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Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki badan
w zakresie dotyczacym sezonowego zuzycia ciepta Q do ich
ogrzewania i mocy szczytowej q. i mozliwosci poprawy efek-
tywnosci zrodet ciepta wykorzystywanych do ogrzewania zbio-
rowosci budynkow edukacyjnych.

Slowa kluczowe: efektywno$¢ energetyczna, zrodla ciepta,
budynki edukacyjne, ogrzewanie budynkéw.

1. ZUZYCIE CIEPLA W ZBIOROWOSCIACH
BUDYNKOW UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Udziat budynkéw w zuzyciu réznych form energii przez
poszczegodlne sektory gospodarki Unii Europejskiej jest
znaczacy i wynosi okoto 40%, co przeklada si¢ na emisje
842 milionéow ton CO,. W Polsce udzial budynkow
W zuzyciu energii jest rowniez wysoki w poréwnaniu
z innymi sektorami i ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 42%,
podczas gdy przemyst pochtania okoto 29%, a transport
okoto 21% catkowitej energii zuzywanej w Polsce. Wedtug
Europejskiej Agencji ds. Srodowiska (European Environ-
ment Agency) w Unii Europejskiej, struktura catkowitego
zuzycia energii w budynkach w krajach dawnej Pietnastki -
Unii Europejskiej (UE-15) jest nastepujaca:
e 69% stanowi energia zuzywana na ogrzewanie i wen-
tylacje budynkow,
e 15% na przygotowanie cieptej wody,
e 11% na o$wietlenie i naped sprzetu elektrycznego,
e 5% na gotowanie.
Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze w 15 krajach Unii Europej-
skiej, przed jej rozszerzeniem w 2004 roku, systematycz-
nie spada $rednie zuzycie energii na ogrzewanie staty-
stycznego mieszkania. Na przestrzeni ostatnich 15-20 lat
spadek ten szacowany jest na 22%. Jest to efektem stoso-
wania lepszych technik budowlanych i instalacyjnych,
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wzajemnie  wspoéldziatajagcych 1 uzupetniajacych —sig¢
w budynku. W Polsce ogrzewanie i wentylacja stanowi
az 71% wszystkich potrzeb energetycznych budynkow.
Ponadto podstawowym no$nikiem energii wykorzysty-
wanym w Polsce do ogrzewania budynkow jest wegiel
kamienny, jako ze ciepto w Polsce jest produkowane
w wiekszosci na jego bazie.

Zuzycie ciepla do ogrzewania pomieszczen i koszty z tym
zwigzane s znaczgce, a w niektorych grupach funcjonal-
nych budynkéw dominujagce, w kosztach eksploatacji
obiektow budowlanych.

W Polsce coraz wigcej podmiotow i 0séb prywatnych
zarzadzajacych budynkami decyduje si¢ na monitorowa-
nie zuzycia energii, w tym zuzycia ciepla do ogrzewania
pomieszczen w tych obiektach. Przyczyn tego zjawiska
jest wiele, w warunkach polskich najistotniejsza sa jednak
wlasnie wspomniane rosnace koszty ogrzewania, a tym
samym eksploatacji budynkéw. Zarzadcy i wlasciciele
budynkéw uzytecznosci publicznej coraz czgéciej wyko-
rzystuja wyniki wspomnianego monitorowania, a taka
praktyka staje si¢ niezbedna dla wiasciwej i efektywnej
eksploatacji pojedynczych budynkow jak i ich zbiorowo-
sci. Dotyczy to szczegdlnie przypadku wigkszej ilosci
obiektow, podlegajacych administracyjnie i finansowo
jednemu zarzadcy. Zbiorowo$¢ tego typu tworza miedzy
innymi budynki edukacyjne zarzadzane i finansowane
przez samorzady terytorialne, ktorych dotyczy prezento-
wany material. Réwniez z tego powodu prowadzone sg
badania nad udoskonalaniem budynku jako budowlano-
instalacyjnej calosci, ktore zmierzaja miedzy innymi do
zmnigjszenia energochtonno$ci ogrzewania.

Jednym z kluczowych dla kwestii zmniejszenia energo-
chlonnosci ogrzewania zagadnien jest efektywnos$¢ zrodet
ciepta wykorzystywanych dla dostarczenia ciepta do
ogrzewanych pomieszczen. W przypadku budynkow
z wlasnymi kotlowniami, zrédlem takim jest kociot cen-
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tralnego ogrzewania. Natomiast w budynkach zasilanych
w cieplo przez przedsigbiorstwa energetyki cieplnej
(w skrocie PEC), umownie nalezy uznaé za Zrodto ciepta
wezet cieplny, z ktorego obiekt jest zasilany. Jak juz
wspominano nie bez znaczenia w takim wypadku jest
obserwacja i analiza pod tym katem istniejacych zbioro-
wosci budynkow o podobnym przeznaczeniu funkcjonal-
nym. Analiza wynikéw wspomnianej obserwacji moze
by¢ zrodtem wielu informacji o potencjale racjonalizacji
zuzycia ciepta.

Wykorzystanie metod statystycznych wspomaganych
analizag wspotzaleznoséci i analiza trendu posrednio po-
zwala oceni¢ pozytywny lub negatywny wplyw wybra-
nych cech zwigzanych z systemem ogrzewania budynkow
edukacyjnych na energochtonno$¢ ogrzewania. Ponadto
umozliwia to ich diagnostyke w skali badanej zbiorowo-
$ci budynkéw. Do zwigzanych z wspomnianymi cechami
czynnikéw zaliczono:

e Rodzaj zrédta zasilania w ciepto budynkow edukacyj-
nych;

e Okres eksploatacji kottéw centralnego ogrzewania
pracujacych w kotlowniach;

e Wystepowanie i rodzaj regulacji iloci wytwarzanego
w zrodle ciepla w zaleznosci od warunkéw wewnatrz
i na zewnatrz budynku.

Majac na uwadze powyzsze, istotnym dla prowadzonych

tutaj rozwazan jest sprawno$¢ uzytkowa zrodet ciepta. Wiel-

kos$¢ ta jest funkcjg miedzy innymi poziomu rozwigzan tech-

nicznych stosowanych w okresie produkcji zrodta ciepta,

sposobu jego eksploatacji i regulacji.

W tym pierwszym wypadku istnieja proste rezerwy mozliwe

do wykorzystania dzieki dziataniom inwestycyjnym takim

jak remonty i modernizacje lub w koficu wymiana przesta-

rzatego lub uszkodzonego urzadzenia. Mozliwosci w tym

zakresie s3 duze o czym §wiadczg warto$ci sprawnosci uzyt-

kowych dla urzadzen bazujacych na starych rozwigzaniach

(poczatkowe dane w tab. 1) i dla urzadzen stosunkowo no-

woczesnych, zestawione w tab. 1.

Tabela 1. Sprawnosci uzytkowe m, roéznych indywidualnych
zrodet ciepta [5]
Table 1. The practical efficiency n, of different individual
sources of heating

Sprawnos¢

Zrédlo ciepta uzytkowa , [%]

- Piece kaflowe przestarzate na
paliwo state usytuowane bezpo-
$rednio w pomieszczeniu
- Piece kaflowe wspotczesne na
paliwo state usytuowane bezpo-
$rednio w pomieszczeniu
- Piece metalowe wspodtczesne na
paliwo state usytuowane bezpo-
$rednio w pomieszczeniu

25-40

60-70

65-75
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5 . . Sprawnos$¢
Zrédto ciepta wrytkowa , [%]
- Piece olejowe usytuowane bez- 82-86
posrednio w pomieszczeniu
- Piece gazowe usytuowane bezpo- 73.77
$rednio w pomieszczeniu
- Kotly c.0. na paliwo state (we- 50 - 65
giel, koks) do 1980 roku
- Kotly c.0. na paliwo state (we- 65- 75
giel, koks) z lat 1980-2000
- Kotly c.o. na paliwo state (we- 82
giel, koks) po 2000 roku
- Kotly c.0. gazowe lub olejowe
z palnikami atmosferycznymi 65 - 86
i regulacja wlacz/wylacz
- Kotly c.0. gazowe lub olejowe
z palnikami wentylatorowymi 75-88
i ciggly regulacja procesu spalania
- Kotly c.o. niskotemperaturowe
gazowe lub olejowe z zamknigta 87 - 98
komorg spalania i palnikiem modu-
lowanym ( w zalezno$ci od mocy)
- Kotly c.o. gazowe nowszej kon-
strukcji ze skojarzonym wytwarza- 91-93
niem ciepta dla c.o. i c.w.u. (zapa-
lanie piezoelektryczne)
- Kotty c.0. gazowe kondensacyjne
z pelng automatyka i wymuszonym 92 - 100
obiegiem spalin i wody (w zalez-
no$ci od mocy)
- Kotly c.0. na biomas¢ z obshugg
reczng do 100 kW ( dla rdznej 63-72
biomasy)
- Kotly c.0. na biomas¢ z obshiga
reczng powyzej 100 kW (dla roznej 68 - 72
biomasy)
- Kotly c.0. na biomase z obsluga
autom. powyzej 100 kW (dla réz- 75-85
nej biomasy)
- Kotly c.0. elektryczne 94 -97
Ogrzewanie elektryczne bezposrednie:
konwektorowe, plaszczyznowe, pro- 97 -99
miennikowe i podlogowe
- Wezet cieplny kompaktowy bez 91-95
obudowy (w zaleznosci od mocy)
- Wezet cieplny kompaktowy
z obudowa (w zalezno$ci od mocy) 97 - 99
- Cieptownie z kottami wrzuto- 65 - 83
wymi z obstuga reczna
- Cieptownie z kottami autom. 65 - 85
- Cieptownie z kottami z paleni- 80 - 85
skiem retortowym
- Elektrocieptownie weglowe 85
- Elektrocieplownie gazowe powyzej 90




Dodatkowe, nieomawiane tutaj, mozliwosci w tym zakresie
stwarza zastosowanie (w skojarzeniu z konwencjonalnymi
lub samodzielnie) niekonwencjonalnych Zrodet ciepta takich
jak pompy ciepfta.

Wymiana lub modernizacja funkcjonujacych kottéw ma
na celu zwigkszenie sprawnosci wytwarzania ciepta. Wy-
posazenie tych urzadzen w automatyke regulacyjna, o ile
jest to mozliwe z technicznego punktu widzenia, podnosi
sprawnos$¢ regulacji zrodia ciepta, co jest szczeg6lnie
wazne w budynkach o okresowym wykorzystaniu po-
mieszczen (np. budynki edukacyjne). Kotty gazowe do-
skonale nadajg si¢ do pracy z automatycznym lub pétau-
tomatycznym sterowaniem, przyczyniajgc si¢ do zmniej-
szenia zuzycia ciepta do ogrzewania budynku o okoto 5 -
15%. Natomiast wymiana przestarzatych kottéw weglo-
wych lub koksowych na kotly gazowe prowadzi do 30%
oszczgdnos$ci energii pierwotnej, nie Wwspominajac
0 korzysciach ekologicznych. Nalezy jednak pamigtac, ze
dziataniom takim powinna réwniez towarzyszy¢ moder-
nizacja instalacji centralnego ogrzewania.

Przypadki niewlasciwe]j eksploatacji zrodel ciepta bedace
przyczyna obnizenia rzeczywistej sprawnosci eksploatowa-
nego kotla, wymagaja natomiast prawidtowej identyfikacji
i podjecia adekwatnych do sytuacji dzialan organizacyjno-
szkoleniowych.

2. ZRODLA CIEPLA DO OGRZEWANIA BADA-
NYCH BUDYNKOW EDUKACYJNYCH

Obserwacja i analizg statystyczng objeto 50 budynkdéw szkot

z terenu jednej gminy miejskiej, wspdlnie zarzadzanych.

Dla potrzeb niniejszego opracowania wyodr¢bniono, bio-

rac pod uwage zrodla ciepla do ogrzewania, dwie grupy

obiektow: budynki zasilane w ciepto z wlasnych kottowni

(27 budynkow), budynki zasilane w ciepto z cieptowni

lokalnego  Przedsigbiorstwa  Energetyki  Cieplnej

(w skrocie: PEC) (23 budynki). Charakterystyke tych

grup przedstawiono odrgbni(e dla kazdej z wczesniej

wymienionych grup budynkéow edukacyjnych) w tabeli 2

i 3, a zestawienie wartos$ci $rednich wybranych wielko$ci

i wskaznikow w tabeli 4.

Wisréd podstawowych wielkosci wykorzystywanych do ilo-

$ciowego opisu i porownywania analizowanych grup obiek-

tow, ktore wystepuja w dalszej czgsci artykutu nalezy zwro-
ci¢ uwage na nastepujace oznaczenia:

e Q, w Gla - rzeczywista ilo§¢ ciepta zuzytego do
ogrzewania pomieszczen w budynku edukacyjnym w
sezonie grzewczym nie odbiegajacym od sezony stan-
dardowego;

e (g, w kW — obliczona moc szczytowa niezbgdna do
ogrzewania budynku przy temperaturze powietrza ze-
wnetrznego (-20)°C;

e Q/V,w MJm?® - wskaznik odnoszacy rzeczywiste zuzy-
cie ciepta Q do ogrzewania budynku w okresie sezonu
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grzewczego do 1 m? ogrzewanej kubatury V. Umozliwia
to poréwnanie rzeczywistej energochtonnosci ogrzewa-
nia w analizowanych obiektach o r6éznej wielkosci;

e g/V,w W/m?— wskaznik odnoszacy obliczona warto$¢

mocy szczytowej q do ogrzewania budynku do 1 m?
ogrzewanej kubatury V. Umozliwia to dokonywanie po-

rébwnan obliczonej,

szczytowej

mocy ogrzewania

w analizowanych obiektach o réznej wielkosci;

Tabela 2. Wartoéci $rednie wybranych wielkosci i wskaznikow
Table 2. Averages values of selected quantities and indexes

Budynki zasilane przez PEC
Wielkos¢ wartoé¢ | odchyl. Wsp.
$rednia stand. | zmiennosci

X g s (X) VK (X)
q, kw 469,19 259,41 55,29
Q, Glla 3262,44| 1277,30 39,15
q/V, Wim® 21,94 499 21,95
Q/V, Ml/a 142,96 32,79 22,04
KubaturaV, m* | 20763,00| 10916,24| 52,58
Pow. 2ogrzewana 444495| 2495,56 56,14
Po, M

Tabela 3. Warto$ci $rednie wybranych wielkos$ci i wskaznikow
Table 3. Averages values of selected quantities and indexes

Budynki zasilane z wlasnych kottowni
Wielkos¢ warto$¢ | odchyl. wsp.
srednia stand. | zmiennosci

X g s (X) Vk (X)
q, kW 200,67 96,12 47,90
Q, Glla 1212,15 563,33 46,47
q/V, W/m’ 19,95 4,79 22,54
Q/V, MJ/a 119,02 40,55 31,61
Kubatura V, m* 9694,81| 4279,53 44,14
Pow. 2ogrzewana 2064,54 976,41 47,29
Py, M

Tabela 4. Warto$ci $rednie wybranych wielkosci i wskaznikow
Table 4. Averages values of selected quantities and indexes

Zrédto zasilania w ciepto

. o do ogrzewania budynku

W{el.k,o ¢ edukacyjnego

(wartosci $rednie) -

Kotlownia
PEC

wiasna
q, kw 469,19 200,67
Q, Glia 3262,44 1212,15
a/V, W/m® 21,94 19,95
Q/V, MJ/a 142,96 119,02
Kubatura V, m® 20763,00 9694,81
Pow. ogrzewana P,, m” 444495 2064,54
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Lacznie w szkolnych kottowniach zainstalowano LK = 53
kotty centralnego ogrzewania. Wsrdd kottowni 20 posia-
dato kotly c.o. opalane weglem kamiennym lub koksem,
a 7 kottowni wykorzystywato jako opal gaz ziemny.

W przypadku budynkow zasilanych w ciepto do ogrze-
wania pomieszczen z cieptowni lokalnego Przedsigbior-
stwa energetyki Cieplnej ,,umownym” zrédtem ciepta jest
wezel cieplny, z uwagi na brak wptywu podmiotu zarza-
dzajacego budynkiem na efektywnos$¢ kottoéw wytwarza-
jacych ciepto, eksploatowanych u jego wytworey. Infor-
macje o roznicach w sprawnosci uzytkowej wspomnia-
nych urzadzen przedstawiono jednak na koncu tab. 1.
Zpowodu rozwigzan administracyjnych wezty cieplne
zazwyczaj stanowig wilasno$¢ PEC-u, a ewentualna inge-
rencja w ich funkcjonowanie podmiotu eksploatujgcego
budynek moze polega¢ na spowodowaniu zainstalowania
automatyki pogodowo-czasowej lub na zmianie Zrodia
zasilania wciepto i odlgczeniu si¢ od sieci cieplnej.
Zuwagi na powyzsze uwarunkowania w niniejszym
opracowaniu wigkszg uwage poswigcono budynkom po-
siadajacych indywidualne kottownie. Ogodlng ilo§ciowa
charakterystyke kotty c.o. w budynkach edukacyjnych
przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Podstawowe miary opisu stat. dla wybranych wielko-
$ci charakteryzujacych kotty c.o. w budynkach edukacyjnych
Table 5. General characteristic for choosed quantity of central heating
boilers in educational buildings

odchyl.
stand.

s (X)

wartos¢
Srednia
X Sr

9,5

Wielkosé wsp.
zmiennosci

VK (x)
81,35

Okres eksplo-
atacji kotta
Sprawnos¢
nominalna
M, %
Sprawnos$¢
uzytkowa

Nu, %
Wskaznik
wykorzystania
paliwa
zalecanego
WPz, -

Wskaznik
wykorzystania
mocy
kottaWMK , -

78,93 6,28 7,95

65,33 8,23 12,60

0,68

0,81 0,22 27,36

Wstepne wnioski ptynace z realizowanych badan i analizy
danych przedstawionych w tab. 2, tab.3 i na rys. 1,2
wskazuja na wystgpowanie pewnego zréoznicowania w ilo-
Sci ciepla zuzytego do ogrzania 1m® ogrzewanej kubatury
w dwoch grupach budynkow zasilanych z réznych zrodet.
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Rys. 1. Wartosci wskaznika Q/V dla budynkéw edukacyjnych
Fig. 1. Values of Q/V index for educational buildings

)
13
S

203,66

©
23
v
)
—

[MJ/(m3a)]

[N
a
S

101,19

100

danych )

50

brak d

(

(Q/V)sr dlaréznych okresow

ca
@
S

1913-1919 1920-1929 1930-1939 1951-1958 1959-1966 1967-1975 1976-1983 1984-1992

. I|| i |

budowy budynku,

Lata budowy

Rys. 2. Wartosci wskaznika Q/V dla budynkow edukacyjnych
zasilanych w cieplo przez: PEC (1), wlasne kotlownie weglowe,
koksowe lub gazowe (2) [1,2]

Fig. 2. Values of Q/V index for educational buildings heated by
heating plant, individual coal, coke and gas boilers (2) [1,2]

Dodatkowych informacji w tym wzgledzie dostarczaja wy-
kresy przedstawione narys. 2, 3, 4.
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Rys. 3. Wartosci wskaznika Q/V dla budynkow edukacyjnych
zasilanych w ciepto przez: PEC (1), whasne kotlownie weglowe
lub koksowe (2), wiasne kottownie gazowe (3) [1,2]

Fig. 3. Values of Q/V index for buildings heated by heating plant
individual coal and coke boilers (2), individual gas boilers (3)
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Rys. 4. Wartosci wskaznika q/V dla budynkow szkot zasilanych
w cieplo przez: PEC (1), wlasne kotlownie weglowe lub kokso-
we (2), wiasne kotlownie gazowe (3) [1,2]

Fig. 4. Values of g/V index for educational buildings heated by
heating plant, individual coal and coke boilers (2), individual
gas hoilers (3)

3. PODSUMOWANIE

Efekty wplywu rodzaju zrodla ciepta na zuzycie ciepta do
ogrzewania budynkoéw, znajduja odbicie w réznym po-
ziomie wartosci Q/V dla budynkéw zasilanych w ciepto
z roznych zrodet (rys. 2, tab. 2,3,4). Przecigtnie najwick-
sze wartosci Q/V wystepuja w badanych budynkach edu-
kacyjnych ogrzewanych przez PEC (rys.2). Mnigjsze
0 okoto 16 % 124 % sa warto$ci Q/V odpowiednio dla
budynkéw edukacyjnych  z kottowniami  weglowo-
koksowymi i gazowymi (rys. 3). Wspomniane roznice sg
posrednio spowodowane przede wszystkim mozliwo-
$ciami regulacji zrodta ciepta wystepujacymi w przypad-
ku kottowni indywidualnych, w stosunku do budynkow
zasilanych w ciepto przez PEC.

Dodatkowych informacji w omawianym zakresie dostar-
cza analiza wartosci q/V (rys. 4, tab. 2,3,4). Wartosci te sa
»hiewrazliwe” na rzeczywiste warunki eksploatacji sys-
temu ogrzewania i odzwierciedlaja w pewnym stopniu
teoretyczne zalozenia projektowe. Roéwniez wtym wy-
padku wystepuja roéznice w wartosciach q/V dla grup bu-
dynkow ogrzewanych z roéznych zrodet, jednak znacznie
mniejsze niz w przypadku wartosci Q/V. Przytoczone
wyniki analizy potwierdzajg istnienie posredniego wpty-
wu rodzajow zrodel zasilania w ciepto budynkdéw na war-
tosci  Q/V. Prawdopodobnie jest to zwigzane
z wykorzystywaniem przez obsluge mozliwosci ingeren-
cji w proces wytwarzania ciepta w urzadzeniach zainsta-
lowanych w kottowniach indywidualnych. Taka ingeren-
cja w budynkach ogrzewanych przez PEC jest praktycz-
nie niemozliwa. Potwierdzeniem moze by¢ tutaj analiza
wykreséw przedstawionych na rys. 3 i 4. Zmiana ksztattu
i wzajemnego potozenia krzywych na wykresach
(rys. 3, 4), wykreslonych dla budynkow zasilanych z roz-
nych Zrédet ciepta, jest najbardziej widoczna w przypad-
ku obiektow dysponujacych wiasnymi kottami c.o. na gaz
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ziemny. Zaobserwowano zmiane na rys. 3 (dla Q/V)
ksztattu i potozenia krzywej odnoszacej si¢ do tej grupy
budynkoéw edukacyjnych w stosunku do sytuacji przed-
stawionej na rys.4 (dla q/V). Swiadczy to
0 wykorzystywaniu w rzeczywistej eksploatacji obiektu,
w wigkszym niz wynikaloby to z teoretycznych zatozen
wykreséw na rys. 4, mozliwos$ci stwarzanych przez kotly
opalane gazem w zakresie regulacji ilosci wytwarzanego
ciepta. Wyposazenie takich kottow w automatyke regula-
cyjna podnosi sprawno$¢ regulacji zrodta ciepta i zmniej-
sza energochtonno$¢ ogrzewania, co jest szczeg6lnie
wazne w budynkach o okresowym wykorzystaniu po-
mieszczen. Znajduje to odzwierciedlenie w najnizszym
potozeniu krzywej wykresu na rys. 3, dla budynkoéw
z indywidualnymi kotlowniami gazowymi. Warto row-
niez podkresli¢ statystyczng istotno$¢ wspodlczynnikow
korelacji R dla zalezno$ci przedstawionych na tym rysun-
ku, a odnoszacych si¢ do budynkow ogrzewanych przez
PEC (krzywa 1) i wiasne kotlownie gazowe (krzywa 3).
Kotly gazowe mozna zatem uznaé za bardziej sprzyjajace
racjonalnej gospodarce cieptem w ogrzewanym budynku
od przestarzatych kotlow c.0. na paliwo stale czy Zle
funkcjonujacych PEC-6w (rys. 2, 3). To ostatnie zastrze-
Zenie jest istotne albowiem w nowoczesnych i poprawnie
funkcjonujacych zdalaczynnych systemach centralnego
ogrzewania zuzycie paliwa jest zazwyczaj mniejsze o 5-
20 % niz przy wytwarzaniu ciepta w kotlowniach indywi-
dualnych[1,2].

W trakcie przeprowadzonych badan stwierdzono brak
znaczacych zaniedban zarowno w eksploatacji kottow
w kottowniach indywidualnych, jak i funkcjonujacych
w badanych budynkach instalacji centralnego ogrzewania.
W przypadku badanych kottow c.o. zalezno$¢ pomigdzy
iloscig paliwa umownego PU zuzywanego do wytworze-
nia 1 GJ ciepta Q od sprawno$ci uzytkowej kotta, zmie-
niata si¢ jedynie z powodu wystepujacego na przestrzeni
lat znaczgcego postepu technicznego w tej dziedzinie.
Wazne z uwagi na racjonalne zuzycie ciepta do ogrzewa-
nia budynkéw edukacyjnych jest rowniez istnienie i funk-
cjonowanie urzadzen umozliwiajacych rgczng lub auto-
matyczng regulacje temperatury, w zaleznosci od warun-
kéw pogodowych ipory doby. Niestety w wickszosci
budynkow brak jest tego rodzaju urzadzen lub sg one zle
eksploatowane. Sporadyczne wyposazenie weztow ciepl-
nych w szkotach ogrzewanych przez PEC wtego typu
urzadzenia ogranicza wptyw obstugi budynku na zuzycie
ciepta. W nieco lepszej sytuacji sa budynki posiadajace
wlasne kotlownie szczegdlnie z kottami opalanymi ga-
zem, miedzy innymi z powodow juz wczesniej przedsta-
wianych. W obrazie statystycznym zbiorowosci przewa-
Zajaca role odgrywaja jednak obiekty z niepoprawnie re-
alizowanymi procesami regulacji temperatury, a tym sa-
mym regulacji ilosci ciepta dostarczanego do ogrzewa-
nych pomieszczen. Podczas badan stwierdzono,
ze w pewnej liczbie budynkow edukacyjnych dokonywa-
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no regulacji temperatury. Niestety ich statystyczny efekt
byt odwrotny od zamierzonego i spowodowat wzrost rze-
czywistego zuzycia ciepta do ogrzewania tam gdzie podej-
mowano takie dziatania. Potwierdzeniem jest wykres przed-
stawiony narys. 5.
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Rys. 5. Wartosci wskaznika Q/V dla budynkow edukacyjnych
bez regulacji temperatury (1), z mozliwoscia regulacji tempera-
tury (2), z automatyczng regulacjg temperatury (3)

Fig. 5. Values of Q/V index for educational buildings without
temperature control (1), with temperature control (2), with au-
tomatic temperature control (3)

Zaprezentowany material charakteryzuje, w omawia-
nym zakresie zwigzanym z ogrzewaniem budynkow
edukacyjnych, peina lokalng zbiorowos$¢ tego typu
obiektow. Posrednio ukazuje rowniez mozliwosci oce-
ny i kierunki zmian czynnikéw majacych wptyw m.in.
na efektywnos$¢ energetyczng ogrzewania pomieszczen.
Wspomniane zmiany mozna uwzgledni¢ podczas pla-
nowanych modernizacji kottowni wlasnych lub weztow
cieptowniczych funkcjonujagcych w badanych obiek-
tach. W przyblizeniu mozna zatozyé, ze jezeli budynek
jest zasilany w ciepto nie z miejskiej sieci cieplnej
(PEC), ale z wlasnej lokalnej kottowni uzytkowanej
przez 10, 15 i wigcej lat, to kotlownia ta powinna by¢
poddana modernizacji. Powszechnie wystepujaca wada
uzytkowanych od dtuzszego czasu lokalnych kottowni
jest niska sprawno$¢ kottow. Ponadto kotly opalane
weglem lub koksem wytwarzaja duze iloéci zanie-
czyszczen, w tym przede wszystkim pylow. W przy-
padku zasilania w ciepto przez PEC i umownego zrdodta
ciepta jakim w tym przypadku jest wezet cieplowniczy,
to jego modernizacja obejmuje na ogdl nastgpujace
zmiany:

e zastegpowanie (wymiana) we¢zldw bezposrednich
(z hydro-elewatorem) przez wezly wymiennikowe.
Umozliwia to uniezaleznienie instalacji wewngtrznych
od sieci cieplnej oraz zastosowanie prawidlowej, efek-
tywnej, automatycznej regulacji instalacji;
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e zastgpowanie starych wymiennikéw o niskiej spraw-
nosci przez wysoko sprawne wymienniki - najczgsciej
plytowe;

e wymiana i izolowanie armatury w celu likwidacji nie-
szczelno$cei instalacji i zmniejszenia strat ciepta.

Nalezy rowniez pamigtaé, ze wspomniane mozliwosci
oceny i wskazania kierunkdw zmian czynnikow majacych
wplyw m.in. na efektywno$¢ energetyczng ogrzewania
pomieszczen. pojawiaja si¢ dzigki analizie statystycznej
grupy szkot i interpretacj¢ wynikow tej analizy. Oczywi-
scie, W niektorych przypadkach nalezy uzywac¢ pojgcia
wysoce prawdopodobnej interpretacji, majac na uwadze
wykorzystywane w analizach metody.

POSSIBILITIES OF ENERGY EFFECTIVENESS
IMPROVEMENT OF HEAT SOURCES IN COMMUNITY
OF EDUCATIONAL BUILDINGS

Summary: This paper presents the results of the research of the
seasonal heat demand for heating Q and heat power g and possibili-
ties of energy effectiveness improvement of heat sources used for
heating, in community of educational buildings.
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