — przy w petni wytgczonym
ogrzewaniu).

Uwarunkowania

W [15] autorzy potwierdzaja zalez-
no$é¢ znang réwniez z innej literatury, ze
sezonowe zmiany obcigzenia cieplnego sq
powodowane  gtéwnie  temperaturg
zewnetrzng, a w ciggu doby zmiany wyni-
kajg zaréwno z pory dnia, jok i zmian
temperatury zewnetrznej. W tej publikacji
autorzy potwierdzili réwniez, ze sam
wptyw dni tygodnia byt znikomy. Powotu-
jac sie tez na ustalenia w innych artykufach
podkreslili, ze najistotniejszym czynnikiem
pogodowym wplywajgcym na iloéé ciepta
zuzytego na ogrzewanie w okresie zimy
jest wlaénie temperatura zewnetrzna [15].
Woplyw promieniowania stonecznego oraz
predkoéci wiatru jest mniejszy niz 10%.
Zastrzegli jednoczeénie, ze czynniki fe
powinny by¢ jednak brane pod uwage
przy doktadnym modelowaniu obcigzenia
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systeméw zaopatrzenia w ciepfo. W [7]
potwierdzono, ze dobowe zmiany obcig-
zenia cieplnego w systemach cieptowni-
czych wynikajg ze zwyczajowych zacho-
wan klientéw i sg uwarunkowane spotecz-
nie. Trzeba jednak tez mie¢ na uwadze, ze
obcigzenie cieplne w systemie zaopatrze-
nia w ciepto jest sumqg zuzycia ciepta na
potrzeby ogrzewania i na przygotowanie
c.w. Zaleznoici wynikajqce z wplywu zuzy-
cia ciepta na cele cw. sg tym bardziej
zauwazalne, im wyzsze sq temperatury
zewnetrzne. Warunki dziatania i efektyw-
no$¢ energetyczna systemu zaopatrzenia
w ciep’fo zalezq wiec od wielu czynnikéw,
w tym m.in. od jokosci izolacji cieplnej
przegréd zewnetrznych budynkéw zasila-
nych w ciepto, warunkéw uzytkowania
pomieszczen, intensywnoici wentylacji,
efektywnosci energetycznej zrédta ciepta,
systemu dystrybucji oraz skutecznosci ukta-
du regulacji i sterowania [13]. Autorzy
w [13] zwrécili uwage na doéé istotny
problem istniejgcych instalacji. Zainstalo-
wana moc grzewcza jest zazwyczaj prze-
wymiarowana, i to co najmniej o 30% od
wartoéci wynikajacych z bilansu cieplnego.
Dobér zrédet o duzo wigkszej mocy byt tez
doéé¢ powszechny w Polsce. Wyjasénié to
mozna zaréwno doborem urzgdzen
w oparciu o typoszereg katalogowy,
powszechng w przesztoici tendencig do
przewymiarowania urzqdzen czy instala-
cji, stosowaniem w obliczeniach wspét-
czynnikéw zwigkszajqcych, jok i sumowa-
niem maksymalnych potrzeb poszczegél-
nych instalacji odbioru ciepta, pomimo
braku jednoczesnosci wystepowania tych
obcigzen. W 1996 r. oszacowano tez, ze
az ok. 90% systeméw grzewczych w Wiel-
kiej Brytanii dziata nieefektywnie z powo-
du nieodpowiedniej regulacji i sterowania.
Wyliczono, ze kosztowato to przemyst
i handel dodatkowe 500 min funtéw rocz-
nie [4]. Nowsze badania [3] pokazujq, ze
sytuacja ta nie ulegla poprawie w ciggu
kolejnych siedmiu lat. Podobny problem,
dotyczqcy ukladéw regulacji  kottowni
gazowych w USA przedstawit autor [8],
odnoszqc sie jednak tylko do bardzo ogra-
niczonej liczby obiektéw, dla kiérej prze-
prowadzono takie analizy. Dokonane
w tych kottowniach proste dziatania
naprawcze doprowadzity do znaczqcej
poprawy sprawnosci. Bez odpowiednich
uktadéw automatycznej regulacii i dostoso-
wania ich nastaw do pracy konkretnego
systemu zaopatrzenia w ciepfo znaczqce
ilodci ciepta moga byé wiec niepotrzebnie
tracone, nawet wéwczas, gdy prawidtowo
zaprojekfowano i zbudowano instalacje
oraz zastosowano w niej wysokosprawne
urzqdzenia. Autorzy [12] zwracajq uwage
na to, ze wraz z szybkim rozwojem techno-
logicznym, jaki jest obserwowany w ostat-

nich latach, kazdy z elementéw instalacii
czy tez systemu grzewczego staje sig coraz
bardziej efektywny energetycznie. Jedno-
czeénie brakuje badar i publikacji odno-
szqcych sie do takich systeméw jako cato-
éci, ztozonej ze wspdfpracujqcych ze sobg
wysokosprawnych urzqdzen. Jest to o tyle
istotne, ze dopiero wspétdziatanie tych
wszystkich elementéw pofgczonych w jeden
system daje efekt koncowy, zaréwno od
strony niezawodnosci dostawy ciepta, jok
tez efektywnosci wykorzystania energii.
Z punktu widzenia zarzadcy budynku pod-
stawowym celem wyznaczonym dla zrédta
ciepta jest zapewnienie dostawy ciepta do
odbiorcéw, nawet jedli bedzie sie to wigzaé
z jego nadmiarem w stosunku do chwilo-
wych potrzeb. Ten nadmiar jest najczeéciej
nieefektywnie tracony. Mozliwosci ograni-
czenia zuzycia ciepfa sq traktowane w spo-
séb uproszczony i pobiezny, gdyz fgczone
sq z ryzykiem ograniczenia dostepnosci
ciepta i skarg na chwilowe warunki dys-
komfortu. W ramach standardowych regu-
latoréw lub dodatkowych aplikaciji dostep-
ne sq algorytmy poprawiajgce proces
wytwarzania lub przekazywania ciepta
(np. w koftowniach optymalizacja rozruchu
i zatrzymania [5], sekwencyjne zatgczanie
kottéw [11] i inne), a mimo to wiele zrédet
ciepta ma ustawione w ukfadach automa-
tycznej regulacii jedynie podstawowe roz-
wigzania (nawet gdy zakupiony zostat
regulator umozliwiajgcy zastosowanie bar-
dziej skomplikowanych algorytméw).
Whplyw dziatania regulatoréw weztéw cie-
plowniczych na wychtodzenie wody siecio-
wej opisano m.in. w [18, 24]. Autorzy [16]
podkreslajg, ze instalatorzy popetniajg
czesto btedy w ustawieniach np. przez
pozostawienie nastaw fabrycznych i rezy-

gnacje z dostosowania warunkéw pracy
urzqdzenia do konkretnego obiektu. Cze-
sciowo usprawiedliwi¢ mozna wykonaw-
céw tym, ze dokumentacja projektowa nie
zawsze zawiera szczegdly i wylyczne
dotyczqce nastaw regulatora. Na paradoks
pozornej doktadnoici, choé w aspekcie
innych systeméw, zwraca uwage autor
[23]. Na te wszystkie ufomnosci naktadaijg
sie jeszcze okreslone decyzje uzytkownika
obiektu, nie zawsze dysponujgcego odpo-
wiedniq wiedzg czy do$wiadczeniem
w zakresie uzytkowania urzqdzeh ciepl-
nych, a szczegdlnie z punktu widzenia
poprawy ich efektywnoici energetycznej.
Jednym z istotnych parametréw decyduja-
cym o zuzyciu ciepla na ogrzewanie
w okresie pdznej wiosny i jesieni, jok
i o efektywnosci dziatania systemu zaopa-
frzenia w ciepfo jest temperatura urucho-
mienia lub wylgczenia ogrzewania, zaréw-
no w frybie nastaw ukladu automatycznej
regulacii, jok i ostatecznego zakonczenia
(czy rozpoczecia) sezonu grzewczego
poprzez przestawienie trybu pracy zrédta
ciepta wytqcznie na potrzeby c.w.

W zasobach mieszkaniowych obijetych
programem badan, ktérych wyniki przed-
stawiono w artykule, decyzje o zakoricze-
niu lub rozpoczeciu uruchomienia i wylg-
czenia instalacji centralnego ogrzewania
podejmuje zarzqd wspdlnoty mieszkanio-
wej w konsultacji z administratorem. Opi-
sany przypadek dotyczy kohca sezonu
grzewczego w 2019 r. Dwie grupy budyn-
kéw wielorodzinnych zasilane sq w ciepto
z wlasnych kottowni gazowych (kottownie
A5 i Aé). Dodatkowo, w celu poréwnania
przedstawiono wyniki pomiaréw dla
dwéch kolejnych grup budynkéw (zasila-
nych w ciepto z kottowni E1 i E2).

Rys. 1.

Srednia miesieczna
temperatura powie-
trza zewnetrznego
we Wroclawiu, dla
maja (w latach
2004-2019) -

W oparciu o pomia-
ry IMGW-PIB.

Fig. 1. Average
monthly outside air
temperature in Wro-
claw, for May
(2004-2019) -
based on IMGW-PIB ‘ ‘
measurements.

2012

2013 2014 2015

2016

2017 2018 2019
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Doswiadczenia lat wezesniejszych wska-
zywaly na celowos$¢ odciecia dostaw cie-
pla w okresie lata, a wylgczenie ogrzewa-
nia nastepowato pod koniec kwietnia.
W sezonach grzewczych, w kiérych tego
nie dokonano, obserwowano duze i nie-
kontrolowane zuzycie ciepta w tzw. cze-
$ciach wspdlnych (stanowiqce realne straty
ciepta), jok i zuzycie ciepta wystepujace
tylko w pojedynczych (nielicznych) miesz-
kaniach. Takie korzystanie w mieszka-
niach z ogrzewania w okresie lata wyttu-
maczy¢ mozna rbéznymi przyczynami,
zarédwno $wiadomym dziataniem (otwar-
cia zaworu termostatycznego w nocy,
w fazience, w celu wykorzystania grzejni-
ka joko suszarki itp.), jok i niezamierzo-
nym (nie$wiadome pozostawienie odkre-
conej gtowicy w pozycji maksymalnego
otwarcia, jej uszkodzenie, zabawa dzieci
itp.). Na rys. 1 przedstawiono $rednig
temperature powietrza zewnetrznego we
Wroctawiu w maju w latach 2004-2019.
Jok widaé na tym rysunku, w 2018 r.
w maju temperatura byta nietypowo wyso-
ka, a w poprzednich latach érednia tempe-
ratura byta doéé typowa i powtarzalna.
Tok niska temperatura, jok w 2019 r.
wystapifa w ciggu tych 16 lat tylko jeszcze
2 razy. W 2019 r. zarzqdy wspdlnot,
w uzgodnieniu z administratorem osiedla,
podiely decyzje o wylgczeniu ogrzewania
od 26 kwietnia. W dniach poprzedzajg-
cych podiecie takiej decyzji utrzymywcly
sie korzystne warunki pogodowe, a wielo-
dniowe prognozy pogody na maj nie
zapowiadaty zmiany fej sytuaci.

W ostatnich dniach kwietnia 2019 r.
nastgpifo jednak niezapowiadane i gwat-
towne zatamanie pogody (obnizenie tem-
peratury zewnetrznej, prowadzgce do
przymrozkéw w godzinach nocnych,
opady deszczu i silny wiatr). Na skutek
tych warunkéw wplynely zaréwno do
administratora, jak i do zarzadu wspélnoty
liczne skargi mieszkancéw na brak mozli-
woéci korzystania z ogrzewania. Dodatko-
wym argumentem podnoszonym w tych
skargach byt brak analogicznego wytqcze-
nia ogrzewania w innych zasobach miesz-
kaniowych na ferenie miasta (czesé spét-
dzielni mieszkaniowych, zasoby komunal-
ne, inne wspdlnoty), chociaz nalezy zazna-
czyé, ze cze$é zarzadcdw podieta analo-
giczne decyzje o wylqczeniu ogrzewania.
Ze wzgledu na wypadajace w 2019 r.
potaczenie dni wolnych i $wigtecznych na
poczatku maija (i tzw. dtugi weekend) decy-
zja o ponownym wigczeniu ogrzewania
mogla zapaéé z opdznieniem. Nastapito to
pomiedzy 7 i 8 maja, a uruchomiono
ogrzewanie dopiero 9 maja okoto godz.
13-tej. Weczesniej brak bylo mozliwosci
podjecia decyzji kolegialnej, a taki sposéb
procedowania jest wymagany ze wzgledu
na konsekwencje finansowe wplywajace
na koszt eksploatacji nieruchomosci.
W wyniku tego zbiegu okolicznosci sezon
grzewczy 2018/2019 przeciggnat sie
prawie do kofica maija, chociaz temperatu-
ra powiefrza zewnetrznego nie zawsze
uvzasadniata  konieczno$¢ tak dtugiego
dziatania ogrzewania (rys. 2). Majac na
uwadze ten nietypowy przypadek wydtu-

Zenia sezonu grzewczego, poza normal-
nymi odczytami uktadéw pomiarowych
dokonywanymi co miesigc, dodatkowo
w okresie od 9 do 21 maja wykonano
odczyty kontrolne ukfadéw pomiarowych,
ktorych celem bylo sprawdzenie zuzycia
ciepta w poszczegdlnych mieszkaniach.
Ciepto z kottowni A5 i Aé dostarczane jest
do 272 wyodrebnionych lokali, w tym do
259 mieszkan. 13 ciepfomierzy zamonto-
wanych jest w pomieszczeniach dodatko-
wych ($wieflica, sifownia, pomieszczenia
gospodarcze, lokale wynajmowane).
Wykonany monitoring pozwolit réwniez
wyznaczyé  krotkookresowq  efektywnoséé
energetyczng systemu dystrybucji ciepta
z dwéch badanych kottowni w okresie
kohca sezonu grzewczego (tabela 3).
W kottowniach A5 i Aé zamontowane sq
tez cieptomierze bezposrednio za kottami
(co umozliwia pomiar ciepfa dostarczane-
go do instalacji i monitoring warunkéw ich
dziatania). Wspélnota  Mieszkaniowa
korzysta tez z telemetrii oferowanej przez
Polskg Spétke Gazownictwa sp. z o.o.
(PSG) w celu obserwowania na biezqco
zuzycia gazu w kotfowniach. Stany ciepto-
mierzy mogq by¢ rejestrowane w cyklu
1-minutowym (i pdznie] agregowane),
zuzycie gazu rejestrowane jest w cyklu co
godzine. Tak skonfigurowany ukfad pomia-
rowy pozwala wyznaczaé sprawnosé pro-
cesu wytwarzania ciepta w jednostkach
kottowych oraz w systemie dystrybuciji cie-
pla. Zuzycie c.w. rejestrowane jest nato-
miast z czestotliwoicig 1-minutowg jako
wskazanie wodomierza zamontowanego

Rys. 2.
Temperatura . IMGW
zewnetrzna w okre- ]
sie badan rejestro- E 751 o1 02 03 0
wana przez czujniki 59 s50-
temperatury =]
zewnetrznej kottow- % 2.51
ni A5 i A6 oraz wil- o 0.01
gotnos¢ wzgledna a =
powietrza zewnetrz- IMGW
nego i predkos¢ 100
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o pomiary IMGW- 85 804
-PIB. 28
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przed uktadem podgrzewaczy pojemno-
Sciowych.

Wyniki badan

Zmiany temperatury zewnetrznej
w ciggu doby przedstawiono na rys. 3,
gdzie pomiary dla kottowni A5 i Aé zosta-
ty zaprezentowane odrebnie. Pomimo
tego, ze kottownie i budynki znajdujq sie
od siebie w niewielkiej odlegtoici, zaob-
serwowano pewne réznice mierzonych
temperatur — i nie jest to blgd pomiaru.
Pierwsze dni maja 2019 r. charakteryzo-
waty sie do$é niskg temperaturg zewnetrz-
ng (5 maja - 7,4°C), a odczucie chfodu
bylo wzmacniane niskimi temperaturami
zewnetrznymi w nocy (4 maja — 2,7°C)
oraz sporadycznymi i tylko krétkimi okre-
sami wyzszych temperatur w ciggu dnia (8
maja — 21,8°C). Srednia temperatura
zewnetrzna w tym okresie wyniosta
10,6°C. Dla celéw andlizy, ze wzgledu na
zréznicowanie zmian warunkéw cieplnych
i terminy dokonania odczytéw kontrol-
nych, te cze$¢ maja, w kiérej dzictato
ogrzewanie podzielono na 4 okresy (réz-
nej dfugosci) oznaczone odpowiednio od
o1 do o4. Ich opis zestawiono w tabeli 1.
W okresie pierwszym (o1), w ktérym po
przerwie i wychtodzeniu budynkéw
ponownie zostato uruchomione ogrzewa-
nie (poprzez otwarcie zaworéw odcinajg-
cych, wigczenie pomp obiegowych i prze-
stawienie nastaw ukladu automatycznej
regulacji), pogoda ksztattoweta sie podob-
nie jok w pierwszych dniach maja. Okres

Tabela 1. Podstawowe dane dotyczqce poszczegélnych okreséw badawczych dla kottowni A5 i A6.
Table 1. Basic data on separate research periods for boiler rooms A5 and A6

9-13 maja 13-16 maja 16-19 maja 19-21 maja
ol 02 o3 o4
od 9 maja od 13 maja od 16 maja do 19 maja
Charakt K ok.g. 13 17:1940:17 | 10:05+0:13 | 22:42+0:14
arakleryslyka czasowa do13maja  |do 16 maja | do 19 maja | do 21 maja
17:19 10:05 22:42 20:49
Czas odczytu wszystkich lokali, min 17 13 14 16
Dtugosé okresu, h 100 65 85 46
Srednia temperatura zewnetrzna 11,8 7,77 16,8 18,0
Il;i;:“bg |(<3)|J<a|i (mieszkan) ze zuzyciem ciepta réw- 73(67) 63 (57) 90 (84) 150 (143)
gc]zlz;l lokali (mieszkan) ze zuzyciem ciepta ponad 88 (84) 110 (106) 25 (23) 100
tqcznie zuzycie ciepta Flc(;{ﬁgrz.equiq pomiesz- 23,06 24,89 1073 329
czeh — wg pomiaru w zrédle ciepta, GJ
tqcznie zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen
z kottowni A5 — wg pomiaru w zrédle ciepta, GJ 687 12,94 516 156
tgcznie zuzycie ciepta do ogrzewania pomieszczen
z kotfowni Aé — wg pomiaru w zrédle ciepta, GJ 16,19 1195 557 1,73

drugi (02) byt sposréd wyodrebnionych
przedziatéw czasowych najzimniejszy. Na
rys. 2 zostaly tez wrysowane $rednie
dobowe temperatury zewnetrzne oraz
zaznaczono wyodrebnione okresy badan.
Czujnik temperatury zewnetrznej kottowni
A6 rejestrowat czeéciej nizsze temperatury
w poréwnaniu z kottownig A5, przy czym
obserwowana dynamika zmian jest iden-
tyczna. Te réznice mozna wytumaczyé nie
tylko specyfikq konkretnej lokalizacji czuj-
nika femperatury w przypadku kazdej
z kotfowni, ale réwniez tym, ze budynki
zasilane w ciepto z kottowni A6 (tgcznie
z budynkiem, w ktérym znajduje sie
kottownia) sg mocniej zacienione oraz
mniej ostoniete (skraj osiedla) i przez to
bardziej wystawione na dzicfanie wiatru.

Ze wzgledu na takq lokalizacje nie wyste-
puja tez w ich przypadku zyski ciepta na
drodze promieniowania od przegréd
budowlanych (écian) sqsiednich budyn-
kéw, jok jest to w przypadku budynkéw
zasilanych z kottowni A5, a ktére sq oto-
czone ze wszystkich stron zabudowq
o podobnej wysokosci.

Warunki pogodowe wptywaty bezpo-
érednio na prace zrodha ciepta dostarcza-
jacego czynnik grzewczy do instalacii c.o.
Na rys. 3 przedstawiono przebieg zmian
nastaw temperatury wody w kottach, ktére
w okresie pracy wylgcznie na potrzeby
c.o. ustalane byly przez dlgorytm ukfadu
automatycznej regulacji kotfowni w funkcii
temperatury zewnetfrznej. W czasie dosta-
wy ciepta do uktadu przygotowania c.w.

Rys. 3.
Nastawy temperatu- 804
ry wody w kottach
oraz temperatura -
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Fig. 3. Boiler water € v
. o
temperature setfings ~  20-
and the heating
flow temperature in
A5 boiler room 01
during the research
period.
—— obieg1co. —— obieg2c.o.
O 601 o1 o2 03 o4
o
g'_.'
O 50+
NG
2=z
£30]
=0
: AV
© 30+ "
%—M
T T T ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®©®© ® ©® ® ® ® ® ® ® ®© ® ®
E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
-— (s} (a2} < [Ye} [(o] ~ o] (o2} o — o (32 s [{o} [(e} M~ oo} (92} o - o~ o« < Yo [(e} r~
o o o o o o o o o - - -~ -— -— -~ -— -~ -— -~ N o™ o~ ('} [} o™ o™ o™

INSTAL 4/2020

www.informacjainstal.com.pl



utrzymywana byla natomiast stafa nasta-
wa temperatury wody na wyijsciu z kottéw
wynoszqgca 85°C. Na rys. 3 zaznaczono
tez temperatury czynnika grzewczego
mierzone za zaworami mieszajgcymi
obiegéw instalacii c.o. Od 18 maja (okres
03) ,otwarcie” zaworéw mieszajacych
i w efekcie podniesienie temperatury czyn-
nika grzewczego powyzej temperatury
powrotu nastepowato niemal wylgcznie
w nocy (z wyjatkiem 23 maija). Taki prze-
bieg wynika z uwzglednienia w algoryt-
mie regulatora nie tyle chwilowej tempera-
tury zewnetrznej, a wartoci z 4 kolejnych
godzin.

Algorytmy regulacji pracg zrédta cie-
pla wymuszajg wylwarzanie ciepta na
potrzeby ogrzewania, niezaleznie od
tego, czy po stronie instalacii c.o. wystepu-
je czy tez nie wystepuje odbiér ciepta.
Otwarcie zawordéw mieszajqcych nastepo-
wato wiec fakze w okresach o wzg|ednie
wysokiej $redniej femperaturze zewnetrz-
nej, szczegdlnie w porze nocnej. Byt to
efekt spadku temperatury zewnetrznej
(przez okres kilku godzin) ponizej progo-
wej wartoéci wprowadzonej do algorytmu
sterowania, nawet wéwczas gdy faktyczne
potrzeby na poziomie mieszkah praktycz-
nie nie wystepowaty. Wzrost temperatury
zewnetrznej w dzief skutkowat natomiast
zamknieciem zaworéw mieszajqcych.

W kolejnym efapie andlizy dziatania
systemu zaopatrzenia w ciepto w okresie
kofica sezonu grzewczego skoncentrowano
sie na obserwacjach zuzycia ciepta w loka-
lach mieszkalnych. Wyniki pomiaréw
przedstawiono w rozbiciu na zasoby wspél-
not mieszkaniowych oraz na poszczegélne
kotfownie i budynki. W przypadku kottowni
A5 i Ab, w okresie 20-26 kwietnia (ok. 140
h), kiedy dostawa ciepta do instalacji c.o.
byla jeszcze realizowana (przed wylgcze-
niem ogrzewania), w 120 lokalach (44%
lokali), w tym w 114 mieszkaniach (44%
mieszkan) nie wystapit pobér ciepta. W 116
mieszkaniach (45% mieszkan), a uwzgled-
niajgc lokale dodatkowe, w 121 lokalach
(44% lokali) zuzycie ciepfa nie przekroczyto
0,1 GJ/lokdl (tgcznie w catym okresie).
W 31 lokalach (11% lokali), w tym w 29
mieszkaniach (11% mieszkan) zuzycie cie-
pta bylo wieksze od 0,1 GJ/lokal. Maksy-
malne zuzycie wyniosto 0,21 GJ/lokal. Tak
duze zuzycie ciepta nie dotyczy jednak
mieszkania a $wietlicy osiedlowej tj. lokalu
z dostepem publicznym, w ktérym brak jest
skutecznej kontroli zaréwno sfopnia otwar-
cia glowic termostatycznych, jak i intensyw-
nosci wietrzenia. Dokonany na koniec
kwietnia odczyt urzqdzen pomiarowych
(przeprowadzany w ramach rozliczen kosz-
téw ogrzewania) wykazat skutecznosé
wylgczenia dostawy ciepta — w zadnym
lokalu nie odnotowano poboru ciepfa. Po
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Tabela 2. Podstawowe dane dotyczqce poszczegélnych okreséw badawczych dla kottowni E1 i E2
Table 2. Basic data on separate research periods for boiler rooms E1 and E2

9-13 maja 13-16 maja 16-19 maja 19-21 maja
ol 02 o3 o4

9 maja od 13 maja od 16 maja od 19 maja
Charakterystyka czasowa ok.g. 13 17:30+40:16 10:13+0:09 22:51+0:10

13 maja 17:30 | 16 maja 10:13 | 19 maja 22:51 | 21 maja 20:59
Czas odczytu wszystkich lokali, min 16 min 9 min 10 min 13 min
Dhugosé okresu, h 100 65 85 46
Liczba lokali (mieszkar) ze zuzyciem ciepta
réwnym O GJ 45 (44) 49 (48) 68 (67) 221 (219)
Liczba lokali (mieszkar) ze zuzyciem ciepta 118 (107) 109 (108) 13(12) 0(0)
ponad 0,1 GJ

ponownym  uruchomieniu  ogrzewania,
w okresie o1 fj. 9-13 maja (ok. 100 godzin)
taczne zuzycie ciepta w lokalach wyniosto
23,06 GJ, przy czym w 73 lokalach (27%
lokali), w tym w 67 mieszkaniach (26%
mieszkan) nie odnotowano poboru ciepta.
W 108 mieszkaniach (42% mieszkan),
a uwzgledniajac lokale dodatkowe, w 111
lokalach (41% lokali) zuzycie ciepta nie
przekroczyto 0,1 GJ/lokal. Jednoczesnie
w 88 lokalach (32% lokali), w tym w 84
mieszkaniach (34% mieszkan) zuzycie cie-
pfa przekroczyto 0,1 GJ/lokal. Poza duzym
zréznicowaniem w korzystaniu z ogrzewa-
nia w okresie o1, zaobserwowano réwniez
dla tego okresu duze dysproporcie w wiel-
kosci zuzycia ciepta (rys. 4). W kolejnych
okresach nie byto juz takich dysproporcii,
trudno tez je skorelowad z wielkoscig miesz-
kan. Wyijasnieniem fej sytuacji moze byé
przede wszystkim przebieg zmian tempera-
tur zewnetrznych (rys. 2). Dla okresu ol
wystepuja najwigksze wahania dobowe.
Nawet jok w kolejnym okresie (02) érednia
temperatura jest nieznacznie nizsza, to
w ciggu doby temperatury sq bardzo stabil-
ne. Duze znaczenie w rozbiorze ciepta,
w instalacjach wyposazonych w grzejniki
z regulacjg ma w tym okresie indywidualne
podejécie uzytkownikéw do zaspokajania
potrzeb (analogicznie do poboru wody
w instalacji wodociggowej). Na zréznico-
wanie uzytkowania ogrzewania w okresie
ol wplyw mégt mie¢ tez brak wiedzy nie-
ktorych mieszkancéw o ponownym urucho-
mieniu ogrzewania. Interesujgca jest bardzo
duza dysproporcja zuzycia ciepta pomie-
dzy grupami  budynkéw  zasilanych
z poszczegdlnych kottowni. W' przypadku
kottowni A5 sumaryczne zuzycie ciepfa
wynosito 6,87 GJ, a w Aé az 16,19 GJ.
Moze to by¢ oczywiscie efekt wiekszego
wychtodzenia  mieszkan  zasilanych
z kottowni Aé w okresie pogorszenia sie
warunkéw pogodowych w frakcie tzw.
majéwki. Przede wszystkim jest to jednak
wynik innych czynnikéw, w tym odmiennych
zachowan i potrzeb cieplnych mieszkan-
céw. Od pofowy 13 maja do potowy 16
maja (ok. 65 godzin), pomimo krétszego
okresu 02 0 35% w stosunku do o1, odnoto-
wano wyzsze sumaryczne zuzycie ciepla.
Wyniosto ono tqcznie dla obu kottowni
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24,89 GJ, w tym przypadku zuzycie ciepta
w poszczegdlnych zrédtach ciepta jest juz
prawie identyczne. Zuzycie ciepfa w budyn-
kach zasilanych z kottowni Aé, w stosunku
do okresu o1 zmaldfo tylko 0 26%. W 63
lokalach (23% lokali), w tym w 57 mieszka-
niach (22% mieszkan) nie odnotowano
zuzycia ciepfa do ogrzewania pomiesz-
czen. W 110 lokalach (40% lokali), w tym
w 106 mieszkaniach (41% mieszkan) zuzy-
cie ciepta przekroczyto 0,1GJ/lokal.
W poréwnaniu z okresem ol, w wiekszej
liczbie lokali korzystano zatem w tym okre-
sie z ogrzewania. W kolejnych dwéch
okresach (03 i 04) zuzycie ciepta znaczqco
malato a liczba mieszkan/lokali nie korzy-
stajgcych z ogrzewania byta coraz wigksza.
Wyniki pomiaréw sq zestawione w tabeli 1.

Dla poréwnania specyfiki warunkéw
uzytkowania instalacji zasilanych w ciepto
z kottowni A5 i A6, analogiczne zestawie-
nie przygotowano dla dwéch kolejnych
systeméw zaopatrzenia w ciepto (w obre-
bie tego samego osiedla), zasilanych
z kottowni E1 i E2 i przedstawiono je
w tabeli 2. Ze wzgledu na brak pomiaru
w tych kottowniach ilosci ciepta za kottami
(ilo¢ wytworzonego ciepta okreslana jest
wylqgcznie na podstawie zuzytego paliwa),
nie zamieszczono informacji nt. zuzycia
ciepta. tgcznie podigczonych do tych
dwéch zrédet ciepta jest 256 lokali (w tym
254 mieszkan, apteka i nie uzytkowane
pomieszczenia przedszkola).

Poza faktem zuzycia ciepta w poszcze-
gélnych lokalach znaczenie ma réwniez
iloé¢. Histogramy wyznaczone na podsta-
wie pomiaréw wykonanych za pomocq
cieptomierzy mieszkaniowych (obrazujgce
funkcje gestosci  prawdopodobienstwa
zuzycia ciepta w mieszkaniach) przedsta-
wiono na rys. 4 w podziale na cztery
okresy (o1, 02, 03, o4) oraz fqgcznie
i z podziatem na poszczegélne systemy
zaopatrzenia w ciepto (LATO = E1 + E2,
ZIMA= A5 + Ab). W okresie czwartym
(04) funkcja gestosci ma ksztatt regularny,
a maksimum wystepuje przy zuzyciu cie-
pfa réwnym 0. Sq tez mieszkania, w kt6-
rych zarejestrowano zuzycie ciepta, dle
jest ich niewielka liczba, a zuzycie jest
nieznane. Ogrzewanie nie wplywato juz
wéwczas w sposéb istolny na zmiane
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Rys. 4.
Histogramy zuzycia LATO
ciepta w lokalach
w kolejnych okre-
sach pomiaréw,
wyznaczone na 04
podstawie pomia-
réw za pomocq cie- 03 7
ptomierzy mieszka-
niowych, GJ/lokal 02 N
Fig. 4. Histograms
of heat consumption 011 - I
in flats in separate 0o 02 04 08
measurement s
periods, determined zuzycie c.o. [GJ]
on the basis of
measurements with E1 E2
residential heat
meters, GJ / flat
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warunkéw cieplnych w catym mieszkaniu
czy lokalu. Inaczej bylo w przypadku
pierwszego okresu (ol), gdzie chociaz
dotyczyto to niewielkiej liczby lokali, to
wystepowafo w nich stosunkowo duze
zuzycie ciepta. W okresie ol rozktad
gestosci  prawdopodobienstwa jest bar-
dziej nieregularny. Zuzycie ciepta w loka-
lach (w kiérych ono wystapito) miato bez-
poséredni zwiqzek z zapewnieniem oczeki-
wanych warunkéw komfortu cieplnego.
Osobnym zagadnieniem jest wskaza-
nie przyczyn ogrzewania pomieszczen
w okresie korca sezonu grzewczego, gdy
temperatura zewnefrzna jest na tyle wyso-

ka, ze nie wywoluje juz odczuwalnego
obnizenia temperatury powietrza wewngirz
budynku o dobrej izolacji cieplnej. Z jednej
strony mozna tumaczy¢  koniecznosé
ogrzewania subieklywnym odczuciem dys-
komfortu oséb przebywajgcych w ogrze-
wanych w tym czasie mieszkaniach, z dru-
giej potrzebg (pochmurno, wietrznie, duza
wilgotnoéé powietrza) utrzymania wyzszej
niz obliczeniowa temperatury w pomiesz-
czeniach. Uzasadnieniem utrzymywania
podwyzszonej femperatury moze by¢ tez
obecno$¢ w rodzinie matych dzieci czy
oséb w podesztym wieku. Innym z powo-
déw stosunkowo duzego zuzycia ciepta
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w mieszkaniach w okresie o1 mogto by¢
wezesniejsze duze wychtodzenie takich
mieszkan, np. w wyniku nadmiernego wie-
frzenia podczas nieobecnosci mieszkaricow
w czasie dni wolnych (nawet do 5 maijal),
na skutek uchylonych (a nawet tylko rozsz-
czelnionych) okien i porywistych wiatréw
w tamtym okresie. Trzeba réwniez zauwa-
2yé, ze w czeéci mieszkan o szczegdlnie
niekorzystnej lokalizacji w bryle budynku
nie wystepowaty zyski ciepta (np. od pro-
mieniowania stonecznego), a dodatkowo
wiatr wychtadzat przegrody budowlane.
Jak wynika to z rys. 4, zuzycie ciepta
w ilosci wplywajacej na poprawe komfortu
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cieplnego (lub nadmiernej w odniesieniu
do chwilowych warunkéw pogodowych)
wystepowato tylko w nielicznych mieszka-
niach. W wyodrebnionym okresie 04 zare-
jestrowane zuzycia ciepta sq raczej konse-
kwencjq dziatan lub zaniechar z poprzed-
niego okresu (brak korekty nastaw glowic
termostatycznych, wietrzenie pomieszczen
itp.) i nie wplywaly juz na warunki panujg-
ce w pomieszczeniach (majgc na uwadze
temperatury zewnetrzne i iloé¢ ciepta zare-
jestrowanq przez liczniki mieszkaniowe).

Rozktad w bryle budynku lokali

ze zuzyciem ciepla

Na zuzycie ciepta pomieszczen wplyw
ma liczba, wielko¢ i konstrukcja przegréd

zewnetrznych. Ma to tez zwiqzek z umiej-
scowieniem lokalu w bryle budynku.
Zazwyczaj skrajne pomieszczenia (ostat-
nia i najnizsza konsygnacja, $ciany szczy-
towe itp.) majaq wieksze projektowe obcig-
zenie cieplne, jok i dla utrzymania komfor-
tu cieplnego wymagaijq wigkszej iloici cie-
pla. Dla lokali zasilanych z kottowni E1
i E2 wykonano wiec andlize lokalizacji
w bryle budynku mieszkah o najwiekszym
zuzyciu ciepta w poszczegélnych okresach
badawczych. Kazdy okres byt andlizowa-
ny odrebnie, a dla kazdej kondygnacii
w kazdej klatce schodowej budynku zosta-
fo wyznaczone érednie zuzycie ciepta
w mieszkaniach. Rozkfad przestrzenny
przedstawiono na rys. 5 (,wartoéci $red-
nie”). W okresie ol najwyzsze (w skali

catego  kompleksu budynkéw)  $rednie
zuzycie zarejestrowano na kondygnacji
drugiej w klatce 20. Zaskakiwaé moze
lokalizacja na kondygnacji posrednie;j,
gdzie zuzycie ciepta jest mniejsze niz na
kondygnacjach skrajnych. W klatkach 4,
10, 12 oraz 8 najwigksze wartoici $rednie
odnotowano na kondygnacji najnizszej
(nad halg garazowq). Najwieksze zuzycie
w mieszkaniu (warto$é¢ maksymalna) zare-
jestrowano jednak dla kondygnacii posred-
niej w klatce 16. Jest to $rodkowa czesé
budynku, naijlepiej ostonieta od wiatru.

W okresie 02 najwieksze $rednie
zuzycie ciepta wystgpito w klatkach 10
i 12 na najnizszej kondygnacii, za$ war-
to$¢ maksymalna w klatce 16 na kondy-
gnacji 2. Mieszkania o najwigkszym zuzy-

Rys. 5.
Rozklad w bryle
budynku lokali ze
zuzyciem ciepta
Fig. 5. Distribution
in a building of flats
with heat consump-
tion
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ciu ciepta w danym okresie badawczym
wystepuja w lokalizacjach, w ktérych
sasiadujqce lokale charakteryzujqg sie bra-
kiem lub niewielkim zuzyciem ciepta.
Widoczne jest fo na rys. 6 — np. budynek
E1, klatka 20, kondygnacja 2, a takze
budynek E1, klatka 20, kondygnacja 3.

Efektywnos¢ energetyczna ukladu
dystrybuciji ciepta

Z punktu widzenia catkowitego bilansu
ciepta istotne znaczenie majq straty ciepta
na przesyle od zrédta do poszczegélnych
mieszkan. W okresie kofica sezonu grzew-
czego, stosunkowo wysokich temperatur
zewnetrznych, jak i niskich temperatur
czynnika grzewczego teoretycznie nie
powinny byé one duze. W oparciu
o zebrane dane pomiarowe zostaly wiec
one oszacowane dla systeméw zaopatrze-
nia w ciepto zasilanych z kottowni A5
i A6. Pomiar iloci ciepfa wytworzonego
w kottowniach za pomocq ciepfomierzy
zamontowanych bezposrednio za kottami
umozliwit pominiecie wplywu na wynik
sprawnosci procesu spalania oraz zmien-
noéci wartosci opafowej paliwa gazowe-
go. Ciepto dostarczone do uktadu przygo-
towania c.w. oszacowano w oparciu
o wskazanie wodomierza z zaleznoici:

. vic4W~ 'P‘Cp _(rc<w4 _rw.z,)
| 10°
gdzie;

Ecw.

- ciepfo w postaci c.w. w i-tym
okresie, GJ

VW — zuzycie c.w. w i-tym okresie, m3
te¥- - temperatura c.w., °C

tz  — temperatura wody zimnej, °C

P - gestosé wody, kg/m?3

<, — ciepto whasciwe wody, kJ/(kg K)

Jako temperature wody cieptej przyjeto
warto$¢ nastawy uktadu regulaciji (55°C).
Temperature wody zimnej okreslono na
podstawie pomiaréw. W okresach niewiel-
kiego rozbioru c.w. (okres nocy i godziny
potudniowe) nastepuje podgrzanie wody
w  przewodach  znajdujgcych  sie
w pomieszczeniu kottowni. Srednia tempe-
ratura wody zimnej dla kolejnych okreséw
wynosifa odpowiednio: o1 - 13,4°C, 02 -
13,3°C, o3 - 13,3°C, o4 - 14,0°C.
W oparciu o wczesniejsze analizy instala-
cji cyrkulacyjnej dla lata, zuzycie ciepta
w instalacji  cyrkulacyinej oszacowano
jako:

Eicyrk. — 013_Eic.w.
gdzie:

EiCYrk- — ciepfo dostarczone do instalaci
cyrkulacyjnej w i-tym okresie, GJ

Tabela 3. Efektywnos¢ energetyczna systemu dystrybucii ciepta na potrzeby c.o.
Table 3. Energy efficiency of the heat distribution system.

9-13 maja 13-16 maja 16-19 maja 19-21 maja
ol 02 o3 o4
A5 Ab A5 Ab A5 Ab A5 Ab

Ciepto wytworzone, GJ 273 |33,1 (27,3 [160 |225 (20,2 |10,0 |9,10
Zuzycie cie!a’(c do'ogrzevs_/onio |o.kc|i w oparciu 687 161912904 |1195|516 |557 [156 |173
o pomiar cieptomierzy mieszkaniowych, GJ
Zuzycie c.w., m3 64,68 | 51,18 | 44,47 | 34,96 | 58,94 | 46,77 | 26,94 | 22,2
Ciepto w postaci c.w., GJ 1075|849 |740 |582 |980 |7,78 |4,40 |3,63
O§chowune zuzycie ciepta w instalacji cyrkula- 322 255 |222 |174 |294 233 [132 |1,09
cyjnej, GJ
Straty ciepta w systemie dystrybuciji c.o., GJ 6,48 | 581 |4,94 [459 |4,69 4,62 |272 |265
FE)izkly:vng/csc energefyczna systemu dystrybuciji cie- 515 |734 |724 |722 |524 |547 [365 |395

Tabela 4. Liczba lokali majgcych udziat w catkowitym zuzyciu ciepta na ogrzewanie
Table 4. Number of flats that contribute to the total heat consumption for heating

ET+E2 70 % zuzycia ciepta 80 % zuzycia ciepta 90 % zuzycia ciepta
ol 33 % mieszkan (83) 41 % mieszkan (105) 54 % mieszkari (137)
02 34 % mieszkan (87) 43 % mieszkan (109) 55 % mieszkan (139)
o3 30 % mieszkan (77) 38 % mieszkan (97) 49 % mieszkan (126)
o4 9 % mieszkan (23) 11 % mieszkan (27) 12 % mieszkan (31)
A5+A6 70 % zuzycia ciepta 80 % zuzycia ciepta 90 % zuzycia ciepta
ol 25 % mieszkan (65) 32 % mieszkan (84) 42 % mieszkan (108)
02 33 % mieszkan (86) 41 % mieszkan (107) 53 % mieszkari (136)
o3 29 % mieszkan (76) 36 % mieszkan (94) 46 % mieszkar (118)
o4 22 % mieszkar (57) 28 % mieszkan (72) 34 % mieszkan (87)
ESY - cieplo w postaci c.w. w i-tym  wylgczenia ogrzewania). Tak mate zuzycie

okresie, GJ

W tab. 3 przedstawiono wyniki obli-
czeh oraz wyznaczong na ich podstawie
efektywnoé¢ energetyczng uktadu dystry-
bucji ciepta na potrzeby ogrzewania
pomieszczen. W trzech okresach (02 — 04)
wartoéci obliczone dla obu analizowanych
systeméw zaopatrzenia w ciepfo sq zbli-
zone, a fylko w okresie pierwszym (o1)
wystqpita istona réznica. Ma na to wptyw
duzo mniejsze zuzycie ciepta na ogrzewa-
nie w mieszkaniach zasilanych z kottowni
A5, przy poréwnywalnych stratach na
przesyle. Jak wynika z tego zestawienia,
utrzymywanie w gotowosci instalaciji cen-
tralnego ogrzewania w maju 2019 .
powodowato straty ciepta w instalacii
przesytowej rzedu 25-55% ciepta zuzyte-
go w ogrzewanych lokalach.

W okresie 04 efektywnoé¢ energetycz-
na instalacji dystrybucji ciepta spada
znacznie ponizej 50%. Zwigzane jest to
nie tyle ze zmianami temperatury
zewnetrznej, co z przekroczeniem warto-
éci progowej, kiedy zuzycie ciepfa na
potrzeby ogrzewania w niemal wszystkich
mieszkaniach zmalato do zera, a instala-
cja ogrzewania dziatata nadal.

Podsumowanie i wnioski

Koniec sezonu grzewczego jest okre-
sem dziatania systemu zaopatrzenia w cie-
pto, w ktérym obcigzenie cieplne maleje
do ok. 20% wartoici obliczeniowej
(w zaleznosci od strefy klimatycznej i tem-
peratury zewnetrznej, przy ktérej nastepuje
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ciepta przeklada sie na okreslone proble-
my eksploatacyjne zrédta ciepta (a w przy-
padku systeméw scentralizowanych — réw-
niez sieci ciepfowniczej), zaprojektowane-
go na warunki obliczeniowe. Réwniez,
z punktu widzenia instalacji odbioru ciepta
— jak przedstawiono to w artykule — warun-
ki te istotnie wptywajq na sprawno$é ukta-
du dystrybucji ciepta. tqcznie ze stratami
instalacji cyrkulacyjnej, wiecej niz 50%
ciepta dostarczanego do instalacii odbioru
ciepfa rozpraszane jest w otoczeniu, bez
osiggania zamierzonego efektu uzytkowe-
go. Regulacja w zrédle temperatury zasila-
nia czynnika grzewczego w funkcji tempe-
ratury zewnetrznej zapewnia centralng
regulacje jakosciowq, przy zafozeniu state-
go strumienia czynnika grzewczego i dzia-
tania cafej instalacji. We wspéfczesnych
instalacjach, w odbiorze ciepfa w takim
okresie uczestniczy jednak tylko czes¢
mieszkan. W tab. 4 przedstawiono dla
poszczegdlnych okreséw badawczych roz-
Kad udziatu liczby lokali w catkowitym
zuzyciu ciepta na ogrzewanie w kolejnych
okresach maja. Koniec sezonu grzewczego
odpowiada zasadzie Pareto [9], wykorzy-
stywanej do opisu wielu zjawisk w ekono-
mii. Za zuzycie 80% ciepta w tym okresie
odpowiadato duzo mniej niz potowa
mieszkan, a w przypadku instalacji c.o.
zasilanych w ciepto z kottowni E1 i E2
w okresie 04 za zuzycie 90% dostarczone-
go do instalacji ciepta odpowiadato tylko
ok. 10% mieszkan.

Istniejgce  mozliwosci  techniczne
zapewniajg odbiér ciepta w lokalach
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mieszkalnych przez caly rok. W polskich
warunkach klimcﬂycznych nawet latem
temperatura zewnetrzna osigga wartosci,
przy ktérych uklad automatycznej regula-
cji kottowni moze skierowaé strumien cie-
pta do instalacji c.o. W wyniku $wiadome-
go dziatania uzytkownikéw mieszkan lub
w sytuacjach przypadkowych i awaryj-
nych bedzie nastepowat w takich przy-
padkach pobér ciepta. Wiekszosé dostar-
czanej energii fracona jest jednak na straty
w uktadzie dystrybucji. Administrator nie-
ruchomosci i podmioty odpowiedzialne za
eksploatacje systemu zaopatrzenia w cie-
plo powinny wiec zapewnié wylaczenie
instalacji grzewczej na okres lata (pompa,
zawory, uktad regulacii). Trudne jest okre-
élenie momentu takiego wytgczenia, jok
i okreslenie na ile jest dopuszczalne na
skutek takich decyziji, obnizenie komfortu
cieplnego w mieszkaniach, jak i np.
konieczno$¢ ewentualnego dogrzewania
w oparciu o inne zrédta (ogrzewanie elek-
tryczne). Zbyt wczesnie podieta decyzja
moze prowadzié do licznych skarg ze
strony uzytkownikéw mieszkan. Natomiast
jei opdznienie generuje zbedne straty
energii, jok i dodatkowe koszty eksploata-
cji. Pomocne przy podejmowaniu tego
typu decyzji mogq byé np. takie mapy jok
przedstawiona na rys. 1, opracowane
réwniez dla krétszych okreséw niz mie-
sigc. Najistotniejsze sq jednak wielodnio-
we prognozy i ich dokfadne monitorowa-
nie. Dla ograniczenia ewentualnych skarg
zasadne jest tez ustalenie (i upublicznie-
nie) zasad uruchomienia i wylgczenia
ogrzewania, analogicznych np. do [27].
Odrebnym zagadnieniem jest koszt ogrze-
wania w okresie jego obnizonej efektyw-
nosci energetycznej. Poniewaz w Polsce
rozliczenia sq prowadzone w cyklu rocz-
nym, zwiekszonym kosztem ciepta (jako
energii korcowej) obcigzani sq wszyscy
uzytkownicy [6], niezaleznie czy korzysta-
ja czy tez nie z ogrzewania w koncu
sezonu grzewczego. Ze wzgledu na mniej-
szq sprawno$¢ systemu, jednostkowy koszt
ciepta w takim okresie jest wigkszy. Jak
pokazaly to wyniki opisanych badan,

w tym okresie dostarczane do instalacji
ciepto stuzy tylko niewielkiemu odsetkowi
wladcicieli lokali. Poza kosztem ciepta
nasuwa sie tez pytanie o celowo$é i zasad-
noé¢ zuzycia energii, i wynikajgcego
z tego oddziatywania systemu zaopatrze-
nia w ciepto na érodowisko (emisja zanie-
czyszczeh, zuzycie nieodnawialnych
zasobéw itp.).
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