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SYSTEM CENTRALNEGO OGRZEWANIA | JEGO WPLYW
NA ZUZYCIE CIEPLA DO OGRZEWANIA BUDYNKOW

W artykule wykorzystano wyniki badan wlasnych prowadzonych w budynkach
edukacyjnych. Dla scharakteryzowania systeméw centralnego ogrzewania w bada-
nych budynkach poddano analizie kilka cech zasadniczych dla systemu ogrzewania.
Zaliczono do nich: rodzaj zrédla zasilania w cieplo instalacji centralnego ogrzewania,
eksploatacje¢ instalacji, wyposazenie systemu centralnego ogrzewania w urzadzenia
i automatyke regulacyjna, charakterystyke zrédla ciepla w kotlowniach wlasnych
oraz eksploatacje¢ indywidualnego Zroédia ciepla.

Stowa kluczowe: system centralnego ogrzewania, budynki edukacyjne

WPROWADZENIE

W Polsce okoto 60% budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej ogrze-
wanych jest ze zrodet scentralizowanych. System ogrzewania nazywany jest cen-
tralnym, jezeli zadaniem urzadzenia grzewczego jest ogrzanie jednego lub kilku
pomieszczen oddalonych od miejsca powstawania ciepta. Wystepuja w nim dwa
podstawowe elementy, tj. zrédlo ciepta oraz instalacja centralnego ogrzewania za-
pewniajaca doprowadzenie czynnika grzewczego i jego wykorzystanie. Zadaniem
systemu jest dostarczenie do ogrzewanych pomieszczen ciepta w ilosci niezbednej
do utrzymania odpowiedniej temperatury. Poprawnos¢ i poziom rozwigzan projek-
towo-technicznych oraz obstuga i konserwacja poszczegdlnych elementéw syste-
mu centralnego ogrzewania wplywaja w znaczacy sposob na sprawnos¢é wytwarza-
nia i dostarczania ciepla, a tym samym na rzeczywista charakterystyke cieplno-
-energetyczng budynku jako budowlano-instalacyjnej catosci. Ogolnie rozumiane
potrzeby cieplne zwigzane z ogrzewaniem obiektu oczywiscie nie ulegaja w tym
przypadku zmianie. Zmianie ulega natomiast ilos¢ ciepta, ktéra nalezy wytworzy¢
i dostarczy¢ dla ich zaspokojenia. W przypadku systemu centralnego ogrzewania
o niskiej sprawnosci ilos¢ ta bedzie duzo wigksza, poniewaz musi ona pokry¢ straty
wynikajace z jego stabych parametréw techniczno-uzytkowych.

W artykule wykorzystano wyniki badan wlasnych prowadzonych w budynkach
oswiatowych. Dla scharakteryzowania systemow centralnego ogrzewania w bada-
nych budynkach poddano analizie kilka cech zasadniczych dla systemu ogrzewania.
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Zaliczono do nich: rodzaj zrédta zasilania w ciepto instalacji centralnego ogrzewa-
nia, eksploatacje instalacji, wyposazenie systemu centralnego ogrzewania w urza-
dzenia iautomatyke regulacyjna, charakterystyke zrédla ciepta w kotlowniach
wiasnych oraz eksploatacje indywidualnego zZrdodla ciepta.

Analizowang problematyke ograniczono do systeméw centralnego ogrzewania
wykorzystujacych jako nosnik ciepta wode oraz zasilanych w ciepto ze scentrali-
zowanych (cieptownie Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej) lub indywidualnych
zrodet ciepta (kottownie wlasne). W zdalaczynnych systemach ogrzewania, zasila-
nych z cieplowni, zakresem omawianej problematyki nie objeto zrddla ciepta
i sieci przesylowej z uwagi na brak wptywu bezposredniego uzytkownika budynku
na ich parametry i sposob eksploatacji. Przedstawiono jednak zagadnienia zwigzane
z weztami cieplnymi, bedagcymi w okreslonych przypadkach elementem systemu
ogrzewania istotnym dla odbiorcow ciepta.

1. ZRODLA CIEPLA W SYSTEMIE CENTRALNEGO OGRZEWANIA

Podstawowym parametrem w ocenie kotlow centralnego ogrzewania jest spraw-
nos$¢ nominalna n, i uzytkowa mn, wytwarzania ciepta. Sprawnos¢ nominalna jest
wielkosciag podawang przez producenta, natomiast sprawnos¢ uzytkowa charakte-
ryzuje rzeczywista sprawnos¢ wytwarzania ciepta. Im wyzsza sprawnos¢ kotta,
tym mniej paliwa trzeba zuzy¢ do wytworzenia okreslonej ilosci ciepla. Roznice
wystepujace w tym zakresie sa znaczne, co nie pozostaje bez wptywu na ilos¢ zu-
zywanego opatu i koszty ogrzewania budynku. Oprécz pomiarowej metody bezpo-
sredniego okreslania sprawnosci kotlow wartosci te mozna okresli¢ metoda po-
Srednia, dysponujac sumg strat cieplnych spalania odejmowanych od jednosci.
Straty cieplne spalania to: strata wylotowa, strata niecatkowitego spalania, strata
niezupelnego spalania, strata do otoczenia, strata odmulania, strata postojowa.
W praktyce uwzglednia si¢ najczesciej pierwsze cztery. Przy okreslaniu wartosci
Nu prostszym rozwigzaniem jest jej oszacowanie dla danego kotla na podstawie
wspomnianych informacji oraz zdobytych danych o parametrach technicznych
kotta i warunkach jego eksploatacji. Pomocne w tym przypadku sa takze istniejace
wyniki badan sprawnosci réznego typu kottow. Przecigtne wartosci n, dla po-
szczegdlnych rodzajow kotldw przedstawiono w tabeli 1 (na podstawie informacji
od producentow).

Wymiana lub modernizacja kotléw ma na celu zwigkszenie sprawnosci wytwa-
rzania ciepta i zmniejszenie zuzycia paliwa, czyli obnizenie kosztow ogrzewania.
Do oceny wplywu sprawnosci kottéw na energochtonnosé¢ ogrzewania budynkow
mozna postuzy¢ si¢ wskaznikiem PU/Q, przedstawiajagcym ilos¢ paliwa umownego
PU niezbednego dla wytworzenia jednostki ciepla Q. Znajac jego wartosci oraz
parametry charakteryzujace zrodta ciepta, mozna przesledzic, jak sprawnos¢ kotta
wplywa na wartosci ww. wskaznika. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono przyktadowe
wykresy zaleznosci pomiedzy wskaznikiem PU/Q a sprawnoscia nominalng ny ¢
i uzytkowa n, ¢ kotta na podstawie badan przeprowadzonych w budynkach szkét.
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Tabela 1. Sprawnosci uzytkowe 1, réznych indywidualnych zZrodet ciepla

Zrédto ciepta Ny [%0]
Kotly c.o0. na paliwo stale (wegiel, koks) 50+55
Kotly c.o0. olejowe starszej konstrukcji 63+65
Kotly c.o0. olejowe z palnikami wentylatorowymi 90
Kotly c.0. gazowe starszej konstrukcji z ciagiem naturalnym (zapalanie plomykiem) 65+70
Kotly c.0. gazowe nowszej konstrukcji (zapalanie piezoelektryczne) 74+78
Kotty gazowe nowszej k.ons'Frukcji ze skojarzonym wytwarzaniem ciepla 91293
dla c.o. i c.w.u. (zapalanie piezoelektryczne)
Kotly c.0. gazowe kondensacyjne z pelng automatyka, wymuszony obieg spalin i wody 98
0100 Wep. determinadii
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Rys. 1. Ilo$¢ paliwa umownego zuzytego do wytworzenia 1 GJ ciepta w kotlowniach
w zaleznosci od nominalnej sprawnosci pracujacego kotta c.o. 1, ¢, t/GJ
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Rys. 2. llo$¢ paliwa umownego zuzytego do wytworzenia 1 GJ ciepta w kotlowniach
w zaleznosci od oszacowanej uzytkowej sprawnosci pracujacego kotla c.o. 1, ¢, t/GJ

Wysokie wartosci wspotczynnika korelacji dla zaleznosci przedstawionych na
wykresach oraz ich statystyczna istotnos¢ ustalona na podstawie obliczen przeprowa-
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dzonych z zastosowaniem testu t-Studenta swiadczg o ich duzej sile. Opracowywanie
podobnych wykresow moze dostarczyé dodatkowych informacji, istotnych przy
podejmowaniu decyzji o wymianie lub modernizacji kotta centralnego ogrzewania.

Analiza kosztéw ogrzewania obiektow wyposazonych w tradycyjne kotlty wyko-
rzystujace paliwo stale wykazuje, ze przy fagodnych zimach koszty obstugi takich
kotlowni czesto przewyzszaja koszty zuzywanego paliwa. Wyposazenie kotlow
centralnego ogrzewania w automatyke regulacyjng podnosi sprawnos¢ regulacji
zrodla ciepla, co jest szczegolnie wazne w budynkach o okresowym wykorzystaniu
pomieszczen. Kotly gazowe doskonale nadajg si¢ do pracy z automatycznym lub
poétautomatycznym sterowaniem, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia zuzycia ciepta
do ogrzewania budynku o okolo 5+15%. Wymiana przestarzalych kottéw weglo-
wych lub koksowych na kotly gazowe to z kolei okoto 30% oszczednos¢ energii
pierwotnej, nie wspominajac o korzysciach ekologicznych. Dziataniom moderniza-
cyjnym dotyczacym zrodel ciepla powinna towarzyszy¢ takze modernizacja samej
instalacji centralnego ogrzewania, np. czeste obecnie przerabianie grawitacyjnych
instalacji centralnego ogrzewania na instalacje z wymuszonym pompowym obiegiem
czynnika grzewczego. Kotly gazowe z odpowiednim oprzyrzadowaniem mozna
wiec uznac za bardziej sprzyjajace racjonalnej gospodarce cieptem w ogrzewanym
budynku niz takie zrodta ciepla, jak kotly weglowe lub koksowe w kottowniach
indywidualnych czy w cieptowniach Przedsigbiorstw Energetyki Cieplnej. Teza ta
zdaje si¢ znajdowaé potwierdzenie takze w wynikach badan przeprowadzonych
w rozpatrywanych budynkach o$wiatowych, z ktérych 54% posiadato kottownie
wlasne, a pozostale byly zasilane z cieplowni nalezacej do Przedsiebiorstwa Ener-
getyki Cieplnej. Zuzycie ciepta w rozpatrywanych budynkach wybudowanych
w poszczegolnych latach przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Zuzycie ciepta w budynkach wybudowanych w poszczegolnych latach, zasilanych
w cieplo: z PEC (1), z kotlowni weglowych lub koksowych (2), z kottowni gazowych (3)

Przy okazji omawiania sprawnosci indywidualnych Zrodet ciepta nalezy wspo-
mnie¢ o zmiennosci tej wielkosci w zaleznosci od obcigzenia kotla. Zaleznos¢ te
w postaci ogolnej przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Sprawnos¢ kotla n w funkcji obcigzenia

Z punktu widzenia maksymalizacji sprawnosci uzytkowej, z jaka pracuje ko-
ciol, korzystne jest, by jego obcigzenie nie osiggato wartosci maksymalnej i bylo
utrzymywane na pewnym optymalnym poziomie. Jezeli obcigzenie kotta central-
nego ogrzewania zmienia si¢ w zbyt duzym przedziale, to sprawnos¢ uzytkowa n,
kotta jest mniejsza od mozliwej do osiagnigcia wartosci maksymalnej. Optymalne
z powyzszego wzgledu obciazenie jest mniejsze dla kottow weglowych, a wigksze
dla gazowych [1]. Ponadto kotly weglowe praktycznie nie moga pracowaé w wa-
runkach zbytnio obnizonego wykorzystania mocy nominalnej, poniewaz powoduje
to gwaltowny wzrost emisji zanieczyszczen. Utrzymanie obcigzenia kotla central-
nego ogrzewania na jednym, wzglednie statym, poziomie jest niemozliwe, dlatego
wprowadzono tzw. optymalny dla sprawnosci uzytkowej przedzial obcigzenia od
50 do 100% mocy znamionowej kotta [1].

Biorac pod uwagg osiaganie przez kociot centralnego ogrzewania maksymalne;j
sprawnosci przy okreslonym jego obcigzeniu, powinno si¢ podja¢ odpowiednie,
niskonaktadowe dziatania organizacyjne stwarzajace ku temu odpowiednie warunki.
Dziatania takie to: opracowanie grafiku pracy grupy kottéw, opracowanie instrukcji
obslugi kottow i biezaca kontrola jej przestrzegania. Nalezy jednak pamigtaé, ze
niewielka ilo$¢ sadzy i popiotlu moze spowodowaé spadek mocy kotla opalanego
weglem kamiennym o okoto 30%. Wymienione dziatania umozliwiaja obnizenie
sezonowego zuzycia opalu o 3+8% [2]. Przedstawione na rysunku 4 zjawisko
zmienno$ci sprawnosci uzytkowej kotta w zaleznosci od jego obciazenia pozostaje
takze w pewnej zbieznosci z zasadami doboru indywidualnego zrdédta ciepta do po-
trzeb cieplnych ogrzewanego budynku. Kotly centralnego ogrzewania przewidzia-
ne do zainstalowania w kottowni powinny by¢ dobierane przy zachowaniu rezerwy
mocy w stosunku do wyznaczonego zapotrzebowania na moc cieplng budynku.
Przy ich doborze nalezy jednak pamietaé, aby nie posiadaty zbyt duzej, jak na ist-
niejace potrzeby, mocy znamionowej. W takich przypadkach wskaznik wykorzy-
stania mocy kotla juz przy sporadycznie wystepujacych maksymalnych potrzebach
cieplnych budynku bedzie osiggal zbyt male wartosci. W warunkach przecietnego
sezonu grzewczego sytuacja ta jeszcze si¢ pogorszy, wplywajac na zmniejszenie
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wartosci sprawnosci uzytkowej zrédla ciepla. Tego typu sytuacje wystepuja dosé¢
czesto przy wymianie kotla centralnego ogrzewania i pdzniejszym przeprowadze-
niu prac termomodernizacyjnych zmniejszajacych potrzeby cieplne budynku.

Przy okazji omawianych zagadnien warto zwrdci¢ uwage na czynnik, mogacy
mie¢ wptyw na zbyt duza energochtonnos¢ ogrzewania budynku, jakim jest okres
eksploatacji kotta OEK, jak i calej instalacji centralnego ogrzewania. Wielkos¢ te
nalezy rozpatrywa¢ pod dwoma wzgledami. Wiek kotla centralnego ogrzewania
w sposdb oczywisty wplywa na techniczne zestarzenie si¢ zastosowanych tam
rozwigzan oraz na obnizenie jego sprawnosci. Okres eksploatacji zrodla ciepta, jak
i instalacji przy powaznych zaniedbaniach w obstudze technicznej moze jednak
dodatkowo pogarszaé ten stan rzeczy. Mowiac o okresie eksploatacji OEK, nalezy
rowniez wspomnieé, ze jest on jednym z waznych czynnikow uwzglednianych
przy podejmowaniu decyzji o np. wymianie kotla centralnego ogrzewania czy mo-
dernizacji systemu centralnego ogrzewania.

Zbadanie wptywu okresu eksploatacji systemu centralnego ogrzewania budyn-
ku na zuzycie ciepta Q do jego ogrzewania moze dostarczy¢ informacji o wyste-
powaniu i orientacyjnej skali niedociagnig¢ uzytkownika budynku w tym zakresie.
Na rysunku 5 przedstawiono wykres zaleznosci pomigdzy iloscig paliwa umowne-
go PU zuzytego do wytworzenia 1 GJ ciepta w kottowniach wlasnych rozpatrywa-
nych budynkow oswiatowych a srednim okresem eksploatacji pracujacego kotla
centralnego ogrzewania OEKj; .

0,070 - Wsp. determinagii
HO,OGO £ | 3&) % i korelagji dla danych
2 oos L 00 90 —¥5 | 2= 05987
% . r=07737
50,040 |

“0 030 Wsp. determinacji dla
g ’ dopasowane;j funkgji
D 0,020 (wielom. 2 stopnia)
o =

0,010 R2 =0,6715

(R=0,8194)
0,000 |4+ — t t ———+
0 5 10 15 20 25 30
Sredni okres eksploatacji kotta c.o. OEK sr. , [lata]

Rys. 5. Ilo$¢ paliwa umownego zuzytego do wytworzenia 1 GJ ciepta w kottowniach
wiasnych w zaleznosci od sredniego okresu eksploatacji pracujacego kotta c.o. OEK, , t/GJ

2. WEZLY CIEPLNE

W budynkach zasilanych w ciepto ze zrodet scentralizowanych, jak ma to miej-
sce w przypadku cieplowni Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej, pozostajacych
poza wplywem odbiorcdw ciepla, znaczenia nabieraja wezly cieplne. Czesto sg one
umiejscowione w budynkach, gdzie cieplo jest dostarczane i rozdzielane. Poziom
techniczny wigkszosci polskich wezldw cieplnych pozostaje na §wiatowym pozio-
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mie lat 50. Az 50% z nich nie posiada zadnych urzadzen regulacyjnych, a tylko
15% jest calkowicie zautomatyzowanych i wyposazonych w cieptomierze [3]. Tak
niski stopien automatyzacji i opomiarowania znaczaco zmniejsza sprawnos¢ procesu
rozdziatu ciepta. Potencjal oszczedno$ci uruchomiony w wyniku podjecia moderni-
zacji weztdw cieplnych szacuje sie na okoto 10+15% [3]. W budynkach charakte-
ryzujacych sie okresowoscia pracy, tak jak w przypadku budynkow oswiatowych,
szczegoOlnie duze znaczenie ma zastosowanie automatyki pogodowo-czasowej.
Oczywiscie, nie bez znaczenia pozostaje sam system rozliczania za cieplo dostar-
czone przez cieptownig, oparty na wskazaniach licznikow ciepta i podzielnikow
kosztéw. Liczniki ciepta sa rowniez nieodzowne przy zbieraniu danych o rzeczy-
wistym zuzyciu ciepta do ogrzewania budynkéw i tworzeniu bazy informacyjnej
dla obiektow, stanowiacej podstawe do przygotowaniu inwestycji termomoderniza-
cyjnych. Stworzenie odbiorcom mozliwosci opomiarowania i regulacji zuzywane-
go ciepla przez zainstalowanie licznikéw, podzielnikdéw kosztow i zaworow termo-
statycznych moze przynies¢ oszczednosci od 5 do 25%.

W nowoczesnych i poprawnie funkcjonujacych zdalaczynnych systemach cen-
tralnego ogrzewania o lokalnym lub wiekszym zasiegu zuzycie paliwa jest mniej-
sze 0 5+20% niz przy wytwarzaniu ciepta w indywidualnych zZrodtach [4]. Nieste-
ty, w naszym kraju taki poglad jest malo popularny szczegolnie wsroéd odbiorcow
ciepla od przedsiebiorstw cieplowniczych, gléwnie z uwagi na czeste praktyki
monopolistyczne stosowane przez te podmioty gospodarcze.

3. ELEMENTY INSTALACJI CENTRALNEGO OGRZEWANIA

Znaczacg role w racjonalizacji zuzycia ciepta do ogrzewania ma wyposazenie
catego systemu centralnego ogrzewania (zrodto ciepla i instalacja) w automatyke
regulacyjna dostosowujaca jego wydajno$é do zmieniajacych si¢ warunkéw i po-
trzeb cieplnych budynku. Wspomniane warunki to aktualnie panujgace warunki
atmosferyczne, oczekiwane wartoSci parametréw mikroklimatu ogrzewanych po-
mieszczen oraz specyfika eksploatacyjna poszczegoélnych grup budynkow. Glow-
nymi elementami automatyki regulacyjnej sa urzadzenia automatycznej regulacji
czasu i temperatury ogrzewania w zaleznosci od warunkéw pogodowych (w skali
calego budynku), instalowane w zZrodle ciepta lub w wezle cieplnym oraz termostaty
grzejnikowe, utrzymujace zadang temperatur¢ powietrza w pomieszczeniu, gdzie
je zamontowano. Urzadzenia te wraz z towarzyszacg im armaturg mogg funkcjono-
wac odrgbnie, chociaz korzystniej jest, aby tworzyly pewnego rodzaju system re-
gulacyjny. Juz jednak samo zainstalowanie termostatow grzejnikowych pozwala
zmniejszy¢ zuzycie ciepta o 10+~15%, m.in. dzigki wykorzystaniu bytowych i sto-
necznych zyskéw ciepla. W krajach Europy Zachodniej stosowane s3 bardziej
zaawansowane rozwigzania pozwalajgce na monitorowanie systemu ogrzewania
i sterowanie nim. Wazna jest rowniez kontrola zuzycia ciepta, gdyz bez jej sprawo-
wania dochodzi czesto do niekontrolowanego wzrostu zuzycia ciepta mimo zainsta-
lowania urzadzen optymalizujacych. Stosowanie tzw. adaptacyjnych uktaddw ste-
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rowania ogrzewaniem budynku (adaptive control, dynamic control) w okreslonych
warunkach umozliwia ograniczenie zuzycia ciepla o okolo 20% przy jednoczes-
nej poprawie komfortu cieplnego osob przebywajacych w pomieszczeniach [5].
Oszczednos¢ w zuzyciu ciepta uzyskiwana jest w ww. przypadkach gltdwnie dzigki
poprawieniu sprawnosci regulacji systemu ogrzewania. Ilustracja dla omawianych
zagadnien sg dane przedstawione w tabeli 2 [1, 6].

Tabela 2. Sprawnosci procesu regulacji w budynkach mieszkalnych

Zrédio ciepla Sprawno[ii ]regulacji
Zawory termostatyczne w wybranych pomieszczeniach 76
Zawory termostatyczne we wszystkich pomieszczeniach 81
Regulacja pogodowa temperatury zasilania 79
Zawory termostatyczne i regulacja pogodowa 93
Bez automatyki 70

Zastosowanie sterowania ogrzewaniem ma szczeg6lnie duze znaczenie w bu-
dynkach uzytecznosci publicznej wykorzystywanych czesto jedynie przez 1/2 lub
1/3 doby. Nie zaleca si¢ oczywiscie stosowania obnizania temperatury w nocy
w ogrzewanych budynkach z niska akumulacyjnoscia cieplna. Powoduje to bowiem
wzrost zuzycia ciepla z uwagi na zbyt duze wychtodzenie budynku.

Niestety, wigkszos¢ budynkow uzytecznosci publicznej w Polsce nie posiada
automatyki regulacyjnej systemu ogrzewania, co uniemozliwia wykorzystanie
czynnikow klimatycznych i okresowosci eksploatacji dla zmniejszenia zuzycia
ciepla do ich ogrzewania. Na podstawie doswiadczen krajowych i zagranicznych
uwaza si¢, ze instalowanie urzadzen automatycznej regulacji systemu ogrzewania
w takich obiektach jest uwazane za najbardziej efektywne ekonomicznie.

Zasadniczymi elementami grzewczymi kazdej wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania sg grzejniki. Ich wybdr i usytuowanie ma takze wplyw na ilo$¢ ciepla
zuzywanego do ogrzewania, z powodu réznych sprawnosci oferowanych grzejnikow
oraz ograniczania ich zdolnosci grzewczych przez wadliwa lokalizacje w pomiesz-
czeniach. Rodzaj zastosowanego systemu ogrzewania oraz ksztalt i rozmieszczenie
elementow grzejnych wplywa takze na ksztaltowanie sie¢ rozktadu temperatury po-
wietrza w pionie wewnatrz pomieszczenia i zaburzenia w odczuwaniu komfortu
cieplnego uzytkownikéw pomieszczen. Podobnie jak w przypadku zrddel ciepta,
zasadnicze znaczenie w ocenie grzejnikow ma ich sprawnos¢, ktora dla réznych
typdw urzadzen wykonanych z tego samego materiatu moze rdzni¢ si¢ nawet o okolo
15%. Fakt ten potwierdzaja dane z tabeli 3 [1, 6]. Jesli chodzi natomiast o prawi-
dlowe usytuowanie grzejnikow, to zabieg ten na etapie projektowania nie wymaga
naktadow finansowych i pozwala unikna¢ zwigkszonej dostawy ciepta dla pokrycia
zmniejszenia wydatku ciepla o wartosci podane w tabeli 4. Wartosci te wynikaja
tylko z analizy wplywu usytuowania grzejnikdw przy ograniczeniu wptywu innych
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czynnikow, np. niedostatecznej izolacyjnosci $cian zewnetrznych za grzejnikiem
[1,2,6].

Tabela 3. Sprawnosci roznych rodzajow grzejnikéw centralnego ogrzewania

Rodzaj grzejnika centralnego ogrzewania Sprawnos¢ grzejnika c.o. [%]
Ogrzewanie podlogowe 97+99
Grzejnik rurowy malej srednicy 97+99
Grzejni plytowy 95+97
Grzejnik cztonowy podokienny o matej glebokosci budowlanej 91
Grzejnik cztonowy podokienny o duzej gltgbokosci budowlanej 86
Grzejnik czlonowy wysoki 84
Konwektor listwowy 95
Rura ozebrowana 95

Tabela 4. Wplyw usytuowania grzejnikow c.o. na spadek ich mocy grzewczej

Usytuowanie grzejnika w ogrzewanym pomieszczeniu Zmniejszenie wydatku ciepta [%]
Grzejnik pod oknem 0
Grzejnik przy $cianie bocznej 10
Grzejnik przy $cianie bocznej pod sufitem 10+20
Grzejnik pod potka powyzej 50 mm 5
Grzejnik w obudowie ze szczelinami 100 mm 10
Grzejnik w obudowie ze szczelinami 50 mm 15
Grzejnik w obudowie ze szczelinami 50 mm ostonietymi siatka do 40
Grzejnik z piankowym ekranem zagrzejnikowym 4
Grzejnik z piankowym ekranem i folig aluminiowa 10

W przypadku starych budynkow eksploatowanych przez dtuzszy okres nalezy
bra¢ pod uwage wymiang przestarzalych grzejnikow na nowe o lepszych parame-
trach. Dzialanie takie moze da¢ znaczacy efekt energetyczny, poniewaz sprawnos¢
grzejnikdw centralnego ogrzewania z wewnetrznym osadem powstalym wskutek
dtugiej ich eksploatacji moze zmniejszy¢ sie¢ do 50% [1, 6]. Terminowe przeglady
i odpowiednia obstuga techniczna instalacji centralnego ogrzewania moga zapobiec
tak duzemu obnizeniu sprawnosci grzejnikow. Istotnych informacji o biezacym
stanie instalacji w analizowanej grupie budynkéw moze dostarczy¢ wykres przed-
stawiony na rysunku 6. Ukazuje on zmiany energochtonnosci ogrzewania, wyrazo-
ne ilo$cia ciepta Q, potrzebna do ogrzania 1 m’ kubatury V budynku, w zaleznosci
od wieku eksploatowanej instalacji centralnego ogrzewania. Na jego podstawie
mozna ustali¢ przecietny przebieg wspomnianej zaleznosci oraz wskaza¢ obiekty
wyraznie odstajace od ustalonego w ten sposdb sredniego poziomu.
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Rys. 6. Zuzycie ciepta w zaleznosci od okresu eksploatacji instalacji centralnego
ogrzewania

W wiekszosci analizowanych obiektow instalacje centralnego ogrzewania wy-
posazono w zeliwne grzejniki zeberkowe. Tylko 3 obiekty z lat 80. wyposazone
byly w stalowe grzejniki panelowe. Wymienione rodzaje grzejnikdéw nie posiadaty
zaworow i glowic termostatycznych. Przecietny wiek instalacji centralnego ogrze-
wania wynosit 26 lat przy do$¢ duzej zmiennosci tej wartosci, wynoszacej 48,8%.
Rozpietos¢ wartosci okreslona empirycznym obszarem zmiennosci wyniosta w tym
przypadku 59 lat. Za typowe uznano okolo 70% badanych budynkow, w ktérych
instalacja centralnego ogrzewania funkcjonowata od 13 do 39 lat.

PODSUMOWANIE

Duza ilos¢ kotldw starego typu o niskiej sprawnosci funkcjonujacych w budyn-
kach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, takze w badanej zbiorowos$ci budyn-
kow oswiatowych, swiadezy o sporych mozliwosciach tkwigcych w modernizacji
kottowni i wymianie kotldw centralnego ogrzewania na nowoczesne o znacznie
wyzszej sprawnosci. Prowadzenie takich dzialan z pewnoscia przyczyni si¢ do
zmniejszenia zuzycia paliw i obnizenia emisji szkodliwych substancji do atmosfe-
ry. W omawianych przypadkach mozna takze rozwazy¢ inng mozliwo$é, ktora jest
podtaczenie budynku do zdalaczynnego systemu ogrzewania. Jak wykazujg prowa-
dzone badania w tym zakresie, w nowoczesnych i poprawnie funkcjonujgcych
zdalaczynnych systemach centralnego ogrzewania o lokalnym lub wiekszym zasiggu
zuzycie paliwa jest mniejsze o okoto 5+20% niz przy wytwarzaniu ciepta w indywi-
dualnych zrdédlach [4]. Niestety, rozwigzanie to w warunkach Polski wydaje si¢
by¢ jednak rozwiazaniem przyszlosciowym z uwagi na praktyki monopolistyczne
dos¢ czesto stosowane przez Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej, a niekorzystne
finansowo dla odbiorcow ciepta.

Efekty wpltywu rodzaju zrodla ciepta na wlasnoscei cieplno-energetyczne budyn-
kéw, w polaczeniu z mozliwosciami ingerencji w wytwarzanie i rozdzial ciepta,



64 P. Lis, A. Lis

powinny znalez¢ odbicie w niejednakowymym poziomie wartosci zuzycia ciepta
dla budynkoéw zasilanych w cieplo z réznych zZrodet. Stwierdzono jednak, ze prze-
cigtnie najwigksze wartosci zuzycia ciepla wystepowaly w badanych budynkach
ogrzewanych przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej. Mniejsze o okolo 16%
sg wartosci zuzycia ciepta dla budynkéw z kottowniami weglowymi lub koksowymi,
a z kolei wartosci zuzycia ciepla dla obiektéw z kotlowniami gazowymi sg nizsze
o okoto 26%. Réznice te moga jednak wystepowaé z innych powoddéw niz rozwa-
zane. Dodatkowych informacji w tym zakresie dostarcza analiza wartosci wskaz-
nika odnoszacego si¢ do mocy zamowionej. Wspomniane wartosci sg niewrazliwe
na rzeczywiste warunki eksploatacji systemu ogrzewania. Rowniez w tym przy-
padku wystepuja roéznice w wartosciach mocy dla grup budynkéow ogrzewanych
z roznych zrodel ciepta. Sa one jednak znacznie mniejsze niz w przypadku zuzycia
ciepla. Posrednio potwierdza to jednak istnienie wplywu rodzajow zrédet zasilania
budynkow w cieplo na wartosci zuzycia.

Wptyw wybranych wielkosci charakteryzujacych kotly centralnego ogrzewania
na energochlonnos$¢ ogrzewania okreslono posrednio przez zbadanie ich wpltywu
na ilos¢ paliwa umownego PU zuzywanego do wytworzenia 1 GJ ciepla. Wplyw
dtugoscei okresu eksploatacji kottow OEK na energochtonnosé ogrzewania rozpa-
trywanej zbiorowosci budynkow o$wiatowych oceniono jako statystycznie istotny.
Najwigksze zmiany w ilosci zuzywanego paliwa umownego do wytworzenia 1 GJ
ciepta wystepuja dla pierwszych 10 lat pracy kotta. Pdzniej ulegaja one dwukrot-
nemu zmniejszeniu, by powyzej 20 lat prawie calkowicie zaniknaé. Nalezy jednak
podkresli¢, ze silna zalezno$¢ pomigdzy ww. wielkosciami jest przede wszystkim
spowodowana osigganiem w nowszych typach kottow wyzszych sprawnosci wy-
twarzania ciepla, a nie duzymi zaniedbaniami w ich obstudze.

Sprawnosci uzytkowe kottoéw centralnego ogrzewania sg dla urzadzen opalanych
gazem ziemnym wigksze przecietnie o okolo 18% w stosunku do kottéw na paliwo
state. W przytaczanych wynikach badan wlasnych weglowe i koksowe kotly central-
nego ogrzewania charakteryzowaly si¢ przeci¢tna sprawnoscia uzytkowa wynosza-
ca okolo 60%, a dla urzadzen opalanych gazem ziemnym wyniosta ona okoto 78%.
Oszacowane wartosci sprawnosci eksploatowanych w budynkach os$wiatowych
kottow centralnego ogrzewania réznig si¢ jedynie w zakresie + 2,6% od wynikow
badan kottow centralnego ogrzewania publikowanych przez innych autoréw. Po-
wyzsze wyniki badan ponownie potwierdzaja duze mozliwosci modernizacyjne
kottowni w rozpatrywanej strukturze budynkow poprzez wymiane kottow na paliwo
state na bardziej efektywne kotly centralnego ogrzewania. Pozwolitoby to zaoszcze-
dzi¢ okoto 20% energii i zastosowac automatyke regulujaca wytwarzanie ciepta.
To z kolei stworzyloby mozliwos$ci dalszych 5+15% oszczednosci. Dziatania tego
typu sa z powodzeniem realizowane w innych krajach Unii Europejskiej [5, 7, 8].

Zakres wykorzystania mocy pracujacych kottow centralnego ogrzewania wy-
stepujacy w wielu kotlowniach, w tym w kotlowniach mieszczacych si¢ w rozpa-
trywanych zbiorowosciach budynkéw oswiatowych, wynoszacy od 50 do 117%,
moze nie zapewniaé, szczegolnie przy nizszych wartosciach wykorzystania mocy,
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utrzymania obcigzenia kotta na optymalnym poziomie dla sprawnosci uzytkowej
tych urzadzen, okreslanym na 50+100% [1]. T¢ niekorzystng dla energochtonnosci
ogrzewania sytuacje mozna zmieni¢, np. wymieniajac jeden przestarzaly kociot
centralnego ogrzewania na dwa lub wigcej nowoczesnych kotléw o mniejszej mo-
cy. Umozliwitoby to wprowadzenie grafiku pracy tych urzadzen w zaleznosci od
zmieniajacych si¢ potrzeb cieplnych badanych budynkéw. W przypadku kottowni,
gdzie funkcjonuje wigcej niz jeden kociot centralnego ogrzewania, wprowadzenie
takiego rozwigzania organizacyjnego jest mozliwe od zaraz. Pozwoli to na obnize-
nie sezonowego zuzycia opatu o 3+8%.

Powyzsze zagadnienia nabieraja dodatkowego znaczenia w przypadku wykona-
nia modernizacji kottowni przed przeprowadzeniem poprawy termoizolacyjnosci
przegrod zewnetrznych budynku, po ktérym zapotrzebowanie na ciepto do ogrze-
wania maleje, a rezerwa mocy kottowni rosnie.

Instalacje centralnego ogrzewania w rozpatrywanych budynkach w przewazajacej
wigkszosci wyposazone sa w grzejniki zeliwne lub w przypadku budynkow z lat 80.
w nowoczesniejsze, ale o niskiej jakosci wykonania, stalowe grzejniki panelowe.
W przypadku modernizacji instalacji centralnego ogrzewania warto wiec rozwazy¢
mozliwos¢ wymiany grzejnikéw zeliwnych czlonowych zwykle o deklarowane;j
sprawnosci 86+91% na grzejniki plytowe o sprawnosci 95+97%. Oczywiscie, efekt
zwiazany z racjonalizacjg zuzycia ciepta bedzie tu wickszy, gdyz wyeksploatowa-
ne grzejniki charakteryzuja si¢ znacznie nizsza sprawnoscia. W znacznej czesci
ogrzewanych obiektéw, w tym w analizowanych budynkach oswiatowych, grzejniki
centralnego ogrzewania umieszczono we wnegkach podokiennych. W wigkszosci
obiektow byly one dodatkowo zabudowane lub oslonicte. Bylo to niewatpliwie
przyczyng zmniejszenia skutecznosci funkcjonowania grzejnikéw szacunkowo
o okoto 10%. Strate t¢ mozna prawie calkowicie ograniczy¢, stosujac ekrany za-
grzejnikowe z folig aluminiowa, dajace oszczednos¢ ciepta okoto 5+8% przy czasie
zwrotu poniesionych naktadéw SPBT rownym do 2 lat.

Przecietny okres eksploatacji instalacji centralnego ogrzewania w budynkach
jest zazwyczaj réwny Sredniemu wiekowi ogdtu budynkow mieszkalnych i uzytecz-
nosci publicznej w naszym kraju wyposazonych w instalacje centralnego ogrzewa-
nia. Wyniki badan przeprowadzonych w budynkach oswiatowych dajg podstawe
do stwierdzenia, ze wplyw wieku instalacji centralnego ogrzewania na zuzycie
ciepla w ogrzewanych obiektach przy odpowiedniej jej eksploatacji i konserwacji
moze by¢ zminimalizowany i statystycznie nieistotny. Fakt ten w polaczeniu z in-
formacjami o przegladach instalacji centralnego ogrzewania, uzyskanymi podczas
wizji lokalnych, $wiadczy o braku powazniejszych zaniedban w zakresie obstugi
i konserwacji tych instalacji w badanych budynkach. Uwzgledniajgc natomiast
trwatos¢ instalacji centralnego ogrzewania szacowang na 20+40 lat, kwalifikowalyby
si¢ one do wymiany w okoto 60% rozpatrywanych budynkow. Potaczenie wymia-
ny kotla z modernizacja instalacji pozwolitoby zaoszczedzi¢ 10+25% ciepta, a po-
niesione naktady zwrocilyby sie w czasie 2+3 lat.

Analiza wartosci wskaznikéw cieplno-energetycznych w polaczeniu z wczesniej
rozwazanymi zagadnieniami sugeruje istnienie pewnego posredniego wplywu ro-
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dzaju zrodta ciepta zasilajacego budynek na sezonowe zuzycie ciepta do ogrzewa-
nia. Byloby to zwigzane z wykorzystywaniem przez obstuge mozliwosci ingerencji
w proces wytwarzania ciepla w kottowniach wlasnych, a tym samym w wartos¢
zuzycia ciepta do ogrzewania budynkow. Ingerencja taka w budynkach ogrzewanych
przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej jest oczywiscie niemozliwa. W tym
przypadku mozliwosci takie istnieja tylko przy rozdziale dostarczonego do budyn-
ku ciepta. Problem ten jest zwigzany z istnieniem i funkcjonowaniem urzadzen
recznej lub automatycznej regulacji temperatury, w zaleznosci od warunkoéw po-
godowych i pory doby. Niestety, w wigkszosci budynkéw brak jest termostatow
grzejnikowych.

Niezadowalajace wyposazenie systemOw ogrzewania w automatyke termoregu-
lacyjna pogodowa i czasowa oraz prawdopodobne bledy eksploatacyjne uniemoz-
liwiaja m.in. korzystanie z okresowego obnizania temperatury w ogrzewanych
budynkach. Modernizacja systemu ogrzewania, zwigekszajaca automatyzacje regu-
lacji, wytwarzania i rozdziatu ciepta, moglaby przynies¢ oszczednosci ciepta rzedu
25%, przy czasie zwrotu nakltadow SPBT 2+3 lat. Zastosowanie zawordw termo-
statycznych oraz automatyki pogodowej zwieksza sprawnos¢ procesu regulacji
z 70% w przypadku braku takich urzadzen do 93% w przypadku ich zainstalowa-
nia w systemie centralnego ogrzewania.

Przy okazji omawianych zagadnien warto podkresli¢ wage, jaka ma dla racjona-
lizacji gospodarki cieptem opomiarowanie jego zuzycia do ogrzewania budynkow
w przypadku obiektow zasilanych przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej
i nowoczesne wezly cieplne, w ktorych cieplo to jest rozdzielane. Niestety, jesli
chodzi o ich poziom techniczny, to opisany stan jest w wigkszosci przypadkow zly.
Dlatego tez nie wykazano oszczgdnosci w przypadku systeméw zdalaczynnych.
Wskazuje to na pokazne mozliwosci poprawy tej sytuacji przy efektach energe-
tycznych rzedu 10+15%. Natomiast stworzenie odbiorcom mozliwosci opomiaro-
wania i regulacji zuzycia ciepta, dzigki licznikom i zaworom termostatycznym,
moze przynies¢ dodatkowe oszczednosci ciepla od 5+25% przy okresie zwrotu
naktadéw SPBT do 2 lat.

Na zakonczenie trzeba podkresli¢, aby kazda inwestycja zaliczana do termomo-
dernizacji uwzgledniata efekty energetyczne i ekonomiczne otrzymane w wyniku
jej przeprowadzenia. Nalezy przy tym pamigta¢ o wzajemnej zaleznosci wystepu-
jacej pomiegdzy réznymi elementami budynku rozpatrywanego jako budowlano-
-instalacyjna catos$¢ oraz zwigzanej z tym postulatem kompleksowosci prac termo-
modernizacyjnych.
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CENTRAL HEATING SYSTEM AND ITS INFLUENCE ON HEAT CONSUMPTION
FOR HEATING

This paper describes central heating systems in the studied educational buildings.
The analysis considers a few basic features of a heating system. They include:
the type of power source, exploitation and equipment of central heating system
and characteristics of the heat source.

Keywords: central heating systems, educational buildings



