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StreszczenieW artykule podano definicje wskaikow efektywndci zuzycia gazu ziemnego

w gospodarstwach domowych oraz oméwiono najpraeststod ich oszacowania. Wska

niki moga by¢ stosowane jako miary sprawgeo energetycznej i do oceny zmian tej spraw-
nosci po termomodernizacji budynku. Oméwiono wynikzasowania wskanikow efektyw-
nosci zwzycia gazu dla budynkéw wolnosiolych i mieszka w domach wielolokalowych.
Przedstawiono wptyw temperatury bazowej na dokiéélipoognozowania miestznego zu-
zycia gazu ziemnego. Podano roczneyeie gazu na ogrzewanie w gospodarstwach domo-
wych na 1 i powierzchni mieszkania i na 1 (nMCdzie1). Przedstawiono wplyw zzfico-
wania klimatycznego Polski na zmienneytie gazu na ogrzewanie budynkow.

Wstep

Odbiorcy gazu ziemnego madcontrolowa jego zuycie spisuyc pierwszego dnia ka
dego miesica wskazania gazomierza. Jest to najdoktadniejstada szacowania wska-
kow efektywndci energetycznej budynku. Mieszne zaycie gazu mena réwnie okresli¢
z rachunkéw dostawcy gazu. o jednak rachunki dotygokresu dwu czy trzech miesy
a okres rozliczeniowy zaczyna sikonczy wsrodku miesaica. Rozdzielenie Zycia gazu na
mieskce r@&niace st liczba stopniodni grzania jest utrudnione. Dlatego taadatjest mniej
doktadna a bezkrytyczne stosowanie metody regpsjvadzi do dodatkowych ddéw w
Szacowaniu statego zycia gazu. Dlatego nie nalgbezkrytycznie stosowametody regresiji,
lecz wyznacz§ zwzycie state gazu z dziennegaozyaia gazu w miegcach letnich a nagbnie
wyznaczy wspotczynnik kierunkowy prostej migsznego ziycia gazu ziemnego wzgl
dem liczby stopniodni grzania.

Dla konkretnego mieszkania lub budynkuzma wyznacz§ wartasci wskanikow efek-
tywnosci zwuzycia gazu ziemnego taknajprostsz metod, przy wyciu kalkulatora. Artykut
prezentujed metod. Analiza wskanikow efektywndci energetycznej budynku e wska-
za¢ efektywry drog: obnizenia jego energochtoném poprzez réane dziatania modernizay
ce. Najweksze oszogndéci zwzycia gazu ména uzyskéa poprzez oszezingsci na ogrzewa-
niu.

Prognozowanie ziycia gazu ziemnego

Zuzycie gazu ziemnego (energii) na ogrzewanie pomaeazaraz na zeycie stale ména
przedstawd w postaci najprostszego modelu dwuparametroEjgo

E=a+b-Sdi) +e Q)

gdzie: E - zaycie gazu ziemnego (energii), a, b - parametryt,pd(iczba stopniodni grzania
zalezna od §, t, - bazowa temperatura, e -athimetody.

Zuzycie energii na ogrzewanie pomieszcze matych przedziatach czasu zaldiniowo
od liczby stopniodni grzania. Parametr b dlkaavielkas¢ zuzycia gazu ziemnego (energii) na
jeden stopniodziegrzania. Zaycie gazu ziemnego (energii) na cele nieszane z ogrzewa-
niem pomieszczeokreila parametr a. Zeli we wzorzg(1l) sa stosowane dane mieskne, to



wspotczynniki a i b bda dotyczyly miesicznego zaycia gazu. Bid metody e moe by
spowodowany wptywem innych czynnikow nieuwgdiionych w modelul) oraz, np. w
przypadku gospodarstw domowych posiadaniem przezohok kotta gazowego, kominka
opalanego drewnem lub posiadaniem kotta opalanegengy lub olejem opatowym zalge
od cen tych paliw.

Jezeli temperatura bazowa zmienia,d0 jedry z drég dostosowaniagsio tych zmian jest
dodanie do model(l) drugiego skfadnika o innej temperaturze bazdwesy. 1). Taki zabieg
automatycznie generuje optymaltemperatuy bazows, pod warunkienze rzeczywista tem-
peratura bazowa znajduje shigdzy przygtymi temperaturami bazowymi moddllLi:

E=a+b Sdff) + c Sd(") +e 2)(
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Rys. 1. Zaltnas¢é miesecznej liczby stopniodni grzania Sfl(tdla bazowych temperatur
t,=18°Cdni i {,=16°Cdni od miesicznej liczby stopniodni grzania Sd(1%3 dla Tczewa od
stycznia 2007 r. do marca 2008 r.

Waznym czynnikiem wplywacym na zuaycie gazu ziemnego jest wiatr. Budynki txac
wiecej ciepta w dni wietrzne przy tej samej tempersturewitrznej powietrza. Dolarmeto-
da na poprawienie doktadda modelu jest gywanie liczby stopniodni grzania skorygowa-
nych o wptyw wiatru. Jeeli w jest pedkaoscia wiatru w km/h, to skorygowana liczba stopnio-
dni grzania WSdf) wynosi[1]:
L +100
1609344

10C

WSd(b) = Sd(t) 3)

Wplyw wiatru na wzrost ziycia paliw na grzanie mieszkanazna przéledzic na wielo-
letnich danych klimatycznych Pétwyspu Helskie§oednia wieloletnia (1996-2007) roczna



liczba stopniodni grzania dla Potwyspu Helskiegmusita Sd(18,3C)=332PC dni. Skory-
gowana liczba stopniodni grzania éredna roczry predkos¢ wiatru wynosita
WSd(18,3C)=3613C dni i byta wysza o 8,8%. Najwkszy wzrost miesicznej liczby stop-
niodni grzania od wiatru wygbuje w grudniu i styczniu (10,5%), lutym (10,1%jstopadzie
(9,7%).

Wskazniki efektywnosci zuzycia gazu

Na catkowite zuycie gazu na mieszkanie sktada gizycie gazu na jego ogrzewanie,
podgrzewanie wody i przysdzanie positkow. Zgodnie z przgym modelem, catkowite mie-
sigczne zuycie gazu w gospodarstwie domowym ina okréli¢ wzorem R-5):

E=d-L +w-P-Sd(18,X) (4)

gdzie: d - miesiczne state ziycie gazu na podgrzewanie wody, przglzanie positkbw na
jedm osoly (m*/osok),
L — liczba os6b w gospodarstwie domowgsoby),
w - wskanik efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie mieszkanid/(ACdzier m?),
P — powierzchnia ogrzewana mieszkanf, (m
Sd(18,%C) — miestczna liczba stopniodni grzania dla temperatury bagd,=18,3C
(°Cdzien).

Jezeli mieskczne zuaycie gazu wyznaczy sidla 12-tu miesicy roku i zsumuje, to otrzy-
muje sé wzor na catkowite roczne zycie gazu w gospodarstwie domowym:

E= D-L +wyP-Sd(18.X) (5)

gdzie: D=12d — roczne statezcie gazu na jednosoly (m*/osok),

L — liczba os6b w gospodarstwie domowpsoby),

w - wskanik efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie {fCdzien n)),

P — powierzchnia ogrzewana mieszkanf, (m

Sd(18,X) — roczna liczba stopniodni grzania djz18,3C (Cdzien).

Jezeli catkowite roczne ziycie gazu na mieszkanie podzielg girzez liczle stopniodni

grzania i powierzchgiogrzewan mieszkania, to otrzymamy wskak efektywndgci catko-
witego zuycia gazu w.

~ E _ DIL w
P[5d(83°C) P[Bd@83°C) °

(6)
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Wskazniki efektywnosci zuzycia gazu dla domu wolnostgjcego w Tczewie

Przedmiotem analizy bylo mieszkanie w budynku wetopcym w Tczewie wykona-
nym w tradycyjnej technologii. Powierzchnia ogrzeaa mieszkania wynosita 100°m
Mieszkanie ogrzewane jest dwufunkcyjnym kottem ipayaone w kuchng gazow cztero-
palnikowa z piekarnikiem elektrycznym. Mieszkanie zamieszlagtery osoby czynne zawo-
dowo. Sterownik temperatury wewtrznej ustawiony byt na temperagl2(°C.

Rachunki wystawiane przez dostawgazu nie zawsze dotyczyly dni jednego miesi
Niektore rachunki w sezonie grzewczym obejmowahydh inne 38 dni. Rachunki poza se-
zonem grzewczym byly wystawione za okres od 21@%2r. do 14.09.2007 r. lub od
13.07.2006 r. do 20.09.2006 r. Z rachunkéw wyznaoznrycie gazu ziemnego E dlaka
dego miesica stosujc aproksymaej (tabela 1). Rozdziat zaycia gazu na poszczegolne mie-



sigce jest obarczony dym bledem, poniewawicksza¢ okresOw rozliczeniowych zaczynata
si¢ i konczyta w potowie miegica. Takie oszacowanie mieskne zuaycia gazu jest mniej
dokladne ni spisywanie stanu gazomierzazélago pierwszego dnia migsa.

Tabela 1. Zeycie gazu ziemnego E wg migyt w mieszkaniu powierzchni ogrzewanej 100
n?, temperaturze wewtrznej powietrza AT, z piecem dwufunkeyjnym, kuehmjazow
czteropalnikow, miesgczna biéqca dla Tczewa i wieloletnia (1961-1990) liczba siogni
grzania Sd(18,X) dla Gdyni

Okres roku Zaycie Liczba Wieloletnia | Zuzycie gazu E dla
gazu E Sd(18,3C) liczba wieloletniej
Sd(18,3C) Sd(18,3C) wg(9)
m’ °Cdzier °Cdzien m’
Styczeh 2006 r. 348,1 775 654 338,6
Luty 2006 r. 325 568 613 320,7
Marzec 2006 r. 256,5 560 593 312,0
Kwiecien 2006 r. 149 320 330 197,3
Maj 2006 r. 112 155 261 167,2
Czerwiec 2006 r. 54,8 38 125 107,9
Lipiec 2006 r. 53,5 0 0 53,4
Sierpier 2006 r. 51,2 0 0 53,4
Wrzesig 2006 r. 88,7 60 195 138,4
Pazdziernik 2006 . 129 225 287 178,6
Listopad 2006 r. 223,2 345 389 223,0
Grudzier 2006 r. 205,3 403 632 329,0
Styczeh 2007 r. 259,7 450 654 338,6
Luty 2007 . 288,8 540 613 320,7
Marzec 2007 r. 192,6 320 593 312,0
Kwiecien 2007 r. 146,3 300 330 197,3
Maj 2007 r. 85,7 120 261 167,2
Czerwiec 2007 r. 49,7 0 125 107,9
Lipiec 2007 r. 53,7 0 0 53,4
Sierpier 2007 r. 53,7 0 0 53,4
Wrzesigé 2007 r. 83,1 130 195 138,4
Pazdziernik 2007 r. 137,5 304 287 178,6
Listopad 2007 r. 274,4 480 389 223,0
Grudzier 2007 r. 4149 521 632 329,0
Stycze 2008 r. 358 536 654 338,6
Luty 2008 r. 285,1 429 613 320,7
Marzec 2008 r. 268,5 459 593 312,0
2006 . 1996,3 3449 4079 2419,5
2007 r. 2040,1 3165 4079 2419,5
| kw. 2008 r. 911,6 1424 1860 971,3

State zuycie gazu E obliczono jakéredni arytmetyczn z zwycia w czerwcu, lipcu i
sierpniu 2002 r., 2006 i 2007 r. Wynosito ono 58)¥mieskc, 641 ni/rok i 160,2 ni/(rok
osole).

W 2007 r. catkowite roczne zycie gazu E w analizowanym mieszkaniu wynosito 2040
m/rok, co przy rocznej liczbie stopniodni grzaniaTwzewie Sd(18%)=3165Cdni daje



wskaznik efektywndci catkowitego zitycia gazu w =0,006446 ri(°Cdni nf). State roczne
zwzycie gazu w 2007 wynosito 641%rok a zmienne 1399,1 ¥nok. Wskanik efektywndgci
zwzycia gazu na ogrzewanie mieszkania wynosfFE®004421 M(°Cdzien m?). Parametry
prostej miesicznego zuycia gazu E wzglddem miesicznej liczby stopniodni grzania wyno-
sz a=53,4 nVmieskc i b=1399,1 MY3165Cdni=0,4421 i¥°Cdni Zwycie zmienne gazu na
1 m? powierzchni ogrzewanej wynosito 20,4/m?. Otrzymane wartei wskanikéw odpo-
wiadap wartasciom dla budownictwa w PRL.
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Rys. 2. Zalenas¢é miesgcznego ziycia gazu ziemnego E od migsinej liczby stopniodni
grzania Sd(18,&) w 2006 i 2007 r. dla mieszkania w domu wolnastojn w Tczewie o po-
wierzchni 100 rh, z kotlem dwufunkeyjnym, i kuchgiazow czteropalnikowy

Zaleznos¢ mieskcznego zuycia gazu ziemnego E od miesznej liczby stopniodni grza-
nia ma rownanie dla 2007(rys. 2):

E=53,4 ni + 0,4421 n¥(°Cdzien)- Sd(18,3C) (7)

Analogicznie wyznaczono zaleos¢ mieskcznego zuycia gazu ziemnego E od mie-
siecznej liczby stopniodni grzania dla 2006rys. 2):

E=53,4 m + 0,393 n¥/( °Cdzie1)- Sd(18,3C) (8)

Wskazniki efektywnaci zwzycia gazu w 2006 r. wynosz na ogrzewanie mieszkania
wg=0,00393 n¥/(°Cdzien n) a catkowitego zkycia gazu w=0,005788 m/(°Cdzier m?).



Ze wzgkdu na mate rénice midzy prostymi(7) i (8) dla 2006 r. i 2007 r. wyznaczono
prost mieskcznego zuiycia gazu ziemnego E wzglem miesicznej liczby stopniodni grza-
nia dla catego okresu analizy od 01.2006 r. do@B2. (ys. 3):
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Rys. 3. Zaltnasé miesecznego ziycia gazu ziemnego E od migsinej liczby stopniodni

grzania Sd(18,X) w okresie od stycznia 2006 r. do marca 2008la domu wolnostajcego

w Tczewie o powierzchni 10,2 kottem dwufunkcyjnym i kuchmjazow; czteropalnikow

3 3
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Zaleznos¢ mieskcznego zuycia gazu E od liczby stopniodni grzania ckaeréwnanie:
E=53,4 m + 0,4361 n¥(°Cdzie1)- Sd(18,3C) (9)
Zaleznosé¢ rocznego ziycia gazu E od liczby stopniodni grzania ckaerdwnanie:

E=641 ni + 0,4361 n¥(°Cdzieh)- Sd(18,3C) (10)



Wskazniki efektywnosci zuzycia gazu dla domu wolnostajcego w Grudziadzu

Przedmiotem analizy byt dom wolnostoy wykonany w tradycyjnej technologii o po-
wierzchni ogrzewanej 112 3nogrzewany nowym kottlem dwufunkcyjnym. Dom zamiega
dwie rodziny emerytéw. Z cieptej wodyzytkowej wytwarzanej przez dwufunkcyjny piec
gazowy korzystaty 4 osoby. Dom wypéasay jest w kuchri gazowa czteropalnikow z pie-
karnikiem elektrycznym (2 osoby) oraz w dgukuchnk elektryczm (2 osoby). Sterownik
temperatury wewgtrznej ustawiony byt na temperag21°C.

Rachunki wystawiane przez Spéi#obrotu Gazem nie zawsze dotyczyty dni jednego mie-
siaca. Najdtuszy okres w sezonie grzewczym obejmowat 36 dniededchunek poza sezo-
nem grzewczym byt wystawiony za okres od 11.06.200d0 06.09.2007 r. Z rachunkéw
wyznaczono ziycie gazu ziemnego E dla dego miesjca stosuyjc aproksymagj liniowa
(tabela 2.

Tabela 2. Zgycie gazu ziemnego E wg migsi w domu wolnostegym o powierzchni

ogrzewanej 112 fn temperaturze wewtrznej powietrza 2°C, z piecem dwufunkcyjnym,
jednej kuchni gazowej czteropalnikowej (piekarrdgkeyczny), miegcznej liczbie stopnio-

dni grzania Sd(18%), Sd(12C) i miesgcznej wieloletniej liczbie stopniodni grzania
Sd(18,8C) dla Warszawy zkibnej klimatycznie do Grudaiza.

Okres roku Zaycie Liczba Wieloletnia| Zuzycie gazu E
gazu E liczba dla wieloletniej
Sd(18,3C) | Sd(12C) | sy 3c) |  Sd(18.3C)
m° °Cdzier °Cdzien °Cdzien m°
Listopad 2006 r. 326 347 179,7 499 432
Grudzier 2006 r. 353 416 236,7 595 507
Stycze 2007 r. 415 459 264,1 670 567
Luty 2007 r. 458 540 364,0 632 537
Marzec 2007 r. 311 362 174,0 508 439
Kwiecien 2007 r. 106 294 1145 329 297
Maj 2007 r. 51 118 0 155 160
Czerwiec 2007 r. 27 16 0 16 50
Lipiec 2007 r. 33 0 0 0 37,3
Sierpien 2007 r. 33 0 0 0 37,3
Wrzesien 2007 r. 37 119 0 44 72
Pazdziernik 2007 r. 55 304 114,5 313 285
Listopad 2007 r. 411 489 300,2 499 432
Grudzier 2007 r. 459 536 341,1 595 507
Styczeh 2008 r. 467 536 341,1 670 567
Luty 2008 r. 367 429 264,1 632 537
Marzec 2008 r. 371 459 264,1 508 439
Kwiecien 2008 r. 200 309 127,4 329 297
2007 r. 2396 | 3237 1672,4 3761 3420,6

Z analizy zmiennego zycia gazu ziemnego E usgto miesace kwiecié, maj, wrzesié
i pazdziernik 2007 r., w ktorych dom byt dogrzewany prgyciu drewna pozyskiwanego z
wycinki drzew owocowych. Pozostate mgs (od 01.11.2006 r do 31.03.2007 r. i od
01.11.2007 r. do 30.04.2008 r.) poddano analiZi@eSniestczne zuycie gazu przyjto ta-



kie jakie stwierdzono w miegiach lipiec i sierpig 2007 r., to jest a=d-L=33 ¥miesic co
odpowiada ziyciu D-L=396 ni/rok i D=99 n¥/(rok osolg). Catkowite zaycie gazu w anali-
zowanym okresie wynosito 4138°ma zmienne ztycie 3775 m. Liczba stopniodni grzania
Sd(18,3C) w Grudzidzu w analizowanym okresie wynosita 488@ni.

Nastpnie wyznaczono parametry prostej mgegnego zaycia gazu ziemnego E wzgl
dem miesicznej liczby stopniodni grzania dla okresu ana(izg. 4):
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oraz wskanik efektywndci zwzycia gazu na ogrzewanie mieszkania:
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Rys. 4. Proste regresji miesznego ziycia gazu ziemnego E dla domu wolnagtego w
Grudzizdzu o powierzchni ogrzewanej 112 mkottem dwufunkcyjnym (4 osoby) i kughni
gazow; czteropalnikow (2 osoby) wzgbem miegicznej liczby stopniodni grzania
Sd(18,8C) i Sd(12C) dla okresu od 01.11.2006 r do 31.03.2007 r. i0dd11.2007 r. do
30.04.2008 r.



Zaleznos¢ mieskcznego zuycia gazu E od liczby stopniodni grzania ckaeréwnanie:
E=33 nt + 0,773249 i( °Cdzie1)- Sd(18,3C) (11)
a rocznego ziwycia gazu E od liczby stopniodni grzania cgkaeéwnanie:

E=396 ni + 0,773249 mi( °Cdzie1)- Sd(18,3C) (12)

Analogiczna zalenos¢ mieskcznego zuycia gazu E od liczby stopniodni grzania
Sd(16C) okrela rownanie:

E=33 n? + 0,901277 ri( °Cdzieh)- Sd(16C) (13)
a dla liczby stopniodni grzania Sd{0):
E=33 nT + 1,319261 fi( °Cdzie)- Sd(15C) (14)

Punkty [Sd(12C); E] lepiej uktadaj sie wzdtuz prostej(14), jezeli do opisu ziycia gazu
przyjmuje s¢ temperatu bazow, 12°C. W tym przypadku wskaiki efektywndci zuzycia
gazu wynosz wg=0,011779 m¥(°Cdzier m?) i w=0,013224 i¥(°Cdzier m?) dla Sd(12C).

Po korekcji rzeczywistego zycia gazu w okresie od 01.04.2007 r. do 31.10.20QY
wielkos¢ zaoszczdzom gazu otrzymuje giwskanik efektywndci zuzycia gazu w 2007 r. w
wysokdaici: wy=0,00697 mV(°Cdzien m?) i w.=0,00807 n¥(°Cdziex ). Zuzycie zmienne
gazu na 1 mpowierzchni ogrzewanej wynosito w 2007 r. 22,8ms.

Na rys. 5 podano rzeczywiste i teoretycznezycie gazu ziemnego E obliczone z mie-
siecznej liczby stopniodni grzania Sdf0), SA(16C) i Sd(18,8C) dla domu wolnostagego
w Grudzidzu. Najwegksze odchylenie rzeczywistegozyuia gazu od teoretycznego wyst
puje w miesicach kwiecié, maj, wrzesi¢ i pazdziernik 2007 r., w ktorym dom byt dodat-
kowo ogrzewany drewnem.

Rys. 6 przedstawia zalos¢ mieskcznego ziycia gazu ziemnego E wzglem liczby
stopniodni grzania Sd(18@3) dla domu wolnostagego w okolicach Nowego Targu wyko-
nanego w tradycyjnej technologii 0 powierzchni @yvanej 140 rh Dom wyposaony byt w
kociot dwufunkcyjny i kuchni gazows czteropalnikow z piekarnikiem elektrycznym a za-
mieszkany byt przez trzy osoby doroste i tedfkzieci. Sterownik temperatury wewtrenej
ustawiony byt na temperatu21°C.
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Rys. 5. Rzeczywiste i teoretyczngyeie@ gazu E obliczone z migsinej liczby stopniodni
grzania Sd(12ZC), Sd(16C) i Sd(18,3C) dla domu wolnostegego w Grudzidzu o po-
wierzchni 112 mz kottem dwufunkcyjnym (4 osoby) i kughgazow; czteropalnikow (2
osoby) dla okresu od 01.11.2006 r do 31.03.2006d.01.11.2007 r. do 30.04.2008 .

¢ Zuzycie gazu E po wymianie okien y =0,7438x + 47,333 /
500

A Zuzycie gazu E przed wymianig okien
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Rys. 6. Proste regresji miesznego ziycia gazu ziemnego E dla domu wolnagtego w
okolicach Nowego Targu o powierzchni ogrzewanej 4@ kottem dwufunkcyjnym i kuch-
nig gazow; czteropalnikow z piekarnikiem elektrycznym weadgm miesgicznej liczby stop-
niodni grzania Sd(18%€) dla Nowego Targu
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Mieszkanie w budynku wielolokalowym w Grudzhdzu

Przedmiotem analizy byto mieszkanie w budynku rezteieszkaniowym w Grudzilzu
wykonanym w tradycyjnej technologii przed dgugojna $wiatowa. Powierzchnia ogrzewana
mieszkania wynosita 64,87 mMieszkanie ogrzewane jest jednofunkcyjnym kotiewypo-
sazone w przeptywowy podgrzewacz wody i kuchigiazow picciopalnikows. Mieszkanie
zamieszkuje dwoje emerytéw. Sterownik temperatueyvmtrznej ustawiony byt na tempe-
ratur 22°C.

Analizie poddano zitycie gazu ziemnego E w okresie od 01.01.2006 13163.2007 r.
Rachunki wystawiane przez dostawgazu nie zawsze dotyczyly dni jednego miesi Nie-
ktére rachunki w sezonie grzewczym obejmowaty 2if aime 35 dni. Rachunki poza sezo-
nem grzewczym byly wystawione za okres od 11.06/200do 06.09.2007 r. lub od
02.06.2006 r. do 01.09.2006 r. Z rachunkow wyznaozorycie gazu ziemnego E dlaka
dego miesica stosujc aproksymagj

State zuaycie gazu E obliczono jakéredni arytmetyczn z zwycia w czerwcu, lipcu i
sierpniu 2006 i 2007 r. Wynosito ono 33,66 7/mieskc, 404 ni/rok i 202 ni/(rok osolg). W
2007 r. calkowite roczne zycie gazu E w analizowanym mieszkaniu wynosito 1#800k,
co przy rocznej liczbie stopniodni grzania w Gradzu Sd(18,3C)=3237Cdni daje wska
nik efektywndci catkowitego ziycia gazu w=0,008377 m¥(°Cdni nf). State roczne zycie
gazu w 2007 wynosito 404 ¥nok a zmienne 1355 #rok. Wskanik efektywndci zuzycia
gazu na ogrzewanie mieszkania wynosiE®d006453 M(°Cdzien m?). Parametry prostej
mieskcznego zuycia gazu E wzgldem miesicznej liczby stopniodni grzania wynasz
a=33,667 nmYmieshc i b=1355 n¥3237Cdni=0,4186 ¥°Cdni Zuycie zmienne gazu na 1
m? powierzchni ogrzewanej wynosito 20,9°/m?. Otrzymane wartai wskanikéw odpo-
wiadap wartasciom dla przedwojennego budownictwa.

Zaleznos¢ mieskcznego zuycia gazu ziemnego E od miesznej liczby stopniodni grza-
nia ma réwnanie dla 2007 r.:

E=33,667 m + 0,4186 n¥(°Cdzie1)- Sd(18,5C) (15)
Ze wzgkdu na maite rinice midzy prostymi dla 2006 r. i 2007 r. wyznaczono pyost

mieskcznego zaycia gazu ziemnego E wzglem miesicznej liczby stopniodni grzania dla
catego okresu analizy od 01.01.2006 r. do 31.08200ys. 7):

—_ _ 3 3
_ Wvg _ E-a _ (1895+1759+ 746 33667[27-)m = 0,429 m |
Sd(83°C) (3466+ 3237+1424°Cdni °Cdni
m3
L, 04296, o
w, == =——CdNi - goope2
P 6487m Cdnilin
3 3
W, = E = (21895+1759+ 746)m : - 0,0083460m7_2
P[Sd(83°C) 6487m? [{3466+3237+1424°Cdni Cdnilin

Zaleznos¢ mieskcznego zuycia gazu E od liczby stopniodni grzania ckaeréwnanie

E=33,667 m + 0,4296 nV(°Cdzie1)- Sd(18,3C) (16)
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Zaleznos¢ rocznego zziycia gazu E od liczby stopniodni grzania ckaedwnanie

E=404 i + 0,4296 riV( °Cdzier)- Sd(18,5C) (17)
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Rys. 7. Zalgnos¢ miesecznego ziycia gazu E od miegiznej liczby stopniodni grzania

Sd(18,8C) w okresie od stycznia 2006 r. do marca 2008lla mieszkania w domu cztero

mieszkaniowym zbudowanym przed Il wajwiatowg w Grudzizdzu o powierzchni 64,87°m

z kottem jednofunkcyjnym, przeptywowym podgrzewaezedy dytkowej i kuchnj gazow;

pieciopalnikow

Miesieczna sprzedaz gazu E (m°)

=
o
o

*

Wyznaczono rOwnie prost miesecznego ziycia gazu ziemnego E wzglem miesicz-
nej liczby stopniodni grzania Sd®) dla catego okresu analizy od 01.01.2006 r. do
31.03.2008 r.rfs. 8). W przypadku przycia nizszej temperatury bazowej A5 punkty
[SA(16°C); E] lepiej uktadaj sic wokot proste;:

E=33,667 m + 0,5188 n¥(°Cdzie1)- Sd(16C) (18)
niz narys. 7 wokot prostej dla temperatury bazowej I'€3
Narys. 9 przedstawiono rzeczywiste i teoretyczneynie gazu ziemnego E obliczone z

mieskcznej liczby stopniodni grzania SAPD) i Sd(18,8C) w okresie od stycznia 2006 r. do
marca 2008 r. dla analizowanego mieszkania.
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Rys. 8. Zaltnos¢ miesecznego ziycia gazu ziemnego E od migsnej liczby stopniodni
grzania Sd(18C) w okresie od stycznia 2006 r. do marca 200&lla mieszkania w domu
cztero mieszkaniowym w Grugdru, zbudowanym przed 1939 r., o powierzchni 64732
kottem jednofunkcyjnym, przeptywowym podgrzewaezedy uytkowej i kuchni gazow
pieciopalnikow
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Rys. 9. Rzeczywiste i teoretyczngyeie gazu ziemnego E obliczone z maesiej liczby stop-
niodni grzania Sd(1°Z) i Sd(18,3C) w okresie od stycznia 2006 r. do marca 200&lia
mieszkania w Grudzizu jak narys. 8
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Mieszkanie w budynku wielolokalowym w Tczewie

Przedmiotem analizy byto mieszkanie w budynku @ngkszkaniowym w Tczewie wy-
konanym w tradycyjnej technologii przed dgugojna swiatowa. Powierzchnia ogrzewana
mieszkania wynosita 42,5 mMieszkanie ogrzewane jest dwufunkcyjnym kotlemyposa-
zone w kuchni gazows picciopalnikows. Mieszkanie zamieszkajdwie osoby. Sterownik
temperatury wewgtrznej ustawiony byt na temperag21-23C.

Rachunki wystawiane przez Spétobrotu Gazem nie dotyczyly dni jednego mieai
Niektore rachunki w sezonie grzewczym obejmowaty tiesace. Zaleénos¢ miesecznego
zwzycia gazu E od liczby stopniodni grzania Sd(38)3kresla réwnanie ifys. 10):

E=19,333 m + 0,1906 n¥(°Cdzie1)- Sd(18,3C) (19)

Zalezno$¢ rocznego ziycia gazu E od liczby stopniodni grzania ckaerdwnanie:

E=232 ni + 0,1906 n¥(°Cdzie1)- Sd(18,3C) (20)

Wartaé¢ wskanika efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie mieszkania dla okresu od
stycznia 2006 r. do marca 2008 r. wynogr®;004485 m/(°Cdziern m?). Wartdi¢ wskanika
efektywndci zwzycia gazu na ogrzewanie mieszkania dla 2007 r. wiymg=0,004509

m%/(°Cdzier m?) a w=0,006168 n¥(°Cdzier m?).
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Rys. 10. Zalnos¢é miesecznego ziycia gazu ziemnego E od migsinej liczby stopniodni
grzania Sd(18,XC) w okresie od stycznia 2007 r. do maja 2008la ndieszkania (2 osoby) w
domu wielomieszkaniowym zbudowanym przed Il gvdpnatony w Tczewie o powierzchni
ogrzewanej 42,5 Mz kotlem dwufunkcyjnym i kuchmjazow pieciopalnikow;
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Zaleznosé mieskcznego ziycia gazu E od liczby stopniodni grzania SEQRokresla
rownanie ys. 11):

E=19,333 m + 0,3704 m¥( °Cdzie1)- Sd(15C) (21)

Zaleznos¢ rocznego zeycia gazu E od liczby stopniodni grzania ckaedownanie:

E=232 i + 0,3704 ni( °Cdzie1)- Sd(12C) (22)

Wartas¢ wskanika efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie mieszkania obliczona dla
Sd(12C) dla okresu od stycznia 2007 r. do maja 2008ynasi w,=0,008715 m¥(°Cdzien

m?). Wartgi¢ wskanika efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie mieszkania obliczona dla
Sd(12C) dla 2007 r. wynosi y0,00888 n¥(°Cdzien m?) a w=0,01215 ri¥(°Cdzien ).
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Rys. 11. Zalnosé miesgcznego ziycia gazu ziemnego E od migsinej liczby stopniodni
grzania Sd(12ZC) w okresie od stycznia 2007 r. do maja 2008 la rdieszkania (2 osoby) w
domu wielomieszkaniowym zbudowanym przed Il guéjnatowg w Tczewie o0 powierzchni
ogrzewanej 42,5 Mz kotlem dwufunkcyjnym i kuchmjazow; pieciopalnikow

Uzycie temperatury bazowej 42 lepiej opisuje miestzne zuycie gazu ziemnego w
przypadku analizowanego mieszkania pizyjecie ,=18,3C (rys. 12). Szczegdlnie dobrze
aproksymowane jest zycie gazu ziemnego w miasach (kwiecié-pazdziernik) o matym
Zmiennym zuayciu gazu.

Uzycie wzoru(2) i metodysrednich prowadzi do réwnania:

E =19,333 +0,1042179-Sd(18C3 + 0,167894923-Sd(1Q), (23)
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ktore nie opisuje doktadniefys. 12) rzeczywistego ztycia gazu ziemnego E w analizowa-
nym gospodarstwie niuzycie jedynie do opisu stopniodni grzania z tempegabazow 12

O

C.

Przyjecie zbyt wysokiej temperatury bazowej 1% 3prowadzi do mniej doktadnego opi-
sania miesicznego zuycia gazu. Cgsto jednak stopniodni grzania dlazseych temperatur
bazowych nie ® powszechnie dogbne. Wtedy lepiej stosowatemperatuy bazowe
t,=18,3C, poniewa jakikowiek monitoring z#ycia energii, nawet niedoktadny, jest lepszy
niz zadny. Prowadzi bowiem do oszdnasci energii.

160 | | |
/\ —+— Zuzycie rzeczywiste //\
140 Zuzycie teoretyczne dla Sd(120C)+Sd(18,30C) o~ %
/ \ —*— Zuzycie teoretyczne dla Sd(18,30C) 4’7 \\
— 120 : AN —e— Zuzycie teoretyczne dla Sd(120C) ////__x, v

N4
. L / \
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m
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Miesieczne zuzycie gazu ziemnego E (

1 3 5 7 9 11 13 15 17
Analizowane miesigce (1 - 01.2007 r., 12 - 12.2007 r., 17 - 05.2008 r.)

Rys. 12. Rzeczywiste i teoretyczngya@e gazu ziemnego E obliczone z ratmiej liczby
stopniodni grzania Sd(22) i Sd(18,3C)i ich kombinacji(2) w okresie od stycznia 2007 r.
do maja 2008 r. dla mieszkania (2 osoby) w donalomieszkaniowym zbudowanym przed
Il wojng swiatowg w Tczewie o powierzchni ogrzewanej 42% mkottem dwufunkcyjnym i
kuchni gazow pieciopalnikovw

Ocena wskanikéw efektywnosci zuzycia gazu

Zuzycie state na gotowanie wynosi w Polsce od 35 donlfrok osok) [6]. Srednie zu-
zycie gazu przez gospodarstwa domowe wypasa tylko w kuchng gazows we Wroctawiu
na osiedlu Huby wynosito 119%mok co dopowiadato okoto 42,5 m3/(rok ogpbwW 1997 r.
British Gas Research oszacowad,zwrycie gazu ziemnego w Wielkiej Brytanii na gotowanie
na jedm osoly w wysokaci 51-61 ni/rok.

Srednie zaycie gazu na ogrzewanie wodyytkowej wynosito: 140-163 f#(rok osolg)
w Niemczech, 167 (rok osol) w nowych domach w Finlandii, 174°#rok osok) w Ho-
landii, 189 ni/(rok osok) w USA w 2003 r. i 194 fi(rok osok) w USA w 2004 r., 209
m/(rok osole) w prowincji Quebec w Kanadzie i 247°fiok osoly) w Kanadzie dla budyn-
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kéw wybudowanych w 1994 r. W analizowanych polekjospodarstwach domowychzzr
cie stale gazu wynosito od 94,7 do 20¥(nok osok).

W Niemczech 42%, we Francji 38%, w Danii 34% i wskpanii 19% gospodarstw domo-
wych posiadato w 1996 r. zmywarklo naczy. Te gospodarstwa weauwywars do mycia
naczy podgrzewaj energi elektrycza a nie gazem. &t mniejsze zzycie gazu w gospo-
darstwach domowych wypasanych w zmywarki do nacay

W Polsce przyjmuje sina ogrzewanie domu wolnosfoggo o powierzchni 100 Tzuzy-
cie roczne gazu ziemnego E wsitb 1940 nf dla kotta kondensacyjnego i 2150 dia kotta
tradycyjnego. Odpowiada to zyciu odpowiednio 19,4 i 21,5 Ywazu na 1 mpowierzchni
uzytkowej domu. Std srednio dla Polski wwynosi od 0,0052 do 0,0058%m? °Cdzien) dla
Sd(18,3C). W analizowanych domach wolnosimych zutycie gazu ziemnego E wynosito od
14 do 22,6 fim®. Dom wolnostajcy, zgodny z obowzujacymi przepisami w Polsce, e
zwywaé 12 ni/m? gazu E rocznie na jego ogrzewanie, co odpowiaaidaiei wy =0,0032
m%/(m? °Cdzien) dla Sd(18,%C).

Przyczyny zr&nicowania zuzycia gazu w gospodarstwach domowych

Wyzsze rachunki za gaz w sezonie grzewczym 2007/200@y zwiazane z nisz tem-
peratug powietrza w stosunku do poprzedniego sezonu grzege: Gdyby przebieg pogody
byt zgodny ze&redni wieloletni, to zwycie gazu byloby jeszcze ghisze.

Gospodarstwa domowe patine w r@nych regionach Polski o zaleosci zuzycia gazu E
wzgledem stopniodni grzania opisanej rownanieng=0v004421 m(°Cdzien m?) w 2007 r.):

E=641 nf + 0,4421 riV(°Cdzier)- Sd(18,5C) (23)

beda miaty r&ne zuycie gazu ze wzgtlu na warunki klimatycznegbela 3. Dlasredniej
wieloletniej liczby stopniodni grzania zycie gazu E dla identycznego domu w najzimniej-

Tabela 3. Roczne zgcie gazu ziemnego E w 4 osobowych gospodarstwatiowlych za-
mieszkujcych budynek wolnostgjy wyposaonych w dwufunkcyjny kociot i kuchmgazow
czteropalnikow dla wieloletniej liczby stopniodni grzania Sd(1%&} zuycie state 160,25
m/(rok osolz), wy=0,004421 rmV(°Cdziei nt)

Miejscowasé Wieloletnia liczba Roczne z#ycie gazu ziemnego
stopniodni grzania state zmienne catkowite
Sd(18,3C)
°Cdzier m°/rok m/rok m/rok
Legnica, Stubice 3502 641 1548 2189
Opole 3538 641 1564 2205
Wroctaw, Zielona Goéra 3610 641 1596 2237
Pozna, Gorzéw WIk. 3646 641 1612 2253
Warszawa 3791 641 1676 2317
Krakow, Rzeszow, tad 3827 641 1692 2333
teba 3899 641 1724 2365
Lublin 3971 641 1756 2397
Kielce, Zama¢ 4007 641 1771 2412
Olsztyn, Gdynia 4079 641 1803 2444
Biatystok 4188 641 1852 2493
Suwaiki 4404 641 1947 2588
Zakopane 4765 641 2107 2748
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szym midcie Polski Zakopanem wynosi 2748/rok (tabela 3 a w najcieplejszych mia-
stach Polski (Stubice, Legnica) 2189%rok i rézni sic 0 559 nirok. Zuzycie gazu dla po-
dobnego gospodarstwa domowego w Biatymstoku i Opuite r&ni¢ sic o 288 mi/rok.

Narys. 13 przedstawiono rocanliczbe stopniodni grzania Sd(18@3) dla Warszawy dla
lat od 1986 do 2006 r. Rozpatrzymy jakza@mienia sic zmienne z#ycie gazu ziemnego E
na ogrzewanie domu wolnosfoggo w Warszawie o powierzchni 11Z mkotlem dwu-
funkcyjnym o réwnaniu E=0,773249- Sd(1%3 (11). W najzimnieszym 1987 r. Sd(18@3=
4115Cdni i zmienne ziycie gazu E na ogrzewanie takiego domu wynosit®3t8rok. W
najcieplejszym 1989 r. Sd(18®) wynosita dla Warszawy 3082dni a zmienne ziycie ga-
zu na ogrzewanie wynosito 2372/nok. Ré&nica w zuyciu gazu na ogrzewanie domu wy-
nosita 810 n¥rok. Srednia roczna temperatura powietrza w Warszawi®962. byta zblio-
na dosredniej z wielolecia 1986-2006. Dla Sd(1%&3=3357Cdni w 2006 r. ziycie na
ogrzawanie domu wynosito 2596°#rok.
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Roczna liczba stopniodni grzania Sd(18,3°C) (°Cdzien)

2500 —#-Warszawa
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—@—$rednia Sd(18,30C)
=¥ 3$rednia-2sigma
2000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Analizowane lata

Rys. 13. Roczna liczba stopniodni grzania Sdf03,8lla Warszawy i Biategostoku, prosta
regresji Sd(18,3C) oraz granice dwusigmowych przedziatéw dla okredul986-2006 dla
Warszawy.

Analogiczny dom w Biatymstoku wykazatby zidne zmiany ziycia gazu E. W najzim-
nieszym 1987 r. Sd(18)3) dla Biategostoku wynosita 4785dni i zmienne ziycie gazu E
na ogrzewanie takiego domu wynosito 368%rok. W najcieplejszym 1989 r. Sd(183
wynosita dla Biategostoku 3690dni a zuycie gazu na ogrzewanie wynosito 279%/nok.
Réznica w zuyciu gazu na ogrzewanie domu w tych latach wyno@4d ni/rok. Srednia
roczna temperatura powietrza w Biatymstoku w 2Qd8ya zblizona dosredniej z wielolecia
1986-2006. Dla Sd(18)8)=397LCdni w 2006 r. z#ycie na ogrzawanie domu w Biatymsto-
ku wynosito 3071 rirok.
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Narys. 13 przedstawiono progstregresji Sd(18 ) oraz dwusigmowe granice od warto-
sci sredniej dla Warszawy dla lat 1986-2006. Dla 200@azna prognozowa ze liczba stop-
niodni grzania kdzie znajdowata siw przedziale od 2758dni do 4037Cdni a prognozo-
wane zmienne zycie gazu dla domu wolnostmiego w Warszawie o powierzchni 113 m
kottem dwufunkcyjnym 11) maze wynost od 2133 n¥rok do 3122 mrok.

Whnioski

Rdéznica mkedzy wartdcia wskanika efektywndci zuzycia gazu na ogrzewanie
0,00442+00697 M(°Cdzier-nT) stwierdzom w starych zasobach doméw w Polstbéla 4
a wartdgcia wy=0,0032 nY/(°Cdzier-nT) jaka powinny mig& nowo wznoszone budynki zgod-
nie z obecnymi przepisami, okla wielkos¢ zuzycia gazu ziemnego (energii) jknozna
ograniczy poprawiajc efektywnd¢ ogrzewania starych zasobow mieszkaniowych.

Dociepleniescian, stropow i dachéw, ograniczenie zyskow wilgegymiana kuchni ga-
zowej na elektryczn (ograniczenie zyskéw wilgoci), wymiana okien, manekranéw za-
grzejnikowych, zainstalowanie zaworow termostatycinto drogi do obrki zuzycia ener-
gii na ogrzewanie mieszkania. Buciepta mana zaoszcgzi¢ stosujc racjonala wentyla-
cje. Przed termomodernizacbudynku straty ciepta na wentylacji stang@wkoto 35% ogol-
nych strat ciepta. Po termomodernizacji stanawdwet 60% ogolnych strat ciepta.

Tabela 4. Typ domu, powierzchnia mieszkania, temy@ wewrmrtrzna, wyposzenie w
aparaty gazowe i wskaiki efektywngci zuycia gazu ziemnego E dla liczby stopniodni grza-
nia Sd(18,3C)
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Wielkos¢ Grudzidz | Grudzhdz Prudnik | Nowy Targ Tczew
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Podgrzewacz wody -- przepty- -- -- --
wowy
Kociol gazowy dwufunk- | jednofunk-| dwufunk- | dwufunk- | dwufunk-
cyjny cyjny cyjny cyjny cyjny
Temperatura wewgtrzna fC) 21 22 21 21 20
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Zuzycie gazu na grzanie na 1°m 22,6 20,9 -- 17,2 14,0
mieszkania (fim? rok)
Zuzycie gazu na grzanie ndddziea 0,7812 0,4186 0,4571 0,7041 0,4421
grzania (nV(°Cdzien)
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