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Streszczenie

Przedmiotem analizy bylo zycie ciepta do ogrzewania budynkéw mieszkalnyciwiato-
wych oraz produkcyjnych. Anakzprzeprowadzono podatem wplywu wybranych cech ar-
chitektoniczno-budowlanych i materialowo-konstrukcyjnych na ksztattowarievaitaici

zwzycia ciepta.
Stowa kluczowebudynki mieszkalnédudynki gwiatowe budynki przemystoweechy archi-
tektoniczno-budowlaneechy materialowo-konstrukcyjmrycie ciepta

Abstract

The paper presents the results of the research in apartment, educational and industrial

buildings. The main object of analysis was the heat consumption. The analysis was carried out

to evaluate the influence of architectural, material and structural features on the value of heat

consumption.
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Oznaczenia
A — powierzchnia przegréd chtagz/ch [nf]
AoiAe — powierzchnia okien i powierzchnia cadbelewacii [nf]
Vv — kubatura ogrzewana fin
AV — modut powierzchniowy [
Ao/A:  — powierzchnia przeszklenia elewacji [%]

UsiUsq — wspodiczynnik przenikania cieplaiany i stropodachu [W/(fi)]
Usyp i Upg— wspotczynnik przenikania ciepta stropu piwnicy i podiogi na gruncie

E — zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkéw [k\Widk
Qv — zuzycie ciepta do ogrzewania budynkéw [KWhFok)]
X iH —érednia arytmetyczna i harmoniczna
s — odchylenie standardowe
1. Wstep

Kazdy budynek ze wzgtlu na swoje przeznaczenie oraz isygej kanony projekto-
we ma okrélone cechy charakterystyczne. Odnpszic one do przyjtych rozwa-
zan architektoniczno-budowlanych oraz materialowo-konstrukcyjnych. Cechy te decyduj
0 charakterystyce cieplno-energetycznej danego budynku a begpgredni wptyw na
zwycie ciepta do jego ogrzewania. Na etapie projektowania dochodzi niekiedy do konfliktu
pomigdzy realizowaniem koncepcji inwestora czy projektanta a realiamzamwymi z ko-
niecznacia zwiekszania potrzeb cieplnych w zygku np. z wprowadzeniem znacznego
rozcztonkowania bryly budynku czy nadmiernego przeszklenia. Istotne jest by fazie
projektowania wykona szczegétow analiz wptywu wybranych rozwizan na wielkaé
zuzycia ciepta i dokonaodpowiedniej korekty w sposob, ktory wpasuje \si koncepacg
projektanta i nie spowoduje wzrostu wydatkOw na inwestycj

Przyczyn wysokiego ziycia ciepta do ogrzewania budynkow upatrujegidéwnie w:

— nadmiernych stratach ciepta przez przegrody w wyniku ich niskiej izolaxyjo@pl-
nej, wystpowania mostkéw cieplnych oraz wad i usterek,

— nadmiernych stratach ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w przypadku
znacznej nieszczel&oi w stolarce okiennej lub niekontrolowanego naptywu powietrza
do pomieszcag

— niesprawnych, wadliwie dziakgjych mdz przestarzatych instalacjach grzewczych,

— braku opomiarowania zycia ciepta,

— braku maliwosci sprawnej regulacji dostarczania i przekazywania ciepta.

Analiza struktury zaycia energii w budownictwie wskazujge okoto 70% tej warkwmi
przypada bezpmednio na ogrzewanie pomieszfizepodgrzewanie powietrza wymienia-
nego w procesie wentylacji. Opracowania azgine ze ziyciem ciepta do ogrzewania bu-
dynkéw i oszczdndicia energii dotycz w znacznej mierze budownictwa mieszkaniowego.
Istotne ré@nice w sposobie projektowania i eksploatacji pginay poszczegdlnymi grupami
budynkéw (mieszkalne,swiatowe, produkcyjne) powodyjze cechuje je nieco odmien-
na struktura ziycia energii. Na rysunku 1 przedstawiono szacunkstwuktug zuzycia
energii w budynkach na podstawie danych statystycznych o rzeczywisgywiwenergii
zaczerpnitych z r@nychzrédet internetowych i prasowych.
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Rys. 1. Struktura zaycia energii w budynkach
Fig. 1. The structure of power consumption in buildings

Budynki cswiatowe oraz produkcyjne charakteryzigic odmiennym ksztattem bryty
i rozwigzaniem ukfadu funkcjonalnego w stosunku do budynkéw mieszkalnych. dva;
wicksza wysoka¢ kondygnacji, wyszy procent przeszklenia elewacji orazzgypo-
wierzchne przegréd, przez ktére traciesciepto. W budynkach swiatowych najweksze
przeszklenie wygpuje zazwyczaj na elewacji potudniowej. W znacznegaztych budyn-
kéw mamy do czynienia z czasowyriytkowaniem okrélonych pomieszcze

2. Charakterystyka analizowanych grup obiektow

Do przeprowadzenia oceny poziomuzytia ciepta do ogrzewania wybrano budynki
o zr&nicowanej kubaturze ogrzewanej, zrealizowane ayo6h technologiach. Budynki te
podzielono na trzy grupy:

1) budynki mieszkalne (12 obiektow),
2) budynki gwiatowe (17 obiektéw),
3) budynki produkcyjne (8 obiektow).

Budynki mieszkalne przgfe do analizy to budynki wielorodzinne, zrealizowane za-
réwno w technologii tradycyjnej (cegta petna, pustaki ceramiczne) oraz w technologiach
uprzemystowionych (wielki blok, W-70). W znacznegéz budynkéw byly zamontowane
okna drewniane, podwojnie szklone zwykle nieszczelne, w nieznacznym procencie wymie-
nione na plastikowe.

Przyjete do analizy budynkidwiatowe to w wgkszasci szkoty podstawowe. Do grupy
whaczono zespoét szkét gminnych (szkota podstawowa i gimnazjum) oraz dwa przedszkola.
Wszystkie budynki to obiekty wolno st@je, zrealizowane w technologii tradycyjnej.

W grupie budynkéw produkcyjnych znalazhy dhale, gdzie prowadzono wagznie
dziatalng¢ produkcyjr oraz dwa budynki produkcyjne z zapleczem biurowym. Budynki
Z tej grupy to obiekty wolno stgje, zrealizowane w technologii tradycyjnej oraz szkieletowej.

Sredni wartas¢ kubatury oraz modutu powierzchniowego dla poszczegdéinych grup bu-
dynkéw, w ktoérych prowadzono badania przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Kubatura i modut powierzchniowy budynkéw, w ktérych prowadzono badania
Budynki mieszkalne Budynkisaviatowe Budynki produkcyjne
\% ANV Vv AN vV AV

[m?] [m~] [m’] [m™] [m°] [m~]
X 5010 - 7 055 - 8 686 -
H - 0,44 - 0,64 - 0,47
s 2 059 0,08 2922 0,22 2 391 0,11

Charakterystyk przegréd przezroczystych budynkéw, w ktérych prowadzono badania
przedstawiono w tab. 2. Najyksze przeszklenie znajdowatcg s budynkach éwiato-
wych, srednio warté¢ powierzchni okien w tej grupie budynkéw ksztattowala sa
poziomie okoto 450 A przy odchyleniu standardowym réwnym 198 m

Tabela 2
Charakterystyka przegrdd przezroczystych budynkéw, w ktérych prowadzono badania
Budynki mieszkalne Budynkiswviatowe Budynki produkcyjne
AdAe | AJV Adhe | AdA: AdAs | AJAc
(%]
X 28,8 6,7 41,1 7.9 32,9 3,7
S 14,4 2,9 8,8 4,2 7,4 1,2

Przeledzono réwnie procentowy udziat powierzchni okien dla badanych grup budyn-
kow w poszczegolnych elewacjach. Wyniki zaprezentowano na rys. 2.
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40

e 30,7 |88 >0 5

30 27,6 i

22,6
ol 15,3

12,7 131
10 +—
0 .
elewacja wsch. elewacja zach. elewacja pin. elewacja pid.

Rys. 2. Udziat powierzchni okien w poszczeg6inych elewacjach
Fig. 2. The participation of windows surface on individual fasades

Wyznaczono wspétczynniki przenikania ciepta przegréd chiogtzh dla analizowa-
nych budynkéw. Wartei wspoétczynnikdw przenikania ciepta dieian i dla stropodachow
przedstawiono w tab. 3, natomiast w tab. 4 waitarspotczynnikow przenikania ciepta dla
stropéw nad piwnicami oraz dla podidg na gruncie.
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Tabela 3
Wspotczynniki przenikania cieptascian i stropodachéw
Budynki mieszkalne Budynkiswviatowe Budynki produkcyjne
Us | Usg Us | Usg Us | Usg
[W/(m*K)]
H 1,14 0,83 1,38 0,84 1,27 0,71
s 0,28 0,44 0,06 0,29 0,20 0,15
Tabela 4
Wspotczynniki przenikania ciepta stropéw nad piwnicami i podtdég na gruncie
Budynki mieszkalne Budynkiswviatowe Budynki produkcyjne
Usip | Upq Ustp I Upq Ustp | Upq
[W/(mK)]
H 0,72 - 0,98 0,74 0,78 0,69
S 0,14 - 0,10 0,15 0,17 0,12

3. Analiza zuzycia ciepta w badanych grupach obiektow

Na podstawie uzyskanych danych dotymych zuycia ciepta lub paliwa, w przypadku
niektérych budynkéw z kilku sezonéw grzewczych, wyznaczwadni wartas¢ zuzytego
ciepta w przeliczeniu na jednostkubatury ogrzewanej dla poszczegdlnych grup badanych
obiektow. Oszacowano rowrienartas¢ zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania tych

budynkéw. Wyniki przedstawiono w tab. 5.

Tabela s

Zapotrzebowanie na ciepto i ziycie ciepta do ogrzewania budynkéw

Budynki mieszkalne Budynkiswviatowe Budynki produkcyjne
E | Qv E | Qv E | Qv
[kWh/(mProk)]
69,6 78,6 68,8 62,4 61,7 69,8
S 27,5 10,6 23,5 13,9 24,7 11,0

Dokonupc oceny zuycia ciepta do ogrzewania, analizie poddano ksztatt badanych
budynkow, wielkd¢ przegréd przezroczystych oraz izolacyj@itermiczr, przegréd chio-
dzacych. Wykorzystano wybrane parametry budynkéw, takie jak: modut powierzchniowy,
przeszklenie elewaciji, stosunek powierzchni okien do kubatury ogrzewanej oraz wspot-
czynniki przenikania ciepta. Okdleno zalenosci pomkdzy tymi parametrami a zy-
ciem ciepta. Wspoiczynniki determinacji dla uzyskanych zeiéei przedstawiono na
rys. 3—7. Wplyw modutu powierzchniowego nazycie ciepta do ogrzewania poszczegol-
nych grup obiektéw pokazano na rys. 3.

Na rysunku 4 przedstawiono pawanie pomidzy przeszkleniem elewacji aziciem
ciepta do ogrzewania pomieszaze badanych budynkach. Na rys. 5 zaprezentowano za-
leznos¢ zuwzycia ciepta do ogrzewania rozpatrywanych obiektow od stosunku powierzchni
przegrod do kubatury ogrzewane;j.
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zuwzycie ciepta [kWh/(rfrok)]

zuzycie ciepta [kWh/(rfrok)]
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Rys. 3. Wplyw modutu powierzchniowego nazgcie ciepta do ogrzewania
Fig. 3. The influence of shape coefficient on heat consumption for the heating
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Rys. 4. Wplyw przeszklenia elewacji nazgaie ciepta do ogrzewania
Fig. 4. The influence of glass surface on heat consumption for the heating
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Rys. 5. WplywAo/V na zuycie ciepta do ogrzewania
Fig. 5. The influence ofo/V on heat consumption for the heating
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Rys. 6. Wplyw wspdtczynnika przenikania cieptgan na zuaycie ciepta do ogrzewania
Fig. 6. The influence of thermal transmitance of walls on heat consumption for the heating
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Rys. 7. Wplyw wspétczynnika przenikania ciepta stropodachéw agimiciepta do ogrzewania
Fig. 7. The influence of thermal transmitance of roofs on heat consumption for the heating

Wptyw wspotczynnikdw przenikania ciepiscian oraz wspotczynnikéw przenikania
ciepta stropodachéw na zcie ciepta do ogrzewania analizowanych grup budynkéw
przedstawiono na rys. 6 i 7. Analizie poddano réwmwetyw wspétczynnikdéw przenikania
ciepta dla stropéw nad piwnioraz dla podtdg na gruncie, jednak nie stwierdzono w tym
przypadku istotnej zatmosci pomidzy rozpatrywanymi parametrami.

4. Podsumowanie

Cechy architektoniczno-budowlane i materialowo-konstrukcyjne majtny wptyw na
zwycie ciepta do ogrzewania,zdy jednak w przypadku odmiennych grup budynkéw.

Duze, wielokondygnacyjne budynki zywaja wiecej energii cieplnej w stosunku do
mniejszych, ze wzgtu na wiksz kubatue ogrzewan. Praktycznie jednak mate budynki
sa mniej korzystne poddtem energooszednadici, gdyz powierzchnia ich przegréd chio-
dzacych jest znacznie wksza w stosunku do ich kubatury ogrzewanej. Ze yadtl
energetycznych korzystna jest ocziwie wicksza zwarté¢ bryty budynku.

Spairdd analizowanych obiektéw budynkiwiatowe charakteryzowaty eshajwiekszy
wartasciag powierzchni przeszklonych, co w istotny sposob wptywalo rigde ciepta do
ich ogrzewania. Przy ocenie z¢ia ciepta bardziej celowe jest pfiexizenie stosunku
powierzchni okien do kubatury, giwzyskuje si wéwczas istotniejsze zaieosci.

Wyznaczone wspéiczynniki przenikania ciepta znacznie przekacdaywiazujace
obecnie wartéci Una Zwzycie ciepta bylo w znacznym stopniu zdeterminowane przez
wspotczynnik przenikania ciepfian dla budynkéw mieszkalnych, a dla przemystowych
przez wspotczynnik przenikania ciepta stropodachéw. Wspéiczynniki przenikania ciepta
pozostatych przegrdd nie mialy istotnego wptywu nzyzie ciepta do ogrzewania.
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