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EFEKTYWNOSC WYKORZYSTANIA ENERGII PIERWOTNEJ
DO PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ
W LOKALNEJ KOTLOWNI OSIEDLOWEJ

W artykule przedstawione zostaty wyniki badan zuzycia mediéw prowadzonych w istniejacym syste-
mie grzewczym, w ktorym od kilku lat prowadzone sg badania dotyczace problematyki efektywnosci
energetycznej systemow grzewczych oraz funkcjonowania wspotczesnych, lokalnych Zrodet ciepta.
Na podstawie danych pomiarowych oszacowano udziat ciepta na cele przygotowania cieptej wody
uzytkowej W mieszkaniach, ktory jest zdecydowanie wigkszy niz podawany w literaturze. Okre$lono
réwniez zmienno$¢ zuzycia paliwa i cieplej wody uzytkowej w cyklu rocznym i miesiecznym. Na tej
podstawie oszacowano ilo$¢ zuzytego paliwa na cele przygotowania cieplej wody uzytkowej w ciagu
roku.

1. WPROWADZENIE

Postep cywilizacji jest zwigzany ze stalym przyrostem zuzycia energii, ktora jest
niezbedna do rozwoju gospodarczego i spotecznego ludzkosci. Sektor budowlany
nalezy przy tym do wysoce energochtonnych obszarow gospodarki, dlatego UE
wprowadzita dla niego dodatkowe regulacje prawne. Dzigki tym przepisom w budyn-
kach mieszkalnych zapotrzebowanie na ciepto na cele centralnego ogrzewania jest
coraz mniejsze, jednak przygotowanie cieptej wody uzytkowej wiaze si¢ z poborem
ciepta, ktorego wielkos¢ z ekonomicznego i energetycznego punktu widzenia jest
dalej znaczaca.

Z tego powodu w artykule zostata zbadana sprawnos¢ wykorzystania ciepta zawar-
tego w paliwie do celow przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza, Wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, grze-
gorz.bartnicki@pwr.edu.pl.
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Trzeba pamietaé, ze zwickszenie efektywnosci energetycznej systemu zaopatrzenia
w ciepto niesie za Sobg m.in. korzysci finansowe, ktére sg niezwykle istotne z punktu
widzenia wiascicieli lokali mieszkalnych. Pozwala bowiem ograniczy¢ koszty utrzy-
mania nieruchomosci, zaré6wno jako catosci, jak rowniez poszczegdlnych lokali
mieszkalnych. Oczywiscie nie mozna roOwniez zapomnie¢, ze poprawa efektywnosci
energetycznej to réwniez zmniejszenie emisji zanieczyszczen, a W skali globalnej
— bardziej racjonalne zarzadzanie no$nikami energii pierwotnej.

2. OPIS SYSTEMU BADAWCZEGO

Analiza objeto szes¢ budynkéw wielorodzinnych wzniesionych w latach
2008-2009. Lacznie we wszystkich budynkach znajduje si¢ 259 funkcjonalnych
mieszkan o powierzchni od 26,7 do 103,4 m2 Sa to budynki podpiwniczone, w Kto-
rych na poziomie piwnic usytuowano podziemne garaze i komorki lokatorskie. Kon-
strukcja budynkow jest wykonana z materiatéw tradycyjnych o podwyzszonej izola-
cyjnosci 1 akustycznosci. Wszystkie obiekty posiadaja podobne rozwigzania
konstrukcje i cieplne.

Ciepto na potrzeby centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytko-
wej wytwarzane jest w dwoch lokalnych kotlowniach gazowych (oznaczonych w dal-
szej czesci publikacji jako ZMO1 i ZM02). Kazda z central grzewczych zasila w cie-
pto trzy budynki mieszkalne. Zamontowane w nich zostaty po dwa zeliwne kotly
gazowe firmy De Dietrich DTG 320 EcoNOx o mocy 342 kW kazdy. Wszystkie kotly
wyposazone zostaly w palniki atmosferyczne, ktore powoduja, ze proces spalania
przebiega z ograniczong sprawnoscia.

Przygotowanie cieptej wody uzytkowej w obu kottowniach odbywa si¢ za pomoca
baterii podgrzewaczy pojemnosciowych, a instalacja doprowadzajaca ciepta wode
uzytkowa do odbiorcéw wyposazona zostata w termostatyczne zawory podpionowe.
Instalacja centralnego ogrzewania wykonana zostata w systemie rozdzialaczowym.

Analiza dwoch bardzo podobnych z punktu widzenia konstrukeji grup budynkow
pozwala na usrednienie prowadzonych obserwacji i wyeliminowanie btedow pomia-

rowych.

3. METODA BADAWCZA

Wszystkie analizowane mieszkania zostaly wyposazone w instalacje wodociagowa
doprowadzajaca zimng i ciepla wode uzytkowa do pomieszczenia kuchni oraz tazien-
ki. Kazdy z lokali opomiarowany zostal przy pomocy wodomierzy mieszkaniowych
skrzydetkowych jednostrumieniowych JS o g, = 1,5 m*h do pomiaru zuzycia wody
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zimnej i cieptej. Do pomiaru zuzycia ciepla na potrzeby centralnego ogrzewania
w szafkach rozdzielaczowych zamontowane zostaty liczniki ciepta, zbudowane
z przeplywomierza skrzydetkowego, pary czujnikéw temperatury i elektronicznego
przelicznika (integratora). Odczyty zuzycia mediow w mieszkaniach dokonywane
byly raz na miesiac.

Miesieczne zuzycie gazu na potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody uzyt-
kowej wyznaczone zostato jako roznica wskazan gazomierza z poczatku i konca da-
nego miesigca. Roczne zuzycie ciepta na potrzeby c.w.u. i c.o. obliczone zostato na
podstawie pomiaréw dla poszczegdlnych mieszkan. Badania obejmowaty okres od
stycznia 2012 r. do grudnia 2013 r.

4. ANALIZA

4.1. CHARAKTERYSTYKA ZUZYCIA CIEPLE] WODY UZYTKOWE]

Roczne zuzycie cieplej wody uzytkowej, odrebnie dla kazdej z analizowanych ko-
ttowni porownano w tabela 1. W obu analizowanych centralach grzewczych mozna
zauwazy¢ niewielkg zmienno$¢ zuzycia cieptej wody w latach 2012-2013. Znikome
wahania w poborze medium na poziomie 2-3% moga by¢ zwigzane z niezmienng
strukturg budynkéw lub liczba mieszkancow.

Tabela 1. Roczny pobor cieptej wody uzytkowej w mieszkaniach zasilanych z kottowni A5 i A6

Kottownia Rok Ré’iflf F;Z’}Zlc]ie quf:%fS&iu
0,
THNE
0,
THNE =
ZMO1 i ZM02 ggg ;Zgi;g 18222

Na rysunku 1 przedstawiono zmienno$¢ zuzycia cieptej wody w budynkach zasila-
nych w ciepto z kottowni ZM01 i ZM02 w cyklu miesigcznym. Zmienno$¢ zuzycia
wody w poszczegdlnych miesigcach jest znacznie wigksza niz w ujeciu rocznym.
Miesigczny rozbior wody waha si¢ W zakresie od 6 do 13% rocznego zuzycia cieplej
wody.

W tabeli 2 zamieszczono oszacowane zuzycie ciepla potrzebne do podgrzania zu-
zytej ilosci wody w mieszkaniach oraz — odrebnie — do ogrzania mieszkan.

Nalezy podkresli¢, ze uktad mieszkaniowy pomiarowy nie rejestrowat temperatur
wody zimnej i cieptej, tym samym oszacowane wartosci obarczone sg bledem metody.
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Zachowano przy tym nalezytg staranno$¢ przy wykonywaniu obliczen, a dla petniej-
Sszego spojrzenia na zjawisko w analizie uwzglgdniono zakres roznicy temperatur od
45 do 55°C.
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Rys. 1. Miesieczna zmiennos¢ zuzycia cieptej wody uzytkowej w latach 2012-2013

Analizujac dane zawarte w tabeli 2 mozna zauwazy¢ znaczacy udziat zuzycia cie-
pta na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej w catkowitym bilansie zuzy-
cia energii cieplnej przez mieszkania. W zaleznosci od przyjetych zatozen udziat ten
miesci si¢ w zakresie od 40 do 48%. Relacja ta moze zyskiwa¢ inne warto$ci w przy-
padku analiz wskazan uktadu pomiarowego zlokalizowanego w zrédle ciepta. Cen-
tralny pomiar mediow uwzglednia bowiem straty ciepta na przesyle w instalacji c.o.,
c.w.u. oraz dziatanie cyrkulaciji.

Tabela 2. Tlos¢ ciepla zuzyta na potrzeby ogrzewania i podgrzewania
cieptej wody uzytkowej w mieszkaniach

Zuzycie ciepta do podgrzania Zuzycie ciepta do
Rok Kottownia c.w.u. [GJ] ogrzania mieszkan
At=45°C At=50 °C [GJ]
2012 ZM01 779,6 866,2 1076,1
ZM02 699,4 7771 1007,1
2013 ZM01 765,7 850,8 11441
ZM02 722,8 803,1 1098,5

4.2. CHARAKTERYSTYKA ZUZYCIA GAZU

Na rys. 2 przedstawiono miesigczne zuzycie gazu w analizowanych kottowniach
na przetomie lat 2012-2013. Wyraznie widoczny jest jednoznaczny trend dla okresu
letniego, ktory wskazuje, ze od czerwca do sierpnia analizowane kottownie dziataty
wylacznie na potrzeby przygotowania cieptej wody. Miesigczne zuzycie gazu W tych
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miesigcach jest w zasadzie takie samo i to w kolejnych latach prowadzenia badan.
Zwiazane jest to rowniez z do$¢ stabilnym zuzyciem wody w tym okresie.

mZMO1 2012r.

W ZMO02 2012r.

mZMO1 2013r.

ZMO02 2013r.

Miesieczne zuzycie gazu [m

| 1l I v v Vi Vi Vil IX X XI

Rys. 2. Miesigczna zmienno$¢ zuzycia gazu w latach 2012-2013 (kottownia AS i A6)

4.3. SPRAWNOSC WYKORZYSTANIA CIEPLA ZAWARTEGO W PALIWIE
DO PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWEJ

Z uwagi na zagadnienia formalne i trudnosci techniczne, warto$¢ opatowa gazu nie
jest mierzona w punktach poboru paliwa. Z tego wzgledu przeliczenie ilosci paliwa
gazowego na ciepto odbywaé si¢ moze w oparciu o przyjetg Srednioroczng warto$é
opatowg gazu. W analizach przyjeto dwie rdézne wartosci tej wielkosci — 32
i 38 MJ/m”.

Na rys. 3 i rys. 4 przedstawiono udzial zuzycia ciepta w postaci ¢.w.u. wyznaczo-
nego na podstawie pomiaru zuzycia cieptej wody we wszystkich mieszkaniach obstu-
giwanych przez kottownie ZMO1 i ZMO02. Przyj¢to jako poziom odniesienia ilo$¢
ciepta mozliwg do wytworzenia poprzez spalenie gazu w ciggu miesigca, do ilosci
ktora zostata zmierzona, zaktadajac srednig wartos¢ opalowa paliwa. Analizy prze-
prowadzono dla miesiecy, w ktorych kottownia pracowata tylko na cele przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowej. Na tej podstawie oszacowano straty ciepta badanego
systemu, ktore wynosza od 35 do 57%. Najmniejsze straty wystepowaty w sierpniu,
gdzie wystepowato rOwniez najmniejsze zuzycie.

Badanie przeprowadzone na budynkach zasilanych z kottowni ZM02 daty bardzo
zblizone wyniki. Straty ciepla wynosza 42 do 60%, a najmniejsze wartosci wystepuja
w sierpniu.

Sprawdzono rowniez czy podobny trend utrzymywat sie we wczesniejszym roku
dziatania instalacji. Na rys. 5 i rys. 6 przedstawiona zostata sprawno$¢ przygotowania
cieptej wody uzytkowej w poszczegolnych miesigcach 2012 i 2013 r. w kottowniach
ZMO01 i ZMO02. Na zamieszczonych wykresach wida¢, ze we wczesniejszym roku
dziatania instalacji réwniez mozemy zaobserwowal wykorzystanie ciepta na cele
przygotowania cieptej wody uzytkowej w zakresie od 40% do 55% (przy zatozeniu
At=50,36 MJ/m?).
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m strata ciepta
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Rys. 3. Udziat zuzycia ciepta na potrzeby c.w.u. w zuzyciu energii pierwotnej zawartej w paliwie przy
zatozonej wartosci opatowej 38 MJ/m? i 32 MJ/m? (At c.w.u. = 50K) w kottowni ZMO1 w czerwcu, lipcu

i sierpniu 2013 r.
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Rys. 4. Udziat zuzycia ciepta na potrzeby c.w.u. w zuzyciu energii pierwotnej zawartej w paliwie przy
zatozonej warto$ci opatowej 38 MJ/m? i 32 MJ/m? (At c.w.u. = 45K) w kottowni ZM02 w czerwcu, lipcu
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Rys. 5. Sprawnos¢ wykorzystania ciepta zawartego w paliwie w kottowni ZM01 w miesigcach VI-VIII
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Rys. 6. Sprawno$¢ wykorzystania ciepta zawartego w paliwie w kottowni ZM02 w miesigcach VI-VII

4.4. WZGLEDNA WARTOSC ZUZYCIA GAZU NA POTRZEBY PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWE]

Dysponujac zuzyciem gazu i cieptej wody uzytkowej w ciagu roku 0szacowany
zostat udziat zuzycia nosnika energii pierwotnej na potrzeby przygotowania cieplej

wody uzytkowej w odniesieniu do catkowitego zuzycia paliwa.

Tabela 3. Wzgledna warto$¢ zuzycia gazu potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

w kottowni ZMO01 i ZM02 w ciggu roku w latach 2009-2010

Zuzycie cieptej wody

Zuzycie gazu

Oszacowana ilo$¢ gazu

potrzebna do

uzytkowej [m] [m’] przygotowania c.w.u.
miesigce VI-VIII 1-X11 VI-VII 1-X11 m? %
2012 ZM01 831,0 4134,6 9542 101117 47479 47%
ZM02 803,4 3709,6 9556 102089 44122 43%
2013 ZM01 857,6 4061,2 10048 97747 47582 49%
ZM02 820,2 3833,6 10083 101609 47126 46%

Udziat zuzycia gazu na potrzeby przygotowania cieptej wody jest stosunkowo wy-
soki i wynosi od 43 do 49%. Trzeba jednak pamietaé, ze w zastosowanej metodzie nie
uwzglednia sie roznic w zapotrzebowaniu na ciepto dla instalacji cyrkulacyjnej
w zaleznosci od pory roku.

5. WNIOSKI

Obowiazujace regulacje prawne wymuszaja na inwestorze zagwarantowanie coraz
lepszej ochrony cieplnej budynkow. Przektada si¢ to na ograniczenie zuzycia ciepta
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na potrzeby ogrzewania pomieszczen. W przypadku uktadu przygotowania c.w.u. brak
jest presji na podobne dziatania, a zmniejszenie zuzycia wody (a dalej ciepta) jest
w istocie indywidualng decyzja uzytkownika. W konsekwencji udziat zuzycia ciepta
na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w catkowitym bilansie budynku
jest coraz wigkszy. Zalezno$¢ ta jest tym wieksza im budynek speinia bardziej re-
strykcyjne wymagania ochrony cieplne;j.

Straty ciepta badanego systemu zaopatrzenia w ciepto wynosity w 2013 r. w okre-
sie letnim ok. 42 do 60%. Sktadaty si¢ na nie m.in. straty ciepta w instalacji dystrybu-
cji (c.w.u. i cyrkulacja), niewtasciwe sterowanie, czy sprawnos$¢ urzadzen grzew-
czych. Wyznaczona warto$¢ moze rowniez uwzglgdnia¢ niedoktadnosci uktadu
pomiarowego, jak i rdéznice pomigdzy przyjeta do obliczen, a rzeczywista wartosé
opatowa gazu.

Otrzymane wyniki sktaniajg do maksymalnego ograniczenia strat ciepta w instala-
cji c.w.u., zmniejszenia zapotrzebowania ciepta na ciepta wode, jak i zwrdcenia
szczegoOlnej uwagi na dobor zrodia ciepta i sposobu sterowania instalacja przygoto-
wania c.w.u.

Praca wspotfinansowana W ramach badan statutowych S40-012.
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PRIMARY ENERGY CONSUMPTION FOR PREPARATION OF HOT WATER IN BOILER ROOM

The paper presents the results of the analysis of energy consumption in residential buildings based on
an example of a housing estate in Wroclaw. Data were obtained from monthly readings of heatmeters,
water metres, and gas consumption of two boilers houses. Based on the measured data was estimated
share of heat for domestic hot water purposes and monthly variation of fuel and heat consumption.
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