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OCENA MOZLIWOSCI RACJONALIZACJI ZUZYCIA CIEPLA
DO OGRZEWANIA Z WYKORZYSTANIEM BYTOWYCH ZYSKOW
CIEPLA OD 0SOB W BUDYNKACH OSWIATOWYCH

Wprowadzenie

Istotng role w racjonalizacji zuzycia ciepta do ogrzewania ma wyposazenie sys-
temu centralnego ogrzewania w automatyke regulacyjna dostosowujaca jego moc
do zmieniajacych si¢ warunkow i potrzeb cieplnych budynku. Gtéwnymi elementa-
mi automatyki sg urzadzenia automatycznej regulacji czasu i temperatury ogrzewa-
nia instalowane w zrodle ciepla lub w wezle cieplnym oraz termostaty grzejnikowe
utrzymujace zadang temperatur¢ w pomieszczeniu. Urzadzenia te z towarzyszaca
im armaturg moga funkcjonowac¢ odrebnie, chociaz korzystniej jest, aby tworzyty
pewnego rodzaju system regulacyjny. Juz jednak zainstalowanie termostatow grzej-
nikowych pozwala zmniejszy¢ zuzycie ciepla o 10+15% mig¢dzy innymi dzigki wy-
korzystaniu bytowych i stonecznych zyskow ciepta [1]. Oszczedno$é zuzycia ciepta
uzyskiwana jest glownie dzigki poprawieniu sprawno$ci regulacji systemu ogrze-
wania. [lustracja omawianych probleméw sa dane przedstawione w tabeli 1 [1].

TABELA 1
Sprawnosci procesu regulacji ogrzewania w budynkach mieszkalnych

Zrodto ciepta Sprawnos¢ regulacji, %
Zawory termostatyczne we wszystkich pomieszczeniach 81
Zawory termostatyczne w wybranych pomieszczeniach 76
Regulacja pogodowa temperatury zasilania 79

Zawory termostatyczne we wszystkich pomieszczeniach

- - S 93
i regulacja pogodowa temperatury zasilania

Bez automatyki 70

Instalowanie zawordw termostatycznych ma sens, jedynie przy istnieniu nad-
wyzki ciepta, ktore moze by¢ dostarczone do ogrzewanego budynku. Dopiero wtedy



Ocena mozliwosci racjonalizacji zuzycia ciepta do ogrzewania z wykorzystaniem ... 139

wystepuje rzeczywista mozliwo$¢ regulacji temperatury w ogrzewanych pomiesz-
czeniach, nie tylko w dolnych, ale i w goérnych zakresach. Stosowanie natomiast
adaptacyjnych uktadoéw sterowania ogrzewaniem budynku (adaptive control, dyna-
mic control) w okreslonych warunkach umozliwia ograniczenie zuzycia ciepta na-
wet 0 okoto 23% przy jednoczesnej poprawie komfortu cieplnego [1, 2].

Zastosowanie sterowania ogrzewaniem ma szczeg6lnie duze znaczenie w budyn-
kach uzytecznosci publicznej wykorzystywanych czesto jedynie przez cze$¢ doby.
Niestety budynki o$wiatowe w Polsce w wigkszos$ci nie maja automatyki regula-
cyjnej systemu ogrzewania, co uniemozliwia wykorzystanie czynnikéw klimatycz-
nych i eksploatacyjnych (zmiany temperatury powietrza na zewnatrz, czas uzytko-
wania obiektu, bytowe zyski ciepta) dla zmniejszenia zuzycia ciepla do ogrzewania.
Instalowanie urzadzen automatycznej regulacji systemu ogrzewania w tych obiek-
tach moze by¢, wigc jednym z efektywniejszych ekonomicznie rozwigzan racjona-
lizujacych zuzycie ciepta do ich ogrzewania.

1. Charakterystyka obiektéw, w ktorych prowadzono badania

Analiza zwigzana z wykorzystaniem bytowych zyskow ciepta od oséb w celu
obnizenia zuzycia ciepta do ogrzewania byla przeprowadzona gtéwnie dla budyn-
kow szkél podstawowych zlokalizowanych na terenie Czestochowy. Obiekty
mieszczace badane szkoty wybudowano w latach 1913+1992, przy czym 75% bu-
dynkow wzniesiono w okresie powojennym, a okoto 60% wybudowano po 1957
roku. Przecigtny obiekt tego typu liczy 30 lat. Oszacowano warto$¢ powierzchni
(Po) i kubatury (V.) ogrzewanej budynkow. Podstawowe miary opisu statystyczne-
go dotyczace wartosci Py i V. dla budynkow szkot zasilanych w ciepto z réznych
zrodet przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2
Wybrane miary opisu statystycznego dla powierzchni i kubatury ogrzewanej budynkow

Wybrane miary opisu statystycznego
Wielko$é¢ Jednostka

Srednia arytmetyczna | Odchylenie standardowe

Budynki ogrzewane z cieptowni Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej

Powierzchnia ogrzewana m2 4697,1 2468,0

Kubatura ogrzewana m3 21785,1 10751,1
Budynki ogrzewane z kottowni wiasnej

Powierzchnia ogrzewana m2 2183,4 1096,2

Kubatura ogrzewana m3 10056,6 44755

Razem budynki ogrzewane z cieptowni Przedsi¢biorstwa Energetyki Cieplnej i kottowni wiasnej

Powierzchnia ogrzewana m? 3155,6 2185,8
Kubatura ogrzewana m3 14767,7 9744,3
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Srednia kubatura dla calej badanej zbiorowosci wynosi Ve = 14 767,7 m®. Okoto
65% obiektow ma kubature mniejsza od V., a wartosci Ve dla okoto 40% budyn-
kéw mieszcza sie w przedziale od 12 000 do 16 000 m® i mozna te obiekty uznaé
za $rednie dla rozpatrywanej zbiorowosci szkét. Budynki te pochodza w wigkszo$ci
z lat 1959+1966. W latach 1950+1992 istniata tendencja budowania szko6t o wigk-
szej kubaturze. Badane obiekty dysponuja przecictnie Lsg = 21 salami lekcyjnymi
0 $redniej powierzchni Psg = 50,3 m?,

Z posrod analizowanych budynkéw szkét 43% obiektow jest zasilanych w cie-
pto do ogrzewania z cieptowni Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej. Budynki te
sa wyposazone w liczniki ciepla i rozliczane za zuzyte do ogrzewania ciepto we-
dhug ich wskazan. Pozostata czg$¢ badanej zbiorowosci jest ogrzewana z |kotlowni
wlasnych usytuowanych w budynkach. Obiekty korzystajace z ustug Przedsigbior-
stwa Energetyki Cieplnej sa zazwyczaj duzymi szkotami, przecigtnie znacznie
wiekszymi od szkét majacych wihasne kottownie, ktore z kolei mozna zaliczy¢ do
obiektow $rednich i matych wsrdd analizowanej zbiorowosci.

2. Podstawowe zatozenia do analizy

Dla potrzeb poruszanej problematyki statystycznemu opracowaniu poddano
warto§ci mocy zamowionej q oraz warto$ci rzeczywistego sezonowego zuzycia
ciepta Q. W celu uzyskania danych o zuzyciu ciepta Q do ogrzewania wykorzystano
zainstalowane w budynkach liczniki ciepta. Sezonowe zuzycie ciepta do ogrzewania
dla budynkéw majacych kotlownie wtasne obliczono dysponujac danymi o ilosci
i rodzaju spalanego paliwa, rodzaju i wielkosci strat w procesie wytwarzania ciepta
oraz sprawno$ciami kotlow. Dane o mocy szczytowej q do ogrzewania obiektow
uzyskano z dokumentacji technicznej tych obiektéw i ich systemoéw ogrzewania.

Réznice w zuzyciu ciepla do ogrzewania pomiedzy szkotami wynikaja ze zr6z-
nicowania temperatur utrzymywanych w ogrzewanych pomieszczeniach. W budyn-
kach wykonano réwniez pomiary podstawowych termicznych i osobowych elemen-
tow mikroklimatu wnetrz oraz komfortu cieplnego osob. W trakcie prowadzenia
badan temperatura powietrza w salach lekcyjnych wahata sie¢ w typowym obszarze
zmiennosci od 18,5°C do 21,5°C. Srednia warto$é temperatury w salach przezna-
czonych do dlugotrwatego przebywania dzieci oraz w pozostalych pomieszcze-
niach wynosita 19,9°C. Temperatura ogrzewanych pomieszczen nie odbiegata wiec
istotnie od warto$ci normowej rownej 20°C dla tego typu obiektow, dlatego tez
zdecydowano si¢ w ramach prowadzonej analizy poming¢ réznice pomig¢dzy tem-
peraturami powietrza wewnatrz ogrzewanych budynkow.

Na podstawie przeprowadzonej weryfikacji statystycznej dla okresu wielolet-
niego i warunkéw klimatu miejscowego Czestochowy sezon grzewczy, do ktorego
odnoszono zrealizowane badania uznano za typowy. Wynika z tego, ze uzyskane
dla tego sezonu ilo$ci zuzytego ciepta Q na ogrzewanie mozna uznaé, jako nie od-
biegajace w istotny sposob od wartosci typowych, wystepujacych w dluzszym
okresie.
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3. Bytowe zyski ciepta od os6b przebywajacych w budynkach

Szczegdtowej analizie ilo§ciowej poddano mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia
ciepla i kosztow ogrzewania przez wykorzystanie bytowych zyskow ciepta od osob
przebywajacych w rozpatrywanych budynkach szkot. Przy obliczaniu ww. zyskow
uwzgledniono tylko liczbe ucznidw uczestniczacych w zajeciach lekcyjnych i czas
trwania tych zaje¢, pomijajac zajecia pozalekcyjne odbywajace si¢ w szkotach
Z roznym nasileniem i czgstotliwo$cia, dlatego tez trudnych do oszacowania.

Przy prowadzeniu rozwazan dotyczacych kosztéw ogrzewania szkot nalezy
pamigtaé, ze zastosowanie termostatow grzejnikowych w pomieszczeniach umoz-
liwia uzyskanie oszczednosci przy odpowiednim systemie rozliczania zuzytego
ciepla. W przypadku indywidualnych zrodet ciepta obnizenie to jest osiagane przez
zmniejszenie zuzycia ciepta w ogrzewanych pomieszczeniach dzigki wykorzysta-
niu bytowych i stonecznych zyskow ciepta. W budynkach zasilanych w ciepto
przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej redukcja kosztow ogrzewania moze
dotyczy¢ zarowno zmiennej jak i statej czgsci oplaty. Optata zmienna zmniejsza si¢
dzigki ograniczeniu zuzycia ciepla, natomiast optata stata moze ulec zmniejszeniu
po uwzglednieniu udziatu zyskow bytowych ciepta w obliczanej dla budynku mocy
szczytowej g. W wyniku wizji lokalnych i analizy dokumentacji instalacji c.o.
stwierdzono, ze w obliczeniach mocy q nie uwzgledniano jej zmniejszenia
o wspomniany zyski bytowe. Istniejace algorytmy obliczen okreslaja sposob
uwzglednienia tego rodzaju zyskéw w zapotrzebowaniu na ciepto do ogrzewania
w standardowym sezonie grzewczym. Mogg one jednak stanowi¢ merytoryczng
pomoc takze przy obliczaniu mocy szczytowej q. Nalezy dodaé, ze udzial bytowych
zyskow ciepla w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto do ogrzewania budynkow
moze wynosi¢ dla budynkow mieszkalnych nawet okoto 12% [3, 4].

W obliczeniach mocy q trzeba pamigta¢ o ryzyku wystgpienia temperatury ze-
wnetrznej -20°C, co moze si¢ zdarzy¢ w gldwnej mierze w porze nocnej w sezonie
grzewczym. W okresie tym jednak bytowe zyski ciepta od osob przebywajacych
w budynkach o$wiatowych nie bedg wystepowatly, a obliczona moc szczytowa g
uwzgledniajaca wspomniane zyski moze by¢ zbyt mata, aby utrzyma¢ w pomiesz-
czeniach temperatur¢ powietrza zblizong do temperatury obliczeniowej przyjetej za
podstawe do wyznaczenia mocy szczytowej. Biorgc jednak pod uwage sporadycz-
no$¢ wystepowania tak niskich temperatur powietrza na zewnatrz na wigkszosci
obszaru Polski oraz stosowanie automatycznego obnizania temperatury w ogrze-
wanych budynkach szkét po zakonczeniu zaje¢ lekcyjnych, ryzyko dostarczania
zbyt matych ilosci ciepta do pomieszczen przez system ogrzewania mozna prak-
tycznie pomingé. Przyjete zalozenie znalazto odzwierciedlenie w uproszczeniu
sposobu obliczania bytowego zysku ciepta qL (wzor 1).

Argument mozliwej niewydolno$ci systemu ogrzewania w nastgpstwie obnize-
nia warto$ci mocy szczytowej q wydaje si¢ by¢ jednak dos¢ czgsto naduzywany
przez Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej do uzasadniania odmowy obnizenia
mocy q. Tym samym odmawia si¢ obnizenia cze$ci statej oplaty za dostarczane do
ogrzewania ciepto, co oczywiscie z punktu widzenia Przedsigbiorstwa jest korzyst-
ne, godzi jednak w interesy odbiorcy ciepta. Osobng kwestig w takich przypadkach
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jest poprawnos¢ obliczen mocy szczytowej (, ktorg mozna jednak zawsze zweryfi-
kowac¢. Takie rozstrzygnigcie tej kwestii jest daleko bardziej uzasadnione od prze-
sadnej ,,troski” dostawcy ciepta o wtasciwag temperature powietrza wewnatrz po-
mieszczen uzytkowanych przez odbiorce. Obnizenie warto$ci mocy szczytowe]
przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej jest zreszta rowniez korzystne dla sa-
mego Przedsigbiorstwa. Umozliwia, bowiem uzyskanie rezerw mocy i podiaczenie
do sieci nowych odbiorcéw bez koniecznos$ci inwestowania w modernizacje czy
rozwdj zrodet ciepta bedacych w jego posiadaniu.

Majac to na uwadze wprowadzono rozroznienie pomi¢dzy bytowymi zyskami
ciepta od 0sob przebywajacych w szkotach zasilanych w ciepto przez Przedsigbior-
stwo Energetyki Cieplnej. Pierwszy ,,rodzaj” bytowego zysku ciepta oznaczony
przez QL ma wplyw na zmniejszenie kosztow ogrzewania wynikajace z ogranicze-
nia zuzycia ciepta Q. Drugi ,,rodzaj” zysku bytowego ciepta qL ma wpltyw na
zmniejszenie kosztow ogrzewania wynikajace z ponownego przeliczenia i obnize-
nia mocy szczytowej q wplywajacej na wysokos$¢ optaty statej za ogrzewanie tych
obiektow. Omawiane tutaj zyski ciepta obliczano wedlug wzoré6w opracowanych
na podstawie wtasnej analizy funkcjonowania badanych szkot:

gL =0,055-Lds-Ls 1)
QL =0,0036-gL-0,71-(T1/24)-(Wz/1)-24-205 2
w ktorym:
gL - bytowy zysk ciepla w mocy szczytowej do ogrzewania budynku, kW,
QL - bytowy zysk ciepla w sezonowym zuzyciu ciepta do ogrzewania po-
mieszczen w budynku, GJ,
Lds: - $rednia liczba dzieci w oddziale w danej szkole,
Ls - liczba sal lekcyjnych w szkole,

0,055 -ilos¢ ciepta wydzielana przez organizm dziecka w szkole podstawowej
W ciggu godziny, kW,

0,71 - wspodtczynnik okreslajacy przez jaka czgs¢ tygodnia w szkole odbywaja
si¢ zajecia lekeyjne,

(T1/24) - wspotczynnik okreslajacy przez jaka czes¢ doby w szkole odbywaja si¢
zajecia lekcyjne (czas trwania zaje¢ lekcyjnych T1 podzielony przez 24 h),

Wz - wspotczynnik zmianowosci rowny ilorazowi liczby oddziatéw w danej
szkole Lo przez ilo§¢ wszystkich sal lekcyjnych w danej placéwce o$wia-
towej Ls,

(Wz/1) - wspoétczynnik okreslajacy stopien wykorzystania sal lekcyjnych w szkole
podczas trwania zaje¢ lekcyjnych podzielony przez 1,

24-205 - liczba godzin w analizowanym sezonie grzewczym,

0,0036 - wartos¢ przelicznika z kWh na GJ.

4. Wyniki badan i analiz
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Po dokonaniu weryfikacji wyniki badan poddano analizie statystycznej z wy-
korzystaniem miar statystyki opisowej. Wybrane wyniki zaprezentowano ponizej
w tabelach 3, 4, 5. W ostatnich wierszach zaprezentowano zmiejszenie kosztow
ogrzewania z tytutu wykorzystania bytowych zyskow QL.

TABELA 3

Wybrane miary opisu statystycznego wartosci qL i QL dla budynkow ogrzewanych
z cieplowni Przedsi¢biorstwa Energetyki Cieplnej

Wiclkod Jednostka |- Wybrane miary opisu statystycznego
Srednia arytmetyczna | Odchylenie standardowe
gL kw 36,9 17,6
QL Gl/a 230,9 161,9
qL/q % 8,5 2,3
QL/Q % 7.8 3.9
Zmniejszenie kosztow ogrzewania % 7.8 2,3
TABELA 4

Wybrane miary opisu statystycznego wartos$ci qL i QL dla budynkéw ogrzewanych
Z kotlowni wlasnej

Wielkodé Jednostka |— Woybrane miary opisu statystycznego
Srednia arytmetyczna | Odchylenie standardowe
gL kw 19,6 8,8
QL Glla 113,2 65,2
gL/q % 10,3 3,7
QL/Q % 10,2 5,4
Zmniejszenie kosztow ogrzewania % 11,3 -
TABELAS

Wybrane miary opisu statystycznego wartos$ci qL i QL dla wszystkich budynkow
szkol ogrzewanych zaréwno z cieplowni Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej
jak i z kotlowni wlasnej

—— Jednostia | Wybrane miary opisu statystycznego
Srednia arytmetyczna | Odchylenie standardowe
qL kW 275 16,0
QL Glla 167,1 133,3
gL/q % 9,5 3,3
QL/Q % 9,2 4,9
Zmniejszenie kosztow ogrzewania % 8,6 -

Dokonano analizy zalezno$ci pomiedzy rozpatrywanymi warto$ciami bytowych
zyskow ciepta QL i qL a sezonowym zuzyciem ciepta do ogrzewania budynkow
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szkot. Zaleznosci te przedstawiono na rys. 1 i 2. Dla wyznaczonych zaleznosci
oszacowano wspotczynnik determinacji.
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Rys. 1. Zysk bytowy ciepta QL w budynkach szkot o r6znym sezonowym zuzyciu ciepla
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Rys. 2. Zysk bytowy ciepta qL w budynkach szkét o réznych wartosciach obliczonej
mocy szczytowej q

Na rys. 3 przedstawiono procentowy udziat bytowego zysku ciepta w sezonowym
zuzyciu ciepta Q do ogrzewania budynkéw szkét o réznych wartosciach zysku
bytowego QL, a na rys. 4 procentowy udzial bytowego zysku ciepta qL w mocy
szczytowej q w budynkach szkét o réznych wartosciach zysku bytowego qL.
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Rys. 3. Udziat zysku bytowego ciepta QL w sezonowym zuzyciu ciepta Q w budynkach
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Rys. 4. Udziat zysku bytowego ciepta qL w mocy szczytowej q w budynkach szkot
0 roznych warto$ciach zysku bytowego ciepta qL

Analizujac wykresy na rys. 3 i 4 nalezy zauwazy¢, ze procentowy udzial zysku
bytowego ciepta QL w sezonowym zuzyciu ciepta Q na ogrzewanie szkot rosnie
wraz ze wzrostem obliczonej wartosci wspomnianego zysku ciepta. W przypadku
zysku ciepta qL tendencja ta jest odwrotna, przy znacznym sptaszczeniu wykresu
zalezno$ci. Wydaje sie, ze wytlumaczenia zaobserwowanej sytuacji nalezy poszuki-
waé w sposobie obliczania analizowanych bytowych zyskow ciepta QL i gL (wzo-
ry 11 2). W pierwszym przypadku bytowy zysk ciepta od 0sob QL zalezy w duzej
mierze od czasu trwania zaj¢¢ lekcyjnych. W duzych szkotach z duzg liczbg uczniow
zysk ten jest znaczny. Jednoczes$nie zajgcia lekcyjne trwaja tam zazwyczaj dtuzej
niz w mniejszych szkotach i czgsto odbywaja si¢ na dwie lub trzy zmiany. Tak
wiec na ilos¢ ciepta pochodzacego od 0sob przebywajacych w okreslonym czasie
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w szkole dominujagcy wpltyw ma czas trwania zaje¢ lekcyjnych. Wptyw ten prze-
waza nad wplywem innego czynnika zwigzanego jedynie z liczba 0so6b przebywa-
jacych w pomieszczeniach szkolnych, na rozpatrywany zysk bytowy ciepta. Powo-
duje to zmian¢ ujemnej (malejgcej) zaleznosci pomigdzy procentowym udziatem
zysku gL w mocy szczytowej q a warto$ciami tejze mocy (rys. 4), na dodatnig
(rosnaca) zalezno$¢ pomigdzy procentowym udziatem zysku QL w sezonowym
zuzyciu ciepta Q na ogrzewanie (rys. 3) a tym zuzyciem. Reasumujac zalezno$¢
przedstawiona na rys. 4 odnoszaca si¢ do wartosci bytowego zysku ciepta qL nie
uwzglednia czasu trwania zaje¢ lekcyjnych w szkole, ktory jest uwzgledniony
w zaleznos$ci dotyczacej zysku QL (rys. 3).

Na rys. 5 przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy bytowm zyskiem ciepta w mocy
szczytowej do ogrzewania budynkow szkot gL a bytowym zyskiem ciepta w sezo-
nowym zuzyciu ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynkach.
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Na rys. 6. przedstawiono udziatl zysku bytowego ciepta QL w sezonowym zu-
zyciu ciepta Q w budynkach szkot o roznych wartosciach sezonowego zuzycia cie-
pta do ogrzewania Q a na rys. 7 Udzial zysku bytowego ciepta qL w mocy szczy-
towej q w budynkach szkot o réznych wartosciach mocy szczytowej .
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Rys. 7. Udziat zysku bytowego ciepta qL w mocy szczytowej q w budynkach szkot
o réznych wartosciach mocy szczytowej q

Analizujac przedstawione na rys. 6 i 7 zaleznoSci zauwazono, ze procentowy
udziat zysku bytowego ciepta QL w zuzyciu ciepta na ogrzewanie Q maleje wraz
ze wzrostem zuzycia ciepta Q do ogrzewania pomieszczen (rys. 6), a wigc prak-
tycznie maleje wraz ze zwigkszaniem si¢ badanych obiektow. Jest to wzrost po-
dobny do wzrostu zaobserwowanego w przypadku wartosci zysku bytowego ciepta
qL (rys. 7). Sytuacja ta zostata spowodowana mniejszym udziatem sal lekcyjnych
w powierzchni ogrzewanej duzych budynkow szkot i wigksza ich $rednia po-
wierzchnia uzytkowa. Z faktem tym zwigzana jest mniejsza liczba oséb przypada-
jaca na 1 m? powierzchni ogrzewanej obiektow o wigkszej kubaturze oraz wick-
szych warto$ciach sezonowego zuzycia ciepta Q na ogrzewanie i mocy szczytowej
g. Stad przebieg wykreséw zalezno$ci przedstawionych na rys. 61 7.

Podsumowanie i wniosKki

Majac na uwadze nieche¢¢ Przedsicbiorstw Energetyki Cieplnej do obnizania
mocy zaméwionych dla budynkéw wprowadzono rozréznienie pomigdzy bytowymi
zyskami ciepta od osob. Wyr6zniono dwa rodzaje bytowych zyskow ciepta: byto-
wy zysk ciepta w mocy szczytowej do ogrzewania budynku gL oraz bytowy zysk
ciepla w sezonowym zuzyciu ciepta do ogrzewania pomieszczen w budynku QL.
Nalezy jednak podkresli¢, ze dla rzeczywistego zmniejszenia zuzycia ciepta, nie-
zaleznie od zrodla zasilajagcego w ciepto ogrzewany budynek, znaczenie ma jedynie
bytowy zysk ciepta QL. Natomiast bytowy zysk qL moze mie¢ tylko formalny
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wplyw na zmniejszenie kosztow ogrzewania budynkoéw szkét wyposazonych
w licznik ciepta i rozliczanych przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej wedtug
taryfy sktadajacej si¢ z czgsci statej i zmiennej.

W czasie wizji lokalnych dokonywanych w budynkach szkét stwierdzono, ze
w zadnym z nich instalacja centralnego ogrzewania nie jest wyposazona w sprawnie
dziatajace zawory termostatyczne. Automatyka pogodowo-czasowa umozliwiajaca
regulacje ogrzewania w zalezno$ci od zewnetrznych warunkow atmosferycznych
i pory doby istniata jedynie w kilku obiektach. Poprawno$¢ jej funkcjonowania
byla jednak watpliwa, na co wskazywatl niemal catkowity brak efektow wystepuja-
cych zazwyczaj przy prawidtlowym funkcjonowaniu tego typu urzadzen. Majac
na uwadze powyzsze stwierdzono, ze w analizowanych budynkach nie stworzono
technicznych mozliwo$ci do wykorzystania bytowych zyskow ciepta w celu zmniej-
szenia sezonowego zuzycia ciepta na ogrzewanie pomieszczen w budynkach i tym
samym obnizenia kosztow ogrzewania, tak wiec istnieja tam nadal niewykorzysta-
ne mozliwosci w tym zakresie.

Wspomniane powyzej rezerwy najlepiej charakteryzuje obliczony bytowy zysk
ciepta od 0so6b przebywajacych w pomieszczeniach szkot. Utrzymuje si¢ on na
srednim poziomie okoto 9%. Zysk ten w szkotach majacych wlasng kottownig jest
zazwyczaj okoto 2-krotnie mniejszy od analogicznej wartosci dla szkot zasilanych
w cieplo przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej i rozliczanych za zuzycie we-
dlug wskazan licznika. Udzial obliczonego zysku w sezonowym zuzyciu ciepta na
ogrzewanie obiektow z wlasnymi zrodtami ciepta jest nieco wigkszy i wynosi oko-
fo 10%. Taka sytuacja jest w pelni zrozumiata uwzgledniajac znacznie wigksza
srednig kubature budynkow szkot ogrzewanych przez Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej izazwyczaj mniejszy udzial sal lekcyjnych w powierzchni uzytkowej
szkoty oraz przecietnie nieco wigksza jej powierzchnie.

Realizujac dziatania zmierzajace do stworzenia warunkow technicznych do wy-
korzystania bytowych zyskow ciepta od przebywajacych w budynkach szkét oséb
W racjonalizacji zuzycia ciepta do ogrzewania pomieszczen mozna zaoszczedzié
pewne kwoty w skali catej analizowanej miejskiej zbiorowosci szkot. Kwota ta
moze ulec zwickszeniu po obnizeniu oplaty stalej zaleznej od mocy szczytowej w
budynkach, w ktorym ciepto do ogrzewania dostarczane jest przez Przedsigbior-
stwo Energetyki Cieplnej. Uzyskanie wspomnianych efektow finansowych wyma-
ga podjecia omawianych dzialan, ktérym towarzysza stosunkowo nieduze naktady
i stosunkowo wysoka efektywnos$¢ ekonomiczna zrealizowanych usprawnien sys-
temu ogrzewania.
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Streszczenie

Wyposazenie systemu centralnego ogrzewania w automatyke regulacyjna umozliwia, dzigki wy-
korzystaniu bytowych zyskow ciepta, uzyskanie oszczedno$ci energetycznych iekonomicznych
W ogrzewaniu budynkow. Zagadnienia te mogg mie¢ jeszcze wigksze znaczenie w budynkach o$wia-
towych, w ktorych przebywa znaczna ilo$¢ dzieci, a wiec i potencjalny zysk bytowy ciepta od tych
0s6b moze by¢ znaczny.

The assessment of the possibilities of reduction in the energy con-
sumption for heating with the use of the metabolic gains
from occupants in educational buildings

Abstract

The paper presents the results of the analysis of the metabolic gains from occupants in educational
buildings. The internal gains contribute to reducing the space heating requirements and heating cost.
This problem is very important in educational building where metabolic gains may be quite high.



