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Naktad ciepta na przygotowanie cieptej wody
na podstawie pomiaréw eksploatacyjnych
w budynkach wielolokalowych
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W artykule przedstawiono wyniki badar instalacji c.w. w dwdch kompleksach wielorodzinnych budynkéw mieszkal-
nych. Pomiary skupity sie na monitoringu temperatury c.w. i wody cyrkulacyjnej w wybranych punktach instalacji
oraz w ukfadzie przygotowania c.w. Wykazano wahania temperatury wody w uktadzie przygotowania c.w., wigk-
sze w przypadku ukfadu z podgrzewaczami pojemnosciowymi. Pomimo wyposazenia instalacji w termostatyczne
zawory podpionowe, analogicznie do zmian temperatury c.w. w ukladzie jej przygotowania, wystepowaty réwniez
zmiany temperatury wody cyrkulacyjnej powracajqcej z instalaciji. Zwrécono réwniez uwage na to, ze naklad ener-
getyczny na przygotowanie c.w. pobranej z instalacii jest duzo wigkszy niz samo ciepfo w postaci zuzytej cieptej
wody. Duze znaczenie ma wiec nie tylko wiasciwe zaprojektowanie instalacji c.w. i cyrkulacji, ale réwniez ich ochro-
na cieplna (izolacja, trasa prowadzenia przewodéw itp.) oraz prawidtowa regulacja hydrauliczna.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ energetyczna, instalacja cyrkulacyjna, odnawialne zrédfa energii, modelowanie

The article presents the results of research of domestic hot water (DHW) installations in two complexes of multi-family
residential buildings. The measurements focused on monitoring the DHW temperature and circulating water in
selected points of the installations and in the DHW preparation system. Fluctuations in temperature in the DHW
preparation system were demonstrated, which were greater in the case of the system with storage heaters. Despite the
installation being equipped with thermostatic riser valves, changes in the temperature of circulating water returning
from the installation occurred in the same way as changes in the temperature of DHW in its preparation system. It was
also noted that the energy input for the preparation of DHW taken from the installation is much greater than the heat
in the form of used hot water. Therefore, proper design of the domestic hot water and circulation installation of great
importance but also its thermal protection (insulation, pipe routing, etc.) and proper hydraulic regulation.

Keywords: energy efficiency, circulation installation, renewable energy sources, energy consumption modeling

Wstep

Dqzenie do zmniejszenia zapotrzebo-
wania na energie koricowq ma wiele uza-
sadnien, nie tylko ekonomicznych. W tym
zakresie wzrost wymagar dotyczgcych
ochrony cieplnej i poprawy izolacyjnosci
przegréd budowlanych jest zauwazalny,
a nawet bardzo dynamiczny, zaréwno
w regulacjach wspdlnotowych (UE), jak
i w przepisach krajowych. Wytyczne i wy-
magania w zakresie zmniejszenia zuzycia
ciepta na potrzeby przygotowania ciepfej
wody (c.w.) nie sq juz tak jasne, a zmiany
prowadzqgce do osiggniecia tego celu sq
mniej oczywiste. Przyczyn takiego stanu
rzeczy nalezy upatrywaé w fakcie, ze

zmniejszenie zuzycia ciepfa na przygoto-
wanie c.w., na poziomie fizyki zjawiska,
bezposrednio zwigzane jest ze zmniejsze-
niem zuzycia wody. Inne sktadowe sq za-
Zwyczaj pomijane.

Uwaza sig tez, ze przede wszystkim
zuzycie ciepla do ogrzewania pomiesz-
czen stanowi istotng czes¢ zuzycia energii
w budynkach i to zagadnienie przede
wszystkim znajduje sie w kregu zaintereso-
wania badai navkowych czy regulacji
dotyczqcych poprawy efektywnosci ener-
getycznej systemdw zaopatrzenia w cie-
pto. Autorka [30] podkresla, ze w Polsce
do 2008 r. koncentrowano sie jedynie na
potrzebach energetycznych osfony bu-
dowlanej, bez szczegétowego analizo-

wania wplywu systemu ogrzewania
i przygotowania c.w. oraz rodzaju wyko-
rzystywanego paliwa na pokrycie po-
trzeb energetycznych. Udziat ciepta do
ogrzewania pomieszczerh w odniesieniu
do catkowitego zuzycia ciepla zalezy
w istotny sposéb od standardu izolacyjno-
éci cieplnej przegréd budowlanych,
a standard ten jest mocno skorelowany
z wiekiem budynku. Niezaleznie jednak
od stopnia izolacyjnoéci przegréd ze-
whnetrznych nie jest on na tyle dominujqcy,
by pomijaé straty ciepta w uktadzie cen-
tralnego przygotowania i dysirybucji c.w.
Wg danych GUS ciepto na potrzeby
ogrzewania pomieszczen budynkéw
mieszkalnych stanowi ok. 65% zuzycia
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Tabela 1. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych wedtug kierunkéw uzytkowania

wg GUS [14]

Table 1. Energy consumption in households structure by type of use according to the Polish Central

Statistical Office — GUS [14]

2012 2015 2018 2021
% % % %

1 OGRZEWANIE POMIESZCZEN 68,8 65,5 65,1 65,1
2 PRZYGOTOWANIE CIEPtE) WODY 14,8 16,2 16,6 17,3
3 PRZYGOTOWANIE POSHKOW 8,3 8,5 8,5 8,5
4 OSWIETLENIE (RAZEM Z URZ. ELEKTR.) 8,1 9,8 9,8 9,0
5 OGRZEWANIE POMIESZCZEN tylko w sumie C.O.+C.W. 82,30 80,17 79,68 79,00
) PRZYGOTOWANIE C.W. tylko w sumie C.O.+C.W. 17,70 19,83 20,32 21,00

energii gospodarstw domowych [14]. Po
wyodrebnieniu tylko zuzycia ciepta na
ogrzewanie (c.o. + c.w.) stanowi ono ok.
80%, a ciepto na potrzeby przygotowa-
nia c.w. ok. 20% (tab. 1).

Przedstawiona w tab. 1 struktura zuzy-
cia energii wynika ze stosowane| przez
GUS metodyki zbierania danych i ich
przetwarzania. Jak komentujq te dane
autorzy w [2], majgc na uwadze nie tylko
samo zuzycie ciepla w postaci c.w., ale
réwniez ciepto niezbedne na utrzymanie
iei temperatury (cyrkulacja) czy jakosci
(dezynfekcja termiczna), nalezy sig liczyé,
ze naklad energii na centralne przygoto-
wanie c.w. w budynkach mieszkalnych jest
duzo wigkszy niz 20% ciepta wytworzo-
nego w zrédle ciepta. Badania obiektéw
rzeczywistych wskazujg, ze moze on sie-
gaé nawet 50% [2, 11, 19, 20]. Oczywi-
$cie zalezy to tez od wielu czynnikdw,
w tym okresu, w ktérym zaprojektowany
byt budynek. Na przestrzeni lat ulegaty
zmianie zardwno wymagania ochrony
cieplnej budynkéw (prowadzqce do
ograniczenia strat ciepta bryty budynku),
jak i warunki projektowania instalaciji c.w.
(np. od 2002 r. koniecznoéé¢ izolowania
cieplnego piondéw instalaciji c.w. [22], sto-
sowanie termostatycznej armatury pod-
pionowe; itp.). Zmieniajq sie tez potrzeby
uzytkownikdw, a pomimo wykazywania
ogélnych prawidfowodci, kazdy badany
obiekt charakteryzuje sie indywidualnym
przebiegiem zjawiska poboru wody i zu-
zycia ciepla [3, 16, 19, 20, 24, 30].

Zuzycie wody w instalacjach wodo-
ciggowych i zuzycie ciepta na przygoto-
wanie cw. sq tematem szeregu badan
i analiz, zaréwno w Polsce np. [7, 10, 16,
19, 20, 24, 25, 26, 29, 30] jok i na $wie-
cie np. [1, 5,9, 1, 12, 13, 15, 17, 18].
Przedmiotem badan sq zaréwno instalacje
w budynkach mieszkalnych, jak i o innym
przeznaczeniu. W ostatnich latach coraz
czesciej celem jest nie tylko lepsze pozna-
nie zjawisk zachodzqcych w instalacjach,
ale réwniez poszukiwanie rozwigzan
i dziatari prowadzqcych do zmniejszenia
zuzycia wody, energii oraz ograniczenia
emisji CO, (Europeiski Zielony tad [2, 6,
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8], Europeiski Niebieski tad itp.). Majgc
na uwadze rosnqgce ceny energii wytwa-
rzanej w oparciu o spalanie paliw kopal-
nych, konieczno$¢ obnizenia kosztéw
przygotowania c.w. oraz zmniejszenia
zuzycia ciepla, czesto rekomenduje sie
wykorzystanie OZE w uktadach przygoto-
wania cw. [7 11, 17,18, 21, 28, 30]. Nie
zawsze mozliwe jest zastosowanie wy-
tgcznie takich zrédet i wéwezas projekto-
wane sq uklady hybrydowe, jako potg-
czenie zrédta OZE i NZE.

Zastosowanie pomp ciepta w ukla-
dach przygotowaniv c.w., szczegdlnie
w budynkach wielorodzinnych w Polsce
wigze sie tez z pewnymi trudnosciami.
Warunki techniczne dla projektowania
i budowy wymagajq zapewnienia tempe-
ratury c.w. (w punktach jej poboru), kiéra
jest (zbyt) wysoka dla powszechnie pro-
dukowanych pomp ciepta i urzqdzenia te
nawet w lecie majq ograniczong efektyw-
no$¢ energetyczng (COP).

Réwniez wiele probleméw stwarza
wykorzystanie wodnych kolektoréw  sfo-
necznych (zabezpieczenie przed zama-
rzaniem, brak rozbioru c.w. w okresach
duzego nastonecznienia itp.). Szeroka
dostepno$é¢ paneli fotowoltaicznych (PV)
i szybki rozwdj ich technologii sprzyja
wykorzystywaniu wytwarzanej w nich
energii elekirycznej do przygotowania
cw., najczesciej w ukfadach hybrydo-
wych [21]. To rozwigzanie wydaije sig by¢
ciekawq alternatywq dla wykorzystywa-
nia tej energii z OZE w systemach elektro-
energetycznych. Z uwzglednieniem aku-
mulacji ciepta w postaci podgrzanej
wody, profil produkcji energii do$¢ dobrze
pasuje do zuzycia ciepla w postaci c.w.
w budynkach mieszkalnych.

W badaniach instalacji i ukladéw
przygotowania c.w. bardzo czesto pomija
sie aspekt wspétdziatania instalacji c.w.
i cyrkulacyjnej. Obie instalacje sq trakto-
wane jako jeden obieg lub analizowana
jest tylko jedna z nich. W wielu przypad-
kach w naktadzie energii na przygotowa-
nie c.w. uwzgledniane jest nadal tylko
ciepto w postaci zuzytej cw. W Polsce
jeszcze do niedawna straty ciepta bedgce
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efektem cyrkulacji wody w instalacii trakto-
wano jako zyski ciepla do ogrzewania
pomieszczen, co jest wynikiem archaicz-
nej juz lokalizacji nieizolowanych pionéw
instalacji wodociggowej — bezposrednio
w pomieszczeniach fazienek.

Proponowane sq rézne dziatania
techniczne i eksploatacyine, kidre umozli-
wiajq ograniczenie zuzycia ciepta w ukfa-
dzie przygotowania i dystrybuciji c.w. [10,
13]. Jednym z nich jest montaz armatury
podpionowej, ktéra charakteryzuje sie
réznymi rozwigzaniami, w zaleznosci od
typu i producenta. Moze ona sfuzy¢ wy-
tgcznie réwnowazeniv hydraulicznemu
lub umozliwiaé termostatyczng regulacje
instalacji cyrkulacyjnej. Kazde z tych urzg-
dzerh ma swojq specyfike dziafania i cel
jaki realizuje.

Naktad energii w uktadzie
przygotowania c.w.

Woyznaczenie iloéci ciepfa niezbedne-
go do przygotowania w wymienniku cie-
pta c.w. z punktu widzenia rachunkowego
jest proste. Wylicza sie je ze wzoru:

OCW = cw ’ p ’ Cp ’ (tCW - tWZ)

gdzie:
Q,,, - ciepfo potrzebne do przygotowa-
nia cieptej wody, kJ
. ss . . 3
V., - objetosc cieptej wody, m

t,, - femperatura ciepfej wody, °C

. . o
t,, — temperatura wody zimnej, °C

p - gestos¢ wody, kg/m3
¢ - ciepto wlasciwe wody, kl/(kg K)

Pomiar wartoéci wielkosci podstawia-
nych do powyzszego réwnania jest jednak
zagadnieniem duzo bardziej ztozonym,
gdyz przez wymiennik ciepta ukfadu przy-
gotowania c.w. przeplywa woda zimna
zmieszana z wodg z instalacji cyrkulacyj-
nej. Zmienny jest zaréwno strumieri wody
cyrkulacyjnej (przyjmowany tylko w obli-
czeniach do projektowania jako staly), jak
i jej femperatura. W przypadku podgrze-
wacza pojemnoéciowego opis zjawiska
i jego zatozen obliczeniowych jest jeszcze
trudniejszy, gdyz temperatura wody wokét
wezownicy wynika réwniez z temperatury
wody akumulowanej w podgrzewaczu.
Obijetoéé podgrzanej c.w. moze przy tym
by¢ mierzona jako suma przeplywdw
zmierzonych przez wodomierze w loka-
lach, w ktérych nastepuje rozbiér wody
(wodomierze mieszkaniowe), przeptyw
wody zimnej na odcinku przed ukfadem
przygotowania c.w. lub rozwigzanie, ktére
nie powinno byé stosowane, w ktérym
przeptywomierz bytby zamontowany za
tréjnikiem, w ktérym nastepuje zmieszanie
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wody zimnej z wodgq cyrkulacyjng (fo roz-
wiqzanie ujmowafo by w pomiarze siru-
mieri wody cyrkulacyinej).

Przy ustalaniu relacji pomiedzy zuzy-
ciem ciepta na przygotowanie c.w. a cat-
kowitym zuzyciem ciepta w budynku istot-
na jest mefoda okreslania kazdej z tych
wielkosci. Dla zapewnienia rozliczenia
pomiedzy dostawcq ciepla, a instytucjo-
nalnym odbiorcq ciepta (wspdinota miesz-
kaniowa, spéldzielnia mieszkaniowaq,
inne) wymagany jest uktad pomiarowy,
kidry pozwala na okredlenie catkowitej
iloéci ciepta dostarczonej do odbiorcy, jak
i na podziat zuzycia ciepta pomiedzy po-
trzeby ogrzewania pomieszczen i przygo-
towanie c.w. [23]. W przypadku budyn-
kéw zasilanych z systemu cieptowniczego
rozliczenie pomiedzy dostawcg ciepla,
a odbiorcq koricowym odbywa sie
w oparciu o wskazania cieptomierza lub
cieptomierzy. Uklad pomiarowy pozwala
wéwczas na bezposredni pomiar dostar-
czanego do instalacji ciepta. Bardziej
skomplikowany jest przypadek, gdy sys-
tem zaopatrzenia w ciepto budynku lub
budynkéw wykorzystuje ciepfo wytwarza-
ne w lokalnej kottowni gazowej. Gtéwnym
urzgdzeniem pomiarowym dla bilansowa-
nia wytworzonego w kottowni ciepta jest
wéwczas gazomierz, a rzadko montowa-
ne sq dodatkowe urzqdzenia pomiarowe
umozliwiajgce nie tylko podziat suma-
rycznego ciepla pomiedzy ogrzewanie
pomieszczen i przygotowanie c.w., ale
réwniez np. sprawno$¢ wytwarzania
i dystrybuciji ciepfa w systemie zaopatrze-
nia w ciepto budynku lub budynkéw. Na-
dal powszechny jest (szczegdlnie w istnie-
jacych juz budynkach) poéredni pomiar
zuzycia ciepla na przygotowanie c.w.
wodomierzem zamontowanym na wodzie
zimnej przed ukladem przygotowania
cw., ktéry uwzglednia tylko iloéé zuzytej
c.w., pomijajqc iloé¢ energii wykorzystanej
do jej przygotowania (rzeczywiste tempe-
ratury w.z. i c.w.) i utrzymania wymaganej
temperatury (straty ciepta w instalaciji cyr-
kulacyjnej). Uktad pomiarowy c.w. oparty
na wodomierzu warto rozbudowaé o po-
miar i rejestracje temperatury wody zim-
nej, ciepfej i cyrkulacji. Dzieki temu za-
pewniona bedzie lepsza diagnostyka in-
stalacji, mozliwo$¢ monitorowania jej
efektywnosci energetycznej, jok i dane dla
wymiarowania w przysziosci ukfadéw
OZE. Zysk z posiadania tych danych
(szczegdlnie zgromadzonych w diugich
przedziatach czasu) znacznie przewyz-
sza nakfady inwestycyine.

Analogicznie do wskaznika FIF (Fuel
Input Factor [4]), ktéry wykorzystywany
jest do oceny efektywnosci kottowni i opty-

malizacii jej dziatania, w oparciu o wyniki
pomiaréw zaproponowano wyznaczenie
wspdtczynnika pozwalajgcego na ocene
wydatku/nakladu ciepta niezbednego do
wytworzenia jednostki ciepfej wody , ktéry
nazwano Heat Input Factor (HIF).

EiDHW

HIF =

Vi

gdzie:

HIF, — wspdfczynnik nakfadu ciepta dla
i-tej jednostki czasu (dzien miesiqc,
rok), GJ/m?3

— ciepto dostarczone do uktadu przy-
gotowania cieptej wody w danej
jednostce czasu, GJ

V. - zuzycie ciepfej wody w danej jed-

nostce czasu, m

DHT
Ei

Bardzo podobny wskaznik, kidry wy-
korzystywany moze by¢ do oceny efektyw-
nosci energetycznej instalacji i rozliczer
kosztéw c.w. opisany zostat m.in. w [26]
pod nazwq wskaznik zuzycia ciepla do
przygotowania 1 m? cieptej wody w_, .

Do wyznaczenia warfosci tego wspdt-
czynnika mozna wykorzysta¢ pomiary zu-
zycia ciepla w procesie przygotowania
i dostarczenia c.w. oraz iloéci wody, ktéra
zostata zuzyta przez je| odbiorcéw, np.
wyznaczona w oparciu o wskazania wo-
domierza zainstalowanego bezposrednio
przed uktadem przygotowania c.w. Cie-
pfomierz do pomiaru iloci ciepta powinien
byé zainstalowany po stronie czynnika
grzewczego jak najblizej uktadu przygoto-
wania cw., aby zminimalizowaé wptyw
innych strat ciepta lub zaktécer. Technicz-

nie mozliwe i dopuszczalne jest tez ustale-
nie ilodci ciepta metodq réznicowq:

m
B =E -3 F
n=1
gdzie:
EPHT —ciepto dostarczone do  uktadu
przygotowania c.w. w danej jed-
nostce czasu, GJ
E. - zuzycie ciepla w zrédle ciepta
(kottownia, wezet cieptowniczy)
w danej jednostce czasu, GJ
EM - zuzycie ciepta w poszczegdlnych
obiegach odbiorczych innych niz
uktad przygotowania c.w. w danej
jednostce czasu, GJ
m - liczba obiegéw zasilanych z roz-
patrywanego zrédta ciepta innych
niz ukfad przygotowania c.w.

Charakterystyka badanych
instalacji

Badania zostaly przeprowadzone
w dwéch kompleksach budynkéw (ozna-
czonych jako A i B). Trzy budynki wieloro-
dzinne kompleksu A zasilane sq w ciepto
z lokalnej kottowni gazowej. Kottownia
dostarcza ciepto do ogrzewania pomiesz-
czen oraz cieplq wode (c.w.) , przy czym
dwa budynki potgczone sq wspdlng halg
garazowq (przez ktérq poprowadzone sq
przewody instalacii). Do trzeciego budyn-
ku (budynek K) rurociqgi instalacji c.o.,
cw. i cyrkulacji ufozone sq w gruncie,
w technologii rur preizolowanych. Prze-
wody rozprowadzajqce i cyrkulaciji, w tym

\_przewody prowadzone
W gruncie miedzy budynkami

Rys. 1

Schemat uktadu pomiarowego w kompleksie budynkéw A (kotfownia gazowa, 2 podgrzewacze

pojemnosciowe)

Fig. 1 Diagram of the measurement system in the building complex A (gas boiler room, 2 storage

hot water heaters)
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piony majg wykonang izolacje cieplng
(o grubosci wynikajgcej z wymagan wa-
runkéw technicznych). Uklad przygoto-
wania c.w. skfada sie z dwéch pionowych
podgrzewaczy pojemnoéciowych potg-
czonych réwnolegle. W okresie prowa-
dzenia badan dokonana zostata wymia-
na podgrzewaczy. Do potowy 2024 r.
(Q2'2024) zamontowane byly dwa pod-
grzewacze, kazdy o pojemnoéci 1000
dm?3 i powierzchni wezownicy 4,5 m?. Od
drugiego pétrocza 2024 r. (Q3'2024)
zamontowane sq dwa podgrzewacze,
kazdy o pojemnosci 750 dm? i powierzch-
ni wezownicy 7,00 m2. Dla uwzglednienia
wymiany podgrzewaczy - badania dla
kompleksu A zostaly podzielone na dwa
okresy pomiarowe.

Miejsce pomiaru temperatury wody
cyrkulacyjnej oznaczono na rys. 1 jako
K1.wsp i jest ono zlokalizowane na prze-
wodzie wspdlnym, kidrym woda cyrkula-
cyjna z budynku K wraca do zrédfa ciepta.
Mierzono réwniez temperature wody cyr-
kulacyjnej (wody zmieszanej, powracajg-
cej z 3 budynkéw) bezposrednio przed
miejscem wigczenia cyrkulacji do baterii
podgrzewaczy (miejsce oznaczono na
rys. 1 jako Kott.cyrk). Temperatura c.w.
mierzona jest w zbiorniku jednego z pod-
grzewaczy pojemnoéciowych (Kot.podg).
Dodatkowo, mierzona jest temperatura
cw. na wspdlnym dla wszystkich trzech
budynkéw przewodzie wychodzgcym
z kotfowni (Kott.cwu) — w tym miejscu mie-
rzona jest temperatura c.w. po zmieszaniu
strumieni wody z obu podgrzewaczy.

Dwa budynki tworzqce kompleks B
zasilane sq w ciepto z dwufunkcyjnego
wezta cieplnego (rys. 2). Wezet cieptow-
niczy zlokalizowany jest w wydzielonym

pomieszczeniu na poziomie hali garazo-
wej jednego z budynkéw. Pomiedzy bu-
dynkami instalacja zewnetrzna utozona
zostala w gruncie, w technologii rur pre-
izolowanych. Wezet cieplny zostal uru-
chomiony w trzecim kwartale 2022 r.
(@3'2022). Ukiad przygotowania c.w.
jest przeptywowy (bez akumulaciji cieptal).
Wezeséniej dla budynkéw kompleksu B
ciepto wytwarzane byto w koffowni gazo-
wej, a c.w. w podgrzewaczach pojemno-
$ciowych (podobnie jak w kompleksie A).
Wyniki badari w kompleksie B zostaly za-
prezentowane réwniez dla dwéch okre-
séw, pierwszego (do Q2'2022) - z ko-
owniq gazowq i od Q3’2022 - z we-
zem cieplnym.

Uktad pomiarowy w kompleksie B
umozliwia rejestracje temperatur c.w. w in-
stalacji budynku bez wezla cieptownicze-
go, w wybranych pionach (F1.1, F2.1,
F2.2.) oraz w przewodach zbiorczych
(woda plyngca z i do zrédta ciepta) -

Flwsp, F2wsp. Po uruchomieniu wezta
cieptowniczego prowadzone sq réwniez
pomiary w samym zrédle ciepta.

Wyniki badan i pomiaréw

Zmiennosé temperatur przy
ukladzie pojemnosciowym

Na rys. 3 (a dla wybranego jednego
dnia z tego okresu — na rys. 4) przedsta-
wiono wyniki pomiaréw temperatury c.w.
w podgrzewaczu pojemnosciowym (kom-
pleks A) w maju (przed wymiang pod-
grzewaczy) i pazdzierniku (po wymianie).
Zmiany temperatury charakteryzowaly sie
duzq regularnoscig. Duza zmienno$¢ tem-
peratury w ciggu doby i specyficzny prze-
bieg tych zmian wynika z zastosowania
ukfadu pojemnosciowego oraz nastawy
histerezy uktadu regulacii, jok i duzej bez-
wladnosci takiego ukfadu. Zakres zmian
wynosi ok. 10 K. Na rys. 4 dodatkowo
naniesiony jest przebieg zmian temperatu-
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"\ _przewody prowadzone
w gruncie miedzy budynkami

Rys. 2

Schemat uktadu pomiarowego

w kompleksie budynkéw B (wezet
cieplny)

Fig. 2 Diagram of the measurement
system in the building complex B
(heat station)
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Rys. 3

Poréwnanie zmiennos¢ temperatury c.w.
w zasobniku (podgrzewaczu pojemnoscio-
wym) mierzonej czujnikiem zamontowanym
w pofowie wysokosci zbiornika, przed i po
wymianie wezownicy dla calego miesigca (maj
/ pazdziernik 2024).

Fig. 3 Comparison of the DHW temperature
variability in the tank (water heater) measured
with a sensor mounted halfway up the tank,
before and after replacing the coil for the May
and October 2024

ry wody cyrkulacyjnej powracajqcej do
podgrzewaczy. Wymiana podgrzewaczy
pojemnoéciowych wptyneta na zmiane
warfosci i przebiegu zmiennosci tempera-
tury c.w., pomimo dokonania jednocze-
$nie korekty nastaw w UAR. Nowe zasob-
niki majq wigkszg powierzchnie wymiany
ciepta (moc) i mniejszq 0 25% pojemno$é.
Przy poréwnywalnej temperaturze czynni-
ka grzewczego szybciej nastepuje pod-
grzanie objetoici wody zgromadzonej
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Rys. 4

Zmiennos¢ temperatury c.w. w zasobniku (podgrzewaczu pojemnosciowym) mierzonej czujnikiem
zamontowanym w potowie wysokosci zbiornika, przed i po wymianie wezownicy, dla jednej doby
(10.05.2024 / 10.10.2024).oraz zmiennos¢ temperatury wody cyrkulacyjnej w kotfowni

Fig. 4 DHW temperature variability in the tank (water heater) measured with a sensor mounted
halfway up the tank, before and after replacing the coil for one day (10.05.2024 / 10.10.2024) and
the variability of the circulation water temperature in the boiler room

w zasobniku, ale réwnoczesnie szybciej
nastepuie tez jej obnizenie w wyniku napty-
wu zimnej wody. Zwiekszyla sie czestos¢
wigczen fadowania zasobnikéw, a uzyski-
wane temperatury c.w. sq wyzsze. Moze to
by¢ zwigzane tez ze zmiang potozenia
czujnika tfemperatury (wzgledem wysokosci
zasobnika) - ktéry zostat zlokalizowany
wyzej (pomiar temperatury wody, w miej-
scu bardziej zblizonym do wlotu do instala-
cji). Wigksze jest tez opdznienie zatrzyma-
nia przyrostu temperatury wody w pod-
grzewaczu po wylgczeniu pompy tadujg-
cej (bezwladnos¢), wymiana ciepta zacho-
dzi diuzej i intensywniej po wylgczeniu
pompy (w odniesieniu do starych wymien-

nikéw) i powoduje wzrost temperatury po-
wyzej nastawionej na regulatorze.
Temperatura wody w instalacji cyrkula-
cyjnej jest powigzana z temperaturg c.w.
Maksima i minima sq jednak przesuniete
w czasie (w odniesieniu do wahari tempe-
ratury wody w podgrzewaczu), co wynika
z drogj, jokq pokonuje woda w instalacj,
aby powrdci¢ z powrotem do podgrzewa-
cza. W konsekwencji, zmiany temperatury
w zasobniku przekfadajg sie na analogicz-
ne przebiegi femperatury w instalacji c.w.
oraz w instalacji cyrkulacyjnej. Wartosci
temperatury wody cyrkulacyinej oraz am-
plituda zmian sq nizsze, ze wzgledu na
zachodzgeq wymiane ciepta z ofocze-

niem i wynikajgce z tego wychtodzenie
wody. Po wymianie urzqdzen uktadu przy-
gotowania c.w. widoczne sq na rys. 4 dwa
niewielkie obnizenia wykresu temperatury
wody cyrkulacyjnej, ktére fumaczyé moz-
na zmniejszeniem sie w tym czasie rozbio-
réw wody (i tym samym wigkszym wychto-
dzeniem wody cyrkulacyinej).

Pod pionami instalacji cyrkulacyijnei
zamontowane sq zawory termostatyczne,
o mozliwym zakresie nastaw temperatury
wody cyrkulacyjnej 50-60°C. Spadek
temperatury wody ponizej nastawionej
temperatury ($rednie ustawienie zaworéw
na temperature ok. 50°C), zwigzany réw-
niez z cyklicznymi wahaniami temperatury
c.w. w podgrzewaczu, powoduje otwarcie
podpionowych zawordw termostatycz-
nych. Jezeli jest otwarty wigcej niz jeden
zawér podpionowy, to woda cyrkulacyjna
kieruje sie przede wszystkim do obiegu
pionéw o najmniejszej opornoéci (zazwy-
czaj sq to piony zlokalizowane najblizej
zrédfa ciepta), ograniczajqc strumien ply-
nqcy przez piony o najwigkszej opornosci,
do czasu zamkniecia sig zaworu termosta-
tycznego. Dwustawne podpionowe zawo-
ry fermostatyczne nie réwnowazg wiec
hydraulicznie instalacji i ograniczajqg przez
to skutecznos¢ dziatania instalacii cyrkula-
cyinej. Efektem tego, z punkiu widzenia
uzytkownika moze byé¢ wydtuzony okres
oczekiwania na c.w. o wlasciwych para-
metrach w punkcie poboru, w czesci pio-
néw instalacji (najczesciej — najbardziej
oddalonych od zrédfa). Tym bardziej pro-
blem jest dotkliwy, im jest wieksza pojem-
no$¢ przewoddw instalaciji c.w. i cyrkulacji
(duze $rednice). W przypadku budynkéw
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Rys. 5 Rys. 6 Zmienno$é temperatury wody cyrkulacyjnej w czterech punktach

Zmiennos¢ temperatury wody cyrkulacyjnej w czterech punktach (jedna
doba - 05-04-2024): Kott.cyrk — woda cyrkulacyjna powracajgca do
podgrzewaczy; K1.1 — woda cyrkulacyjna w budynku K w pionie 1; K1.2
— woda cyrkulacyjna w budynku K w pionie 2; K1.wsp — woda cyrkula-
cyjna w budynku K na przewodzie wspélnym z wszystkich pionéw

Fig. 5 The circulating water temperature variability at four points (one day
— 05-04-2024): Kott.cyrk — the circulating water returning to the heaters;
K1.1 - the circulating water in building K in riser 1; K1.2 - the circulating
water in building K in riser 2; K1.wsp — the circulating water in building K
in the common pipe of all risers

INSTRL 1,/2025

(wybrane 3 doby): Kott.cyrk — temperatura wody cyrkulacyjnej powraca-
jacej do podgrzewaczy; K1.1 - temperatura wody cyrkulacyjnej
w budynku K w pionie 1; K1.2 - temperatura wody cyrkulacyjnej
w budynku K w pionie 2; Kl.wsp — temperatura wody cyrkulacyjnej
w budynku K na przewodzie wspélnym z wszystkich pionéw

Fig. 6 The circulating water temperature variability at four points (selected
3 days): kott.cyrk — the circulating water returning to the heaters; K1.1 —
the circulating water in building K in riser 1; K1.2 — the circulating water in
building K in riser 2; K1.wsp — the circulating water in building K in the
common pipe of all risers

www.informacjainstal.com.pl



kompleksu A mamy do czynienia z piona-
mi instalacji c.w. + cyrkulacji w frzech bu-
dynkach, co jeszcze bardziej komplikuje
hydraulicznie ten uktad.

Nie rozwigzuje tego problemu zwigk-
szenie nastawy temperatury na zaworze
cyrkulacyjnym termostatycznym (np. na
51-52°C). Powodowatoby to, ze w pionie
K1.2 zawory bedq praktycznie otwarte
w sposéb ciggly (temperatura wody cyrku-
lacyjnej nie osiqgnie tej wartosci). W pio-
nie K1.1 zawér bedzie tez otwarty przez
wigkszq czeé¢ doby. W efekcie braku
zréwnowazenia hydraulicznego réwnole-
gle potgczonych obiegéw, wigkszy stru-
mien wody bedzie kierowany do pionu K1
(gdy w danej chwili zawory bedq otwarte
jednoczesénie na obu pionach). Obnizenie
nastawy (w tym przypadku niemozliwe)
skutkowaé natomiast bedzie tym, ze
w przewodach cyrkulacyjnych nie bedzie
przeptywu, a c.w. bedzie miata zbyt niskg
temperature (co wyduzy czas oczekiwa-
nia uzytkownikéw instalacji na c.w. o wia-
$ciwej temperaturze). Z punktu widzenia
dziatania instalacji cyrkulacyjnej, w przy-
padku przygotowania c.w. w podgrzewa-
czach pojemnoéciowych, dziatanie termo-
statycznych zaworéw podpionowych
komplikuje dodatkowo duze wahanie tem-
peratury c.w. i odpowiadajgce mu waha-
nie femperatury wody cyrkulacyjnej. Za-
rzqdzanie takq instalacjq jest wiec frudne
i w zasadzie lepszym rozwigzaniem jest
instalacja cyrkulacyjna wyposazona w za-
wory réwnowazqce (réwnowazenie hy-
drauliczne poprzez kryzowanie instalacji).

Z tych powodéw, temperatura wody
cyrkulacyjnej w zrédle ciepta (po zmie-
szaniu strumieni wody z wszystkich pio-
néw) ma niewielkg wartos¢ diagnostycz-
ng. Trudno na jej podstawie formutowaé
whnioski o pracy pojedynczych pionéw in-
stalacji cyrkulacyjnej. Sterowanie pracq
pompy cyrkulacyjnej w oparciu o jej po-
miar skutkowaé moze nieprawidfowq pra-
cq niektérych pionéw cyrkulacyjnych, na-
wet gdy bedq one wyposazone w termo-
statyczne zawory podpionowe.

Jak wida¢ to narys. 5 i 6, temperatura
wody cyrkulacyjnej powracajgcej do
podgrzewacza byla zawsze wyzsza od
temperatury na powrocie z budynku K.
W samym budynku K obserwowane byto
duze zréznicowanie temperatury wody
cyrkulacyjnej w poszczegdlnych pionach.
W pionach K1.1 i K1.2 temperatura ta
byta wyzsza niz temperatura w punkcie
K1.wsp. (pofqczony strumied z wszystkich
piondw). W pozostatych pionach w tym
budynku byta wiec nizsza temperatura niz
w dwéch opomiarowanych pionach.
Zmiany dokonane w uktadzie podgrze-
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waczy nie zmienify istotnie warunkéw pra-
cy catej instalacji cyrkulacyijnej, choé trze-
ba zauwazyé, ze przebieg zmiennoici
oraz same wartoéci temperatur ulegly
zmianie. Widaé tez zmiany temperatury
spowodowane przez ograniczenia prze-
plywu na poszczegdlnych pionach
w przypadku wzrostu femperatury na cyr-
kulacji powyzej nastawionych 50°C.

Przed okresem, w kiérym rozpoczeto
pomiary, obserwowano duze problemy
zaréwno z samgq instalacjg c.w. (brak za-
pewnienia odpowiedniej temperatury
wody, szczegélnie w budynku K), jak
i z dziataniem instalacji cyrkulacyjnej. Mo-
nitoring oparty o pomiar temperatury
wody cyrkulacyjnej powracajgcej do
podgrzewaczy nie potwierdzal jednak
nieprawidfowoéci dziatania, a temperatu-
ra wody cyrkulacyjnej byla dos¢ wysoka.
Montaz ukfadéw pomiarowych w wybra-
nych punktach instalacii, przeprowadzone
modernizacje uktadu przygotowania c.w.
oraz samej instalacji znaczqco ograniczy-
ly te problemy.

Zmiennos¢ wartosci temperatury
przy uktadzie przeplywowym

Na rys. 7 i 8 przedstawiono wyniki
pomiaréw temperatury c.w. (dla wybrane-
go jednego dnia okresu badan) za prze-
plywowym wymiennikiem ciepta wezta

cieplnego (kompleks B). Widoczne sq tez
wahania temperatury, ale znacznie mniej-
sze (ok. 3 K) niz w przypadku uktadu
z podgrzewaczami pojemnoéciowymi.
Trzeba tez mie¢ na uwadze odmienny
uktad regulaciji temperatury. W przypadku
podgrzewaczy pojemnosciowych — naste-
puje fo poprzez wigczanie i wylgczanie
pompy w obiegu kottowni zasilajgcym we-
Zownice podgrzewaczy, w wezle ciepl-
nym zawdr regulacyjny dokonuje zmiany
strumienia wody sieciowej przeplywajqcej
przez wymiennik. Widoczne na rysunku
okresowe obnizenie temperatury c.w. wy-
nika z nastawy ukladu regulacji, kiéry
utrzymuje te temperature w okresach
zmniejszonego poboru c.w. na troche niz-
szym poziomie (dni robocze, godz. 8-16
- 52°C; dni robocze i dni wolne, godz.
0:30-4:30 - 50°C). W tym kompleksie
zastosowane sq inne zawory termosta-
tyczne c.w. niz w kompleksie A, umozliwia-
jace nastawe temperatury w zakresie 38-
60°C ($rednia nastawa ok. 45°C).

Na rys. 9 i 10 przedstawiono wykres
zmian temperatury c.w. przed pionami, dla
ktérych prowadzono pomiary (F2.1iF2.2)
oraz temperatury wody cyrkulacyijnej. Tem-
peratura cw. przed pionem F2.1 byta
wyzsza, $rednio o 1.91 K niz przed pionem
F2.2. W przewodzie wspdlnym (punkt
F2.wsp) temperatura c.w. byla wyzsza niz
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Rys. 9

Zmiennos¢ tempe-
ratury c.w. i cyrku-
lacji w punkcie
pomiarowym F2.1
Fig. 9 DHW and
circulation water
temperature varia-
bility at measure-
ment point F2.1

2020 2022,
60~ 60
55 55
S S
. s0- = s0-
© I
i g
2 2
I I
i1 i1
o] by
a a
£ a5~ g 45~
s s
40" 40~
35 35
06 sie 06 sie 07 sie 07 sie 08 sie 08 sie 09 sie 09 sie 10 sie wolis 1o0lis mlis mlis 12lis 12lis 13lis 13lis
00:08 12:08 00:08 12:08 00:08 12:08 00:08 12:08 00:08 O711 191 0711 1941 O7I 191 O7I 19:1
2020 2022,
60 60
55 55
o o
50- 50~
© o
g g
2 =1
I I
i1 i1
o) by
a a
£ 4s- £ 45-
s 8
40- 40-
35 35
06 sie 06 sie 07 sie 07 sie 08 sie 08 sie 09 sie 09 sie 10 sie 1olis 10lis nlis mlis 12lis 12lis 13lis 13lis
00:08 12:08 00:08 12:08 00:08 12:08 00:08 12:08 00:08 O7:11 19:11 O7:I1 19:11 O7:11 19:11 O7:11  19:11

Rys. 10

Zmiennos¢ tempe-
ratury c.w. i cyrku-
lacji w punkcie
pomiarowym F2.2
Fig. 10 DHW and
circulation water
temperature varia-
bility at measure-
ment point F2.2

w punkcie F2.1 érednio o 1.38 K (pomiary
1.01.2022 - 01.12.2022 1. éwicdczyc’ to
moze o isfotnym wychtodzeniu wody
w poziomych przewodach rozprowadza-
jacych budynku K i niewlaéciwej ich izola-
cji, choé moze to tez by¢ skutkiem innych
wartodci temperatury wody cyrkulacyinej
powracajqcej z poszczegdlnych piondw.
Wysokie spadki temperatur $wiadczg
o tym, ze izolacja cieplna przewoddw c.w.
i cyrkulacii jest waznym elementem decy-
dujgcym zaréwno o efektywnosci energe-
tycznej systemu zaopatrzenia w ciepfo
budynkéw mieszkalnych, jok i o nakfadzie
energetycznym na przygotowanie c.w.
i utrzymanie jej temperatury.

Naklad ciepta na przygotowanie
cw.

W kompleksie A ilo$¢ ciepta wykorzy-
stana na podgrzanie c.w. oraz utrzymania
iei temperatury mierzona jest za pomocq
licznika ciepta zamontowanego w kotfow-
ni. Metode réznicowq zastosowano przy
wyznaczaniu  HIF dla kompleksu B.
Wspétezynnik naktadu ciepta HIF (Heat
Input Factor) obliczono dla kompleksu
A'i dla kompleksu B dla kolejnych miesiecy
roku 2024. Dla kompleksu A ciepto mie-
rzone jest cieptomierzem w kotfowni, dla
kompleksu B zastosowano metode rézni-
cowq (dysponujgc pomiarem z ciepfomie-
rza gtéwnego i cieptomierza zainstalowa-

nego dla obiegu c.0.). Wyniki przedsta-
wiono w fab. 1. tab. 2. Najnizsze warto-
$ci wspdlczynnik HIF osigga w miesigcach
letnich, cho¢ w sierpniu w kompleksie
A warto$é ta byla na poziomie lutego.
Wptyw na tak duzq wartosé nie tyle miaty
temperatury wody, ale udziat strat ciepfa
na cyrkulacje w stosunku do zuzycia wody
(znaczqco zmniejszonego w wyniku okre-
su urlopowego). Wigkszymi wartosciami
HIF od kompleksu A charakteryzuje sie
kompleks budynkéw B. Dla poréwnania,
w tab. 112 podano réwniez jednostkowy
nakfad ciepta obliczony w oparciu o zmie-
rzone zuzycie ciepfej wody (wodomierz
przed uktadem przygotowania c.w.) i mie-

Tabela. 1 Wspétezynnik nakladu ciepta (Heat
Input Factor — HIF) dla kompleksu A
Table 1. Heat Input Factor (HIF) for complex A

Miesigc G.ll-{/lrns chlifléj’;;:, Ratio
(1) (2) (1)/(2)
styczer 0.297 0.174 1.702
luty 0.286 0.169 1.692
marzec 0.274 0.159 1.722
kwiecien 0.275 0.144 1.913
maj 0.264 0.130 2.022
czerwiec 0.249 0.120 2.069
lipiec 0.256 0.118 2.161
sierpient 0.283 0.130 2.178
wrzesien 0.276 0.141 1.957
pazdziernik 0.306 0.167 1.834
listopad 0.317 0.184 1.720
INSTRAL 1,/2025

rzonq temperature wody zimnej i ciepfe;.
Nie uwzglednia on zatem strat ciepta na
cyrkulacje.

Roczny (dla 11 miesigcy 2024 r.) HIF
dla kompleksu A wynosi 0,280 GJ/m3.

Tabela. 2 Wspétczynnik naktadu ciepta (Heat
Input Factor — HIF) dla kompleksu B
Table 2. Heat Input Factor (HIF) for complex B

Miesigc G;-'/“r:n3 Q:;glgjl;fns Ratio
(1 (2) (/)

styczert | brak danych | brak danych | brak danych
luty 0.355 0.197 1.802
marzec 0.339 0.184 1.842
kwieciert 0.328 0.184 1.783
maj 0.289 0.164 1.762
czerwiec 0.272 0.143 1.902
lipiec 0.269 0.124 2.169
sierpient 0.279 0.123 2.268

wrzesien | brak danych | brak danych | brak danych
pazdziernik|  0.298 0.153 1.948
listopad 0.374 0.178 2.084

Dyskusja i konkluzje

Zmniejszenie lub zwigkszenie wartosci
HIF w okresie letnim moze by¢ mylgce.
Przyktadem moze byé HIF dla miesigca
sierpnia w kompleksie A, gdzie wzrost
jego wartosci informuje o pogorszeniu
efektywnoéci energetycznej, ale jedno-
czeénie zmalato réwniez catkowite zuzy-
cie ciepfa (na skutek zmniejszenia zuzycia
c.w.). Przy zmniejszeniu wartoéci HIF moze
tez nastepowad pogorszenie efektywnosci
energetycznej. W tym okresie temperatura
wody zimnej doplywajgcej do ukladu
przygotowania c.w. jest wyzsza i w rze-
czywistosci wzgledny naklad ciepta (od-
niesiony do obliczonego teoretycznie)
dos¢ istotnie rosnie. Dla kazdego miesigca
mozna wyliczyé teoretyczne ciepto na
c.w. z uwzglednieniem temperatury wody
wodociggowe| (zimnej). Na podstawie
takich pomiaréw mozna wyznaczy¢ ile
dodatkowej energii (ciepta) jest kierowane
do ukfadu, w odniesieniu do wartosci teo-
retycznej. W okresie lata wartosci te wy-
chodzq duze i pokazujq jok duzo ciepta
wykorzystywane jest na cyrkulacie oraz
straty ciepta ogdlnie. Wymaga to dal-
szych badar i andliz, jok i przysztych
analiz wymagaijq inne problemy napotka-
ne w czasie opisanych w artykule prac
badawczych. M.in. po modernizacji zré-
dfa ciepta w kompleksie budynkéw B ob-
serwowano awarie zaworu regulacyjne-
go c.w. w nowym wezle cieplnym (state
otwarcie zaworu). Awaria taka nie skutko-
wata brakiem c.w. dla odbiorcéw, wiec
byla trudna do szybkiej identyfikacji.
W przypadku wezta cieplnego ciepto na
przygotowanie c.w. wyznaczono metodg
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réznicowq, co tez mogto mie¢ wplyw na
dokfadno$¢ uzyskiwanych wynikéw.

Whioski i podsumowanie

Przedstawione w artykule wyniki ba-
dani w obiektach rzeczywistych pokazujq
na zmiennos¢ wartosci temperatury c.w.
i wody cyrkulacyjnej, kidrej przebieg zale-
zy od indywidualnych cech instalacii, ale
réwniez od rodzaju zrédta ciepta i ukfadu
przygotowania c.w. Wieksze wahania
temperatur wystepujg w instalacjach z po-
jemnosciowymi podgrzewaczami c.w. Po-
niewaz w Polsce rzadkosciq sq instalacje
wyposazone w baterie fermostatyczne,
zmiennos$¢ temperatury c.w. raczej nie
wplywa na strumieri pobieranej c.w., ale
na temperature mieszaniny powstajqcej
w baterii czerpalnej, najczeiciej bez za-
uwazenia takich zmian przez uzytkownika
instalacii.

Pomimo postepu technologicznego,
coraz lepszej izolacji przewoddw instala-
cji c.w. oraz wyposazania instalaciji w re-
gulacyjng armature podpionowq, nadal
obserwowane sq problemy z zapewnie-
niem wymaganej temperatury cw. u jej
odbiorcéw, w postaci zbyt niskiej tempe-
ratury w punktach poboru lub zbyt diugie-
go okresu oczekiwania (koniecznoé zrzu-
tu przez mieszkarica wody wychtodzo-
nej). Zawory termostatyczne nie zawsze
zapewniajq prawidlowego réwnowaze-
nia hydraulicznego instalacji  c.w.,
a w przypadku otwarcia wigkszej ich
liczby, przeptyw wody cyrkulacyjnej moze
odbywaé sie przez obiegi o najmniejszym
oporze (piony najblizsze zrédfa cieptal).
Jest to istotny problem, szczegdlnie gdy
uktad przygotowania c.w. jest wspdiny dla
kilku budynkéw oraz w instalaciji wystepu-
iq znaczne wahania temperatury cieplej
wody (histereza w sterowaniu pracq insta-
lacji z podgrzewaczami c.w.).

Rzeczywisty naktad ciepfa na przygo-
towanie c.w., jej dostarczenie i zapewnie-
nie komfortu uzytkowania jest znacznie
wiekszy niz wynika to z zafozeri teoretycz-
nych przyjmowanych do bilansu ciepta.
Uwzglednienie rzeczywistych wartosci
temperatury wody zimnej na wejéciu do
uktadu przygotowania c.w. dodatkowo
wplywa na obnizenie efektywnosci energe-
tycznej systemu, ktéra w wigkszosci analiz
obliczana jest na podstawie projekiowej
temperatury wody zimnej (5 lub 10°C).

Mozliwoéci poprawy efektywnosci
energetycznej instalacji c.w. (a tym samym
réwniez systeméw zaopatrzenia w ciepfo
budynkéw) nalezy szuka¢ w dalszej po-
prawie izolacyjnoéci przewodéw wody
cieptej i cyrkulacii (wigksza starannos¢ wy-
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konania, lepsze materialy, wigksza gru-
bo$¢ izolacji, zastosowanie zaworéw ter-
mostatycznych z dodatkowq funkcjq regu-
lacii statycznej, itp.), a na etapie projekto-
wania budynku réwniez poprzez ograni-
czenie diugoéci przewoddw instalacii
i prowadzenie ich w przestrzeniach, w kié-
rych bedzie jok najmniejsze oddziatywa-
nie niskich temperatur otoczenia. Prace te
mozna wykonaé w zasadzie wylgcznie na
efapie budowy obiektu. Pézniej jest juz
ograniczona mozliwo$é naprawy czy mo-
dernizacji, zardwno poprzez brak dostepu
do przestrzeni, przez ktére poprowadzono
instalacje, jak i konieczno$é zapewnienia
niezbednych przeswitéw, wysokosci lub
szerokosci minimalnych w obszarach ko-
munikacii (np. hale garazowe). Trudniej jest
tez zapewni¢ ciqglo$é izolacii.

Zapewnienie prawidfowej pracy insta-
lacji cyrkulacyjnej nie tylko umozliwia
utrzymanie wymaganej temperatury c.w.,
ale réwniez moze prowadzi¢ do obnize-
nia naktadu ciepta na przygotowanie c.w.
Niezbedne jest wspétdziatanie zawordéw
termostatycznych i elementéw dtawigcych
(np. zawory réwnowazqce, ewentualnie
kryzy). Wazne jest tez utrzymywanie ar-
matury w odpowiednim stanie technicz-
nym i funkcjonalnym, jak i okresowa kon-
trola nastaw. Z uwagi na jako$¢ wody
wodociggowej precyzyjna armatura regu-
lacyjna z czasem zarasta kamieniem ko-
towym, postepuje korozja, co prowadzi
do awarii (nie zawsze prostych do wykry-
cia). W starych instalacjach kamieri kotto-
wy moze prowadzi¢ do zatkania przewo-
déw instalacji cyrkulacyjnej. Takie stany
nieprawidfowej pracy elementéw instala-
cji nie muszq skutkowaé¢ brakiem dostepu
do c.w., a zatem nie skutkujq zgtaszaniem
przez uzytkownikéw. Sq niewidoczne,
wigc tez nie sq naprawiane. Okresowa
regulacja instalacji cyrkulacyjnej réwniez
moze wplyngé na poprawe dziataniq,
a przede wszystkim na zmniejszenie zuzy-
cia ciepta.

W obu kompleksach budynkéw,
w ktérych prowadzono badania, przepro-
wadzona zostata regulacja hydrauliczna
instalacji. Tym mozna wyja$ni¢ dos¢ niskie
wartosci wskaznikéw HIF w obu komplek-
sach budynkéw. Badania, wstepnie wyko-
nywane w innych obiektach (od lat bez
regulaciji) wskazujg na znacznie wigksze
wartoéci (0,450-0,540 GJ/md) tego
wskaznika. Bedzie to jednak dopiero
przedmiotem kolejnych badan i analiz.

Z punktu widzenia monitorowania
efektywnosci energetycznej budynkéw
zasadne jest zapewnienie pomiaru fempe-
ratury wody zimnej. Powszechne wyko-
rzystywanie w obliczeniach stafej (projek-
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towej) temperatury wody zimnej moze
prowadzi¢ do pomijania problemdw wy-
stepujgcych w instalacji i przyczyniaé sie
do bfednych wnioskéw, zaniechania dzia-
tan naprawczych, przy réwnoczesnym
utrzymywaniu przez lata wysokiego na-
kladu ciepta na przygotowanie c.w. Dla
uzytkownikéw i wiascicieli lokali korzysta-
iacych z wody i ciepta prowadzi to do
zawyzonych rachunkéw i optat. Jako uzyt-
kownicy koAcowi nie majq oni jednak
zadnych instrumentéw i metod aby stwier-
dzi¢, a tym bardziej zdiagnozowaé stan
takich “bezobjawowych” awarii. Dlatego
duza odpowiedzialno$é spoczywa na ad-
ministratorach i zarzqdcach budynkéw,
jak réwniez na srodowiskach naukowych,
ktére powinny identyfikowa¢ zaréwno
metody monitoringu, jok i standardy od-
powiedniego utrzymania instalacji, gwa-
rantujgce wysokq efektywno$¢ energe-
tyczng i niezawodnosé.

Bez poprawy dziafania w takich ob-
szarach bedzie frudno uzyskiwaé wysokie
rzeczywiste wskazniki efektywnosci, ogra-
niczaé zuzycie ciepta, zmniejsza¢ emisje
CO,. Dobér OZE do takich nieefektyw-
nych systeméw nie tylko bedzie kosztowny
(np. przewymiarowanie), ale réwniez pro-
wadzi¢ bedzie do utrudnionej ich eksplo-
ataciji.
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