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Streszczenie

W pracy opisano badania wykonane na grupie 84 budynków mieszkalnych jednorodzinnych, zlokalizowanych na obszarach
wiejskich, które mia³y na celu sprawdzenie dostosowania mocy zainstalowanych kot³ów do potrzeb cieplnych obiektów. W celu
okreœlenia popytu na ciep³o dla ka¿dego z budynków wykonano obliczenia zapotrzebowania na moc do ogrzewania i przy-
gotowania ciep³ej wody u¿ytkowej. Pozwoli³o to na sprawdzenie dostosowania mocy kot³ów do rzeczywistych potrzeb cieplnych
w budynkach. Na podstawie przeprowadzonych obliczeñ stwierdzono, ¿e wartoœæ przeciêtna obliczonej mocy kot³a w analizo-
wanej grupie budynków wynosi 15,7 kW, natomiast œrednia moc znamionowa kot³ów w nich zainstalowanych wynosi 25,4 kW.
Moc zainstalowanych kot³ów w budynkach jest œrednio o 60% wiêksza ni¿ to wynika z ich popytu na ciep³o.
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PORÓWNANIE MOCY KOT£ÓW Z POTRZEBAMI
CIEPLNYMI BUDYNKÓW MIESZKALNYCH

NA OBSZARACH WIEJSKICH

Wprowadzenie

Ustawa o charakterystyce energetycznej budynków [1]
wdra¿a do polskiego prawa Dyrektywê 2010/31/UE [2].
Wprowadza ona dwa mechanizmy s³u¿¹ce obni¿eniu zu¿ycia
energii w budynkach, tj.: ich ocenê energetyczn¹ oraz systema-
tyczn¹ okresow¹ kontrolê stanu technicznego systemu ogrze-
wania. Ustawa ta szczegó³owo wyjaœnia kwestie zwi¹zane z za-
sadami sporz¹dzania œwiadectw charakterystyki energetycznej
budynków, gdzie wskazuje dwa sposoby szacowania
zapotrzebowania na energiê: metodê opart¹ na standardowym
sposobie u¿ytkowania budynku oraz metodê opart¹ na
faktycznie zu¿ytej energii. Ustawodawca okreœla równie¿ typy
obiektów, dla których winno byæ sporz¹dzone œwiadectwo
charakterystyki energetycznej oraz obiekty wy³¹czone z tego
obowi¹zku. Wspomniana ustawa okreœla równie¿ zasady
kontroli systemu ogrzewania i systemu klimatyzacji w budyn-
kach, gdzie wprowadzono zapis, ¿e w³aœciciel lub zarz¹dca
budynku jest zobowi¹zany poddaæ budynki w czasie ich
u¿ytkowania kontroli okresowej, polegaj¹cej na sprawdzeniu
stanu technicznego systemu ogrzewania, z uwzglêdnieniem
efektywnoœci energetycznej kot³ów oraz dostosowania ich
mocy do potrzeb u¿ytkowych. Okreœlono czasokres badañ oraz
granice mocy kot³ów, które powinny zostaæ poddane bada-
niom. Dolna granica 20 kW zapisana w ustawie o chara-
kterystyce energetycznej obowi¹zuje dla wszystkich rodzajów
paliw nieodnawialnych i odnawialnych. Wczeœniej obowi¹zek
okresowej kontroli kot³ów by³ zapisany w ustawie Prawo
budowlane [3], gdzie okreœlono zasady kontroli systemów
grzewczych oraz ich czêstotliwoœæ uzale¿nion¹ od zakresu
mocy Ÿróde³ ciep³a. Wyszczególniono tam równie¿ rodzaj
obiektów, które s¹ wy³¹czone z obowi¹zku kontroli. Wed³ug
zapisów tej ustawy obowi¹zek kontroli, nie obejmowa³ w³aœci-
cieli i zarz¹dców budynków mieszkalnych jednorodzinnych,
obiektów budowlanych; budownictwa zagrodowego i letnisko-
wego. Po wejœciu w ¿ycie znowelizowanych przepisów w usta-
wie Prawo budowlane [4] zapisy w niej zawarte zosta³y prze-
niesione do ustawy o charakterystyce energetycznej [1], jednak
nie przeniesiono zapisu dotycz¹cego obiektów wy³¹czonych
z obowi¹zku kontroli, a zatem obowi¹zek kontroli kot³ów
wynikaj¹cy z ustawy dotyczy wszystkich obiektów, w tym

równie¿ domów jednorodzinnych i budynków w zabudowie
zagrodowej, w których znajduj¹ siê Ÿród³a ciep³a o mocy
znamionowej od 20 kW.

Na obszarach wiejskich udzia³ energii cieplnej na ogrzewa-
nie i przygotowanie ciep³ej wody u¿ytkowej w budynkach
mieszkalnych stanowi ok. 82 do 85% ca³kowitego zu¿ycia
energii. Obiekty te w wiêkszoœci (>70%) ogrzewane s¹ paliwa-
mi sta³ymi (wêgiel, drewno) i odpowiadaj¹ za emisjê do powie-
trza atmosferycznego ok. 75%, a nawet do 90% szkodliwych
zanieczyszczeñ [5-6].

W literaturze przedmiotu znaleŸæ mo¿na wyniki badañ
dotycz¹cych poprawnoœci doboru Ÿróde³ ciep³a i efektywnoœci
systemów grzewczych w gospodarstwach domowych w bu-
dynkach mieszkalnych jednorodzinnych na terenie Belgii,
Wielkiej Brytanii i Kanady [7, 8, 9]. Autorzy cytowanych prac
wskazuj¹ na fakt przewymiarowania Ÿróde³ ciep³a od 30% [7,
8] nawet do 300% [9] w stosunku do rzeczywistego zapotrze-
bowania na ciep³o. Systemy grzewcze pracuj¹ niejednokrotnie
z nisk¹ wydajnoœci¹ rzêdu 30-40%, szczególnie w budynkach
o dobrej izolacyjnoœci cieplnej przegród [7, 8, 10]. Autorzy [7,
8, 9, 10] wskazuj¹ jednoznacznie, ¿e prawid³owy dobór,
sterownie i eksploatacja systemów grzewczych mo¿e przynieœæ
potencjalne oszczêdnoœci w zu¿yciu energii siêgaj¹ce ok. 20%,
a tym samym wp³yn¹æ na obni¿enie emisji zanieczyszczeñ
powietrza. Dlatego celem pracy by³o sprawdzenie i okreœlenie
poprawnoœci doboru Ÿróde³ ciep³a do potrzeb u¿ytkowych,
takich jak ogrzewanie i przygotowanie ciep³ej wody u¿ytkowej
w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych zlokalizowanych
na terenach wiejskich.

Badania przeprowadzono na obszarach wiejskich
województwa ma³opolskiego na grupie 84 budynków
mieszkalnych jednorodzinnych ogrzewanych kot³ami
wêglowymi na paliwo sta³e. W ramach badañ zebrano
informacje dotycz¹ce m.in. powierzchni ogrzewanej,
powierzchni przegród, przez które wystêpuj¹ straty ciep³a,
kubatury ogrzewanej i wentylowanej, materia³ów, z których
wykonane zosta³y przegrody, rodzaju okien, sposobu
przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej, rodzaju i wieku

Obszar badañ
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zainstalowanych kot³ów oraz ich mocy znamionowej (odczyta-
nych z tabliczek znamionowych). Zebrano równie¿ informacje
nt. ewentualnych dzia³añ termomodernizacyjnych w obiektach.
Budynki poddane analizie zosta³y sklasyfikowane wed³ug
przedzia³ów wiekowych zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisa-
mi prawa odnoœnie maksymalnych wartoœci wspó³czynników
przenikania ciep³a U przez przegrody zewnêtrzne, tj. w okre-
sach obowi¹zywania norm i odpowiednich rozporz¹dzeñ
bran¿owych.

W badanej grupie kocio³ jest wykorzystywany w 67% do
ogrzewania i przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej, w pozo-
sta³ej czêœci obiektów ciep³a woda u¿ytkowa przygotowywana
jest za pomoc¹ innych urz¹dzeñ grzewczych. �ród³a ciep³a
zainstalowane w budynkach mieszkalnych to w wiêkszoœci
kot³y komorowe dolnego spalania (88%) oraz kot³y retortowe.
Podstawowym paliwem spalanym w kot³ach jest wêgiel
kamienny (o ró¿nym sortymencie) oraz drewno. Z badañ ankie-
towych wynika, ¿e przeciêtny udzia³ drewna w masie
spalanego paliwa wynosi œrednio 29%. Przeciêtny wiek
zainstalowanych kot³ów wynosi 12 lat. Struktura kot³ów ze
wzglêdu na ich wiek zosta³a przedstawiona na rys. 1.

Kot³y 15- do 20-letnie stanowi¹ najwiêksz¹ grupê, której
udzia³ wynosi 29%, widoczny jest równie¿ du¿y odsetek (19%)
kot³ów maj¹cych ponad 20 lat i s¹ to w wiêkszoœci kot³y z wy-
miennikami ¿eliwnymi. W grupie kot³ów nowych 6- do 9-
letnich przewa¿aj¹ kot³y komorowe stalowe. Kot³y najnowsze
to w wiêkszoœci kot³y retortowe z zasobnikiem paliwa.
Strukturê kot³ów ze wzglêdu na ich moc przedstawiono na
rys. 2.

Moce znamionowe kot³ów zainstalowanych wahaj¹ siê od
12 do 40kW, przy czym najliczniejsz¹ grupê stanowi¹ te o mocy
miêdzy 21 a 25 kW - ich udzia³ wynosi 35%, oko³o 13% kot³ów
ma moc powy¿ej 30 kW.

max

Rys. 1 Struktura wieku kot³ów grzewczych
Fig. 1. The age structure of heating boilers

Rys. 2 Zestawienie zainstalowanych kot³ów ze wzglêdu na ich
moc znamionow¹
Fig. 2. Structure of boilers installed due to their rated power
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Metodyka

Omówienie wyników badañ

Zapotrzebowanie na ciep³o do ogrzewania budynków
obliczono zgodnie z norm¹ PN-EN 12831 [11], do obliczeñ
przyjêto temperatury normatywne, tj. wewnêtrzn¹ 20°C oraz
zewnêtrzn¹ dla III strefy klimatycznej, dla której obliczeniowa
temperatura zewnêtrzna wynosi -20°C. Moc Ÿród³a ciep³a do
przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej w systemie zasobniko-
wym zosta³a obliczona w oparciu o normê PN-92/B-01706
[12]. Obliczenia wykonywano dla rzeczywistej liczby osób
zamieszkuj¹cych dany budynek.

Zapotrzebowanie na moc do ogrzewania i przygotowania
ciep³ej wody u¿ytkowej obliczono zgodnie ze wzorem (1):

gdzie:
- projektowe obci¹¿enie cieplne budynku wg PN-EN 12831,
- moc na przygotowanie c.w.u. w systemie zasobnikowym

wg PN-92/B-01706.

Wydajnoœæ kot³a na paliwo sta³e podawana przez wytwórcê
jest wartoœci¹ uzyskiwan¹ w warunkach pomiarowych podczas
ci¹g³ego spalania paliwa, na które ten kocio³ skonstruowano.
Jak wskazuj¹ doœwiadczenia w warunkach eksploatacyjnych
przy gorszym jakoœciowo paliwie oraz zanieczyszczonej po-
wierzchni ogrzewanej rzeczywista moc kot³a mo¿e siê
nieznacznie ró¿niæ od warunków laboratoryjnych [13], a zatem
w praktyce przy doborze mocy kot³a stosuje siê wzór (2):

[kW] (2)

Przeprowadzone badania i wykonane obliczenia pozwoli³y
na sprawdzenie i okreœlenie poprawnoœci doboru Ÿróde³ ciep³a
do potrzeb u¿ytkowych w budynkach. Wartoœæ przeciêtna
obliczonej mocy kot³a w analizowanej grupie budynków wyno-
si 15,7 kW, natomiast œrednia moc znamionowa kot³ów w nich
zainstalowanych wynosi 25,4 kW.

Na rys. 3 przedstawiono zestawienie mocy kot³ów -
obliczonej wed³ug norm i rzeczywistej mocy aktualnie
zainstalowanych Ÿróde³ ciep³a w budynkach nale¿¹cych do
poszczególnych grup wiekowych.

Q = Q + Q ,T H W [kW] (1)

Q
Q

Rys. 3 Porównanie mocy obliczonej z moc¹ rzeczywist¹
zainstalowanych kot³ów
Fig. 3. Comparison of the power calculated with the actual
power of installed boilers
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Na podstawie analizy danych mo¿na stwierdziæ, ¿e w ka¿-
dym przypadku moc znamionowa kot³ów zainstalowanych jest
wiêksza od potrzeb u¿ytkowych w budynkach. Najwiêkszy
przerost mocy (nadwy¿kê) mo¿na zauwa¿yæ w budynkach
powsta³ych w latach 1975-1982 oraz 1992-2002, która wynosi
œrednio ok. od 1,8 do 2,1. W pozosta³ych grupach przewymia-
rowanie kot³ów jest mniejsze i zawiera siê w przedziale od 1,5
do 1,6. Zainstalowane kot³y s¹ przeciêtnie o 60% wiêksze ni¿
wynika to z potrzeb obiektów.

Strukturê kot³ów ze wzglêdu na ich stopieñ dopasowania do
potrzeb przedstawiono na rys. 4.

W analizowanej grupie budynków 18% kot³ów jest
stosunkowo dobrze dopasowane do potrzeb - ich moc zna-
mionowa jest ok. 1,3 raza wiêksza od rzeczywistego zapo-
trzebowania obiektów. Najczêœciej (w 45%) moc znamionowa
kot³ów jest od 1,4 do 1,6 razy wiêksza. W przypadku 13%
kot³ów ich moc ponad dwukrotnie przewy¿sza zapotrzebo-
wanie.

Badania wykaza³y, ¿e wielkoœæ przewymiarowania kot³ów
zale¿y od tego czy kocio³ jest wykorzystywany wy³¹cznie do
ogrzewania budynku czy te¿ dodatkowo s³u¿y do przygo-
towania ciep³ej wody u¿ytkowej. W tym przypadku lepiej
dopasowane do potrzeb s¹ kot³y spe³niaj¹ce dwie funkcje
(ogrzewanie i przygotowanie ciep³ej wody u¿ytkowej), których
moc znamionowa jest o ok. 50% wy¿sza od obliczonej. Je¿eli
kot³y s³u¿¹ wy³¹cznie do ogrzewania budynków ich moc w sto-
sunku do rzeczywistych potrzeb jest wy¿sza o 70% (rys. 5).

Jeszcze wiêksze ró¿nice pojawiaj¹ siê w przypadku kot³ów
zainstalowanych w budynkach poddanych termomodernizacji.

Rys. 4 Struktura kot³ów ze wzglêdu na ich stopieñ dopasowania
do potrzeb cieplnych obiektów
Fig. 4. The structure of boilers due to their degree of fitting to
the thermal needs of objects

Rys. 5 Stopieñ dopasowania mocy kot³ów u¿ytkowanych do
potrzeb cieplnych budynków
Fig. 5. The degree of matching the power of installed boilers to
the thermal needs of buildings
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Kot³y bêd¹ce Ÿród³em ciep³a w budynkach bez termomoderni-
zacji s¹ znacznie lepiej dopasowane do ich potrzeb - nadwy¿ka
mocy wynosi przeciêtnie 48%. Znacznie wy¿sz¹ wartoœæ nad-
miaru mocy kot³a w stosunku do rzeczywistych potrzeb
odnotowano w budynkach, które zosta³y poddane termomoder-
nizacji, w tym przypadku ich moc znamionowa jest o 80%
wiêksza od mocy uzyskanej w wyniku przeprowadzonych
obliczeñ. W przewa¿aj¹cej liczbie przebadanych obiektów
nadwy¿ka ta wynika z termomodernizacji, maj¹cej na celu
ograniczenie strat ciep³a przez przegrody, która nie objê³a
swym zakresem modernizacji systemu grzewczego.

W wyniku przeprowadzonych obliczeñ stwierdzono, ¿e
wartoœæ przeciêtna obliczonej mocy kot³a w analizowanej
grupie budynków wynosi 15,7 kW, natomiast œrednia moc
znamionowa kot³ów w nich zainstalowanych wynosi 25,4 kW.
Zainstalowane kot³y s¹ przeciêtnie o 60% wiêksze ni¿ wynika
to z potrzeb obiektów. Jak wykaza³y badania wielkoœæ przewy-
miarowania kot³ów zale¿y od tego czy kocio³ jest wykorzy-
stywany wy³¹cznie do ogrzewania budynku czy te¿ dodatkowo
s³u¿y do przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej. W tym przy-
padku lepiej dopasowane do potrzeb s¹ kot³y spe³niaj¹ce dwie
funkcje (ogrzewanie i przygotowanie ciep³ej wody u¿ytkowej),
których moc znamionowa jest o 50% wy¿sza od obliczonej,
natomiast je¿eli kot³y s³u¿¹ wy³¹cznie do ogrzewania budyn-
ków ich moc jest wy¿sza o 70% w porównaniu do zapo-
trzebowania. Kot³y bêd¹ce Ÿród³em ciep³a w budynkach istnie-
j¹cych s¹ znacznie lepiej dopasowane do ich potrzeb - nad-
wy¿ka mocy wynosi przeciêtnie 48%. Znacznie wy¿sza
wartoœæ nadmiaru mocy kot³a w stosunku do rzeczywistych
potrzeb odnotowano w budynkach, które zosta³y poddane
termomodernizacji. W tym przypadku ich moc znamionowa
jest ponad 80% wiêksza od mocy obliczonej zgodnie z norm¹
PN-EN 12831.
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COMPARISON OF THE POWER OF EXISTING BOILERS

WITH RESPECT TO THE NEED FOR HEATING OF RESIDENTIAL

BUILDINGS IN RURAL AREAS

Summary

The study presents research conducted on a group of 84 detached houses located in rural areas which were aimed at checking the
adaptation of the power of installed boilers to the actual heat demand. In order to determine the heat demand calculations for each
building were made for the power demand for heating and domestic hot water preparation. It allowed to check the adaptation of the
installed boilers' capacity to the actual needs in the buildings. Basing on the calculations carried out, it was found that the average
value of the calculated boiler power in the analyzed group of buildings amounts 15.7 kW, while the average rated power of the
boilers installed in them amounts 25.4 kW. On average, the installed boiler capacity is 60% higher than the thermal needs of the
facilities.

: design thermal load of the building, rated boiler power, boiler age, thermal needs of buildingsKeywords
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