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1. Wprowadzenie

Poprawa efektywno$ci energetycznej istniejacych systemow
przygotowania cieplej wody uzytkowej jest istotnym zagadnieniem, ktore
dotyczy zaréwno odbiorcow cieptej wody, jej dostawcow, jak i 0sob,
ktore planuja zmniejszy¢ zuzycie ciepta kierowanego do tego typu sys-
temu. Do najwazniejszych metod poprawy efektywnosci energetycznej
w tym zakresie nalezy ograniczenie zuzycia wody, zwigkszenie sprawno-
Sci systemu przygotowania c.w.u. poprzez realizacj¢ nowatorskich inwe-
stycji oraz modernizacj¢ istniejgcej infrastruktury (Bartnicki & Padu-
chowska 2011, Bohdal i in. 2015, Maludzinski 2011, Pasela & Goraczko
2013, Piotrowska-Woroniak i in. 2015, Szaflik 2011, You i in. 2015,
Vieira i in. 2014, Zyczynska 2011). Waznym zagadnieniem jest rowniez
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii do wspomagania przygoto-
wania c.w.u. (Pawlowski A. & Pawlowski L 2008, Stefaniak 2013),
w szczegolnoéci kolektorow stonecznych (Zukowski 2014, Zukowski &
Radzajewska 2016).

Jednak nadal mato jest wynikéw dtugoterminowych badan eks-
ploatacyjnych, pokazywatyby mozliwo$ci zmniejszenia zuzycia ciepta
w zakresie przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Dlatego tez w niniejszym artykule postanowiono przedstawic¢
wplyw réznych czynnikow 1 rozwigzan projektowych na efektywnos¢
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energetyczng systemu przygotowania c.w.u., co zostato poparte wynika-
mi dlugoterminowych badan eksploatacyjnych.

2. Materialy i metody

Przedmiotem badan eksploatacyjnych byto 15 budynkéw wielo-
rodzinnych, z ktérych 8 bylo zasilanych na potrzeby centralnego ogrze-
wania (c.0.) 1 przygotowania cieptej] wody uzytkowej (c.w.u.) z wezla
grupowego, a 7 budynkow (Tabela 1) posiadalo dwufunkcyjne indywi-
dualne wezly cieptownicze na potrzeby c.o. 1 c.w.u.

Tabela 1. Charakterystyka budynkéw wielorodzinnych zasilanych

z indywidualnych dwufunkcyjnych weztéw cieplowniczych

Table 1. The characteristic of multi-family buildings supplied from individual
two-functional thermal nodes

Oznaczenie Powierzchnia Zawory termostatycz- | Gazomierz
budynku uzytkowa [ m’] ne w inst. c.w.u. zbiorczy
A 1247 tak tak
B 1228 tak tak
C 1228 tak tak
D 1219 tak tak
E 955 tak nie
F 1636 tak nie
G 1750 nie nie

Wszystkie analizowane budynki wielorodzinne mialy zainstalo-
wane wodomierze wody cieptej i miaty zblizone do siebie powierzchnie
uzytkowe. Temperatura przygotowywanej cieptej wody uzytkowej byta
w zakresie 55-60°C.

Budynki z indywidualnymi weztami cieptlowniczymi (budynki: A,
B, C, D, E, F, G) zostaly wybrane w taki sposob, aby poza poréwnaniem
zuzycia ciepla na potrzeby c.w.u. w budynkach zasilanych z weztow gru-
powych, mozliwe byto okreslenie wptywu zastosowania zawordéw termo-
statycznych w instalacji c.w.u. oraz zbiorczych gazomierzy na poziom
jednostkowego zuzycia ciepla na potrzeby c.w.u.

Badania byly prowadzone w okresie 5 pelnych lat i obejmowaty
nastepujace odczyty:
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1. Dla budynkéw wielorodzinnych zasilanych z we¢zta cieptowniczego

grupowego:

e zuzycie ciepta dostarczanego z sieci cieptowniczej na potrzeby c.o.
1 c.w.u. do wezta grupowego (Qc.otcwu), [GI],

e zuzycie ciepla dostarczanego z sieci cieptowniczej na potrzeby c.o. do
wezta grupowego (Q.,.), [GJ],

e zuzycie cieptej wody uzytkowej przygotowywanej] w wezle grupo-
wym na potrzeby 8 budynkéw wielorodzinnych (Zcy.), [m’],

e zuzycie ciepta dostarczanego z sieci cieplowniczej na potrzeby c.o. do
poszczegdlnych budynkéw wielorodzinnych (Qpud_c.0), [GI].

2. Dla budynkéw wielorodzinnych zasilanych z indywidualnych dwu-

funkcyjnych weztow cieptowniczych:

e zuzycie ciepta dostarczanego z sieci cieptowniczej na potrzeby c.w.u.
do wezta cieptowniczego indywidualnego (Qpud_cwu.)> [GJ],

e zuzycie cieplej wody uzytkowej w analizowanym budynku wieloro-
dzinnym, ktore byto okreslane na podstawie sumy zuzycia wody cie-
ptej w poszczegolnych mieszkaniach (Zpud_c.wu), [m3 ].

Pomiary byly wykonywane na poczatku kazdego miesigca przy
wykorzystaniu istniejacych urzadzen pomiarowych (wodomierze
1 cieplomierze), ktore posiadaty aktualne §wiadectwa legalizacyjne.

Na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréw okreslono:

e zuzycie ciepta wykorzystywanego na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej w wezle grupowym dla 8 budynkoéw wielorodzin-
nych (Qc.w.u) przy wykorzystaniu rownania 1,

Qe = Qevremn = Qe (GI) (1)

e straty ciepta w niskotemperaturowej sieci cieptlowniczej (na odcinku
wezet grupowy — budynki wielorodzinne) dostarczajacej ciepto na po-
trzeby c.o. do 8 analizowanych budynkow wielorodzinnych (Qsraty)
(rownanie 2),

Ourar =0 = 2 Ohd <o (GI) )

e jednostkowe zuzycie ciepla na potrzeby przygotowania c.w.u. w wezle
grupowym dla 8 budynkoéw wielorodzinnych (Q;_cw.u) (rownanie 3),
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0, = 2 (GI ) ()
ZL‘JV.I/L
e jednostkowe zuzycie ciepta na potrzeby przygotowania c.w.u. w wezle
grupowym dla 8 budynkéw wielorodzinnych z uwzglednieniem strat
ciepta w niskotemperaturowej sieci cieplowniczej c.0. (Qj_c.w.u+straty)
(rownanie 4),

_ (Q(xw.w + Qstraty)

Qj_c.w.u.+straly -

(G m™) (4)

e jednostkowe zuzycie ciepta na potrzeby przygotowania c.w.u. w indy-
widualnych wezlach cieptowniczych (Q;_pud_cwu) (rOwnanie 5).

— Qbudfc.w.u. (GJ m—3) (5)

bud _c.w.u.

jSbudfc.w.u.

3. Wyniki i ich dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan eksploatacyjnych okre-
Slono jednostkowe zuzycie ciepta wykorzystanego na potrzeby przygo-
towania c.w.u. w 8 analizowanych budynkach wielorodzinnych zasila-
nych z wezta grupowego w poszczegdlnych latach poddanych analizie,
co zostalo przedstawione na rysunku 1.

Na podstawie wynikdw zamieszczonych na rysunku 1 mozna
stwierdzi¢, ze jednostkowe zuzycie ciepla na potrzeby przygotowania
c.w.u. w wezle grupowym (Qj_c.w.u) jest dos¢ wysokie (dla analizowane-
go przypadku w zakresie 0,361 GJ m™-0,451 GJ m™) w poréwnaniu do
jednostkowego zuzycia ciepla wykorzystanego do podgrzania c.w.u.
w wezle indywidualnym (Qj_pud_cw.u), ktore zostalo przedstawione na
rysunku 4. Réznica w $rednim jednostkowym zuzyciu ciepta na potrzeby
przygotowania c.w.u. mi¢dzy weziem grupowym a indywidualnym wy-
nosi 27%.
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Rys. 1. Jednostkowe zuzycie ciepta wykorzystanego na potrzeby przygotowania
c.w.u. w wezle cieptowniczym grupowym bez (Qj_c.w.u) 0raz Z (Qj_c.w.u.+ straty)
uwzglednieniem strat ciepta na przesyle w niskotemperaturowe;j sieci
cieptowniczej c.o0. w odniesieniu do roku

Fig. 1. The individual heat consumption used for hot water preparation in the
thermal node used for group of buildings without (Qj_c.w...) and with (Q;_cw.u.+
sraty) Tegard to heat losses during transportation of heating medium in the low-
temperature district heating network for heating purposes related to the year

Jest to spowodowane migdzy innymi wystepowaniem strat ciepta
na przesyle c.w.u. na odcinku wezet grupowy-budynki mieszkalne. Nale-
zy jednak zauwazy¢, ze przy wyliczaniu jednostkowych kosztow przygo-
towania c.w.u. w wezle grupowym (z/m’) najczeséciej uwzglednia sig
dodatkowo straty ciepta w niskotemperaturowej sieci transportujacej
czynnik grzewczy na potrzeby c.o. poszczegdlnych budynkow (Qraty)-
Dlatego tez jednostkowe zuzycie ciepla wykorzystanego na potrzeby
przygotowania c.w.u. w wezle cieptowniczym grupowym z uwzglednie-
niem strat ciepla na przesyle w niskotemperaturowej sieci cieplowniczej
C.0. (Qj_c.w.u+straty) jest wigksze o ponad 45% w skali roku od Q;_c.w.u.

Przy uwzglednieniu podziatu na poszczegoélne miesigce w roku
(rysunek 2), mozna zauwazy¢, ze roznice miedzy Q;_cw.u+ straty @ Qj_cwou.
w miesigcach sezonu ogrzewczego wynosza od 36% do nawet 110%, co
powoduje znaczne zwigkszenie kosztow przygotowania c.w.u. w sezonie
0grzewczym.
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Rys. 2. Jednostkowe zuzycie ciepta wykorzystanego na potrzeby przygotowania
c.w.u. w wezle cieptowniczym grupowym bez (Q;_c.w.u) 0raz Z (Qj_c.w.u.+ straty)
uwzglednieniem strat ciepta na przesyle w niskotemperaturowe;j sieci
cieptowniczej c.0. w odniesieniu do poszczegdlnych miesigcy w roku

Fig. 2. The individual heat consumption used for hot water preparation in the
thermal node used for group of buildings without (Q;_cw.)and with (Qj_cw.u+
sraty) Tegard to heat losses during transportation of heating medium in the low-
temperature district heating network for heating purposes related to the months
in the year

Ponadto zauwazono, ze jednostkowe zuzycie ciepla na potrzeby
przygotowania c.w.u. ulega wzrostowi (okoto 5% rocznie) w poszcze-
golnych latach poddanych analizie, co wynika migdzy innymi ze zmniej-
szajacego si¢ zuzycia ¢.w.u. (Zqw. ), ktore zostato przedstawione na ry-
sunku 3. Przy zmniejszeniu zuzycia c.w.u. zwigksza si¢ udzial strat cie-
pta w instalacji cyrkulacji c.w.u. w catkowitym jednostkowym zuzyciu
ciepta na potrzeby przygotowania c.w.u.

Nastepnie poddano szczegdtowej analizie Srednie (z okresu 5 lat
analizy) jednostkowe zuzycie ciepta na potrzeby przygotowania c.w.u.
w indywidualnych weztach cieptowniczych (Qj_pud_c.w.u.), ktore byly zlo-
kalizowane w kazdym z siedmiu analizowanych budynkéw wielorodzin-
nych (rysunek 4).
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Rys. 3. Zuzycie cieptej wody uzytkowej przygotowywanej w wezle grupowym
na potrzeby 8 budynkoéw wielorodzinnych (Z...,.) W poszczegolnych latach
poddanych analizie

Fig. 3. The hot water consumption produced in the thermal node used for 8
multi-family buildings (Z. .. in the analysed years

Na podstawie danych eksploatacyjnych przedstawionych na ry-
sunku 4, mozna zauwazy¢, ze wystepowanie zbiorczych gazomierzy
w analizowanych budynkach przyczynia si¢ do zwigkszenia jednostko-
wego zuzycia ciepla wykorzystywanego na potrzeby przygotowania
c.w.u. ze $redniego poziomu 0,301 GJ m™ (budynki: E, F) do $redniego
poziomu 0,548 GJ m™ (budynki: A, B, C, D), czyli $rednio o 82%.

Jest to zwigzane gldwnie ze znacznie (Srednio 53%) mniejszym
zuzyciem c.w.u. w budynkach wyposazonych w zbiorcze gazomierze
w porownaniu do budynkéw z gazomierzami indywidualnymi przy kaz-
dym mieszkaniu, co mozna zaobserwowac na rysunku 5.

W celu oceny wpltywu zastosowania zawordow termostatycznych
w instalacji cyrkulacji cieptej wody na jednostkowe zuzycie ciepta wyko-
rzystanego na potrzeby przygotowania c.w.u. pordwnano jego wartosci
w budynku F oraz w budynku G, co zostato przedstawione na rysunku 6.
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Rys. 4. Jednostkowe zuzycie ciepta wykorzystanego na potrzeby przygotowania
c.w.u. w weztach indywidualnych w analizowanych budynkach
wielorodzinnych (Qj_pud_c.w.u.) uSrednione z okresu 5 lat
Fig. 4. The individual heat consumption used for hot water preparation in the

individual thermal node in the analysed multi-family buildings (Q;_pud_c.w.u.) s

an average from 5 year period
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Rys. 5. Srednioroczne zuzycie cieptej wody uzytkowej w analizowanych

budynkach wielorodzinnych zasilanych z indywidualnych weztow

cieptowniczych (Zpud_cwu.)
Fig. 5. Average hot water consumption produced in the individual thermal node

(Zbud_c.w.u.)
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Rys. 6. Jednostkowe zuzycie ciepta wykorzystanego na potrzeby przygotowania
c.w.u. w weztach indywidualnych w budynku F oraz budynku G

w poszczegolnych latach poddanych analizie

Fig. 6. The individual heat consumption used for hot water preparation in the
individual thermal node in building F and building G in analyzed years

Budynki F oraz G sg to budynki o zblizonej powierzchni uzytko-
wej, wyposazone w indywidualne dwufunkcyjne wezty cieptownicze
1 posiadajace indywidualne gazomierze przy kazdym mieszkaniu. Dodat-
kowo $rednie zuzycie cieptej wody uzytkowej (Zpud_c.wu.) W okresie ana-
lizy byto na podobnym poziomie (rysunek 5), co umozliwito wykonanie
porownania mi¢dzy tymi budynkami.

Na podstawie rysunku 6 mozna stwierdzi¢, ze w budynku wypo-
sazonym w zawory termostatyczne zamontowane w instalacji cyrkulacji
ciepltej wody uzytkowej (budynek F) jednostkowe zuzycie ciepta na po-
trzeby przygotowania c.w.u. jest mniejsze (Srednio o 12%) niz w budyn-
ku bez tego typu zaworow (budynek G). Réznica ta mogtaby by¢ jeszcze
wigksza, poniewaz $rednie zuzycie c.w.u. w budynku G jest 0 21% wigk-
sze niz w budynku F.

4. Podsumowanie

Badania eksploatacyjne zostaly wykonane w okresie 5 lat i obej-
mowaty 15 budynkow wielorodzinnych, w ktorych analizowano zuzycie
cieplej wody uzytkowej oraz zuzycie ciepta wykorzystywanego na po-
trzeby przygotowania c.w.u. w odniesieniu do 1 m’.
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Na podstawie wykonanych badan zauwazono, ze sposob przygo-
towania c.w.u. ma duzy wplyw na warto$¢ jednostkowego zuzycia ciepta
wykorzystanego na potrzeby przygotowania c.w.u. oraz na koszty pono-
szone przez odbiorcow.

Stwierdzono, ze przygotowanie c.w.u. w wezle grupowym, ktory
zaopatruje w ciepla wod¢ grupe budynkéw wielorodzinnych potrzebuje
okoto 27% ciepta wigcej, niz jest to wymagane w przypadku przygoto-
wania c.w.u. w weztach cieptowniczych indywidualnych.

Zauwazono ponadto, ze wraz ze spadkiem zuzycia c.w.u. wzrasta
jednostkowe zuzycie ciepla na potrzeby przygotowania c.w.u. Taki spa-
dek zuzycia wody cieplej moze by¢ wywotany zastosowaniem wodomie-
rzy, czy tez (jak w analizowanym przypadku) zastosowaniem zbiorczych
gazomierzy.

Z kolei zastosowanie zawordOw termostatycznych w instalacji
c.w.u. powoduje obnizenie zuzycia ciepla wykorzystywanego na potrze-
by przygotowania c.w.u. srednio o 12%, co wywotane jest ograniczeniem
przeptywu w przewodach cyrkulacyjnych izminimalizowaniem strat
ciepla na przesyle cieptej wody uzytkowe;.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego IP2012 007772
finansowanego ze srodkow budzetowych na nauke w latach 2013-2015.
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The Analysis of Factors Influencing on the Heat
Consumption Used for Hot Water Preparation
in Multi-family Buildings
Abstract

The subject of this research study consisted in 15 multi-family build-
ings, 8 out of which were supplied with heat for heating and hot water prepara-
tion purposes from the thermal node used for the group of buildings, and 7
buildings were equipped with two-functional individual thermal nodes.

The analysed multi-family buildings had hot water metres installed and
had useful surfaces close to themselves. The temperature of hot water was with-
in the range 55-60°C. Research was made within the period of 5 years. Meas-
urements were executed at the beginning of each month by the use of existing
measuring equipments (water meters and calorimeters), with valid legalization
certificates.
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On the basis of the research it was noticed that the manner of the hot
water preparation had a great influence on the value of individual heat con-
sumption used for hot water preparation and on costs borne by recipients.

It was ascertained that the hot water preparation in the thermal node,
which provides hot water for group of multi-family buildings, requires about
27% heat more than required in the case of the hot water preparation in the in-
dividual thermal node. Besides, it was noticed that the individual heat consump-
tion used for hot water preparation increased, as the hot water consumption
dropped.

In turn, the use of thermostatic valves in the hot water installation caus-
es the decrease of heat consumption used for hot water preparation by 12% on
average, which is caused by the limitation of circulation flow in pipes and min-
imizing of heat losses in transportation of hot water.

Stowa kluczowe:
efektywno$¢ energetyczna, oszczednosci energii, przygotowanie cieptej wody

Keywords:
energy efficiency, energy savings, hot water preparation
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