Analiza kosztow dodatkowego ogrzewania
przez caly rok z miejskiej sieci cieptowniczej
— analiza przypadkéw
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W artykule wykazano wzrost zapotrzebowania na energie uzytkowg w wyniku stosowania ogrzewania przez caly
rok. Analizie poddano dwa budynki zlokalizowane hipotetycznie w 6 réznych miejscowosciach w Polsce. Uzyskane
wyniki analizy pozwalajq rekomendowaé to rozwigzanie w celu podwyzszenia komfortu cieplnego w budynkach
zasilanych z miejskiej sieci ciepfowniczej.

Stowa kluczowe: grzanie w ofresie lata, energia uzytkowa, krzywa grzewcza

The article shows an increase in utility energy demand as a result of extending the heating season throughout the
year. Two buildings, located hypothetically in 6 different locations in Poland, were analyzed. The obtained results of
the analysis allow to recommend this solution in order to increase the comfort of heating in buildings linked to the
municipal heating network.
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Wstep

Wedtug zapiséw prawnych [4] sezon grzewczy to ,okres, w ktérym warunki atmosferyczne powodujg koniecznoé ciagtego
dostarczania ciepta w celu ogrzewania obiektéw”. Nie ma w tym rozporzqdzeniu mowy ani o terminie jego rozpoczecia, ani zakon-
czenia. Mozna wiec przyjaé, ze sezon grzewczy moze trwaé przez caly rok, a zwyczajowo jest on okreslany terminami rozpoczecia
i zakorczenia.

Poza typowym sezonem grzewczym, wystepujq okresy z niskg temperaturq zewnetrznqg, przy ktére] jest odczuwa|ny brak
komfortu cieplnego w pomieszczeniach. Uzytkownicy lokalnych zrédet ciepta nie majq problemu z dodatkowym ogrzewaniem
mieszkan w okresie catego roku w przeciwiefstwie do uzytkownikéw centralnego ogrzewania z miejskiej sieci cieptownicze;.
Z tego whasnie powodu, odbiorcy ciepta z miejskiej sieci cieptowniczej decyduijq sie na indywidualne dogrzewanie lokali, przez
uzycie urzqdzen elekirycznych lub gazowych, co jest niebezpieczne i drogie. Powstaje wiec pytanie, dlaczego nie zapewnié
dostawy ciepta do obiektéw zasilanych z m.s.c. przez caly rok, a wiaéciwie dlaczego nie korzystaé z tego ciepta na potrzeby
ogrzewania skoro jest ono dostarczane do obiektéw na potrzeby przygotowywania cieptej wody, a ciepto z sieci cieptowniczej
jest gotowe do wykorzystania prze caly rok (generujqc tylko straty w okresie lata wieksze niz w okresie zimy). Dodatkowym atu-
tem przemawiajgcym za tym rozwigzaniem jest ponoszenie i tak przez mieszkancéw statej opfaty przez caly rok, zwigzanej
z pokrywaniem kosztéw tzw. mocy zaméwionej niezaleznie od zuzywanego ciepta.

Zasilanie instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania poza sezonem grzewczym mozliwe jest dzieki automatyce pogodowej
zainstalowanej w weztach, ktéra reguluje doptyw ciepta w funkcji temperatury zewnetrznej. Typowym rozwigzaniem przy stosowaniu
ogrzewania centralnego jest uruchamianie wezta cieplnego na poczatku tzw. sezonu grzewczego i wylqczanie go na koricu sezonu.
Czynno$¢ tg mozna pozostawié regulatorowi z funkcjg rozpoczynania ogrzewania przy wystepowaniu odpowiedniej temperatury
zewnetrznej.

Obliczenia zapotrzebowania ciepta dla tego samego budynku przed i po tfermomodernizacii zlokalizowanego w szesciu wybra-
nych miejscowosciach Polski w réznych strefach klimatycznych — Szczecin — 1, Poznar - I, Krakéw — lll, Warszawa — lll, Olsztyn - IV,
Zakopane — V strefa. Obliczenia zapotrzebowania energii uzytkowej dla miesigcy letich wykonano w oparciu o dane z metody
godzinowej bazujqcej na wartosciach $redniorocznych godzinowych temperaturach dla typowego roku meteorologicznego na pod-
stawie wartosci opublikowanych na hitp://mib.gov.pl/2-Wskazniki_emisji_wartosci_opalowe_paliwa.him i odpowiednich zalezno-
$ciach analitycznych. Zuzycie ciepta w miesigcach letnich odniesiono do cotkowitego zapotrzebowania na ciepto dla catego roku. Dla
miesiecy letnich obliczono réwniez koszt ogrzewania w oparciu o ciepto z miejskiej sieci ciepfowniczej i poréwnano z kosztami, kiére
bylyby alternatywnie ponoszone w przypadku ogrzewania gazem ziemnym lub energiq elektryczng.
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Rys. 1.

Krzywe grzewcze dla EC EDF
(135°C/70°C) i instalacji
grzewczej (70/50°C)

Fig. 1. Heating curves for EC
EDF (135°C/70°C) and heating
system (70/50°C)

Rys. 2.

Krzywe grzewcze
typowe i skorygo-
wane

Fig. 2. Typical and
corrected heating
curves

Rys. 3.

Procentowy wzrost

sity napedowej” grzejnika
w funkgji temperatury
zewnelrznej po zmianie
tabeli regulacyjnej - para-
metry instalacji 80°C/
60°C/20°C [t, / t /t)

Fig. 3. Percentage increase
of radiator’s driving force as
a function of outdoor tem-
perature after control table
change - Installation param-
eters 80°C / 60°C / 20°C
@/%/y

Obliczenia wykonano dwuwarianto-
wo, dla temperatury uruchamiania grza-
nia przy temperaturze zewnetrznej ponizej
12°C lub 15°C w okresie letnim.

Tabela regulacyjna
- krzywa grzewcza

Dodatkowe grzanie przez caly rok
moze by¢ realizowane w obiektach wypo-
sazonych w wezly cieplne z zainstalowa-
ng automatykg pogodowq umozliwiajgcg
wybér krzywej grzewczej, jok réwniez
poczatek jej dziatania. Podstawowy
wymdg dla tych obiektéw to zapewnienie
dostarczania tego ciepta przez caty rok
przez dostawce ciepfa. Program ,Ciepto
przez caly rok” jest realizowany pilotazo-
wo w Krakowie przez partneréw progra-
mu: EDF Polska S.A., Miejskie Przedsie-
biorstwo Energetyki Cieplnej S.A. z siedzi-
ba w Krakowie, CEZ Skawina S.A. [3].

Na rysunku nr 1. przedstawiono wykre-
sy krzywych grzewczych dla EC i przyko-
dowej instalacji centralnego  ogrzewania
pracujqcej na parametry 70/50°C na pod-
stawie tabeli z MPEC S.A. z siedzibg w Kra-
kowie. Krzywe fe rozpoczynaijq sie od tem-
peratury zewnetrznej 12°C.

Teoretycznie krzywa grzewcza ustawio-
na na regulatorze zalezy od dobranych
przez projekfanta paramefréw  zasilania
instalacji, od ktérych zalezy migdzy innymi
wielko$é grzejnikéw w pomieszczeniach.

Projektowe parametry pracy instalacji
wewnefrznej zawarte w projekcie zaktada-
ja, ze w mieszkaniach akceptowalna bedzie
temperatura zgodna ze standardami okre-
Slonymi w normie PN-EN 12831:2006.
Jezeli jednak chcemy mie¢ wyzszqg tempera-
ture, fo krzywa grzewcza powinna byé
nastawiona na wyzsze wartosci.

Stosujqc ogrzewanie w miesigcach let-
nich istotnym parametrem jest odpowied-
nio wigksza moc grzejnika, aby w stosun-
kowo krétkim czasie grzejnik dostarczyt
wymagang iloé¢ ciepta. Mozna to réwniez

osiggngé poprzez skorygowanie krzywej grzewczej w zakresie wysokich wartosci temperatury zewnetrzne;.

Na rys. 2 podano przyktad skorygowanej wartosci krzywq grzewczg c.o. poprzez zwigkszenie temperatury zasilania przy wyz-
szych wartosciach temperatury zewnetrznej co skutkuje zmiang réznicy pomiedzy $redniq temperaturg grzejnika i temperaturg
w pomieszczeniu (,,sity napedowej”) grzejnika w funkciji temperatury zewnetrznej i zostato przedstawione na rys. 3 dla przyktadowych
parametréw pracy instalacji 80°C/60°C/20°C. Przy zwiekszeniu sie tej réznicy temperatury wzrasta moc grzejnika, wiec szybciej
wzrasta femperatura w pomieszczeniu.

Zmiana ta przyczyni sie do wlasciwej pracy instalacji, gdy bedzie potrzeba szybkiego dostarczania ciepta przez grzejniki przy
obnizonej temperaturze.

Podane przyktadowe parametry instalacji 80°C/60°C/20°C sq najczeiciej stosowanymi obecnie przy projektowaniu instalacii
centralnego ogrzewania.

Analize wzrostu zapotrzebowania na ciepto w okresie miesiecy letich przeprowadzono w oparciu o nastepujacy algorytm obli-
czen:

e pobranie érednich godzinowych wartosci temperatury suchego termometru (MDBT) i $rednich wartoéci natezenia promieniowania
stonecznego ze strony http://mib.gov.pl/2-wkazniki_emisji_wartosci_opalowe_paliwa.htm,

e zestawienie powyzszych danych w ujeciu miesigcznym,

® uszeregowanie wed’fug temperatury suchego termometru rosnqco,
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e usuniecie wartoéci temperatury tgcznie z wystepujacymi w tym samym czasie $rednimi wartoéciami natezenia promieniowania
stonecznego ponad 12°C lub 15°C w zaleznoici od wariantu obliczen,
e dla pozostatych wartoici temperatury obliczenie éredniej temperatury i liczby godzin, w ktérych zakres obliczanych wartosci
temperatury wystepuije,
e dla pozostatych $rednich wartosci natezenia promieniowania obliczono ich sumy w poszczegélnych miesigcach dla przyjetych
wartoéci temperatury przetgczania sie regulatora,
e obliczenie zyskéw wewnetrznych dla liczby godzin dzictania dodatkowego ogrzewania,
e obliczenie ciepta uzytkowego na podstawie PN-EN 13790 metodg miesieczng,
e analiza wynikéw.

Rys. 5.

Poréwnanie zapotrzebowania
ciepta uzytkowego przez te
same andlizowane budynki
w réznych miejscowosciach

Fig. 5. Comparison of utility
heat demand by the same ana-
lyzed buildings in different

localities

Tabela 1. Zestawienie liczby godzin ogrzewania w poszczegélnych miesigcach

Rys. 4
Zestawienie
liczby dodat-
kowych
godzin
grzewczych
W poszcze-
golnych mie-
sigcach

Fig. 4 Sum-
mary of
additional
heating
hours in par-
ticular
months

Table 1. Summary of the number of hours of heating in each month

Na wykresie 4 zamieszczono liczby
godzin grzewczych w poszczegdlnych
miesigcach roku referencyjnego dla réz-
nych wartoéci temperatury zafgczania sie
regulatora pogodowego (12°C lub 15°C)
oraz liczby godzin dla teoretycznego
sezonu grzewczego (dla Krakowa 222
dni). Wartoéci te zamieszczono réwniez
w tabeli 1.

STD na wykresie i w tabeli 1 oznacza
liczbe godzin przyjmowang jako standar-
dowq wg Rozporzqdzenia do sporzqdza-
nia audytu [4] (np. dla Krakowa w maiju
i wrzeéniu po 5 dni). Dla pozostatych
miejscowoéci podano w tabeli 1.

Obliczenie zapotrzebowania
dodatkowego ciepta w okresie
roku przez budynki mieszkalne
wielorodzinne

Anclizie opartej na obliczeniach teo-
retycznych poddano dwa budynki zbudo-
wane na podstawie tego samego projektu
konstrukcyjno technologicznego z tym, ze
jeden zostat poddany termomodernizacii.
Budynki charakteryzujq sie wiec réznymi
wskaznikami EU i EK zapotrzebowania na
ciepto uzytkowe i koricowe (obliczone dla
standardowego okresu grzewczego).
Budynki hipotetycznie  zlokalizowano
w szedciu réznych miejscowosciach Polski

Tabela 2. Dane charakteryzujgce budynki
Table 2. Building Characteristics
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Miejscowosé | temperatura zatgczania sie regulatora maj czerwiec lipiec sierpien | wrzesien A B
15°C 535 318 193 206 476 A m? 389 389
Szczecin 12°C 344 140 14 31 195
s 480 0 0 0 240 Ve md 8057 8057
15°C 506 263 173 216 455 Qg GJ/rok 1273 916
Poznan 12°C 348 115 30 89 281 Qy GJ/rok 1510 1086
STD 240 0 0 ° 120 EU kWh/mZ2rok 90,8 65,3
15°C 478 188 242 279 489
Krakéw 12°C 297 33 54 134 280 EK kWh/m?rok 1081 777
STD 120 0 0 0 120 Gdzie:
15°C 520 263 121 309 488 AF - po|e powierzchni o regu|owc:nei
Warszawa 12°C 361 123 21 150 316 temperoturze, mzl
SO 120 0 0 0 120 Vf - kubatura ogrzewana, m3,
15°C 567 420 228 324 485 QH Nd~ energio Ui)’fl(OWCI, GJ/FOk,
Olszlyn 12°C 460 215 43 124 332 Q- energia koricowa, GJ/rok,
S0 240 0 0 0 240 EU" - wskaznik zapotrzebowania ener-
15°C 520 263 121 309 488 gii uzytkowej kWh/(m2 rok),
Zokopane 12°C 361 123 21 150 316 EK - wskaznik zapotrzebowania ener-
STD 480 0 0 0 480 gii koficowej kWh/(m?2 rok).



Rys. 6.

Zestawienie pro-
centowego wzrostu
zapotrzebowania
ciepta w miesig-
cach letnich w ana-
lizowanych miej-
scowosciach

Fig. 6. Percentage
increase of heat

(w pieciu strefach klimatycznych) o tym
samym zorientowaniu wzgledem stron
$wiata. W tabeli 2 podano dane charak-
teryzujace oba budynki.

Na wykresie 6 zamieszczono pro-
centowe zapotrzebowanie na ciepto
w  poszczegdlnych miesigcach roku
w odhniesieniu do catkowitego zuzycia

demand in the  —\ c7qsje roku dla tego samego budynku
summer months in LT
analyzed locations A ~ przed termomodernizacjq i B - po

termomodernizacji przy temperaturze
uruchamiania sie regulatora 12°C lub
15°C dla réznych miejscowosci. Jest to
jednoznaczne z takim samym procento-
wym wzrostem kosztéw eksploatacii

PRZED TERMO 12°C | POTERMO 12°C_| PRZEDTERMO 15°C | POTERMO 15°C_| v miesigcach letnich w odniesieniu do
Szczecin 4,57% 4,05% 3,23% 1,94% dotychczasowych kosztéw eksploatacii.
Pozna 4,45% 3,67% 2,97% 173%
Krakéw 3,76% 3,29% 2,76% 1,80% Wyjasnienie wartosci wynikéw
Warszawa 5,94% 517% 3,99% 2,57% obliczen (dla spostrzegawczych)
Olsztyn 6,52% 5,78% 4,57% 3,17%
Zokopane 7,48% 6,55% 5,28% 3,66% Andlizvjgc wartoéci obliczer da sie

zauwazyd, ze liczba godzin przy zatgcza-
niu sie regulatora przy temp. 15°C jest wigksza niz przy 12°C, co jest logiczne. Dane te zamieszczono w tabeli 1 i na rys. 4. Sugeruie fo
réwniez odpowiednio wigksze zuzycie ciepta w przypadku zatgczania sie regulatora pogodowego przy temperaturze 15°C bedzie
wieksze zuzycie ciepla, tak sie jednak nie dzieje, co mozna zauwazyé na rys. 5 i 6. Wynika to z algorytmu obliczen wg PN-EN
13790, wedtug kiérej wykonano obliczenia [2].

Wartosé¢ miesiecznego zapotrzebowania ciepta do ogrzewania i wentylacji budynku lub lokalu mieszkalnego @y, 4,/ stanowi
réznicg pomiedzy stratami ciepta przez przenikanie i wentylacje w okresie miesigcznym Q) a miesigcznymi zyskaml ciepta
wewnetrznymi i od sforica Q. on zredukowanymi za pomocg wskaznika efektywnoici wykorzystania zyskéw ciepta w trybie ogrzewa-
nia N gn' (wzér 1).

CQH,nd,n = CQH,hl‘ - T‘lH,gn :
. OH,gn kWh/miesigc (1)

Wigksza warto$é zyskéw sfonecznych w sytuacji zatgczania sie regulatora pogodowego ma duzy wplyw na wynik obliczen
pomniejszajqc wielkoéé energii uzytkowej przy temperaturze zalgezania sig regulatora 15°C.

Analizujgc wartoici obliczen mozna zauwazyé wigksze wartodci strat Qppy i zyskéw Q on dla obliczeniowej temperatury 15°C,
a mniejszq ostateczng wartos¢ Q Nd.n-

Whioski

Wezy cieplne w budynkach zasilanych z miejskiej sieci cieptowniczej przygotowane sq do dostarczania ciepta do mieszkan,

a szczegdlnie dwufunkeyine, kiére zasilane sq przez caty rok. Nie powinno by¢ technicznych probleméw z wdrozeniem ogrzewania

przez caly rok.

Stosujqc ogrzewanie przez caty rok w oparciu o regulacje pogodowa:

e dodatkowe liczby godzin ogrzewania zalezg od lokalizacji miejscowosci i temperatury zatgczania sie regulatora. Wartosci dla
analizowanych miejscowosci zamieszczono w tabeli 1,

e stosujgc ogrzewanie przez caly rok uzyskuje sie tylko wzrost kosztéw ogrzewania w zaleznosci od wskaznika EU budynku, loka-
lizacji miejscowosci i temperatury zatgczania sie regulatora. Odpowiednie wartosci podano w tabeli ponize;.

e stosujgc ogrzewanie przez caly rok uzyskuie sie tylko wzrost kosztéw ogrzewania proporcjonalnie do zuzycia ciepta - opfata stata
jest i tak ponoszona przez caty rok,

e ogrzewanie przez caly rok na pewno bedzie atrakcyjne dla mieszkancéw z uwagi na dotrzymanie komfortu nie tylko w tradycyj-
nych tygodniach zimowych, przy stosunkowo niewielkim wzroscie kosztéw eksploatacii,

e a czy warte stosowania przy niewielkim zuzyciu2. Wydaie sie, ze tak skoro straty z sieci cieptowniczej w okresie lata sq procen-
towo wieksze niz w okresie zimy z uwagi na mate jej wykorzystanie. Kazda ilo$¢ sprzedanego ciepta jest istotna do zmniejszenia
procentowo obliczanych strat w okresie lata,

e misjq zakladéw dostarczajacych ciepfo powinno by¢ utrzymywanie komfortu w ogrzewanych obiektach przez caly rok, a nie tylko
w tradycyjnym sezonie grzewczym,

e $rednia warto$¢ wzrostu zapotrzebowania na ciepfo, a wiec i kosztéw przy wiqczaniu sie regulatora przy temp. 12°C wynosi
4,56%, a przy temperaturze 15°C wynosi 3,36%. Nie powinno fo byé duzym dodatkowym obcigzeniem mieszkaricow przy pet-
nym komforcie przez caty rok,

e na wzrost zapotrzebowania na ciepto w okresie lata majg wptyw: izolacyjnoéé przegréd zewnetrznych, zyski solarne zwigzane
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z lokalizacjq écian przeszklonych, pojemnoéé cieplna akumulujgca ciepfo,

e w przypadku korzystania z medium jakim jest ciepfo z miejskiej sieci ciepfowniczej $redni koszt ogrzewania w miesigcach letnich
przypadajacy na jedno mieszkanie bedzie wynosit okoto 30 zt/(mieszkanie lato) (Krakéw) — 79 zt/(mieszkanie lato) (Olsztyn)
dla rekomendowanej temperatury zatgczania sie regulatora 15°C (przy przyjetej cenie za ciepto 51 zt/GJ i sprawnosci ogélne;)
budynek przed termomodernizaciq,

e w przypadku korzystania z medium jakim jest ciepfo z miejskiej sieci ciepfowniczej éredni koszt ogrzewania w miesigcach letnich
przypadajacy na jedno mieszkanie wzroénie o okoto 14 zt/(mieszkanie lato) (Krakéw) — 33 zt/(mieszkanie lato) (Zakopane) dla
rekomendowanej temperatury zafgczania sie regulatora 15°C (przy przyjetej cenie za ciepto 51 zt/GJ i sprawnoéci ogélnej —
0,84) budynek po termomodernizacii,

e jednostkowe koszty ogrzewania w okresie lata wzrosng o 0,55 zt/m? (Krakéw) — 1,41 zt/m? (Olsztyn) dla rekomendowanej fempe-
ratury zatgczania sig regulatora 15°C dla budynku przed fermomodernizacijq i odpowiednio o 0,26 — 0,60 zt/m? (Zakopane) dla
budynku po termomodernizacii.
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