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Zmiennos¢ poboru paliwa gazowego w lokalnych zrédtach
ciepta obstugujacych grupy budynkéw mieszkalnych

Streszczenie: W biezgcym stuleciu stosowane sg dwa najczesciej spotykane sposoby zaopatrzenia w ciepto komplek-
séw budynkow wielolokalowych. Pierwszym z nich jest zasilanie w ciepto systemowe z sieci cieptowniczej, a dru-
gim — budowa i eksploatacja lokalnych kottowni gazowych. Wykorzystanie innych nosnikéw ciepta wystepuje
tylko wéwczas, gdy nie jest mozliwe podtgczenie zrédta ciepta do sieci gazowej lub sieci cieptowniczej. Budynki
wielolokalowe charakteryzujg sie daleko idgca specyfikg w wielu obszarach swojego funkcjonowania, w tym
takze w zakresie zuzycia ciepta. W przypadku kottowni gazowych konsumpcja ciepta bezposrednio przektada
sie na pobor paliwa gazowego. W artykule przedstawiono i scharakteryzowano zuzycie paliwa gazowego przez
lokalng dwufunkcyjng kottownie na podstawie pomiaréw wykonywanych z duzg czestotliwoscig odczytu. Wiedza
na temat procesu poboru gazu, nawet w przypadku jezeli dotyczy to niewielkich ilosci, w skali zuzycia krajowego,
moze by¢ podstawg dla poprawy przebiegu tego procesu. Dotyczy¢ moze to nie tylko aspektu ekonomicznego,
ale réowniez technicznego, a takze punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego oraz efektywnosci ener-
getycznej. Z tego wzgledu wszystkie podmioty zwigzane z dostawg i odbiorem paliwa gazowego dla zespotu
budynkéw wielolokalowych powinny by¢ zainteresowane poszerzeniem wiedzy na temat tego procesu.

Stowa kluczowe: nieréwnomiernos$¢ zuzycia gazu, rozktad dobowy, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, kottownia
gazowa

The natural gas consumption variability in boiler rooms serving groups
of residential buildings

Abstract: In the current century, the two most common ways of supplying heat to groups of multi- family buildings are
used. The first is district heating and the second is local gas boilers rooms. The use of other heat carriers only
occurs when it is not possible to connect a heat source to a gas or district heating network. Multi- family buildings
are specific in many areas of their operation, including heat consumption. In the case of gas boilers rooms, the
consumption of heat directly translates into the consumption of gas fuel. The paper presents and characterizes
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the consumption of gas fuel by a local bifunctional boiler room on the basis of high frequency readings. Knowled-
ge of the gas consumption process, even if it is small in size, on the scale of domestic consumption may be the
basis for improving the process. This may not only be related to the economic aspects but also to the technical
aspects as well as to energy security and energy efficiency. Therefore, all entities involved in the supply and re-
ceipt of gaseous fuel for multi-block buildings should be interested in expanding their knowledge of this process.

Keywords: unevenness of the use of gas, daily distribution, preparation of domestic hot water, gas boiler room

Wprowadzenie

Realizowana obecnie w Europie polityka klimatyczno-energetyczna naktada na kra-
je czltonkowskie obowiazek redukcji emisji CO, o 20% oraz zwigkszenie efektywnos$ci
energetycznej o taki sam wskaznik (marzec 2007 r.) (Paris Agreement, Report... 2016;
Konkluzje...2014). W przypadku Polski mozna mie¢ juz przekonanie, iz cele na 2020 r.
zostang osiagni¢te. Jednak zalozenia dla nowej perspektywy sg jeszcze bardziej ambitne
i wymagaja cigglych zmian w organizacji i funkcjonowaniu systemoéw zaopatrzenia
w cieplo. Warto podkresli¢ zwigzek migdzy dwoma wczesniej przytoczonymi celami
polityki klimatyczno-energetycznej. Podniesienie efektywnosci wykorzystania energii
pierwotnej powoduje jednoczesnie obnizenie emisji CO,. Z punktu widzenia gospodarki
krajowej, ale rowniez koncowego odbiorcy energii, jednym z najwazniejszych aspektow
realizacji polityki klimatyczno-energetycznej jest konieczno$¢ wydatkowania bardzo po-
waznych funduszy na energetyke, w tym réwniez na modernizacj¢ systemow zaopatrze-
nia w ciepto. Wérdd potencjalnie mozliwych do realizacji projektow modernizacyjnych
uczestnicy rynku ciepta (lub szerzej — energii) najczg$ciej sa zainteresowani wdrozeniem
tych dziatan, ktoére przy zaangazowaniu mozliwie ograniczonych $rodkow finansowych
daja w miar¢ duzy efekt po stronie poprawy efektywnosci energetycznej. Przeklada si¢ to
bowiem bezposrednio na redukcj¢ kosztow eksploatacji. Efektem tego jest takze zmniej-
szenie emisji CO,. Nalezy mie¢ na uwadze, ze $wiadomo$¢ ekologiczna spoleczenstwa
jest jeszcze do$¢ ograniczona, i bez bodzcow finansowych czy formalno-prawnych trudno
oczekiwaé, aby pojedyncze osoby czy ich grupy byly zainteresowane podejmowaniem
dzialan czesto wymagajacych okreslonych naktadéw finansowych, wyltacznie kierujac si¢
celem ograniczenia emisji zanieczyszczen.

Mniejsze czy wrgez mate podmioty, realizujac modernizacje swoich systemow zaopa-
trzenia w ciepto, rowniez dodaja swoj wklad do efektu wymaganego na poziomie krajo-
wym czy europejskim. W artykule reprezentantem takiej grupy graczy na rynku ciepla sa
wspolnoty mieszkaniowe, ktore zarzadzaja i podejmuja decyzje odnoszace si¢ do lokal-
nego, osiedlowego systemu zaopatrzenia w ciepto. To wlasnie wspdlnoty mieszkaniowe
(w pewnym stopniu podobnie jest w spotdzielniach mieszkaniowych) muszg poszukiwac
rozwigzan, ktore sg mozliwe do realizacji bez koniecznoéci dysponowania duzym kapitatem.
Oczywiscie w przypadku wspdlnot mieszkaniowych podstawa do podejmowania dziatan jest
oczekiwanie wyrazane przez wiascicieli lokali mieszkalnych dotyczace obnizenia kosztow
wytworzenia czy dostawy ciepta do ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Obnizenie kosztoéw funkcjonowania nieruchomosci najczesciej jest kojarzone
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zarowno przez wlascicieli lokali mieszkalnych, zarzadcow i1 administratorow, a takze przez
zarzady wspolnot mieszkaniowych z uzyskaniem korzystnych warunkéw zakupu paliwa.
Decydenci podejmujg zatem proby wynegocjowania nizszych cen lub poszukuja nowych
dostawcow paliw. Z pewnoscig sg to dzialania skuteczne, jednak ich zasieg jest ograniczony
(kwotowo i czasowo), a w wymiarze wieloletnim trudny do prognozowania.

Podstawowym warunkiem dla dokonywania zmian, korekt i poprawy efektywnosci ja-
kiego$ procesu jest doktadne rozpoznanie jego przebiegu. Dobra diagnoza stanu istniejacego
umozliwia skuteczng modyfikacj¢. W przypadku zaopatrzenia w ciepto znajomo$é zuzycia
paliwa wykorzystywanego do wytworzenia ciepla umozliwi¢ moze zarzadzanie popytem
w taki sposob, aby bez obnizania komfortu obnizy¢ koszty. Dodatkowo, dysponujac wie-
dza w zakresie ilosci zuzywanego paliwa wspdlnota mieszkaniowa poprawia istotnie swoja
pozycje negocjacyjng w relacji do dostawcy paliwa. W szerszym ujeciu, rozlegla i szcze-
gétowa wiedza w zakresie procesu zuzycia paliwa jest wazna dla obu stron — mogg one
wypracowaé efektywne rozwigzanie, ktdre bez wspomnianej wiedzy byloby niemozliwe,
gdyz wigzatoby si¢ z podjeciem nadmiernego ryzyka przez ktdéra$ ze stron.

Niezaleznie od motywacji do podejmowania dziatan poszczegdlnych zarzadcoOw nieru-
chomosci czy grup nieruchomosci, efekt ich realizacji bgdzie stanowit sktadowa sumy, jaka
ma by¢ osiggni¢ta na poziomie krajowym. Innymi stowy, bez zaangazowania nawet naj-
mniejszych graczy na rynku ciepta, osiggnigcie celow polityki klimatyczno-energetycznej
bedzie niemozliwe lub bardzo trudne.

Artykut przedstawia wynik pomiardw i analiz zuzycia paliwa gazowego na cele ogrze-
wania w kompleksie budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych. Na terenie osiedla funkcjo-
nuja dwie kotlownie gazowe dwufunkcyjne zasilane gazem ziemny grupy E. Zaopatruja one
w cieplo tacznie 6 budynkow, w ktorych znajduje si¢ 256 mieszkan. Srednia powierzchnia
mieszkania ksztattuje sie na poziomie 57,5 m? i dominuja lokale dwu- i trzypokojowe (odpo-
wiednio — 110 1 99 mieszkan). Kazda z kottowni, poza pracg na cele ogrzewania, odpowiada
tez za przygotowanie cieplej wody uzytkowej, wykorzystujac w tym celu bateri¢ podgrze-
waczy pojemnosciowych o tacznej pojemnosci 1500 dm?.

Przy opracowaniu wynikéw skoncentrowano si¢ na podkresleniu trendéow i tendencji,
ktore moga by¢ charakterystyczne dla tego typu systemow.

1. Zmiennos¢ w latach

Na podstawie pomiaréw realizowanych w latach 2013-2016 okre§lono miesigczne
(rys. 1) i roczne (tab. 1) zuzycia paliwa gazowego w lokalnej kottowni dwufunkcyjne;j.
Aby zilustrowa¢ roczng dynamike¢ zmiennosci zuzycia gazu, przyjeto rok 2016 za bazowy
1 wyznaczono procentowg zmienno$¢ konsumpcji paliwa. W badanych czterech latach naj-
nizsze zuzycie zarejestrowano w 2014 r. Stanowito ono 90,3% ilosci z roku bazowego. Na
podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze w badanym czteroleciu zmienno$¢
poboru paliwa gazowego nie przekraczata +£10%.

Analizie poddano rowniez zmienno$¢ zuzycia paliwa w krotszych interwatach czaso-
wych. Dla cyklu miesigcznego zastosowano zmodyfikowang metode prezentacji wzgledne-
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TABELA 1. Pobor paliwa gazowego w latach 2013-2016
TABLE 1. Gas fuel consumption between 2013 and 2016

Zuiveic sazu Zmiennos¢ zuzycia gazu
Rok uZ}Em3]g wzg. roku bazowego
[%]
2016 96 762 100,0
2015 89 588 92,6
2014 87 397 90,3
2013 102 089 105,5

Zuzycie wzgledne [%]

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12

Miesiac

o zos 2014 2003 — srednia

Rys. 1. Miesigczne zuzycie gazu w latach 2013-2016

Fig. 1. Monthly gas consumption between 2013 and 2016

go zuzycia. Odniesiono wielko$¢ zuzycia w danym miesiacu do calkowitego zuzycia zare-
jestrowanego w danym roku.

Szczegotowe wyniki zostalty przedstawione na wykresie (rys. 1), a jednym z wazniej-
szych wnioskow jest zauwazalna stabilno$¢ poboru paliwa w okresie miesigcy letnich.
Wyodrebnione wyniki dla miesigcy wakacyjnych zostaly przedstawione w tabeli 2. W tym
czasie paliwo gazowe wykorzystywane jest do produkcji ciepta tylko na potrzeby przygo-
towania cieptej wody uzytkowej. W instalacji c.o. gldéwne zawory odcinajace pozostaja za-
mknigte, za§ pompy obiegowe wylaczone. Ten stan rzeczy wskazuje, ze nalezaloby oczeki-
wac duzych wahan chwilowych w poborze paliwa, jak i w okresach dtuzszych (szczegoélnie,
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ze jest to okres wakacyjny i nalezy si¢ liczy¢ z dtugotrwalym nieuzytkowaniem mieszkan
w czasie wyjazdu na wypoczynek) gdyz jest to cecha wlasciwa dla rozbioréw cieptej wody.
Elementem poprawiajacym warunki pracy kottowni na potrzeby tylko c.w.u. jest dziatajacy
w badanym systemie pojemnosciowy uktad podgrzewaczy — stanowiacy bufor.

TABELA 2. Procentowy udziat zuzycia gazu w kolejnych miesigcach lata odniesiony do catorocznego zuzycia

TABLE 2. Percentage share of summer months gas consumption relative to annual consumption

Miesiac 2016 2015 2014 2013
Czerwiec 3,24% 3,27%
Lipiec 3,28% 3,27%
Sierpien 3,14% 2,83%

2. Wpilyw warunkéw pogodowych

Wielkos¢ strat ciepta przez przegrody budowlane zwigzana jest z konstrukcja (wlasciwo-
$ciami izolacyjnymi), powierzchnig oraz réznicg temperatur powietrza wewngtrznego i ze-
wnetrznego. W ujeciu fizyki budowli zuzycie ciepta na potrzeby ogrzewania pomieszczen
powinno wykazywa¢ wysoka korelacje z wartoscig temperatury zewnetrznej, gdyz pozo-
stale parametry sg stale w czasie. Obserwuje si¢ jednak istotny wpltyw zachowan, preferen-
cji 1 przyzwyczajen uzytkownikdéw lokali mieszkalnych na pobdr ciepta na cele grzewcze.
W konsekwencji zuzycie paliwa w kotlowni lokalnej tylko w pewnym stopniu daje si¢
wyjasni¢ obserwowanymi warto§ciami temperatury zewngtrznej. Dodatkowo zanik zwiazku
pomigdzy zuzyciem paliwa a warto$cig temperatury zewnetrznej wynika z dziatania uktadu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j. Jego dziatanie co do zasady nie jest bowiem powia-
zane z wartoscig temperatury zewnetrznej. Przytaczany np. w (Eicker 2014) udziat c.w.u.
w zuzyciu energii budynkéw mieszkalnych wynoszacy 12% (80% ogrzewanie i 8% energia
elektryczna), a 13% w zuzyciu ciepta (czyli bez energii elektrycznej), pomimo tego, ze po-
chodzi z do$§¢ aktualnego zrodla, charakteryzuje sytuacj¢ juz historyczng i nie uwzglednia
podejmowanych od ponad 30 lat dziatan prowadzacych do ograniczenia zuzycia ciepla na
cele ogrzewania, a przez to wzrost udziatu potrzeb c.w.u.

Dla kompletnosci analiz zbadano zatem zalezno$¢ pomigdzy zuzyciem paliwa gazowego
a wartoscig temperatury zewngtrznej. Analizy prowadzono dla réznych interwatéow czaso-
wych. W tabeli 3 przedstawiono wartosci wspotczynnikow korelacji dla catego roku (2016)
oraz w ukladzie miesigcznym. W miesigcach zimowych obserwuje si¢ ujemng korelacje
pomigdzy wielkoscig poboru paliwa gazowego a warto$cig temperatury zewnetrznej, zas
w okresie letnim warto§ci wspotczynnika korelacji nie pozwalaja na powiazanie zuzycia
gazu z warto$cig temperatury zewngtrznej.

Na rysunku 2 przestawiono graficznie warto$ci temperatury zewnetrznej oraz wielkos$ci
zuzycia gazu w cyklu godzinowym dla stycznia 2016 roku.

41



POLSKA AKADEMIA NAUK

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

TABELA 3. Wspotczynnik korelacji miedzy zuzyciem gazu a wartoscig temperatury zewnetrznej w poszczegdinych

miesigcach 2016 roku

A"m'

h"tﬁ

TABLE 3. Correlation coefficient between gas consumption and external temperature in the months of 2016
Okres Wspotczynnik korelacji

Rok —-0,76894
Styczen —-0,69537
Luty -0,41771
Marzec —0,52913
Kwiecien —0,39828
Maj -0,14314
Czerwiec 0,022812
Lipiec 0,006138
Sierpien 0,043719
Wrzesien —0,00266
Pazdziernik —0,38561
Listopad —-0,47109
Grudzien -0,53076
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Rys. 2. Przebieg zuzycia gazu i temperatury zewnetrznej w styczniu 2016 roku (cykl godzinowy)

Fig. 2. Gas consumption and external temperature in January 2016 (hourly cycle)
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3. Zmiennos$¢ dobowa i godzinowa

Dysponujac rozbudowang baza pomiarowa, poddano analizie rOwniez pobory gazu w za-
leznosci od dnia tygodnia oraz miesigca, a takze rozktady godzinowe.

Na rysunku 3 zostaly zaprezentowane godzinowe pobory paliwa gazowego zarejestro-
wane w cztery styczniowe poniedziatki. Dla poréwnania wykonano analogiczne zesta-
wienie dla innego dnia roboczego — w tym wypadku $rody (rys. 4). Jedng z tatwych do
zaobserwowania cech jest duza r6znorodno$¢ poboru w ramach kazdej z wyodrgbnionych
grup pomiaréw. Zaréwno dla poniedziatkéw, jak réwniez i §réd wystepuja duze roznice
w wielko$ci poboru gazu (poniedziatek max — 766,52 m3, poniedziatek min — 457,17 m?;
sroda max — 656,35 m3, $roda min — 364,96 m?). Znalezienie podobienstw w przebiegu
poboru réwniez nie jest proste, cho¢ systemowo wystepuje w kazdym dniu podwyzszenie
poboru paliwa w godzinach porannych (godz. 5-7), co mozna wigza¢ z potrzebami na
cele przygotowania c.w.u.
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Rys. 3. Przebieg zuzycia gazu w dzien roboczy (poniedzialtki), styczen (ciemna linig zaznaczono funkcje
wielomianowa najlepszego dopasowania wraz z wyznaczonym obszarem ufnosci)

Fig. 3. Gas consumption on a business day (Monday), January (the polynomial function of the best match is
marked with a dark curve, the area on both of its sides — a calculated confidence interval)
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Rys. 4. Przebieg zuzycia gazu w dzien roboczy (Srody), styczen (ciemna liniag zaznaczono funkcje
wielomianowa najlepszego dopasowania, pole po obu jej stronach jest wyznaczonym obszarem ufnos$ci)

Fig. 4. Gas consumption on a business day (Wednesday), January (the polynomial function of the best match
is marked with a dark curve, the area on both of its sides — a calculated confidence interval)

W miesigcach zimowych kotlownia dwufunkcyjna dostarcza ciepto do instalacji cen-
tralnego ogrzewania oraz do uktadu przygotowania c.w.u. W konsekwencji pobor gazu jest
superpozycja potrzeb obu instalacji odbiorczych. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
pomieszczen jest zalezne od wartosci temperatury zewnetrznej i cze$ciowo od pory dnia.
Ten drugi sktadnik uwzglednia dwa czynniki. W ciagu dnia moga wystapi¢ zyski ciepta od
promieniowania stonecznego, co powinno przetozy¢ si¢ — ze wzgledu na stosowang auto-
matyke — na ograniczenie poboru ciepta. Drugi — to zwyczaje i przyzwyczajenia mieszkan-
cow. Od pewnego czasu obserwuje si¢ dziatania w postaci zmniejszania nastawy glowicy
termostatycznej na czas opuszczania mieszkania (godziny pracy). Swiadomo$é mozliwo-
$ci ograniczenia ta metoda kosztow zwiazanych z ogrzewaniem pomieszczen powoduje,
ze czg$¢ uzytkownikow lokali mieszkalnych decyduje si¢ nawet na montaz elektronicz-
nych, programowalnych glowic termostatycznych. Ich zadaniem jest systematyczne, zgodne
z wprowadzonym, zindywidualizowanym kalendarzem, zamykanie lub przymykanie zaworu
termostatycznego w okreslonych godzinach doby.
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Zapotrzebowanie na ciepto uktadu przygotowania c.w.u. zalezy za§ w najwigkszej mie-
rze od pory dnia. Obecnos¢ uktadu pojemnosciowego wprowadzi¢ moze przesunigcie w cza-
sie obcigzenia zrddla ciepta.

Przedstawione na rysunkach wyniki pokazuja, ze pobér gazu w kottowni w miesigcach
zimowych zwiazany jest z obserwowang warto$cig temperatury zewngtrznej, jednak ujawnia
si¢ przede wszystkim trend godzinowy (rys. 4). Nalezy si¢ spodziewaé, ze wraz z rozpo-
wszechnianiem si¢ réznego rodzaju uktadéw automatycznej regulacji, wzrostem $wiadomo-
$ci uzytkownikoéw oraz wzrostem udziatu c.w.u. w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto
zalezno$¢ pory dnia zacznie wyraznie dominowaé na wplywem temperatury zewnetrznej na
pobor paliwa nawet w miesigcach zimowych.

W okresie letnim pobory paliwa podlegaja znacznie wigkszym wahaniom godzinowym.
W ciagu doby wystgpowaé moga nawet godzinowe interwaly czasowe, w ktorych brak jest
zuzycia gazu (rys. 5), 1 to nie tylko w nocy. Zauwazalny jest tez efekt akumulacji ciepla
w ukladzie przygotowania c.w.u., co przektada si¢ na bardziej stabilne obcigzenie zrodia
ciepla.

06 13

20 27

zuzycie gazu [Nm3]

godz.

Rys. 5. Przebieg zuzycia gazu w dzien roboczy ($rody), lipiec (ciemna linig zaznaczono funkcj¢ wielomianowa
najlepszego dopasowania, pole po obu jej stronach jest wyznaczonym obszarem ufnosci)

Fig. 5. Gas consumption on a business day (Wednesday), July (the polynomial function of the best match
is marked with a dark curve, the area on both of its sides — a calculated confidence interval)
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Na rysunku 6 przedstawiono graficznie godzinowe pobory paliwa gazowego w ca-
lym roku kalendarzowym. Poszczegdlne punkty pomiarowe wyznaczajg obszar ograni-
czony z jednej strony warto$cia 0, a z drugiej 40 m3/h. Zauwazalne sa tez dwa cykliczne
wzrosty zuzycia, pierwszy w godzinach od 5 do 10 i drugi wieczorny, od 18 do 23.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile mozna to uzna¢ za charakterystyczne dla zuzycia ciepta
na potrzeby c.w.u., to juz trudniej wytlumaczy¢ taka tendencj¢ dla sumy potrzeb grzew-
czych i cieptej wody. Powiaza¢ mozna taki obraz zuzycia paliwa przez zrodto ciepta
z obecnos$cig mieszkancéw w swoich lokalach w tych godzinach i nie tylko korzysta-
niem z c.w.u., ale rdbwniez zwigkszeniem poboru ciepta, po przez regulacje zaworami
termostatycznymi, a jednocze$nie ograniczaniem tego zuzycia w czasie pobytu poza
mieszkaniami i w okresie nocnym. Na rysunku 7 zestawiono dla kolejnego poréwna-
nia réznic godzinowe pobory gazu dla okresu letniego (czerwiec—sierpien) oraz sezonu
grzewczego (styczen — maj i wrzesien — grudzien) — oznaczonego w skrocie jako zima.
O ile wykres dla zimy nie odbiega ksztaltem od wykresu przedstawionego na rysunku 6,
i jest co najwyzej przesunigty w dot, to wykres dla lata ma zupetnie inny ksztatt. Wyraz-
nie widoczny jest przy tym tylko wzrost zuzycia w okresie wieczornym, i to o krotszym

interwale czasowym (od 20 do 22).
‘ ! ' ‘
-
‘ ‘ I
Rys. 6. Godzinowa zmienno$¢ poboru gazu dla catego roku 2016 (oznaczenia centralny szary punkt — warto$é
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$rednia, pole prostokata — warto$ci pomigdzy 1. a 3. kwantylem, pozioma linia czarna — mediana,
dodatkowo oznaczono punkty odstajace — ponad 1,5 x warto$¢ 3. kwantyla)

Fig. 6. Hourly variation of gas consumption for the whole year 2016 (central gray point — average value, the
rectangle field — values between 15t and 3" quantile, horizontal black line — median, additionally points
over 1.5 x value of the 3™ quantile)
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Rys. 7. Godzinowa zmienno$¢ poboru gazu w okresie letnim i zimowym w 2016 r. (oznaczenia centralny szary
punkt — warto$¢ $rednia, pole prostokata— wartosci pomigdzy 1. a 3. kwantylem, pozioma linia czarna —
mediana, dodatkowo oznaczono punkty odstajace — ponad 1,5 X warto$¢ 3. kwantyla)

Fig. 7. Hourly variation of gas consumption for the whole year 2016 (central gray point — average value, the
rectangle field — values between 15t and 3" quantile, horizontal black line — median, additionally points
over 1.5 x value of the 3™ quantile)

Dla kompletnosci analiz wykonano rowniez pordwnanie zuzycia paliwa gazowego w po-
szczeg6lnych dniach tygodnia. Na rysunku 8 zestawiono obserwacje dla calego roku, za$
na rysunku 9 i 10 — z podzialem na dwa okresy (analogicznie do wczesniejszych analiz).
Przygotowane zestawienie potwierdza istotny wptyw zapotrzebowania na c.w.u. na pobor
paliwa nie tylko w okresie letnim, ale rowniez w miesigcach zimowych. Zmienno$¢ zuzycia
gazu w poszczeg6lnych dniach tygodnia, zar6wno w ujeciu rocznym, jak rowniez dla okresu
zimowego, jest zbiezna z wynikami uzyskiwanymi dla pomiarow zuzycia c.w.u. Oczywiscie
obserwowany jest efekt thumienia bedacy konsekwencja poboru paliwa na potrzeby ukladu
ogrzewania pomieszczen oraz obecnosci podgrzewaczy c.w.u.

Zestawienie czgstotliwosci wystepowania maksymalnych wartosci w danym dniu ty-
godnia przedstawiono na rysunku 10. Najwigkszy pobor gazu zanotowano w poniedziatki
(13 razy) oraz w piatki (12 razy). Tylko dwa razy zanotowano, aby maksymalne dobowe
zuzycie w danym tygodniu wystapito w sobote.

Podsumowanie i wnioski

O ile kilkadziesiat lat temu mozna byto wigza¢ wahania zuzycia ciepta i paliwa w zrodle
ciepta przede wszystkim z zewngtrznymi warunkami temperaturowymi, obecnie udziat tego
czynnika maleje na rzecz warunkow uzytkowania pomieszczen (obecno$¢ uzytkownikdw,
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Rys. 8. Tygodniowa zmienno$¢ poboru gazu dla catego roku 2016 (oznaczenia centralny szary punkt — warto§¢
srednia, pole prostokata— wartosci pomiedzy 1. a 3. kwantylem, pozioma linia czarna — mediana,
dodatkowo oznaczono punkty odstajace — ponad 1,5 x warto$¢ 3. kwantyla)

Fig. 8. Hourly variation of gas consumption for the whole year 2016 (central gray point — average value, the
rectangle field — values between 15t and 3™ quantile, horizontal black line — median, additionally points
over 1.5 x value of the 3" quantile)

intensywno$¢ wymiany powietrza, temperatura eksploatacyjna, wytaczanie ogrzewania itp.).
Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze w ogdlnym bilansie zuzycia ciepta i paliwa zrodta ciepta bu-
dynku mieszkalnego, udzial bierze nie tylko ogrzewanie, ale rowniez przygotowanie cieptej
wody uzytkowej. Z uwagi na wzrost ochrony cieplnej budynkow, ciagle udziat ten wzrasta
(Bartnicki i Nowak 2011). Te okolicznos$ci thumacza przedstawiona w artykule stosunkowo
niewielka zmienno$¢ zuzycia ciepla na przestrzeni lat (tab. 1). Mozna roéwniez probowac ja
wyjasni¢ wptywem obcigzenia zrodla ciepta na jego sprawnosc. Nalezy sig liczy¢, ze praca
przy niepelnym obcigzeniu ogranicza¢ moze sprawnos¢ urzadzen. Wspolczesne rozwigzania
technologiczne i konstrukcyjne kotlowni nadal nie s3g bowiem w petni dostosowane do duze;j
zmiennosci obcigzen cieplnych, cho¢ niewatpliwie sg do tego lepiej dostosowane niz histo-
ryczne uklady kotlowni na paliwo state (gdzie nieodebrane przez czynnik grzewczy ciepto
odprowadzane byto wraz ze spalinami do atmosfery).

48



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

Iato zima

40- -
T .- ¢

30-

20-

Zuzycie gazu [Nm3]

Dzien tyg.

Rys. 9. Tygodniowa zmienno$¢ poboru gazu w okresie letnim i zimowym 2016 r. (oznaczenia centralny szary
punkt — warto$¢ $rednia, pole prostokata— wartosci pomigdzy 1. a 3. kwantylem, pozioma linia czarna —
mediana, dodatkowo oznaczono punkty odstajace — ponad 1,5 x wartos¢ 3. kwantyla)

Fig. 9. Hourly variation of gas consumption for the whole year 2016 (central gray point — average value,
the rectangle field — values between 15 and 3" quantile, horizontal black line — median, additionally
points over 1.5 x value of the 3™ quantile)

Jak ilustruja to wyniki pomiaréw przedstawione dla réznych interwalow czasowych, ob-
cigzenie cieplne kottowni charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscig w czasie. Im jednak analizo-
wany jest dtuzszy okres czasowy, to zréznicowanie maleje. Wpltyw na zmienno$¢ zjawiska
w czasie ma wiele czynnikow, w tym rowniez te, ktore poprawiaja efektywnos¢ systemu
zaopatrzenia w ciepto (np. regulacja po stronie odbiorcy ciepta). Wyniki pomiaréw pokazu-
ja, ze wyposazenie instalacji grzewczych w nowoczesne elementy automatycznej regulacji
jest wykorzystywane przez uzytkownikow badanego systemu zaopatrzenia w ciepto grupy
budynkoéow. Podejmowane przez zarzadce nieruchomosci dziatania prowadza tez do systema-
tycznego redukowania zuzycia ciepta i paliwa. Podstawg dla tych dziatan byt uruchomiony
od 2010 r. monitoring i wieloletnia wspotpraca z Politechnika Wroctawska (Bartnicki i No-
wak 2011, 2014; Nowak i Bartnicki 2011; Bartnicki i in. 2012).
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Rys. 10. Czesto$¢ wystgpowania maksymalnego dobowego poboru gazu w poszczegdlnych dniach tygodnia
(2016)

Fig. 10. Frequency of maximum daily gas consumption on particular days of the week (2016)
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