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OBLICZENIOWE | RZECZYWISTE
ZUZYCIE CIEPLA NA POTRZEBY OGRZEWANIA

W pracy przedstawiono analiprojektowego obaizenia cieplnego i rzeczywiste-
go zwycia ciepfa na potrzeby ogrzewania. Dla istigego budynku mieszkalnego
okreslono rzeczywiste ziycie ciepta oraz wyznaczono straty ciepta, sezonoave
potrzebowanie na ciepto i wakto zapotrzebowania na eneggpierwotra do
ogrzewania. Wyniki poréwnano.

1. Wprowadzenie

Kazdy obiekt ulega ochtodzeniu w wyniku przenikaniapta przez prze-
grody zewrtrzne oraz doprowadzenia powietrza do wentylacji. ZBpewnt
cztowiekowi ochror przed niekorzystnymi warunkami klimatu zesmnanego,
nalezy stworzye w pomieszczeniu odpowiedni, wymagany przeznaceemnue-
mieszczé komfort cieplny. W tym celu straty ciepta budynkowinny by
pokryte przez prac centralnego ogrzewania zainstalowanego w budynku,
z uwzgkdnieniem ewentualnych zyskow ciepta przez przexsiez otwory
w scianach zewgtrznych. Gdy znaneaswszystkiezrodia ciepta wysfpujace
w budynku i znana jest wielké strat przez przenikanie na zesnz obiektu,
mozna okréli¢ bilans cieplny catego budynku. Udziat zyskow iastciepta
w ogoélnym bilansie cieplnym zatg od wielu czynnikow. Diy wptyw ma loka-
lizacja i usytuowanie budynku wzglem kierunkéw geograficznych, poniewa
okresla ona ilg¢ promieniowania stonecznego docigrago do obiektu. Rodzaj
sasiedniej zabudowy ni@ by przyczyry ograniczenia iléci promieniowania,
co mana zrekompensowaodpowiedm iloscia i rozmieszczeniem okien i ze-
wnetrznych przegrdéd przezroczystych. Wielkp ksztatt, staba izolacyjré
cieplna bryly budynku oraz i#, rodzaj i przepuszczalé® okien mog powo-
dowa® znaczne zwkszenie start ciepta przez przenikanie. Udziat ayskstrat
ciepta zaley réwniez w duzym stopniu od intensywroi i sposobu wentylowa-
nia pomieszcaeoraz od czstasci i sposobu ich eksploatowania.
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2. Charakterystyka obiektu

Wartasci obliczeniowego i rzeczywistego zcia ciepta zostanporowna-
ne na przyktadzie danych z istmieggo budynku mieszkalnego wielorodzinne-
go. Rozpatrywany budynek jest zlokalizowany pragyBolarza 19, na osiedlu
Krakowska-Potudnie w Rzeszowie. Jest to obiekt kuiglytowy, wykonany
w systemie Oszeznasciowo-Wielkoptytowym — Typowym (OW-T 75), ktére-
go gtdwnymi zataeniami jest rozplanowanie budynku na siatce modeifar
o wymiarach 120x 120 cm i budowa z gotowych elementéw prefabrykowa-
nych [1].

Analizowany budynek jest giiokondygnacyjny, catkowicie podpiwniczo-
ny, ztazony z trzech segmentow 3-2-3, 4-4 i 3-2-3. Na risuh przedstawiono
rzut parteru rozpatrywanego budynku, z zaznaczerjego wymiarOw ze-
wnetrznych i kierunkéw strodwiata.
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Rys. 1.Wymiary i usytuowanie budynku przy ul. Solarza 1Rueszowie wzgdem strorswiata

Ciepto do budynku mieszkalnego przy ulicy Solar£ajdst dostarczane
z miejskiego systemu cieptowniczego, nad ktoregpleatacy czuwa Miejskie
Przedstbiorstwo Energetyki Cieplnej w Rzeszowie Sp. z.oZamdbwiona moc
stata 139,73 kW jest dostarczana ciepigiem do wymiennikowi grupowej
»W-109 Os. Krakowska — Potudnie” zlokalizowanej lmadynkiem, przy ulicy
Solarza 15. Czynnikiem grzejnym w instalacji celniego ogrzewania jest woda
o parametrach 95/7G. W rozpatrywanym bloku znajdugig trzy indywidualne
wezly pomiarowe, zasilane z wymiennikowi ,W-109", @kych ciepto jest
rozprowadzane do wewtnznych instalacji centralnego ogrzewania [2]. Razp
nowanie pomieszcheneziéw w budynku zaznaczono na rysunku 2 aliciagta,
a segmenty, ktore obstugujinia przerywaa.
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Wewrgtrzm instalacg centralnego ogrzewania zaprojektowano i wykonano
jako wodr, dwururova, z wymuszonym obiegiem wody. Piony i pra#a do
grzejnikdw wykonano z rur stalowyahérednicach: @15, 20, 25, g32. Prze-
wody poziome rozprowadzgje czynnik grzewczy z wymiennikowni dogw
zlbw pomiarowych maj érednice: @50, @65, i zostaly zaizolowane termicznie
matami z waty szklane;j.

Rys. 2. Rzut piwnic budynku wielorodzinnego przy $hlarza 19 w Rzeszowie z wyszczegolnie-
niem pomieszczeweztow [2]

Na wewretrzng instalacg centralnego ogrzewania w budynku przy ul. Sola-
rza 19, dla wzta W-1 i W-3 w segmentach 3-2-3, sktada Xd pionéw, do kto-
rych g przylaczone grzejniki cztonoweeliwne, typu TA1, obecnie niestosowa-
ne. Na kadej kondygnacji znajduje gil2 takich grzejnikéw —atznie w seg-
mencie 60 sztuk grzejnikbw mieszkaniowych i 3 gnideéjznajdupce st na
klatce schodowej. W segmencie 4-4 jest 9 pionébw oraz 10 grzejnikdéw
mieszkaniowych na kalym pktrze i 3 na klatce schodowe;.

W 1999 roku w rozpatrywanym budynku zostata przepiadzona regulacja
instalacji centralnego ogrzewania zaworami termgstaymi oraz moderniza-
cja weztow pomiarowych. W mieszkaniach, na gdach zasilajcych grzejnik
zamontowano zawory termostatyczne z wbudowanymjnikami temperatury
wewrgtrznej. Dodatkowo zlikwidowano centralne odpowietrie instalacji c.o.,
a na pionach centralnego ogrzewania zamontowanorgawlowe motylkowe,
automatyczne odpowietrzniki ptywakowe firmy Flamtgu Flexvent wraz
Z zaworami stopowymi. W gztach pomiarowych zastosowano stabilizaci
$nienia za pomag regulatorow rénicy cisnien typu ,Hydromat DP” wraz
z zaworami ,Hydrocontrol” bez nastwy wphej firmy Oventrop, utrzymaj
cych stad zadam réznice cisnien pomidzy gakziami instalacji centralnego
ogrzewania [2].
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3. Analiza danych eksploatacyjnych

W celu przeprowadzenia analizy danych eksploatgcyjrnwykorzystano
dane udospnione przez Administragj Osiedla Krakowska-Potudnie. #a
zuzywanego ciepta na potrzeby centralnego ogrzewanidyriku przy ulicy
Solarza 19 w Rzeszowie w ostatnichssae sezonach grzewczych zestawiono w
tabeli 1. W kadym z sezonow uwzgliniono zuycie ciepta z podzialem na

miesice.

Tabela 1. Zestawienie #oi zwzycia ciepta dla mieszkalnego budynku wielorodzirmetpkali-
zowanego przy ul. Solarza 19 w Rzeszowie, w koldjrsezonach grzewczych

Warto$¢ zuzycia ciepta w danym sezonie grzewczym
[GJ]

Miesiac 2003/2004| 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/202808/2009

Wrzesié 0,00 4,62 0,00 0,00 24,80 36,96

Padziernik 92,97 65,69 54,44 43,47 97,36 60,53
Listopad 120,21 129,20 163,40 124,24 162,31 135,51
Grudziei 176,00 162,76 232,11 181,22 206,92 157,01
Stycze 219,51 193,88 241,25 149,16 173,72 181,68
Luty 172,44 209,39 203,56 165,14 151,17 197,48
Marzec 155,94 180,45 188,06 118,11 140,41 148,01

Kwiecien 86,62 98,56 78,79 85,19 77,08 58,43

Maj 0,00 42,56 11,30 27,64 25,25 11,10

X 1023,69 1087,11 1172,91 894,17 1059,02 986,71

Catkowite zuycie ciepta w kolejnych sezonach grzewczych przeho na
1 nf powierzchni ogrzewanej. Otrzymane wyniki przedstae w tab. 2. oraz

narys. 3.

Tabela 2. Zestawienie wast tacznego ziycia ciepta do ogrzewania wielorodzinnego budynku
mieszkalnego zlokalizowanego przy ul. Solarza 1®Ragszowie, w przeliczeniu na ¥ rpo-
wierzchni ogrzewanej w poszczeg6inych sezonachngrzgch

Sezon grzewczy 2003/2002004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/200¢
£ aczne [GJ] 1023,69 | 1087,11 1172,91 894, 105902 986,71
zuzycie [GJIm? | 0,482 0,512 0,552 0,421 0,499 0,465
ciepta i 4 A
w sezonie | [KWh] |284358,33301975,00325808,33248380,5¢294172,22274086,11
grzewezym |rkwh/m? | 133,88 142,17 153,39 116,94 138,50 129,04
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Rys. 3. taczne zuycie ciepta na potrzeby ogrzewania w mieszkalnymyblu wielorodzinnym
zlokalizowanym przy ul. Solarza 19 w Rzeszowie, wszmzegolnych sezonach grzewczych
w przeliczeniu na 1 fpowierzchni ogrzewanej

4. Roczne zapotrzebowanie na enekgpierwotng
do ogrzewania analizowanego obiektu

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto dla istimiejo budynku wieloro-
dzinnego zlokalizowanego przy ulicy Solarza 19 ve&owie przeprowadzono
w programie Instal-OZC 4.6.4 — wersja edukacyjirayf InstalSoft wedtug [3,
4,5, 6]. Do obliczé w programie przyjto nasgpujace parametry:

» konstrukcja budynku — wielorodzinny,

* liczba mieszkacéw — 110,

* masa budynku érednia,

« klasa ostonicia — brak ostonriia,

* szczelné¢ budynku —$rednia,

e temperatura zewitrzna -9, = —20C,

* rocznasrednia temp. zewn. 6y, .= 7,6°C,

« lokalizacja — Rzesz6w — llI strefa klimat.,

e wymiary zewn. bud. — 10,03 m x 48,9 m,

« wys. kondygnacji w osiach — 2,75 m,

« wys. kondygnacji wéwietle — 2,58 m,

 powierzchnia ogrzewana — 2124,m

« pow. podidg na gruncie —pfy = 472 A,

 kubatura— 5311 fn

 liczba kondygnacji — n = 5 + piwnica nieogrzewana,

« wspolczynniki przenikania ciepta przegrod (wacioobliczone w pro-

gramie Instal-OZC) zgodnie z tahd.
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Szczegotowe wyniki oblicZestrat ciepta rozpatrywanego budynku zebrano

w tabeli 4.

Tabela 3Zestawienie wartxi wspoétczynnikdw przenikania ciepta dla poszczagéh przegrod

w budynku przy ul. Solarza 19 w Rzeszowie

. Wspotczynnik U
Lp. Nazwa przegrody Oznaczenie [W/m?2K]
1 $ciana zewatrzna szczytowa SZs 0,26
2 $ciana zewatrzna podtana SZp 0,47
3 sciana wewntrzna gr. 15 cm SwWi15 2,68
4 $ciana wewatrzna gr. 8 cm SW8 2,13
5 $ciana wewatrzna gr. 6 cm SW6 2,36
6 podtoga parteru StWpar 0,79
7 stropodach SD 0,14
8 okna zewstrzne (oy4 2,60
9 drzwi zewRtrzne Dz 2,50
10 drzwi wewntrzne DW 2,00

Tabela 4. Zestawienie wynikéw obligzedla mieszkalnego budynku wielorodzinnego przy

ul. Solarza 19 w Rzeszowie

Parametr | Oznaczenie [ Warté¢ | Jednostka
Wspotczynniki strat ciepta
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie YHt 2153,0 [WIK]
Wspélczynnik strat ciepta na wentylacj SHy puc 903,0| [W/K]
Sumaryczny wspotczynnik strat ciepta SHpue 3056,0 [WIK]
Straty ciepta budynku
Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie DO 84662,0 [W]
Strata ciepta na wentylacininimalm Dy min 35058,0 [W]
Strata ciepta przez infiltragj 0,5Dy jnf 10234,0 [W]
:;r\zit: Vsrl;(ap}a przez wentylaanechanicza, (1v) TPy oW
mﬁvc\:llr?er}’ra w wyniku dziatania instalacji Orrecrin 0| W]
Sumaryczna strata ciepta przez wentyacj Dy 35058,0 [W]
Zapotrzebowanie na ciepto budynku

Sumaryczna strata ciepta netto Dpetre 119720,0 [W]
Sumaryczne zapotrzebowanie na ciepto @ 0| W]
(przez czasowe ohiénie temperatury) RH
Sumaryczna strata ciepta budynku Dpyg 119720,0 [W]
Roczne zapotrzebowanie na enekgincows Q. 510051,0 [kWh/rok]
W§kainik rocznego zapotrzebowania na engergi EK,, 240,1| [KWh/mProk]
koncowa
Roczne zapotrzebowanie na engmdmocnicz Eelpomw 6977,3| [KWh/rok]
Roczne zapotrzebowanie na enegerwotry QrH 683998,0 [kWh/rok]
Wskaz’nik rocznego zapotrzebowania EP,, 322,0| [kWh/m 2rok]
na energe pierwotng
Maksymalna wart& EP obliczona wg [5] ERw 144.,2| [kWh/m?rok]
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Po podzieleniu powierzchni ogrzewanej budynku mefstemperaturowe,
obliczono warté¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto [4]. Szcoegdt
wartasci poszczegolnych skladowych sezonowego zapotrzabiawna ciepto
przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie wa#to strat i zyskow ciepta dla mieszkalnego budynkelevodzinnego
przy ul. Solarza 19 w Rzeszowie

Miesiqc QZ Qprz.n Qg QW Qa Qi QSW GLR Qh

MJ] MJ] |[MJ]|[MJ]| [MJ] MJ] MJ] [] MJ]
I 112986,7/17665,5 0,0 | 0,0| 53417, -62272,8 -22836,9 0,4@D8748,0
Il 96645,0| 15160,6 0,0 | 0,0| 45678,1 -56246,4 -36600,8 0,5981663,5
Il 87043,6| 13849,9 0,0 | 0,0| 41089,7 -62272,8 -57484,8 0,8488819,5

\% 54784,1| 9074,9 0Q O, 25769|9 -60264,0 -5773531317| 26834,3
\ 5026,8 | 910,0] 0, O 23449 -10044,0 -11055,5 48|51432,0
\i 0,0 0,0 0,0/ 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0
VII 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0
VIII 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0

IX 4624,4 | 851,0] 0,0 0,0 2153,8 -10044,0 -8557,5 32,4 1370,9
X 53616,8| 8937,9 0,0 0,0 25206\5 -62272,8 -40491/71| 28744,3
XI 74579,4| 11982,90,0| 0,0| 35175,9 -60264,0 -21297,3 0,6788511,0
Xl 98518,4 | 15537,6 0,0 | 0,0| 46542, -62272,8 -15928,8 0,4892427,2

Podsum.| 587525,2 93970,3 0,0 | 0,0| 277378,p-445953,6 -272006,7 0,749| 458550,§

W tabeli 5. przyto nasgpujace oznaczenia: £ straty ciepta przez przegrody zewane, Q..,— Straty
ciepta przez przestrzenie nieogrzewang—Gtraty ciepta przez podiogi do gruntuy @ straty ciepta przez
przegrody wewgtrzne, Q — starty ciepta na podgrzanie powietrza wentylaegp, Q — wewrgtrzne zyski
ciepta, Qw — zyski ciepta stonecznego przez okna, GLR — stelszyskow do start, 3- zapotrzebowanie na
ciepto.

5. Analiza poréwnawcza otrzymanych wynikow

W celu poréwnania otrzymanych wadtd obliczeniowego zapotrzebowa-
nia na ciepto oraz rzeczywistegozyaia ciepta, naley zwrécic uwag; na para-
metry i warunki, dla jakich zostaly one wyznaczoRemiar rzeczywistego zu-
zycia ciepta w budynku przy ulicy Solarza 19 w Rzagie zostatl dokonany na
wejsciu przewodu sieciowego do obiektu — wae pomiarowym W-2, za po-
moa licznika LQM firmy Apator. Warté¢ zuzycia ciepta dla kadego z rozpa-
trywanych sezonow grzewczych, zgodnie z tab#l, byla réna. Kady
z rozpatrywanych sezondéw grzewczych, ¢llzidanym udosfpnionym przez
MPEC RzeszoOw, zostat przeanalizowany pod wdmyn ilgici zwzycia ciepta,
zmian srednich miesicznych temperatur zewtiznych oraz wplywu diugami
trwania sezonu na wagbzuzycia ciepta.

Na rysunku 4. przedstawiono zestawiedfednich miesicznych temperatur
zewretrznych w kolejnych szeiu sezonach grzewczych, natomiast na ry-
sunku 5. zestawiono waktt zwzycia ciepta w poszczegolnych migsach ko-
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lejnych sezonéw grzewczych. Na wykresach Wjda zwycie ciepta w rozpa-
trywanym budynku rénie ladz maleje, odpowiednio do spadkéw lub wzrostow

Srednie miesi eczne temperatury zewn etrzne w kolejnych sezonach grzewczych
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Rys. 4. Wykres zmienrioi $rednich miesicznych temperatur zewtiznych w analizowanych
sezonach grzewczych dla stacji meteorologicznej Kzesasionka
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Rys. 5. Zestawienie zmian zcia ciepta w budynku przy ul. Solarza 19 w kolahysezonach
grzewczych, w rozbiciu na poszczegoine miesi
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temperatury zewgirznej. By lepiej zobrazowatg zaleznos¢, wykonano dwa
wykresy poréwnawcze dla sezonu grzewczego 2004/24856.) i 2005/2006,
gdy nasipita zmiana mocy zamowionej (rys. 7.).

250 —14
11,80
11,06 112
10,55 197,48
200 +
181,68 T
9,60 bt
157,01 18
- — 148,01
=
g 10 35,51 ] )
= T
2 g
3 5,00 2
3 +4 &
(5]
& 100 \ 5
N
2|as 1,
60,53 \1,04 / 5843
1o
*7 36 \ 100
\“/ +-2
11,10
2,24 ’
0 | | | | | : | N N B

wrzesien pazdziernik listopad grudzien styczen luty marzec kwiecien maj

Rys. 6. Zestawienie wad zwycia ciepta w budynku przy ul. Solarza 19rédnich miesicz-
nych temperatur zewtrznych w sezonie grzewczym 2008/2009
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Rys. 7. Zestawienie wad zwycia ciepta w budynku przy ul. Solarza 19rédnich miesicz-
nych temperatur zewtrznych w sezonie grzewczym 2005/2006
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Rysunek 7. przedstawia zahes¢ temperatur zewgtrznych od zuycia cie-
pta w rozpatrywanym budynku w sezonie grzewczym522006. Wykres ten
nie jest tak proporcjonalny jak dla poprzedniegposel. Mana zauway¢, ze
zuzycie przysredniej temperaturze —0,39 w grudniu 2005 roku bylo prawie
rowne wartdci zuzycia ciepta w styczniu 2006 roku, gdyednia temperatura
byla dwo nizsza i wynosita —7,8C. Réwnie przy poréwnaniu ztycia z grud-
nia 2005 roku i lutego 2006 roku obserwujg ge dla duo nizszej temperatury
zewretrznej warté¢ zwycia jest mniejsza ni dla wyzszej temperatury
w grudniu 2005. Fakt ten jest spowodowany karekiocy zaméwionej. Do
30 grudnia 2005 roku moc zaméwiona dla budynku prizySolarza 19 byta
réwna 143,18 kW, a od 31 grudnia 2005 roku — 138\¥3

Sezon grzewczy 2004/2005 rozpgicgie koncem wrzénia 2004 roku, gdy
srednie temperatury zewtizne byly réwne 123 (rys. 6.). Sezon ten trwat
232 dni, a sumaryczne zcie ciepta bylo réwne 1087,11 GJ. Byt to sezon
znacznie diaszy od pozostatych, poniewaiskie temperatury utrzymywatyesi
dos¢ dtugo, co opénito jego zakaczenie. Okres najpézych temperatur przy-
padat na luty 2005 roku. Zycie ciepta bylo wtedy najwgze, réwne 209,39
GJ. Na podstawie wykresu vma stwierdat, ze wzrost zaycia ciepta jest
wprost proporcjonalny do spadku temperatury, i alwe — wraz ze wzrostem
temperatur zewgtrznych spada waré zuzycia ciepta.

Dla lepszego zobrazowania§t ciepta dostarczanego izwanego, war-
tosci mocy zamowionej maa przelicz¢ na wielké¢ rocznego orientacyjnego
zuzycia ciepta wedtug wzoru [7]:

@, = ® [D,00369 [§ Ot [GI/rok] (1)

gdzie: ®; — roczne orientacyjne zycie ciepta przez obiekt na cele centralnego
ogrzewania i wentylacji [GJ/rok],
® — obliczeniowa moc cieplna obiektu (rowna mocy aamonej), [kW],
¢ — wspotczynnik temperaturowy — przig 0,45 dlaredniej temperatu-
ry sezonu grzewczego z ostatnich latG2
§ — dluga¢ sezonu grzewczego [dni],
h — liczba godzin poboru ciepta w dobie — 24 h.

Zgodnie ze wzorem (1) przeliczono moc cieptamowion dla rozpatry-
wanego budynku na orientacyjnezyadie ciepta. Wyniki przedstawiono w ta-
beli 6.

Wartasci orientacyjnego ztycia ciepta przy rzeczywistej zamowionej mo-
cy cieplnej® s3 wyzsze ni wielkos¢ rzeczywistego ziycia ciepta. Jest to spo-
wodowane faktemze nie da s doktadnie przewidzig jak diugi kedzie dany
sezon grzewczy i jakieeda wartasci temperatur zewgtrznych, co powoduje
konieczndé¢ zamawiania wikszej ilcsci ciepta, nk potrzeba.
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Na podstawie tabeli 6. moa zaobserwowa ze w wigkszaici sezonow
grzewczych dostarczona §lo ciepta byla wiksza od rzeczywistego zycia
0 okoto 200 GJ. Jedynie w sezonie 2005/2006 warramowiona byta zbyt
mata w stosunku do potrzeb, poniewaa grudzié 2005 roku zaplanowano
koreke mocy zamdwionej, a naginie w styczniu 2006 roku niespodziewanie
wystapity bardzo niskie, ujemne temperatury zetwnne. Te dwa hagpujace po
sobie czynniki spowodowatyze do rozpatrywanego budynku konieczne byto
dostarczenie wkszej ilasci ciepta, nk przewidziano w umowie.

Tabela 6 Wartdici rzeczywistego ziycia ciepta i mocy zamoéwionej przeliczonej na orgeyjne
zwzycie ciepta dla budynku przy ul. Solarza 19 w Rzeseo

2005/2006
Sezon grzewczy | 2003/2002004/2004 2006/20072007/20082008/2009
2005 | 2006
Rzeczywiste 1023,69| 1087,11 449,95722,96| 894,17 | 1059,02 986,71
zwzycie ciepta [GJ]
Diugos¢ sezonu 206 232 80 126 209 230 233
grzewczego gdni]
Moc zamowiona | 15 10 | 1431g| 14318139,73| 139,73 | 13973| 13973
cieplna® [kW]
Orientacyjne
zuzycie ciepta 1146,77 | 1291,51 445,35%684,52| 1135,43| 1249,52 1265,8p
P;[GJ]
Réznica
orientacyjnego 123,08 | 204.40| -4,60 -3844 24126 190,50  279/11
i rzeczywistego
zwzycia [GJ]

W celu lepszego zobrazowania wiedgbréznic migdzy przeattnym, po-
dawanym w literaturze a rzeczywistymzyaiem ciepta, dokonano analizy
wskaznikéw zuzycia ciepta na 1 fmpowierzchni ogrzewanej. Poréwnano orien-
tacyjne wartéci rocznego ziycia na ogrzanie 1 fize wskanikami faktyczne-
go zwycia ciepta w rozpatrywanym budynku (tab. 2.). Aralvane wartéci
Zz wymienionych tabel zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7.Poréwnanie warkei przecgtnego rocznego zycia ciepta ze wskaikami zwycia
ciepta na 1 rhpowierzchni ogrzewanej w budynku przy ul. Solat®av Rzeszowie

Rzeczywiste ziycie ciepta w budynku przy ul. Solarza 19 w Rzeszader

Sezon grzewczy | 2003/2004 | 2004/20052005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009
[GI/m?] 0,482 0,512 0,552 0,421 0,499 0,46%
[KWh/m 2] 133,88 142,17 153,39 116,94 138,50 129,04

Przecigtne roczne zuycie ciepta
[GI/m?] 0,29-0,44
[kWh/m?] 50-80
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Wartdici przecetnego rocznego zycia energii bezpwedniej na ogrzanie
1 nf 53 dwo nizsze od wartéci zuzycia faktycznego. Orientacyjnie powinny
one by mniejsze ni 80 kWh/nf, a w rzeczywistéci, w kazdym z rozpatrywa-
nych sezonéw grzewczych przekraazaj00 kWh/m. W sezonie 2005/2006
wartas¢ rzeczywista byla blisko dwa razy eksza nk przecétna maksymalna
wartai¢ i wynosita 153,39 kWh/f Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku
przecktnego rocznego zycia energii pierwotnej na ogrzanie £ ppwierzchni.
Podany orientacyjny przedziat waito to 0,29-0,44 GJ/fmpowierzchni. Fak-
tyczne zuycie energii pierwotnej w rozpatrywanym budynkudwicksze od
przecttnej wartéci maksymalnej dla wkszaci sezondw grzewczych. Jedynie
wielkosé 0,421 GJ/rhdla sezonu 2006/2007 néita sie w podanym przedziale.

Dla analizowanych sZeiu sezonow grzewczych obliczodednia wartasé
rocznego ziycia energii bezpwedniej i energii pierwotnej na ogrzanie £ m
powierzchni. Otrzymane wyniki to odpowiednio 0,488/nf i 135,65 kWh/m.
Réwniez wartasci srednie zuycia energii bezpgwwedniej i pierwotnej dla rozpa-
trywanego budynku przy ul. Solarza 19 w Rzeszowiekraczaj przytoczone
w tabeli 7. wartéci przecgtne.

Rozbienoé¢ migdzy obliczorn wartascia wskanika ERy a rzeczywistym
zuzyciem ciepta jest dia (rys. 8.). Przyczyntakiej sytuaciji mee by fakt, ze
obliczen charakterystyki energetycznej budynku dokonanpadstawie projek-
tu obiektu. Nie uwzgidniono w nich drobnych modernizacji i remontéw, reto

30,007 322,03 T 350
300,00 + —+ 300
250,00 + + 250
o~ =
& 200,00 + +200 2
s 135,65 £
£ 150,00 1 ' +150 £
= 114,27 114,27 =
=, * =
100,00 + 114,27 T 100
59,97
50,00 + 150
0,00 | | 0
wskaznik wyznaczo- obliczone EPy rzeczyW|§te _sreqlme
ny z obliczonego dla potrzeb roczne zuzycie cu?pla
sezonowego zapo- ogrzewania z szesciu sezonéw
trzebowania grzewczych
na ciepto

== kWh/mrok —¢— maksymalna wartos¢ EP,wg Rozp. Min. Inf. [5]

Rys. 8.Wartas¢ wskanika ER, i sredniego rocznego zycie ciepta z szeiu kolej-
nych sezondw grzewczych dla budynku zlokalizowanggay ul. Solarza 19
w Rzeszowie



Obliczeniowe i rzeczywiste 2ycie ciepta ... a7

w swoich mieszkaniach wykonali niektorzy lokatorghodzi tu gtdwnie o wy-
miare okien i drzwi balkonowych, drzwi wewvgtrzlokatorskich oraz zmian
rodzaju podtdg. Tak die r&nice mog réwniez wynikat ze sposobu obliczania
wskaznika ERy; podanego w Rozpagdzeniu Ministra Infrastruktury [8]. Meto-
dologia przedstawiona w wymienionej ustawie nid¢ pisktadna i nie pozwala
na odpowiednie oké&enie zapotrzebowania na energierwotry budynku.
Kolejnym etapem analizy otrzymanych wynikow byta@enanie obliczo-
nego sezonowego zapotrzebowania na ciepto w oblicagm sezonie grzew-
czym trwajcym 212 dni dla Rzeszowa z wait@mi facznego rzeczywistego
zwycia ciepta dla rozpatrywanego budynku, w kolejngelzonach grzewczych.
W celu lepszego zobrazowania wynikéw spdzono wykres. Z rysunku 9.
wynika, ze warté¢ obliczeniowa jest o okolo potawvmniejsza od wielkei
rzeczywistego ztycia ciepta, w kadym z rozpatrywanych sezonéw grzew-
czych. Fakt ten me by uzasadniony na kilka sposobéw. Po pierwsze, przy-
czym takiej niezgodnéci maze by przyjecie do obliczé sredniej dtugdci
trwania sezonu grzewczego. W obliczeniach zado rownie srednie wartéci
temperatur zewgirznych podane przez Ministerstwo Infrastruktury, [Btore
odbiegaj od wart@ci temperatur w rozpatrywanych sezonach grzewczych.

1400 1
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200 +

2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009

[ Rzeczywiste zuzycie ciepta === Obliczeniowe SZE

Rys 9. Zestawienie warloi tacznego zuaycia ciepta w kolejnych sezonach grzewczych
i obliczonej wartéci sezonowego zapotrzebowania na ciepto

Po drugie, jaké& wykonania obiektu nie jest tak idealna, jak zafw
w obliczeniach. Obliczenia wykonano weditug zato projektowych, ktérych
w trakcie budowy nie do Kma przestrzegano. W czasach budowy rozpatrywa-
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nego obiektu dospne na rynku materialy nie zawsze spetniaty stagviam
wymagania, mialy gorazniz zatazona jakd¢, a w przypadku braku ktorego
Z nich stosowano substytuty materiatdbw przewidzidimy projekcie. Charakte-
rystyczry cechy budownictwa lat osiemdziegych byto stawianie iléci nad
jakoscia wykonania. Powodowato to gliakos¢ wykonania nowo powstatych
budynkéw. Przyczyny ztego wykonawstwa spowodowayly btedami w in-
dywidualnych rozwizaniach technologicznych,azjakoicia produkcji elemen-
tow prefabrykowanych, uszkodzeniami prefabrykatowamsporcie i przy skia-
dowaniu oraz wadami moraa budynkéw. Uszkodzone elementy, przez wadgl
na ogolny brak materiatdw na rynku, wbudowywaney bwtpowstagce budyn-
ki. Kolejne wady budownictwa wielkoptytowegogdace przyczyn zwigkszenia
zuzycia ciepta, to m.in. niedoktadne i niestarannedaeaie stolarki okiennej,
nieprawidtowe oparcie stropow, niedoktadne wykopamhczy konstrukcyj-
nych, gtébwnie przez brak nalgego wypetnienia betonem, oraz niestaranne
wykonanie zczy izolacjiscian zewrtrznych. Wszystkie te czynniki spowodo-
waly powstanie dodatkowych strat ciepta, a co maigyzie — zwegkszenie zay-
cia ciepta w trakcie eksploatacji obiektu. Czynarki sprzyjaicym powstawa-
niu takich zaniedbabyt brak konieczngi sprawowania kontroli inwestorskiej
nad powstaicymi obiektami. Rozpatrywany budynek jest jednytakich przy-
ktadow budownictwa wielkoptytowego, dlatega tak ogromna rénica medzy
obliczeniowym a rzeczywistym zyciem ciepta wydaje siby¢ uzasadniona.

6. Podsumowanie

Jednym z podstawowych wyzwavspotczesnegéwiata jest ograniczanie
zuzycia energii. Wynika to z przyczyn ekonomicznyctekologicznych. Im
wyzsze jest zgycie, tym wy:sza emisja zanieczyszdézdo atmosfery. Zmniej-
szenie zuycia ma take wptyw na zwgkszenie bezpiecastwa energetycznego
Swiata oraz jest jednym z elementow wprowadzaniaugolwnictwie zataen
zrownowaonego rozwoju, polegaych na oszeznym wykorzystaniu surow-
cow energetycznych w celu zachowania ich dla ptgghzpokoler. Dlatego
odpowiednie obliczenie i analiza zapotrzebowanigiapto budynkow jest bar-
dzo wanym elementem w prognozowaniu przysziegayzia ciepta oraz po-
szukiwaniu rozwizah zmierzajcych do jego zmniejszenia.

Podana analiza pozwala stwiekgzie rozpatrywany budynek nie spetnia
wymaga Rozporadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéech-
nicznych, jakim powinny odpowiadabudynki iich usytuowanie [5], dlatego
wymagany jest gruntowny jego przeglpod wzgtdem izolacyjnéci i podicie
dziataa termomodernizacyjnych.
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ANALYTICAL AND REAL HEAT CONSUMPTION
FOR HEATING DEMANDS

Summary

In thesis presented analysis of design heat loddreal heat consumption for heating de-

mands. Defined a real heat consumption and ca&millue of heat losses, season heat demands
and primary energy demands for existing apartmaiidiing. Results compared.

Ztozono w redakcji w listopadzie 2009 r.



