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Streszczenie. W pracy przedstawiono analizg zuzycia paliw i energii do ogrzewania budyn-
kow mieszkalnych. W szczegdlnosci wyznaczono wskazniki sezonowego zapotrzebowania
na ciepto w badanych obiektach i ich korelacj¢ z rokiem budowy lub termomodernizacji bu-
dynkéw. Na podstawie analizy opracowano model jednostkowego zapotrzebowania na cie-
pto do celéw grzewczych, w postaci nadajacej si¢ do wykorzystania przez samorzady teryto-
rialne przy opracowywaniu planéw zapotrzebowania na ciepto. Przedstawiono réwniez ana-
lizg struktury zrédet ciepta wykorzystanych do ogrzewania budynkéw ze wzgledu na rodzaj
stosowanych paliw i wiek instalacji grzewczej, a takze plany wlascicieli budynkéw w zakre-
sie termomodernizacji budynkéw i modernizacji systemu ogrzewania.
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WSTEP

Zaopatrzenie w ciepto jest jednym z najwazniejszych dziatéw sektora energii, gdyz
na ten cel zuzywa si¢ ponad 40% energii pierwotnej [Cherubin 1997], a od sprawnosci,
jako$ci i niezawodno$ci zaopatrzenia w cieplo zalezy zaréwno efektywnos¢ przemystu i
ustug, jak i komfort socjalno-bytowy spoteczenstwa.

Ustawy z dnia 8 marca 1990 roku O samorzqdzie terytorialnym [Dz.U. z 1996 r.
nr 13] oraz z 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne [Dz.U. z 1997 r. nr 54], sta-
nowia obowiazujace uregulowania prawne w zakresie planowania i organizacji zaopa-
trzenia w cieplo, energig elektryczng i paliwa gazowe na obszarze gmin. Obliguja one
jednostki samorzadu terytorialnego do sporzadzania zalozen do planéw oraz samych
planéw zaopatrzenia w energi¢ i paliwa. Projekt zatoZzen powinien zawiera¢ oceng stanu
aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na cieplo, energi¢ elektryczna
ipaliwa gazowe, okreS§la¢ przedsigwzigcia racjonalizujace ich uzytkowanie, a takze
wskazywa¢ mozliwo$ci wykorzystania istniejacych nadwyzek i lokalnych zasobéw
paliw i energii.
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Kluczowym elementem w planowaniu energetycznym jest okreslenie wielkosci za-
potrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw w danym regionie [Robakiewicz
1998]. Ocena wielko$ci tego zapotrzebowania jest zadaniem szczegdlnie trudnym na
obszarach wiejskich, gdzie dominuja budynki jednorodzinne w wigkszo$ci wyposazone
w indywidualne zrédta ciepta, a wladze gminne nie dysponuja danymi na temat wielko-
$ci i struktury zuzycia energii cieplnej w budynkach mieszkalnych.

Ocena potrzeb energetycznych budynkéw moze by¢ wykonana przez sporzadzenie
uproszczonych audytéw energetycznych, co przy duzej liczbie doméw jest czasochton-
ne i trudne do wykonania. Innym sposobem jest wykorzystanie wskaznikéw jednostko-
wego zuzycia energii. Istniejace w tym zakresie opracowania sa mato przydatne przy
opracowywaniu planéw, gdyz zazwyczaj podaja wartosci teoretycznego zapotrzebowa-
nia [Robakiewicz 1998], a nie rzeczywistego zuzycia energii cieplnej w budynkach
jednorodzinnych.

Celem pracy byla analiza zuzycia energii do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
na obszarach wiejskich i opracowanie na jej podstawie modelu jednostkowego zapo-
trzebowania na energi¢ cieplna w postaci nadajacej si¢ do praktycznego wykorzystania,
zwlaszcza przez samorzady terytorialne przy sporzadzaniu planéw potrzeb energe-
tycznych.

MATERIAL IMETODY

Cel pracy zrealizowano na podstawie badan przeprowadzonych w 400 losowo wy-
branych gospodarstwach domowych i rolnych potozonych na obszarach wiejskich wo-
jewddztwa matopolskiego. Liczba gospodarstw zostala ustalona w spos6b zapewniajacy
oceng wielko$ci sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw
z bledem oszacowania warto$ci przecigtnej tego wskaznika na poziomie ok. 5%. Li-
czebno$¢ i charakterystyka badanych gospodarstw daty podstawg do uznania ich za
reprezentatywne dla analizowanego obszaru.

W ramach badan, obok danych dotyczacych wielko$ci zuzycia opatu w sezonie
grzewczym, powierzchni mieszkalnej i wysoko$ci pomieszczen, zebrano m.in. informa-
cje na temat: roku budowy budynkéw, ich powierzchni ogrzewanej, sposobu ogrzewa-
nia budynkéw, roku produkcji kotta centralnego ogrzewania, termomodernizacji budyn-
kéw oraz zamierzen dotyczacych ewentualnej zmiany sposobu i rodzaju ogrzewania.

Zebrane dane opracowano statystycznie, przeprowadzajac analizg korelacji i analizg
regresji. Wszystkie hipotezy statystyczne weryfikowano na poziomie istotnosci
a=0,05.

WYNIKI

Podstawowe parametry charakteryzujace badane budynki sa nastgpujace ($rednio):
powierzchnia domu 137 m’, powierzchnia ogrzewana 128 m’, a wysoko$¢ pomieszcze-
nia — 2,6 m. Jak mozna zauwazy¢ Srednia powierzchnia ogrzewana budynkéw jest
mniejsza od ich powierzchni mieszkalnej, co wiaze si¢ z ograniczeniem, a nawet wyta-
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czaniem z ogrzewania pewnych partii budynkéw ze wzgledu na wysoki koszt ogrzewa-
nia. Jedna czwarta wiascicieli budynkéw ze wzgledéw oszczednosciowych nie ogrzewa
celowo niektérych pomieszczen, obnizajac w nich temperaturg.

Potrzeby energetyczne na ogrzewanie budynkéw zaspakajane sa za pomoca czterech
grup nos$nikéw energetycznych:

— paliw statych (wegiel, drewno),

— paliw ciektych (olej opatowy, gaz propan-butan),

— paliwa gazowego (gaz ziemny wysokometanowy),

— energii elektryczne;j.

Srednie zuzycie no$nikéw energetycznych w sezonie grzewczym na ogrzewanie bu-
dynkéw w badanych gospodarstwach wynosza $rednio: wegiel — 4,42 t, drewno — 4,55 t,
gaz ziemny — 2418 m’. Rodzaj zuzywanego no$nika uzalezniony jest od rodzaju instala-
cji grzewczej budynkéw. Strukture budynkéw mieszkalnych na badanych obszarach
wiejskich ze wzgledu na rodzaj stosowanej instalacji grzewczej przedstawiono na ry-
sunku 1.

W gospodarstwach indywidualnych nadal podstawowym nos$nikiem energii jest we-
giel, ale ze wzgledéow ekonomicznych badz praktycznych zaczyna by¢ zastgpowany
innymi nos$nikami. W badanych obiektach najczesciej zastgpuje go drewno opalowe,
gaz przewodowy lub tez w niewielkich ilo$ciach gaz propan-butan oraz energia elek-
tryczna. Drewno, jako podstawowy nosnik energetyczny, jest wykorzystywane w ok.
5% badanych budynkéw. W pozostatych obiektach opalanych paliwami stalymi stoso-
wany jest wymiennie wegiel i drewno.

Wielko$¢ naktadéw energii do ogrzewania budynkéw zalezy od kilku czynnikéw,
a w szczegblnosci od strat ciepta przez przegrody budynkéw oraz od sprawnosci syste-
mu ogrzewania. Sprawnos$¢ ukladu grzewczego w duzym stopniu zwiazana jest z jego
wiekiem.
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Rys. 1. Struktura wyposazenia w instalacje grzewcze budynkéw mieszkalnych na obszarach
wiejskich wojewddztwa matopolskiego

Fig. 1. Structure of the equipment with heating installations in residential buildings in rural areas
of Malopolska voivodship
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Rys. 2. Struktura budynkéw mieszkalnych na obszarach wiejskich wojewddztwa matopolskiego
ze wzgledu na rok produkcji kottéw centralnego ogrzewania

Fig. 2. Structure of residential buildings in rural areas of Malopolska voivodship depends on the
year of output of common heating boilers

Rysunek 2 przedstawia strukture budynkéw ze wzgledu na rok produkcji kotta cen-
tralnego ogrzewania. Analizowane budynki w duzej czg$ci wyposazone sg w stare piece
i kotty centralnego ogrzewania, ktére charakteryzujq si¢ niska sprawnoscia. Pociaga
to za soba zwigkszone zuzycie paliwa oraz negatywne oddziatywanie na $rodowisko
naturalne.

Najczgsciej stosowanym w Polsce wskaznikiem energetycznym do okreslenia stan-
dardu energetycznego budynkéw jest wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto
E,, wyznaczany jako stosunek zapotrzebowania na energi¢ koncowa do ogrzania bu-
dynku w standardowym sezonie grzewczym i powierzchni ogrzewanej. Wskaznik ten
uwzglednia sprawno$¢ instalacji grzewczej i wbudowanego zrédta ciepta — ma wigc
podstawowe znaczenie réwniez w analizie optacalnosci proponowanych dziatan termo-
modernizacyjnych [Robakiewicz 1998, Augusiak i Bu¢ko 2000].

Przeprowadzona analiza standardu energetycznego oparta na wskazniku Eg pozwo-
lita na okreslenie udziatéw budynkéw zaliczonych do poszczegdlnych klas (rys. 3).
Srednie zapotrzebowanie na energie E; w badanych obiektach wynosi 310 kWh/m*-a.
Wielko$¢ wskaznika Eq istotnie zalezy od roku budowy budynku (rys. 4). Najnizszym
wskaznikiem Eg charakteryzowaty si¢ budynki nowe i poddane termomodernizacji,
stanowiace ok. 17% ogétu budynkéw, ktére w wigkszosci byty ogrzewane gazem.
Najwyzsze zapotrzebowanie na energi¢ odnotowano w budynkach ponad dwudziesto-
letnich, wyposazonych w gléwnej mierze w piece kaflowe i stare kotty centralnego
ogrzewania.

Przyjmuje sig, ze w warunkach polskich budynek po kompleksowej termomoderni-
zacji powinien osiagna¢ standard cieplny wyrazony wskaznikiem E; na poziomie ok.
140 kWh/m*a [Robakiewicz 1998]. Poréwnanie wielkosci przedstawionych wynikéw
badan z ta warto$cia pozwala zorientowac si¢ o ciagle duzym potencjale oszczednosci
energii.
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Rys. 3. Struktura budynkéw mieszkalnych na obszarach wiejskich wojewddztwa matopolskiego
zaleznie od wielko$ci wskaznika Eg
Fig 3. Structure of buildings in rural areas of Malopolska voivodship depends on the value Egindex
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Rys. 4. Wielko$¢ wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepto E; zaleznie od roku budowy

lub termomodernizacji budynku
Fig. 4. Value of the index of seasonal heating demand E; depends on the construction or the

modernisation year of the building

Za pomoca programu STATISTICA [StatSoft 1995] zostal opracowany model,
w postaci funkcji empirycznej wielomianu stopnia drugiego, odwzorowujacy zapotrze-
bowanie na energi¢ w funkcji roku budowy budynku. Model ma nastgpujaca postac:

E, = 356,4 + 2,18-R, — 0,124-R,’

wspGtezynnik determinacji R* = 0,65

gdzie: E, — wskaznik sezonowego zapotrzebowania na energig do celéw grzewczych, kWh/m?-a,
Ry =t-1950; t=1951,...., 2000,
t — rok budowy lub termomodernizacji budynku mieszkalnego.
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Aby méc oszacowaé wielko$¢ przysziych potrzeb energetycznych, niezbgdne jest ze-
branie informacji na temat planéw zwiazanych z termomodernizacja budynkéw
i ewentualng zmiana systemu ogrzewania, a co za tym idzie rodzaju stosowanego pali-
wa. Przeprowadzone badania ankietowe pozwolity okresli¢ plany modernizacyjne.
W najblizszych latach termomodernizacj¢ budynku planuje wykonaé¢ 62%, a zmoderni-
zowacé system ogrzewania zamierza jedna czwarta wlascicieli budynkéw. Sposréd pla-
nujacych modernizacj¢ systemu ogrzewania 59% zamierza zastapi¢ kotly weglowe
kotlami gazowymi, za$ 17% planuje zakup nowych kottéw weglowych, przystosowa-
nych do spalania mialu weglowego, ktére charakteryzuja si¢ wysoka sprawnoscia.
Widoczne jest réwniez zainteresowanie drewnem i stoma jako paliwami alternatywny-
mi dla wegla, gdyz ok. 20% wtascicieli budynkéw chciatoby kupié¢ kotty do spalania
biomasy.

WNIOSKI

1. Na terenach wiejskich wojewddztwa matopolskiego $redni wskaznik sezonowego
zapotrzebowania na ciepto E, ksztaltuje sig na poziomie 310 kWh/m®, przy czym w ok.
potowie budynkéw roczne zuzycie energii na ich ogrzewanie zawiera si¢ w przedziale
250-350 kWh/m”.

2. W budynkach dominuja indywidualne zrédta ciepta. W starszych budynkach sa
to przewaznie paleniska na paliwa stale (11%), w nowych budynkach powszechnie
stosowane sa kotly centralnego ogrzewania opalane paliwami statymi (72%), a takze
gazem (12%).

3. W najblizszych latach zwigkszy si¢ udziat gazu przewodowego w bilansie paliw
wykorzystywanych do ogrzewania budynkéw, co nalezy bra¢ pod uwage przy planowa-
niu rozwoju sieci gazowej na obszarach wiejskich. Zwigkszy si¢ rowniez wykorzystanie
drewna opatowego, a takze stomy jako paliwa alternatywnego dla wegla.

4. Wyznaczony w pracy model wskaznika zapotrzebowania na energi¢ do celéw
grzewczych nadaje si¢ do praktycznego wykorzystania przy planowaniu zapotrzebowa-
nia na ciepto w przypadku, gdy samorzady terytorialne nie dysponuja bardziej szczegé-
fowymi opracowaniami, poniewaz dane dotyczace liczby i roku budowy budynkéw
mieszkalnych zamieszczane sa zazwyczaj w zestawieniach statystycznych gmin.
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TECHNICAL AND ECONOMIC STUDY WITH PREDICTION OF ENERGY
CONSUMPTION FOR HEATING OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN RURAL
AREAS

Abstract. The analysis of fuel and energy consumption for heating of residential build-
ings were presented in this paper. Especially indexes of seasonal heating demand in the
investigated objects and theirs correlations with the year of construction or thermomod-
ernisation were calculated out. On the ground of this analysis the model of specific heat
consumption was worked out, in the useful shape for the local government to elaborate
project of assumption for heat. The analysis of the structure of heat sources considering
the sort of fuel and the age of heating installations, as well as the plans of building owners
concerning building thermomodernizations and heating system modernizations were pre-
sented.
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