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1. WPROWADZENIE 
 

 
Wszelkie działania racjonalizujące  wykorzystanie energii końcowej (finalnej)  

w budynkach  mają istotny wpływ na poszanowanie zasobów nieodnawialnej energii pierwotnej 
oraz obciążenie środowiska naturalnego produktami spalania paliw kopalnych.   Istniejące zasoby 
budynków mieszkalnych i użyteczności publicznej wg danych statystycznych [1.1] są głównym 
użytkownikiem energii końcowej w krajowym bilansie jej zużycia. Ta tendencja występuje 
również w innych gospodarkach europejskich i w strukturze światowych bilansów zużycia 
energii.  

Istnieje wiele parametrów w obrębie budynku, których wartość ma istotny wpływ na 
charakterystykę energetyczną budynków. W każdej z dziedzin użytkowania energii tj. dla potrzeb 
ogrzewania i wentylacji, przygotowania wody użytkowej, chłodzenia pomieszczeń i oświetlenia 
ich wnętrz  istnieje wiele rezerw i możliwości zracjonalizowania zużycia energii i osiągnięcia 
poprawy efektywności w zużyciu nośników energii, z pożytkiem w wymiarze ekologicznym  
i ekonomiczno-społecznym.Wszelkie działania realizujące przedsięwzięcia termomodernizacyjne 
w zakresie przegród budowlanych  i systemów cieplnych w zasobach budowlanych mogą 
skutkować istotnym zmniejszeniem zużycia nieodnawialnych nośników energii i redukcją emisji 
zanieczyszczeń do powietrza. Po roku 2018 nowo projektowane i budowane obiekty powinny 
być realizowane w oparciu o niskoenergetyczne standardy wskazane w przekształconej [1.2] 
Dyrektywie EPBD [1.3] odnoszącej się do przyszłych wymagań dla charakterystyki 
energetycznej budynków. W ramach ustaleń tej dyrektywy wskazano na konieczność stosowania 
w budynkach nowopowstających zdecentralizowanych lub lokalnych systemów energetycznych 
opartych na energii ze źródeł odnawialnych oraz skojarzonej gospodarce energetycznej  
w zakresie wytwarzania ciepła, energii elektrycznej i chłodu dla zapewnienia wymaganych 
standardów wewnątrz tych obiektów.  

Ta troska o poszanowanie zubożonych zasobów nieodnawialnych paliw pierwotnych   
i zmniejszenie antropogenicznych skutków w środowisku naturalnym wynika z zasady 
zrównoważonego rozwoju gospodarczego (ang. sustainable development, niem. nachhaltige 
Entwicklung), która powinna stać się globalnym trendem tego stulecia. W ramy takiego 
postępowania w działalności gospodarczej wpisuje się możliwość i uzasadniona konieczność 
szerokiego wykorzystywania zasobów odnawialnej energii pierwotnej (zasoby OZE), poprzez 
zastępowanie w budynkach konwencjonalnych systemów energetycznych instalacjami opartymi 
na tych proekologicznych źródłach. Takie zrównoważone energetycznie nowe budownictwo 
wraz z działaniami termomodernizującymi [1.7] istniejące zasoby budowlane będzie skutkowało 
poprawą ich jakości energetycznej i poprzez wzrost efektywności energetycznej przyniesie 
wymierne korzyści ekonomiczne i ekologiczne. Promowanie i rekomendowanie wykorzystania  
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w budownictwie instalacji opartych na zasobach OZE, obok poprawy izolacyjności cieplnej 
przegród budowlanych wpływa wprost na zwiększenie bezpieczeństwa energetycznego  
i osiągnięcie wymaganych standardów wewnątrz budynków niższym kosztem eksploatacyjnym.  

 
Poprawa charakterystyk energetycznych istniejących budynków, możliwa poprzez 

wdrażanie instalacji wykorzystujących lokalne zasoby OZE, wypełnia wymagania określone 
poprzez Dyrektywę 2006/32/WE [1.4] oraz dyrektywę 2009/28/WE [1.5], które odnoszą się do 
sektora budynków mieszkalnych i obiektów użyteczności publicznej. Takie przedsięwzięcia  
są kwalifikowanymi środkami poprawy efektywności energetycznej w tym sektorze gospodarki.  

 
 Niniejsze opracowanie obejmuje Etap 21 zatytułowany „Określenie wpływu 

wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku i przedsięwzięć 
termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  ”,  który 
jest częścią strategicznego zadania badawczego nr 3 dotyczącego zwiększenia wykorzystania 
energii z OZE w budownictwie. W ramach tego etapu przeprowadzone będą analizy i ewaluacja 
wpływu jakości energetycznej budynku na możliwość i zakres wykorzystania zasobów OZE. 
Zostanie poddany badaniu  wpływ stosowania instalacji wykorzystujących odnawialne źródła 
energii na charakterystykę energetyczną budynku i poprawę efektywności energetycznej 
zużywanych paliw z zasobów nieodnawialnych [1.8]. W ramach studium przypadków 
przeprowadzone zostaną oceny porównawcze poprawy charakterystyki energetycznej  budynków 
o różnej jakości przegród poprzez wykorzystanie instalacji OZE. Zbadanie wpływu stosowania 
instalacji OZE w budynkach na poprawę ich charakterystyki energetycznej pozwoli określić 
możliwości realizacji krajowych zadań w zakresie zmniejszenia zużycia energii finalnej  
i zwiększenia udziału OZE [1.9] w pokrywaniu jej zapotrzebowania.  

 
Wytyczne zawarte w polityce energetycznej dla Polski [1.6] w perspektywie do 2030 r. 

uwzględniają wzrost wykorzystania zasobów OZE i ich wpływ na zapewnienie bezpieczeństwa 
energetycznego kraju oraz poprawę efektywności wykorzystania energii w gospodarce.  
Ten ustanowiony prawny drogowskaz dla sektora energetycznego wytycza cele i wskazuje na 
istotną rolę wykorzystania zasobów OZE w strategii  zrównoważonego rozwoju krajowej 
gospodarki i społeczeństwa. Sektor budownictwa powinien w znacznym wymiarze przyczynić 
się do realizacji tej strategii. 
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Pod pojęciem jakości energetycznej budynku rozumiemy ilość energii zużywanej  
lub obliczeniowej potrzebnej do pokrycia różnych potrzeb związanych z użytkowaniem budynku, 
zależnych od  zakresu wyposażenia.  Energia w budynku jest zużywana na potrzeby ogrzewcze, 
wentylacyjne i klimatyzacyjne, przygotowania ciepłej wody użytkowej, a w przypadku budynków 
użyteczności publicznej również na potrzeby oświetlenia wbudowanego. 

  Wielkość zużycia energii może być wyrażona w jednym lub większej liczbie wskaźników 
liczbowych, przy wyznaczaniu których uwzględniane są czynniki mogące mieć wpływ na 
zapotrzebowanie na energii.  

Należą do nich między innymi: 

- projekt rozwiązań architektonicznych, kształtu budynku i usytuowania z punktu 
       widzenia lokalnych warunków klimatycznych, rodzaju zastosowanych przegród  
       budowlanych i ich izolacyjności cieplnej (budowa masywna lub lekka, udziały przegród 
       przezroczystych i nieprzezroczystych),  

 - parametry środowiska zewnętrznego, klimat i wpływ sąsiedztwa budynku, ekspozycja  
       na słońce i jego wykorzystanie,  

 - parametry środowiska w budynku związane z wymaganym komfortem użytkowania, 
 
 - rozwiązania techniczne instalacji ogrzewania, chłodzenia, wentylacji, przygotowania 
       ciepłej wody oraz oświetlenia pomieszczeń (dla budynków użyteczności publicznej), 

 -  możliwość wykorzystania energii ze źródeł odnawialnych  

Dążenie do niskiego poziomu zapotrzebowania energii niezbędnej do użytkowania budynku czyli 
zracjonalizowanie jego charakterystyki energetycznej znajduje odzwierciedlenie w tendencjach 
budownictwa energooszczędnego oraz w wymaganiach ustanowionych w dyrektywach unijnych, które 
są odpowiednio implementowane do legislacji krajowej. 

Charakterystyka energetyczna budynku i jej parametry 

Podstawowym dokumentem na poziomie Unii Europejskiej jest Dyrektywa w sprawie 
charakterystyki energetycznej budynku (Dyrektywa EPBD) [2.1.11]. To ona narzuciła konieczność 
wprowadzenia odpowiednich regulacji prawnych mających na celu wprowadzenia obowiązkowego 
certyfikowania budynków, pozostawiając równocześnie opracowanie szczegółowych przepisów  
poszczególnym krajom członkowskim. 
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Na podstawie obowiązujących przepisów w prawie krajowym [2.1.6], [2.1.2], parametrami 
określającymi jakość energetyczną budynku, które zawiera świadectwo charakterystyki energetycznej,  
są następujące wskaźniki: 

EP [kWh/m2∙ rok] – wskaźnik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną 
odzwierciedla uciążliwość dla środowiska naturalnego nośnika energii używanego w źródle ciepła 
 i określa, ile energii pochodzącej z nieodnawialnych surowców energetycznych (węgla, gazu, ropy 
naftowej) trzeba zużyć na potrzeby energetyczne tego budynku.  

 W przypadku bezpośredniego stosowania tych surowców ich wykorzystanie energetyczne mnożone jest 
przez współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej (waga nakładu) wi równy 1,1 (załącznik 
nr 5 tabela 1. - rozporządzenia o metodologii sporządzania charakterystyk energetycznych budynków) 
[2.1.6], co oznacza, że energia końcowa uzyskana z tych paliw wymaga zużycia dodatkowej energii 
potrzebnej do wydobycia i dostarczenia tych nośników energii do budynku.  

Również wg cytowanych przepisów większe jest zużycie energii pierwotnej w przypadku korzystania  
z energii elektrycznej. Wynika to z wyższej wartości wagi nakładu ustalonej dla tego nośnika energii. 
Współczynnik wi równy 3 wskazuje, że do wytworzenia i dostarczenia odbiorcy energii elektrycznej 
trzeba zużyć 3 razy więcej energii pierwotnej. Oznacza to, że dostarczenie 1 kWh energii elektrycznej 
do budynku wymaga zużycia 3 kWh  nieodnawialnej energii pierwotnej.  

Zdecydowanie korzystniejsze dla poszanowania tych zasobów jest stosowanie systemów opartych na 
źródłach energii odnawialnej (OZE)   np. biomasy, biogazu, energii wiatru, słońca. Dla tego rodzaju tzw. 
ekologicznych źródeł energii wskaźnik nakładu  nieodnawialnej energii pierwotnej  ma wartość mniejszą 
od jedności, co wskazuje, że na dostarczenie 1kWh energii końcowej z tego paliwa zużyjemy 
odpowiednio mniejszą ilość energii nieodnawialnej. 

W praktyce wartość wskaźnika EP będąca parametrem niezbędnym do określenia jakości energetycznej 
domu zgodnie z wymaganiami określonymi w przepisach, jest ważna z uwagi na uwarunkowania 
globalne i klimatyczne,  jednak nie odzwierciedla faktycznego zużycia energii na potrzeby budynku. 
Niejednokrotnie budynek ze słabą izolacyjnością przegród i niskosprawny kocioł opalany biomasą 
będzie miał lepszy wskaźnik rocznego zużycia energii od budynku wyposażonego w wysokosprawne 
urządzenia grzewcze w którym zastosowano inny, bardziej pierwotny rodzaj paliwa.  

Zgodnie z wymaganiami rozporządzenia [2.1.6], dla projektowanych budynków wskaźnik rocznego 
zużycia energii EP musi mieć wartość niższą od wartości referencyjnej określonej  
w warunkach technicznych [2.1.2]. 

WT 2008 [kWh/m2∙rok] – wskaźnik EP określony w warunkach technicznych [2.1.2], jako referencyjne 
zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną. 
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EK [kWh/m2∙rok] – wskaźnik rocznego zapotrzebowanie na energię końcową budynku  
czyli roczne zapotrzebowanie energii końcowej na jednostkę powierzchni pomieszczeń  
o regulowanej temperaturze powietrza w budynku lub lokalu mieszkalnym.  Jego wartość jest 
szacunkowym poziomem zużycia energii w warunkach standardowej eksploatacji. Określa straty energii 
przez przegrody zewnętrzne i wentylację, zużycie energii do przygotowania c.w.u. oraz zyski 
energetyczne z nasłonecznienia, od przebywających w domu ludzi i energii wytwarzanej przez inne 
urządzenia domowe oraz zależy od sprawności całkowitej źródeł  
i instalacji odbiorczych. Wskaźnik określa energię końcową (finalną), która powinna być dostarczona do 
budynku w postaci czynnika grzejnego, paliwa czy energii elektrycznej i pozwala na oszacowanie 
kosztów rocznej eksploatacji budynku w warunkach standardowych.  

Na rys. 2.1.1 przedstawiono przy pomocy wykresu Sankey’a bilans energii pierwotnej, końcowej 
i użytkowej oraz jej przepływy w budynku dla potrzeb ogrzewania i wentylacji  
oraz przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
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Rys. 2.1.1  Efektywność wykorzystania w budynku nieodnawialnej energii pierwotnej  
(opracowanie własne) 

 

Potrzeby energetyczne budynku uzależnione są od zakresu jego wyposażenia  
w instalacje grzewcze wentylacyjne i klimatyzacyjne, ciepłej wody użytkowej   
oraz oświetlenia (budynki użyteczności publicznej). Bilans pasmowy Sankey’a pozwala przedstawić 
zależności przepływu poszczególnych poziomów energii we wszystkich, odrębnych dziedzinach jej 
zużycia w budynku. Na zamieszczonym rysunku pokazano zależności przepływu poszczególnych 
poziomów energii w dziedzinie ogrzewania, wentylacji i ciepłej wody użytkowej. Ten zakres instalacji 
wewnętrznych jest podstawowym i najczęściej spotykanym zakresem wyposażenia budynków.  
Ilość ciepła niezbędna do pokrycia potrzeb grzewczych i wentylacyjnych budynku  w okresie 
miesięcznym lub rocznym określona jest przez wartość QH,nd  i przestawia zapotrzebowanie energii 
użytkowej w budynku dla tych celów. Jej wielkość jest sumą strat ciepła przez przenikanie przez 
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wszystkie przegrody zewnętrzne budynku Qtr  i wentylację wymaganą ze względów higienicznych Qve 
pomniejszoną o zyski ciepła QH,gn (od promieniowania słonecznego przenikającego do przestrzeni 
ogrzewanej przez przegrody przezroczyste Qsol  i wewnętrzne zyski ciepła Qint). 

Zapotrzebowanie na energię użytkową i wielkość wskaźnika EU [kWh/m2∙rok] jej 
jednostkowego zapotrzebowania zawierają istotne informacje o jakości energetycznej budynku. Dają 
obraz stanu izolacyjności cieplnej przegród zewnętrznych, stopień eliminacji mostków cieplnych i ich 
wpływ na straty ciepła, określają rodzaj zastosowanej wentylacji (z uwzględnieniem lub bez 
uwzględnienia odzysku ciepła). Z wielkości zapotrzebowania na energię użytkową można dodatkowo 
wnioskować jak zaprojektowano bryłę budynku (zwarta czy rozłożysta) i jak wykorzystano zyski  
od promieniowania słonecznego przez przegrody przezroczyste. 

Najważniejszą z punktu użytkownika budynku jest wielkość wyrażona w postaci energii 
końcowej. Określa ona energię, która powinna być dostarczona do budynku w postaci  czynnika 
grzejnego, paliwa czy energii elektrycznej. Jej wielkość pozwala na oszacowanie kosztów zaopatrzenia 
budynku w energię do ogrzewania i wentylacji oraz umożliwia porównanie  kosztów przy zastosowaniu 
innych sposobów zaopatrzenia. Wielkość energii końcowej dla ogrzewania i wentylacji QK,H  jest 
uzależniona od sprawności całkowitej totsystemu grzewczego obejmującego wytwarzanie ciepła i jego 
przekazywania  do pomieszczenia o regulowanej temperaturze. W tym zapotrzebowaniu energii 
końcowej uwzględnione są sprawności wytwarzania nośnika ciepła z energii dostarczonej do granicy 
bilansowej budynku, akumulacji ciepła w elementach pojemnościowych systemu grzewczego budynku, 
transportu nośnika w obrębie budynku oraz sprawność regulacji i wykorzystania ciepła w obrębie osłony 
bilansowej.  

Analogicznie przedstawiono zapotrzebowanie energii użytkowej QW,nd  i energii końcowej QK,W 
dla potrzeb przygotowania  ciepłej wody użytkowej. 

Energia końcowa dostarczona do budynku QK,H+W  jest sumaryczną energią końcową dla 
pokrycia całości potrzeb cieplnych na ogrzewanie, wentylację i przygotowanie ciepłej wody użytkowej. 
Energia końcowa dostarczana do budynku jest wytwarzana z zasobów nieodnawialnej energii pierwotnej 
QP,H+W, które obciążone są dodatkowo nakładami na pokrycie strat dostarczenia do granicy budynku 
danego nośnika energii końcowej. Oprócz niej do budynku dostarcza się energię końcową Eel,pom,H+W  do 
zasilania urządzeń pomocniczych, która dodatkowo obciąża zasoby nieodnawialnej energii pierwotnej 
QP,pom,H+W. Wielkość całkowita zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej uwzględnia 
sprawność PES wytworzenia energii w źródle i jej dostarczenia do budynku tzn. uwzględniają 
współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej, uzależniony od rodzaju nośnika energii 
końcowej i określony  w rozporządzeniu o metodologii [2.1.6]. 
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Uzyskanie wskaźnika EP [kWh/m2∙rok] określającego roczne zapotrzebowanie na nieodnawialną 
energię pierwotną do ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz chłodzenia, 
mniejszego od wartości granicznych wg warunków technicznych [2.1.1] jest trudne do realizacji. 
Zgodnie z szeregiem przeprowadzonych analiz i opracowań (między innymi [2.1.8], [2.1.10]) ich 
autorzy przedstawiają następujące wnioski: 

● dla budynków mieszkalnych wielorodzinnych: 

 - zapewnienie wymaganych przepisami techniczno-budowlanymi [2.1.2] 
   izolacyjności przegród budowlanych nie gwarantuje uzyskania wymaganej  
   wartości wskaźnika zapotrzebowania na energię pierwotną EPH+W  EPH+W,ref  dla  
   budynku mieszkalnego wielorodzinnego wyposażonego w lokalne źródło ciepła  
   zasilanego paliwami konwencjonalnymi; 

  - obliczeniowa wartość skumulowanego wskaźnika EPH+W  uwarunkowana jest 
    zapotrzebowaniem budynku na ciepło do przygotowani ciepłej wody użytkowej; 
    uzyskanie niskiej wartości EPWref  jest możliwe przy zastosowaniu  odnawialnych  
    źródeł energii; 

  - sposób wyposażenia lokali mieszkalnych i wymagane dla tych rozwiązań 
    strumienie powietrza wentylacyjnego mogą decydować w sposób równie istotny 
    jak parametry przegród budowlanych na zachowanie wartości obliczeniowej EPH 

     poniżej wartości EPHref  oraz wartości skumulowanej EPH+W   EPH+W,ref ; 

● dla budynków użyteczności publicznej i zamieszkania zbiorowego: 

  - budynki wyposażone w instalacje chłodzące mogą uzyskiwać korzystniejsze  
    względne zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną niż budynki  
    wyłącznie ogrzewane, zasilane z tego samego źródła; 

 -  wartości referencyjne wskaźnika EPCref  są stosunkowo wysokie i mogą stwarzać  
     rezerwę na skompensowanie większego zapotrzebowania na energię pierwotną 
     w innych ocenianych instalacjach;  

  - w strukturze skumulowanej wartości wskaźnika EP istotne znaczenia ma wpływ  
    zapotrzebowania energii pierwotnej do ogrzewania EPH i oświetlenia budynku EPL, 

      natomiast wpływ zapotrzebowania energii pierwotnej do przygotowania ciepłej  
    wody użytkowej EPW  ma znaczenie w budynkach zamieszkania zbiorowego. 
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Izolacyjność cieplna przegród budowlanych 

Minimalizacja zużycia energii użytkowej niezbędnej do funkcjonowania budynku, będąca  
warunkiem opłacalności inwestycyjnej i w perspektywie obniżenia przyszłych kosztów 
eksploatacyjnych, wpływa na wymagane wartości wskaźników charakterystyki energetycznej. 
Zwiększenie wymagań w zakresie oszczędzania energii w budownictwie, spowodowane między innymi 
wyczerpywaniem się zasobów paliw kopalnych oraz wzrostem cen na rynku surowców energetycznych, 
przenosi się na zmiany w przepisach budowlanych. W przekroju historycznym,  na przestrzeni ubiegłych 
lat można  przeanalizować jak zmiany wymagań dla budynków rzutowały na obowiązujące normy 
i warunki techniczne. 

Pierwotnie wymagania izolacyjności cieplnej przegród budynku były związane z zagadnieniami 
fizyki budowli, głównie ochroną przed występowaniem kondensacji pary wodnej na wewnętrznej 
powierzchni obudowy. Określano również graniczne warunki stanu cieplno-wilgotnościowego przegród, 
ochronę przed podtapianiem śniegu na dachach, a w budynkach niemieszkalnych, w których stosowano 
lekkie ściany osłonowe o konstrukcji metalowo-szklanej, ochronę przed przegrzewaniem w okresie 
letnim. Podstawowym warunkiem wymagań oszczędności energii do lat 90. ubiegłego wieku było 
określenie w przepisach budowlanych maksymalnych dopuszczalnych wartości współczynników 
przenikania ciepła dla ścian, stropów, dachów i zastosowanych w budynkach okien i drzwi. Potrzebę 
ograniczenia zużycia energii do ogrzewania po raz pierwszy uwzględniono  
w Polskiej Normie PN-82/B-02020.  Przyjęto wówczas najniższe wartości Umax dla ścian  
0,75 W/(m2∙K), a dla stropodachów 0,45 W/(m2∙K). W kolejnym wydaniu tej normy w 1991 r. 
zaostrzono wymagania przyjmując najniższą wartość Umax dla ścian 0,55 W/(m2∙K),  
a dla stropodachów 0,3 W/(m2∙K). 

Od drugiej połowy lat 90. ubiegłego wieku przepisy budowlane w zakresie oszczędności energii 
i izolacyjności cieplnej przegród budowlanych podaje się w rozporządzeniu w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. Aktualnie obowiązującym jest 
rozporządzenie WT 2008 (Załącznik nr 2) [2.1.2] z dalszymi jego nowelizacjami WT  2009 [2.1.3] 
i WT 2010 [2.1.4]. W Załączniku nr 2 do obowiązującego rozporządzenia podano wymagania 
izolacyjności cieplnej przegród i inne wymagania  związane z oszczędnością energii. Określono 
izolacyjność cieplną przegród i podłóg na gruncie oraz maksymalne współczynniki przenikania dla 
okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnętrznych dla budynku mieszkalnego  
i zamieszkania zbiorowego, dla budynku użyteczności technicznej oraz dla budynku produkcyjnego, 
magazynowego i gospodarczego. 

 Aktualnie w Polsce najniższa wymagana wartość współczynnika Umax przenikania ciepła dla 
ścian zewnętrznych budynków mieszkalnych wynosi  0,30 W/(m2∙K), a dla stropodachów  
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0,25 W/(m2∙K). Poniżej na rys. 2.1.2 przedstawiono zmiany wartości współczynnika przenikania ciepła 
dla ścian zewnętrznych budynków mieszkalnych w Polsce w latach 1974-2008 wg [2.1.9]. 

 

  
 

Rys. 2.1.2  Zmiany wymaganych wartości współczynnika U [W/(m2∙K)] dla ścian zewnętrznych 
budynków mieszkalnych w Polsce w latach 1974 – 2008 [2.1.9] 

 

W tabeli 2.1.1 przedstawiono maksymalne, obowiązujące w przeszłości i obecnie wartości 
współczynnika przenikania ciepła Umax dla różnych elementów przegród budynku. Pokazano jak na 
przestrzeni lat zmieniały się wymagania przepisów normatywnych dotyczących izolacyjności budynków 
[2.1.14]. 
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Tabela 2.1.1  Współczynnika przenikania ciepła Umax dla różnych elementów przegród 
             budynków w Polsce 

 

Okres 
obowiązywania 

(lata) 

 

Dokument 
odniesienia 

 
Umax [W/m2K] 

Ściana 
zewnętrzna 

Stropo-
dach 

Strop nad 
nieogrzewaną 

piwnicą 

Strop pod 
poddaszem 

Okna Drzwi 

1957-1964 PN-57/B-
02405 

1,16-1,42 0,87 1,16 1,04-1,16   

1964-1074 PN-64/B-
03404 

1,16-1,42 0,87 1,16 1,04-1,16   

1974-1982 
PN-74/B-

03404 
1,16-1,42 0,70 1,16 0,93   

1982-1991 PN-82/B-
02020 

0 75 045 1,16 0,40 2,00-
2,60 

2,60 

1991-2002 PN-91/B-
02020 

0,55-0,70 0,30 0,60 0,30 2,00-
2,60 

2,60 

2002-2008 

Dz.U.  
z 2002r.,  

Nr 75, 
poz.690 

0,30-0,50 0,30 0,60 0,30 2,00-
2,60 

2,60 

od 2009 

Dz.U.  
z 2008r.,  
Nr 201, 

poz.1238 

0,30 0,25 0,45 0,25 1,70-
1,80 

2,60 

 
Tak ustalone w latach wcześniejszych wymagania ochrony cieplnej budynków 
spowodowały duże zużycia energii dla zapewnienia potrzeb tych budynków. Na rys. 2.1.3 
przedstawiono wskaźniki zużycia energii [kWh/m2∙rok] na wytworzenie ciepła do ogrzewania 
budynków w Polsce na przestrzeni lat 1966 – 1998 wg [2.1.14]. 
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Rys. nr 2.1.3  Wskaźniki zużycia energii [kWh/m2∙rok] do ogrzewania budynków  

w Polsce na przestrzeni lat  [2.1.14] 

Tak duże wartości wskaźników zużycia energii na cele grzewcze dla  budynków realizowanych 
w latach 1966-1985 w Polsce wskazują na znaczną  energochłonność  budownictwa z tego okresu  
i pozwalają przewidywać duże możliwości w jej optymalizowaniu. 

Na rys. 2.1.4 przestawiono jak wygląda termoizolacyjność budynków w Polsce na tle innych 
krajów unijnych wg [2.1.14]. W latach 90. w Polsce zużycie energii na cele grzewcze było jedno  
z najwyższych w grupie krajów wspólnoty europejskiej. Obecnie dzięki szeroko przeprowadzanym 
działaniom termomodernizacyjnym i wdrażaniu technologii energooszczędnych w budownictwie  
zdecydowanie szybko poprawia się efektywność energetyczna ogrzewania mieszkań. Z danych z roku 
2006 wynika 35 % poprawa wskaźnika w odniesieniu do 1997 r., jednak w dalszym ciągu jego wartość 
należy do  jednych z wyższych w krajach unijnych.  
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Rys. 2.1.4  Porównanie jednostkowego zużycia ciepła do ogrzewania  powierzchni  
użytkowej budynków w wybranych krajach UE-27 w latach 1997 i 2006  [ 2.1.14]  

 
Wymagania referencyjne i obliczeniowe do określenia wskaźnika rocznego zapotrzebowania  

na nieodnawialną energię pierwotną 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków 
technicznych jakim  powinny odpowiadać budynki mieszkalne i  ich usytuowanie [2.1.1], wielokrotnie 
nowelizowane (ostatnia nowelizacja z dnia 10 grudnia 2010 r. WT2010) określa wymagania dla 
oszczędnego energetycznie projektowania i podnoszenia efektywności energetycznej budownictwa 
krajowego. Rozporządzenie określa warunki dla budynku referencyjnego.  

Zgodnie z § 328 ust.1, 2  Rozporządzenia WT 2008 [2.1.2] budynek i jego instalacje grzewcze, 
wentylacyjne i klimatyzacyjne, ciepłej wody użytkowej, a przypadku budynku użyteczności publicznej 
również oświetlenia wbudowanego,  powinny być zaprojektowane tak, by ilość ciepła, chłodu i energii 
elektrycznej  potrzebnych do użytkowania budynku była utrzymana na racjonalnie niskim poziomie. 
Dodatkowym wymaganiem jest ograniczenie ryzyka przegrzewania budynku w okresie letnim. 

Wymagania te  spełniają alternatywne warunki określone w następnym § 329 ust.1., 2., 3., 
 i 4., a mianowicie: 
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- warunek maksymalnych dopuszczalnych wartości parametrów współczynnika przenikania  
     ciepła U [kW/m2∙K] dla przegród zewnętrznych, określonych w złączniku nr 2,  

 lub  

-   warunek wartości wskaźnika EP [kWh/m2∙rok] rocznego zapotrzebowania na nieodnawialną energię 
      pierwotną do ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz chłodzenia,  
      jak również oświetlenia wbudowanego dla budynków użyteczności publicznej, niższy od wartości 
      granicznych dla budynku referencyjnego określonych odpowiednio w ust. 3, punkt 1, 2 i 3.  

Według powyższych przepisów istnieją zatem dwie alternatywne drogi spełnienia wymagań 
warunków technicznych, które w obliczeniach charakterystyki energetycznej budynku i przy 
sporządzeniu świadectwa charakterystyki energetycznej dają różne wyniki. Dla budynku referencyjnego, 
spełnienie wymagań w zakresie utrzymania na racjonalnym poziomie ilości energii potrzebnej do 
użytkowania poprzez spełnienie warunku izolacyjności przegród zewnętrznych, nie jest równoznaczne 
ze spełnieniem warunku na wartość graniczną   wskaźnika EP [kWh/m2∙rok] rocznego zapotrzebowania 
na nieodnawialną energię pierwotną .  

Określone w sposób rygorystyczny wymagania w zakresie ilości nieodnawialnej energii 
pierwotnej doprowadzonej do budynku (wartość graniczna EP), uzależnione są tylko od współczynnika 
kształtu rozpatrywanego budynku A/Ve, (przy czym kształt budynku określono stosunkiem powierzchni 
zewnętrznej wszystkich przegród A, oddzielających część ogrzewaną budynku od powietrza 
zewnętrznego do kubatury ogrzewanej części budynku Ve), zatem są warunkowane jedynie atrybutami 
budowlanymi. 

  Końcowy wynik obliczeń podczas sporządzania świadectwa charakterystyki energetycznej  
i podczas określania projektowej charakterystyki energetycznej (zgodnie z  rozporządzeniem [2.1.6]), 
 to wielkość wskaźnika EP [kWh/m2∙rok] rocznego zapotrzebowania na nieodnawialną energię 
pierwotną  dla analizowanego budynku, zależna od zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej na 
potrzeby ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz chłodzenia, jak również 
oświetlenia wbudowanego dla budynków użyteczności publicznej z uwzględnieniem zużycia energii do 
napędu urządzeń pomocniczych. 

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną określa efektywność całkowitą 
budynku i przedstawia obok zapotrzebowania energii końcowej  dodatkowe nakłady nieodnawialnej 
energii pierwotnej na dostarczenie do granicy budynku każdego wykorzystanego nośnika energii. 
Nakłady te są wyrażone za pomocą współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi  
(gdzie i jest indeksem dotyczącym dziedziny zapotrzebowania energii), które są określone w tabeli 1 
załącznika nr 5 rozporządzenia w sprawie metodologii [2.1.6]. 
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Współczynniki nakładu energii pierwotnej wi określone w rozporządzeniu preferują  
tzw. ekologiczne (odnawialne) nośniki energii charakteryzujące się wartością współczynnika   poniżej 
jedności.  

Jak z tego wynika, wartość EP obliczana na podstawie metodologii jest zależna od rodzaju 
nośnika, natomiast wartość referencyjna EP zależna jest tylko i wyłącznie od cech geometrycznych 
 - zwartości budynku. Wartości wskaźnika EP obliczone wg metodologii mogą być różne przy tej samej 
wielkości energii końcowej, będącej odzwierciedleniem rzeczywistego zużycia energii przez budynek.  

W świadectwie charakterystyki energetycznej przedstawiana jest wynikowo wielkość wskaźnika 
rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej EP [kWh/m2∙rok], który nie informuje  
o użytkowych potrzebach energetycznych budynku. 

Dodatkowo można stwierdzić, że zapotrzebowanie energii końcowej budynku  
w poszczególnych dziedzinach jej użytkowania obliczane jest szczegółowo wg metodologii [2.1.6], 
natomiast jej przeniesienie na  poziom zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej jest 
realizowane współczynnikiem nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej określonym w rozporządzeniu, 
który wzbudza duże zastrzeżenia ekspertów i praktyków co do jego wielkości dla danego nośnika 
energii. W rozporządzeniu brak jest również wielkości współczynników nakładu energii nieodnawialnej 
dla energii elektrycznej wytwarzanej ze źródeł odnawialnych (np. energetyka  wiatrowa, wodna, biogaz 
w układach kogeneracyjnych CHP). 

Wymagania projektowania energooszczędnego w budownictwie i minimalizacja wielkości 
wskaźnika rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej EP [kWh/m2∙rok], wymuszają 
konieczność przeprowadzenia dodatkowych analiz oceny parametrów rzutujących  na ten wskaźnik  
i wpływających na  jego wielkość. Wskazanym jest uwzględnienie opinii specjalistów i poprawienie  
wartości współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla danego jej nośnika w kolejnych 
nowelizacjach rozporządzeń wykonawczych przy implementacji recastu Dyrektywy EPBD [2.1.12]  
w legislacji krajowej. 

W znowelizowanych zapisach recastu Dyrektywy EPBD  dokonano szeregu zmian  
w stosunku do dotychczasowych ustaleń.  Państwa zobowiązały się do przyjęcia  
i opublikowania najpóźniej do 9 lipca 2012 r. przepisów ustawodawczych, wykonawczych 
i administracyjnych niezbędnych do wykonania art. 2 – 18 oraz art.20 i 27, t. j. artykułów  
w których dokonano przekształceń w stosunku do poprzedniego zapisu w Dyrektywie EPBD.  

Poniżej omówiono najistotniejsze zmiany w Dyrektywie EPBD związane  
z promowaniem stosowania odnawialnych źródeł energii w budynkach.  
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Odnośnie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku dopuszczono określenie 
charakterystyki energetycznej na podstawie  obliczeń  lub faktycznie zużytej ilości energii. 
W obliczeniach zalecono uwzględnienie norm europejskich i wymagań Dyrektywy 2009/28/WE 
w sprawie promowania stosowania energii ze źródeł odnawialnych (Załącznik nr 1) [2.1.13]. 
Konieczność wprowadzenia wymagań dyrektywy 2009/28/WE w sposób zasadniczy wymusza i promuje 
wykorzystanie OZE w budynkach.  

Państwa członkowskie ustalają minimalne wymagania dotyczące charakterystyki energetycznej 
budynków w celu osiągnięcia poziomów optymalnych pod względem kosztów.     Poziom optymalny 
pod względem kosztów oznacza taki poziom charakterystyki energetycznej z którego wynika najniższy 
koszt w trakcie szacunkowego ekonomicznego cyklu życia. Szacunkowy ekonomiczny cykl życia 
budynku jako całości lub elementów budynku,  określany jest przez każde państwo członkowskie. 
Obliczanie poziomów optymalnych pod względem kosztów będzie prowadzone zgodnie z ramami 
metodologii porównawczej. Komisja do dnia 30 czerwca 2011 r. określi ramy metodologii 
porównawczej zgodnie z art. 23, 24, i 25. Państwa członkowskie nie maja  jednak obowiązku określania 
minimalnych wymagań charakterystyki energetycznej, które nie są opłacalne ekonomicznie  
w trakcie cyklu życia. 

Dla budynków nowych powinny być rozważone możliwości stosowania systemów alternatywnych: 
dostawy energii opartych na energii ze źródeł odnawialnych, kogeneracji, pomp ciepła.  

Dla budynków istniejących należy zapewnić środki dla wykonania takiego zakresu termomodernizacji,  
aby ich charakterystyka energetyczna po wykonaniu tych przedsięwzięć spełniała minimalne  
wymagania charakterystyki energetycznej zgodnie z wymaganiami art. 4 (ustalanie minimalnych 
wymagań dotyczących charakterystyki energetycznej).  

Państwa członkowskie deklarują, że do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki będą 
budynkami o niemal zerowym zużyciu energii, natomiast po dniu 31 grudnia 2018 r. wszystkie nowe 
budynki zajmowane przez władze publiczne będą budynkami o  niemal zerowym zużyciu energii. 
Budynek o niemal zerowym zużyciu  energii jest zdefiniowany jako obiekt o bardzo wysokiej jakości 
energetycznej wymagający niewielkich ilości energii pochodzącej głównie z lokalnych zasobów OZE 
(artykuł 2, pkt 2).  

Energia ze źródeł odnawialnych jest energią pochodzącą z niekopalnych źródeł odnawialnych  
i obejmuje energię wiatru , energię promieniowania słonecznego, energię aoerotermalną, geotermalna, 
energię pozyskiwaną z biomasy lub z biogazu. Dla popierania działań na rzecz poprawy charakterystyki 
energetycznej budynków i przekształcania ich w budynki o niemal zerowym zużyciu energii państwa 
członkowskie zapewnią odpowiednie dofinansowanie i przygotują środki oraz  instrumenty dla działań 
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wspomagających  realizację dyrektywy.  Do dnia 30 czerwca 2011 r. sporządzą wykazy tych 
przedsięwzięć oraz zobowiązują się do aktualizacji i ich przedstawiania co trzy lata Komisji.  

Istotnym jest również bezwzględne wymaganie wykonywania świadectwa charakterystyki 
energetyczne dla budynków lub modułów budynków nie tylko nowych, ale istniejących podlegających 
sprzedaży lub wynajmowaniu (co w wypadku realizacji pierwotnej dyrektywy EPBD [2.1.11] nie jest  
w polskiej legislacji przestrzegane) oraz budynków zajmowanych przez władze publiczne o całkowitej 
powierzchni użytkowej powyżej 500 m2 , przy czym po 9 lipca 2015 r. próg ten obniży się do 250 m2. 

Jak widać z powyższego przeglądu działania unijne w zdecydowany sposób dyscyplinują 
państwa członkowskie do zwiększania efektywności energetycznej w budownictwie, minimalizacji 
zużycia  paliw ze źródeł nieodnawialnych oraz stosowania w maksymalnym stopniu energii pochodzącej  
z odnawialnych zasobów, co powinno przyczynić się do  zrównoważonego rozwoju gospodarek 
krajowych i w efekcie gospodarki globalnej. 
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2.2. Wpływ jakości energetycznej budynków i zakresu ich  
       termomodernizacji na wielkość urządzeń i instalacji   

       wykorzystujących zasoby OZE 
 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  29 

 

Jakość energetyczna budynku określana przez parametry izolacyjności cieplnej (jakości 
budowlanej) oraz jakości systemów energetycznych określonej przez sprawności cząstkowe 
wytworzenia nośnika, akumulacji, transportu i regulacji, poprzez działania termomodernizacyjne może 
ulec znacznej poprawie. Na przedsięwzięcie termomodernizacyjne składa się szereg ulepszeń 
pozwalających  na optymalizację zużycia energii dla celów ogrzewania i wentylacji, przygotowania 
ciepłej wody użytkowej oraz chłodzenia. Ulepszeniem optymalizującym zużycie energii  
i zmniejszającym  zapotrzebowanie energii dla budynków jest również zastosowanie odnawialnych 
źródeł energii w jego systemach energetycznych. Zgodnie z zaleceniami przekształconej wersji 
Dyrektywy EPBD [2.1.12], nowe budynki powinny spełniać minimalne wymagania dotyczące 
charakterystyki energetycznej przy zastosowaniu wysoko efektywnych systemów alternatywnych 
opartych na energii ze źródeł odnawialnych, kogeneracji i pompach cieplnych. 

Termomodernizacja budynków optymalizująca zużycie energii polega na różnorodnych 
działaniach poprawiających: właściwości termoizolacyjne zewnętrznych przegród budowlanych,  
sprawności eksploatacyjne źródeł i sprawności eksploatacyjne systemów instalacyjnych w różnych 
dziedzinach zużycia energii w budynku:  ogrzewania i  wentylacji, klimatyzacji, przygotowania ciepłej 
wody użytkowej. Istnieje również szereg rozwiązań racjonalizujących zużycie energii elektrycznej do 
oświetlenia wewnętrznego w budynkach użyteczności publicznej. Celowe jest przeprowadzanie 
modernizacji kompleksowej obejmującej obok zwiększenia termoizolacyjności cieplnej zewnętrznych  
przegród budowlanych, poprawę szczelności obudowy oraz modernizacje: instalacji grzewczej  
i wentylacyjnej  z uwzględnieniem obniżonego zapotrzebowania ciepła, systemu przygotowania ciepłej 
wody użytkowej, systemu chłodzenia lub klimatyzacji, a dla budynków użyteczności publicznej systemu 
oświetlenia wewnętrznego.   

Efektem tych zabiegów jest zmniejszenie strat ciepła przez przegrody zewnętrzne  
oraz zmniejszeniu strat użytkowania energii w zakresie ogrzewania, wentylacji  
i przygotowania ciepłej wody użytkowej, oświetlenia wnętrz budynku (użyteczności publicznej) oraz ich 
klimatyzacji. Jest oczywistym, że poprawa jakości energetycznej i zmniejszenie zużycia energii  
w budynku nie może powodować pogorszenia komfortu cieplnego, jakości powietrza  
w pomieszczeniach, ograniczenia ilości ciepłej wody użytkowej czy jakości oświetlenia. Zapewnienie 
tych standardów w komforcie użytkowania budynków wynika z wymagań technicznych jakie powinny 
spełniać budynki, a ich realizacja powinna przebiegać przy efektywnym wykorzystaniu nośników 
energii i paliw. 

Działania termomodernizacyjne dotyczą głównie istniejących zasobów budowlanych.  
W latach ubiegłych, zwłaszcza w okresie przed wprowadzeniem unormowań prawnych  
w zakresie izolacyjności przegród budowlanych, realizowane obiekty budowlane charakteryzowały się 
znaczną energochłonnością. 
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Budynki realizowane aktualnie, zgodnie z wymaganiami obowiązujących norm  
i przepisów technicznych (rozporządzenie WT 2008 [2.1.2], rozporządzenie w sprawie szczegółowego 
zakresu i formy projektu budowlanego [2.1.7]) mają zapewnić zapotrzebowanie energii na racjonalnie 
niskim poziomie. Środowisko ekspertów w szeregu publikacji zwraca jednak uwagę [2.2.2], [2.2.3], 
[2.2.4]), że spełnienie wymagań aktualnych przepisów nie jest już wystarczające i uzasadnione 
ekonomicznie dla warunków strefy klimatycznej w jakiej znajduje się Polska. W raporcie 
przygotowanym przez Fundację na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii dla decydentów 
krajowych wskazano, że  aktualnie wznoszone w kraju  budynki są najbardziej energochłonne w Unii 
Europejskiej [2.2.5]. Unormowania unijne wprowadzające ostrzejsze wymagania nie przenoszą są do 
polskiego ustawodawstwa, co skutkuje obecnie i będzie rzutować w przyszłości znacznymi kosztami 
ekonomicznymi i ekologicznymi.  

Zmiana (polepszenie) właściwości cieplnych przegród zewnętrznych budynku skutkuje 
obniżeniem wartości współczynnika przenikania ciepła U (W/m2∙K) poszczególnych elementów i tym 
samym zmniejsza obliczeniowe zapotrzebowanie energii użytkowej. Przedsięwzięcia 
termomodernizacyjne w zakresie przegród budowlanych polegają na wprowadzeniu dodatkowej 
warstwy izolacji zewnętrznej ścian budynku i dodatkowej izolacji stropodachów oraz obejmują wymianę 
stolarki okiennej i drzwiowej. Wartości współczynników przenikania dla poddanych termomodernizacji 
elementów winny być co najmniej równe wartościom wymaganym w obowiązujących przepisach 
technicznych dla budynków. Oprócz tego dla racjonalnego gospodarowania  energią w budynku 
wskazane jest prowadzenie dodatkowych działań optymalizacji jej zużycia. Należy między innymi 
poprawić szczelność okien i innych otworów w przegrodach zewnętrznych, wprowadzić automatyczne 
zamykanie drzwi zewnętrznych do budynku, wykorzystać odzysk ciepła w systemach wentylacji 
mechanicznej, wprowadzić automatyczną regulację dostawy ciepła do celów grzewczych,  
zmodernizować źródła ciepła i sieci rozdzielcze, zastosować opomiarowanie zużycia ciepła.  

Wszystkie działania termomodernizacyjne winny być poprzedzone opracowaniem audytu 
energetycznego zawierającego analizę możliwości wykonania i zakresu termomodernizacji  
i wskazującego rozwiązanie optymalne. Największe oszczędności energii uzyskamy w budynkach  
o słabej izolacyjności przegród budowlanych i niskiej sprawności systemów grzewczych. Zakres i skala 
przeprowadzonych prac termomodernizacyjnych w budynku mają wprost wpływ na dobór wielkości 
urządzeń i elementów w konfiguracji instalacji wykorzystującej zasoby OZE dla pokrycia jego potrzeb 
energetycznych. 

Analiza przypadków zastosowania instalacji OZE w budynkach o danej jakości energetycznej 

Dla  zobrazowania wpływu zmian jakości energetycznej budynku będącej wynikiem 
termomodernizacji na wielkość zastosowanych urządzeń i instalacji OZE w systemie grzewczym, 
przeprowadzono analizę wariantową dla przykładowego budynku użyteczności publicznej (typowy 
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budynek biurowy z lat 80. poprzedniego wieku). Obliczenia charakterystyki energetycznej dla stanu 
istniejącego i dla wariantów termomodernizacyjnych wykonano przy wsparciu narzędziowym 
krajowego programu komputerowego ArCADia –TERMO- PRO 3.1 firmy INTERSoft [2.2.6]. 
Zapotrzebowanie energii dla przykładowego budynku użyteczności publicznej określono przy założeniu 
pokrycia potrzeb ogrzewania, wentylacji i ciepłej wody użytkowej jak również oświetlenia 
wbudowanego. Przeanalizowano cztery przypadki zapotrzebowania energii użytkowej: dla stanu 
istniejącego i dla trzech wariantów termomodernizacji budynku polegających  na poprawie izolacyjności 
przegród zewnętrznych:  

               T0    -   stan istniejący  

wariant   T1    -   ocieplenie ścian zewnętrznych warstwą styropianu 15 o grubości 15 cm  

wariant T2 - ocieplenie ścian zewnętrznych warstwą styropianu15 o grubości 15 cm  
                                       oraz ocieplenie stropodachu warstwą pianki poliuretanowej  
                                       o grubości 22 cm 

 wariant T3 - ocieplenie ścian zewnętrznych warstwą styropianu15 o grubości 15 cm , 
                                       ocieplenie stropodachu warstwą pianki poliuretanowej o grubości  
                                       22 cm i wymiana okien i drzwi na lepsze jakościowo o współczynniku  
                                       przenikania 1,8 W/m2

 ∙K 

Na podstawie danych wynikowych z przeprowadzonych obliczeń bilansu energii użytkowej dla 
stanu istniejącego, przy pomocy programu komputerowego POLYSUN [2.2.7], przyjęto szablonowe 
rozwiązanie wykorzystujące OZE w instalacjach grzewczych analizowanego budynku. Rozważania 
przeprowadzono bez oceny technicznych możliwości realizacji systemu OZE w budynkach. Następnie 
badano jak zmienia się wielkość zastosowanych urządzeń OZE w instalacjach grzewczych przy zmianie 
zapotrzebowania ciepła (dla proponowanych wariantów termomodernizacji).  

Przykładowy budynek użyteczności publicznej jest budynkiem biurowym 
pięciokondygnacyjnym  o powierzchni użytkowej 2804,48 m2 i kubaturze 7621,400 m3 zrealizowanym 
w latach osiemdziesiątych w technologii wielkopłytowej typ NRD/Fadom IW 66/PZ. Aktualnie źródłem 
ciepła dla pokrycia potrzeb grzewczo-wentylacyjnych jest węzeł wymiennikowy zasilany  
z wysokoparametrowego układu sieci wodnej Przedsiębiorstwa Energetyki Cieplnej (ciepło z ciepłowni 
węglowej). Ciepła woda użytkowa  przygotowywana jest w elektrycznym podgrzewaczu 
pojemnościowym. Parametry techniczno energetyczne stanu istniejącego przedstawiono jako T0. 

 W oparciu o przeprowadzone obliczenia cieplne zapotrzebowania energii wykonane przy 
pomocy programu komputerowego ArCDACia TERMO-PRO firmy INTERsoft [2.2.6] dla stanu 
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istniejącego T0 i wariantów termomodernizacji T1, T2 i T3 określono zapotrzebowanie energii cieplnej 
dla ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania  ciepłej wody użytkowej. 

W tabeli 2.2.1  przedstawiono współczynniki przenikania ciepła dla poszczególnych wariantów 
termomodernizacji przegród budowlanych przykładowego budynku.  

 

Tabela 2.2.1 Zestawienie wartości współczynników przenikania ciepła zewnętrznych przegród  
budowlanych dla  proponowanych wariantów poprawy ich termoizolacyjności 

Rodzaj przegrody Oznaczenie 
Stan istniejący 

T0     
 U [W/m2K]  

Wariant  
T1         

 U [W/m2K]  

Wariant 
 T2         

 U[W/m2K] 

Wariant  
T3          

  U [W/m2K]  

1 2 3 4 5 6 

Ściana zewnętrzna 
kondygnacyjna  SZ K 0,89 0,39 0,39 0,39 

Ściana zewnętrzna piwnic SZ P 1,05 0,21 0,21 0,21 

Ściana przy gruncie piwnic SZ G 0,99 0,21 0,21 0,21 

Ściana dylatacyjna SZ D 1,21 1,21 1,21 1,21 

Podłoga piwnic  
(podłoga na gruncie) PG 1,24 0,30 0,30 0,30 

Stropodach  STD 0,51 0,51 0,22 0,22 

Okno zewnętrzne  OZ 1 3,20 3,20 3,20 1,80 

Okno zewnętrzne klatki 
schodowej OZ 2 3,00 3,00 3,00 1,80 

Drzwi zewnętrzne  DZ 1 3,20 3,20 3,20 1,80 

 

W poniższej tabeli 2.2.2 przedstawiono również wartości wskaźników EU [kWh/m2rok]– jednostkowego 
zapotrzebowania na energię użytkową, EK [kWh/m2rok] – jednostkowego zapotrzebowania na energię 
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 końcową oraz EP [kWh/m2rok] – wskaźnika jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialną energie 
pierwotną dla stanu istniejącego i założonych wariantów termomodernizacji.  

 
Tabela 2.2.2 Zestawienie wskaźników energetycznych  dla  proponowanych wariantów poprawy 

termoizolacyjności budynku 

Rodzaj wskaźnika Oznaczenie 
Stan 

istniejący        
T0                              

Wariant                      
T1                                     

Wariant             
T2                       

Wariant               
T3                  

1 2 3 4 5 6 

Jednostkowy wskaźnik 
zapotrzebowania na 
energię użytkową 

EU 

[kWh/m2rok] 
164,8 145,9 140,5 124,1 

Jednostkowy wskaźnik 
zapotrzebowania na 

energię końcową 
(bez oświetlenia) 

EK 

[kWh/m2rok] 
226,5 196,4 187,9 161,7 

Jednostkowy wskaźnik 
zapotrzebowania na 

energię końcową 
(z oświetleniem) 

EK 

[kWh/m2rok] 
249,3 219,2 210,7 184,4 

Jednostkowy wskaźnik 
zapotrzebowania na 

nieodnawialną energię 
pierwotną 

EP 

[kWh/m2rok] 
383,7 344,6 333,4 299,4 

 
 

Wskaźnik EP jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej  
i wskaźnik EK dla stanu istniejącego (stan odniesienia) oraz poszczególnych wariantów 
termomodernizacji uzyskane w obliczeniach świadectwa charakterystyki energetycznej ocenianego 
budynku przedstawiono graficznie na rys. 2.2.1 – 2.2.4 w postaci suwaka ze świadectw charakterystyk 
energetycznych.  
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną 

Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT2008 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 383,7 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 226,5 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 257,4 kWh/(m2rok)     

Rys. 2.2.1 Wartość wskaźników EP i EK (bez oświetlenia) ze świadectwa charakterystyki energetycznej  
dla stanu istniejącego T0 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną 

 

Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 344,6 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 196,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 256,3 kWh/(m2rok)     

Rys. 2.2.2  Wartość wskaźników EP i EK (bez oświetlenia) ze świadectwa charakterystyki energetycznej dla wariantu  T1 
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną 

 

Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 333,4 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 187,9 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 256,3 kWh/(m2rok)     

Rys. 2.2.3   Wartość wskaźników EP i EK (bez oświetlenia) ze świadectwa charakterystyki energetycznej dla wariantu T2 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną 

 

Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 299,4 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 161,7 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 256,3 kWh/(m2rok)     

Rys. 2.2.4  Wartość wskaźników EP i EK (bez oświetlenia) ze świadectwa charakterystyki energetycznej dla wariantu T3 
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Na rys. 2.2.5 – 2.2.8 przedstawiono wpływ termomodernizacji, w poszczególnych proponowanych 
wariantach poprawy izolacyjności przegród,  na wielkość jednostkowych wskaźników zapotrzebowania 
energii użytkowej EU, końcowej EK i nieodnawialnej energii pierwotnej EP. 

 
Rys. 2. 2.5  Zmiany wielkości zapotrzebowania energii użytkowej dla ogrzewania i wentylacji  

dla stanu istniejącego i wariantów termomodernizacji 

 
Rys. 2.2.6  Zmiany względnej wielkości wskaźnika jednostkowego zapotrzebowania energii użytkowej 

EU dla ogrzewania i wentylacji  
(dla wariantów termomodernizacji w stosunku do stanu istniejącego) 
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Rys. 2.2.7 Zmiany względnej wielkości wskaźnika jednostkowego zapotrzebowania energii końcowej 

EK dla ogrzewania i wentylacji  
(dla wariantów termomodernizacji w stosunku do stanu istniejącego) 

 
Rys. 2.2.8 Zmiany względnej wielkości wskaźnika jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej 

energii pierwotnej EP dla ogrzewania i wentylacji  
(dla wariantów termomodernizacji w stosunku do stanu istniejącego) 
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W analizowanym przykładowym budynku do obliczenia jednostkowych wskaźników 
zapotrzebowania energii użytkowej uwzględniono zapotrzebowanie ciepła użytkowego dla ogrzewania  
i wentylacji, przygotowania ciepłej wody oraz oświetlenia. Wskaźniki jednostkowego zapotrzebowania 
na energię końcową przedstawiane w świadectwie charakterystyki energetycznej  dla wszystkich 
wariantów termomodernizacji nie obejmują zapotrzebowania energii dla celów oświetlenia 
wewnętrznego i przedstawiony wykres zmian na rys. 2.2.7 dotyczy tak określonego wskaźnika. 

Zgodnie z definicją jednostkowego wskaźnika nieodnawialnej energii pierwotnej do określenia jego 
wielkości uwzględniono się całkowite zapotrzebowanie energii w budynku (dla ogrzewania i wentylacji, 
przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz oświetlenia wewnętrznego) z uwzględnieniem 
współczynnika wi nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej jednakowego dla stanu istniejącego i dla 
wszystkich wariantów termomodernizacji.  

Poprawa izolacyjności budowlanych przegród zewnętrznych ścian zewnętrznych  
i podłogi (w wariancie T1 termomodernizacji) zmniejsza wskaźnik zapotrzebowania energii użytkowej  
o 11,5%, wskaźnik zapotrzebowania energii końcowej o 13,3%, a wskaźnik zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej o 10,2%. Analogicznie dla wariantu T2 termomodernizacji 
obejmującej dodatkowo poprawę izolacyjności stropodachu, zmniejsza się wskaźnik zapotrzebowania 
energii użytkowej o 14,7%, wskaźnik zapotrzebowania energii końcowej o 17%, a wskaźnik 
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej o 13,1%.   Najbardziej znaczące obniżenie wielkości 
wskaźników zapotrzebowania energii na poszczególnych jej poziomach użytkowania daje 
termomodernizacja w wariancie T3 (dodatkowo zmiana stolarki okiennej i drzwiowej). W wariancie tym 
zmniejsza się wskaźnik zapotrzebowania energii użytkowej o 24,7%, wskaźnik zapotrzebowania energii 
końcowej o 28,6%, a wskaźnik zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej o 22%.    

Wpływ zmian jakości energetycznej przegród budowlanych przykładowego budynku użyteczności 
publicznej na wielkość urządzeń z instalacjami OZE przeanalizowano dla stanu istniejącego T0 i trzech 
wariantów termomodernizacji T1, T2 i T3. Symulację przeprowadzono przy pomocy wybranego 
programu komputerowego POLYSUN [2.2.7] opracowanego przez Vela Solaris (Szwajcaria) 
wspomagającego wykonanie analiz wykorzystania instalacji OZE w budynkach. Zastosowanie 
oprogramowania jest niezastąpionym elementem przy symulacji i projektowaniu systemów cieplnych 
opartych na energetyce odnawialnej. Wykorzystany program  POLYSUN zapewnia dużą swobodę  
w projektowaniu, umożliwia wykorzystanie instalacji solarnych we współpracy z innymi źródłami 
energii w różnych konfiguracjach. W zależności od potrzeb i zakresu zapotrzebowania energii  
(ciepła woda użytkowa, ogrzewanie i wentylacja, podgrzewanie basenu, chłodzenie pomieszczeń) 
można zastosować  kolektory słoneczne, pompy ciepła powietrzne lub z kolektorami gruntowymi 
pozyskujące energię geotermalną, fotowoltaikę. Przy odpowiednim określeniu założonego schematu 
technologicznego oblicza się : stopień pokrycia zapotrzebowania energii  przez źródło OZE, ilość energii 
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dostarczonej do zasobnika c.w.u., ilość energii wykorzystanej przez pompę ciepła, straty energii, zysk  
z systemu słonecznego. Program POLYSUN ponadto pozwala na określenie ilości zaoszczędzonego 
paliwa i energii oraz stopień redukcji CO2.  

Dla różnych wartości projektowego obciążenia cieplnego budynku, obliczonych dla stanu 
istniejącego i trzech zakresów termomodernizacji obiektu przedstawionych powyżej, dobrano jeden 
szablon schematu z zastosowaniem instalacji OZE i analizowano jak wielkość urządzeń  
oraz charakterystyczne parametry techniczne zmieniają się w zależności od wielkości projektowego 
obciążenia cieplnego w budynku.   

Dla przykładowego budynku użyteczności publicznej do obliczeń przyjęto proponowany przez 
program POLYSUN [2.2.7] schemat biwalentnego systemu równoległego dostarczania do budynku 
energii finalnej oparty na kotle gazowym pokrywającym potrzeby cieplne w okresie szczytowym  
oraz instalacjach OZE wykorzystujących kolektory słoneczne i sprężarkową pompę ciepła  
z wymiennikiem gruntowym w postaci sondy głębinowej. W układzie zastosowano dwa zbiorniki 
buforowe. 

Na rys. 2.2.9 przedstawiono schemat przyjętego systemu cieplnego z urządzeniami dobranymi dla 
stanu istniejącego przykładowego budynku biurowego t.j. wariantu T0. 

Schematy z doborem urządzeń dla pozostałych wariantów termomodernizacji T1, T2 i T3 
przedstawiono w załączniku nr 1. 

Projektowe obciążenie cieplne (zgodnie z obliczeniami wykonanymi przy pomocy programu 
Audytor OZC [2.2.8] ) dla poszczególnych wariantów termomodernizacji wynosi:  

- stan istniejący T0                    176,453 kW 

- wariant T1                              174, 414 kW 

- wariant T2                              169,866 kW 

- wariant T3                              153,659 kW 

i jest podstawą obliczeń symulacyjnych programu POLYSUN. 
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Rys. 2.2.9 Schemat doboru urządzeń przy zastosowaniu instalacji z OZE  
dla stanu istniejącego – wariant T0 (szablon programu POLYSUN) 

 

Źródłem pokrywającym szczytowe zapotrzebowanie ciepła jest kocioł gazowy dobrany dla 
współpracy z instalacjami OZE dla pokrycia projektowego obciążenia cieplnego. Dla poszczególnych 
wariantów symulacji przyjęto dla kotła moce nominalne w gradacji  250 kW, 200 kW, 150 kW i 100 kW 
( wg typoszeregu mocy kotłów zamieszczonym w bazie urządzeń programu POLYSUN). W systemie 
cieplnym zaproponowano sprężarkową pompę ciepła, typu B0/W35 w której nośnikiem ciepła 
niskotemperaturowego jest solanka. Ciepło ze źródła dolnego, którym  jest w tych przypadkach grunt, 
pozyskiwane jest przy pomocy pionowych podwójnych sond ziemnych o różnej długości. Energia 
słoneczna przekazywana jest przy pomocy kolektorów solarnych płaskich nieoszklonych i kolektorów 
płaskich dobrej jakości o dobranych wielkościach określonych przez program i akceptowanych przez 
użytkownika. Jako zbiorniki buforowe zaproponowano dwa zbiorniki o pojemności 1500 dm3  
i o pojemności 6000 dm3, jednakowe dla wszystkich przypadków. 

Dla tak sformułowanych założeń, w tabeli 2.2.3  przedstawiono zestawienie  urządzeń dla stanu 
istniejącego T0 i poszczególnych wariantów T1, T2 i T3 termomodernizacji przykładowego budynku 
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użyteczności publicznej przy zastosowaniu proponowanego przez program POLYSAN [2.2.7] schematu 
nr 25c systemu grzewczego z zastosowaniem instalacji OZE. 

Dla przedstawionego doboru urządzeń przeprowadzono przy wsparciu programu POLYSUN 
symulację i dokonano obliczeń charakterystycznych wielkości energetycznych dla stanu istniejącego 
oraz wariantów termomodernizacji przykładowego budynku użyteczności publicznej. 

Na rysunkach 2.2.10 – 2.2.13 pokazano podgląd wyników symulacji dla stanu istniejącego 
i poszczególnych wariantów termomodernizacji.  
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Tabela 2.2.3 Zestawienie dobranych urządzeń instalacji OZE  dla stanu istniejącego  
i wariantów termomodernizacji przykładowego budynku użyteczności publicznej  

(wg programu POLYSUN) 

Poz.  Wyszczególnienie 
urządzenia 

Typ urządzenia Jednostka T0- stan 
istniejący 

Wariant 
T1 

Wariant 
T2 

Wariant 
T3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Kolektor solarny Kolektor płaski nieoszklony 
szt. 42 41 41 41 

m2 53,76 52,48 52,48 52,48 

2. Kolektor solarny Kolektor płaski dobra jakość 
szt. 48 48 48 48 

m2 96,00 96,00 96,00 96,00 

3. Kocioł gazowy  

Stojący kocioł gazowy 
kondensacyjny 
UltraGas250kW Hovalwerk 
AG 

kW 227  -   -   -  

Kocioł gazowy bez 
wewnetrznej pompy  kW  -  200 150 100 

4. Zbiornik buforowy 1 Zbiornik stalowy, 
wys. 2,0 m dm3 1 500 1 500 1 500 1 500 

5. Zbiornik buforowy 2 Zbiornik stalowy SP5-6000, 
wys 2,1m dm3 6 000 6 000 6 000 6 000 

6. Pompa ciepła  

Pompa ciepła solanka/woda 
Thermalia® (90) Hovalwerk 
AG                                                 
COP dla B0/W35  4,6 

kW 83,1 83,1 83,1 83,1 

7. Sonda gruntowa 
Podwójna sonda głębinowa 
32 mm gruntowa typu U, 
głębokość  

m 120 130 130 140 
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Rys. 2.2.10  Podgląd wyników dla stanu istniejącego T0 przykładowego  
budynku  użyteczności publicznej 

 

 

Rys. 2.2.11 Podgląd wyników dla wariantu termomodernizacji T1 przykładowego 
   budynku użyteczności publicznej 
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Rys. 2.2.12  Podgląd wyników dla wariantu termomodernizacji T2 przykładowego 
             budynku użyteczności publicznej 

 

Rys. 2.2.13  Podgląd wyników dla wariantu termomodernizacji T3 przykładowego 
                   budynku użyteczności publicznej 
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Zwraca się uwagę, że obliczone w programie POLYSUN wielkości całkowitego zużycia energii 
różnią się nieco od wartości podanych w tabeli 2.2.2, co nie wpływa jednak w znaczący sposób  
na końcowe wyniki. W tabeli 2.2.4 porównano poszczególne analizowane przypadki i podano wielkość 
charakterystycznych wartości energetycznych instalacji OZE w zależności od projektowego obciążenia 
cieplnego dla danej jakości energetycznej budynku. 

 

Tabela 2.2.4 Zestawienie wyników obliczeń charakterystyki energetycznej instalacji OZE 
                           dla stanu istniejącego i wariantów termomodernizacji przykładowego 

                         budynku użyteczności publicznej (według programu POLYSUN) 

Poz.   Wyszczególnienie parametru Jednostka T0- stan 
istniejący 

Wariant 
T1 

Wariant 
T2 

Wariant 
T3 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Projektowe obciążenie cieplne kW 176,5 174,4 169,9 153,7 

2. Całkowite zużycie paliwa i energii w systemie kWh/rok 103 339,8 104 
466,0 

102 
399,8 91 949,1 

3. 

K
ol

ek
to

ry
 so

la
rn

e 

Ilość energii uzyskana z kolektorów słonecznych  kWh/rok 64 090,5 62 506,9 62 222,7 60 703,0 

4. 
Procentowe pokrycie 
potrzeb cieplnych 
przez  energię 
słoneczną 

Potrzeby systemu % 16,0 15,6 15,8 16,7 

5. Potrzeby ogrzewania i 
wentylacji 

% 9,1 9,0 9,1 9,3 

6. Potrzeby c.w.u. % 31,7 31,0 31,2 32,0 

7. Maksymalna redukcja emisji CO2 w układzie 
kolektorów słonecznych 

kg 10 510,6 10 388,0 10 446,7 9 922,0 

8. 

Po
m

pa
 c

ie
pł

a 

Całkowite zużycie energii elektrycznej do napędu 
pompy ciepła w czasie ogrzewania  kWh/rok 88 515,1 88 902,7 87 714,3 76 397,5 

9. Ilość energii uzyskana z gruntowego wymiennika 
ciepła  

kWh/rok 187 282,8 191 
894,0 

186 
229,1 

170 
660,9 

10. Całkowita redukcja emisji CO2 w układzie pompy 
ciepła 

kg 127 406,0 128 
804,1 

125 
614,2 

116 
413,6 

11. Długość gruntowego wymiennika ciepła (sond 
głębinowych) 

m 1 800 1 950 1 950 2 100 
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Dla każdego z proponowanych wariantów istnieje możliwość przeprowadzenia symulacji dla 
różnych wielkości dobieranych urządzeń w celu ich optymalizacji pod względem najkorzystniejszego 
pozyskania odnawialnej energii z kolektorów solarnych i pompy ciepła. Obliczenia symulacyjne mogą 
dotyczyć również optymalizacji pod względem redukcji emisji CO2 lub efektów ekonomicznych. 

Dla zobrazowania takich możliwości przebadano, dla stanu istniejącego T0  przykładowego budynku 
użyteczności publicznej, sześć przypadków wariantowego doboru wielkości kotła szczytowego  
i wielkości pompy ciepła w zastosowanym układzie technologicznym dostarczania do budynku energii 
cieplnej. 

W tabeli 2.2.5 zestawiono wyniki obliczeniowe charakterystycznych efektów technicznych dla stanu 
istniejącego przykładowego budynku użyteczności publicznej i dla wariantów od T0.3 do T0.8 
dobranych urządzeń.   

 

Tabela 2.2.5  Analiza wpływu parametrów technicznych urządzeń w systemie technologicznym  
z zastosowaniem OZE na uzyskiwane efekty energetyczne i ekologiczne 

L.p. Wariant 
analizy 

Moc kotła 
szczytowego 

[kW] 

Wielkość i typ 
pompy ciepła  

Sonda 
głębinowa 

Całkowite 
zużycie paliwa           

i energii 
elektrycznej        
w systemie                      

[kWh] 

Energia 
uzyskana         

z 
gruntowego 
wymiennika 

ciepła   
[kWh] 

Całkowita 
oszczędność 

energii               
[kWh] 

Całkowita 
redukcja 

emisji 
CO2     
[kg] 

stan 
odniesienia 

T0 

227 

Pompa ciepła 
solanka/ woda    

typ Thermalia® 
(90) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

103 339,80 187 282,80 237 520,60 127 406,0 

1. T0.3 150 

Pompa ciepła 
solanka/ woda    

typ Thermalia® 
(70) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

102 976,90 182 468,50 233 822,20 125 422,2 
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2. T0.4 150 

Pompa ciepła 
solanka/ woda    

typ Thermalia® 
(50) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

116 495,70 160 963,80 211 676,60 113 543,3 

3. T0.5 100 

Pompa ciepła 
solanka/ woda    

typ Thermalia® 
(70) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

103 095,20 182 380,70 233 775,30 125 397,0 

4. T0.6 100 

Pompa ciepła 
solanka/ woda    

typ Thermalia® 
(50) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

116 479,80 160 915,80 211 520,10 113 459,4 

5. T0.7 50 

Pompa ciepła 
solanka/ woda    

typ Thermalia® 
(70) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

104 198,30 181 925,20 233 326,10 125 156,1 

6. T0.8 50 

Pompa ciepła 
solanka/ woda    

typ Thermalia® 
(50) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

111 176,90 161 117,40 211 825,80 113 623,4 

 

Dokonano porównania przykładowych wielkości energetycznych dla  różnych wielkości kotła 
szczytowego i jednej wielkości pompy ciepła, co przedstawiono w wynikach zamieszczonych w tabeli 
2.2.6 i 2.2.7.  Szczegółowe raporty z obliczeń dla tych przypadków przedstawiono w załączniku nr 1. 
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Tabela 2.2.6  Tabela porównawcza dla różnych wielkości kotła szczytowego  

i pompy ciepła Thermalia® (70) 

L.p. Wariant 
analizy 

Moc kotła 
szczytowego 

[kW] 

Wielkość  
i typ pompy 

ciepła  

Sonda 
głębinowa 

Całkowite 
zużycie paliwa  

i energii 
elektrycznej           
w systemie             

[kWh] 

Energia 
uzyskana         

z gruntowego 
wymiennika 

ciepła   [kWh] 

Całkowita 
oszczędność 

energii               
[kWh] 

Całkowita 
redukcja 

emisji 
CO2             
[kg] 

stan  
odniesienia 

T0 

227 

Pompa 
ciepła 

solanka/ 
woda    typ 
Thermalia® 

(90) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

103 339,80 187 282,80 237 520,60 127 406,0 

1. T0.3 150 

Pompa 
ciepła 

solanka/ 
woda    typ 
Thermalia® 

(70) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

102 976,90 182 468,50 233 822,20 125 422,2 

2. T0.5 100 

Pompa 
ciepła 

solanka/ 
woda    typ 
Thermalia® 

(70) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

103 095,20 182 380,70 233 775,30 125 397,0 

3. T0.7 50 

Pompa 
ciepła 

solanka/ 
woda    typ 
Thermalia® 

(70) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

104 198,30 181 925,20 233 326,10 125 156,1 
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Tabela 2.2.7  Tabela porównawcza dla różnych wielkości kotła szczytowego  

i pompy ciepła Thermalia® (50) 

L.p. Wariant 
analizy 

Moc kotła 
szczytowego 

[kW] 

Wielkość  
i typ pompy 

ciepła  

Sonda 
głębinowa 

Całkowite 
zużycie paliwa         

i energii 
elektrycznej           
w systemie                         

[kWh] 

Energia uzyskana         
z gruntowego 
wymiennika 

ciepła   [kWh] 

Całkowita 
oszczędność 

energii             
[kWh] 

Całkowita 
redukcja 

emisji 
CO2             
[kg] 

stan  

odniesienia 

T0 

227 

Pompa 
ciepła 

solanka/ 
woda    typ 
Thermalia® 

(90) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

103 339,80 187 282,80 237 520,60 127 406,0 

1 T0.4 150 

Pompa 
ciepła 

solanka/ 
woda    typ 
Thermalia® 

(50) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

116 495,70 160 963,80 211 676,60 113 543,3 

2 T0.6 100 

Pompa 
ciepła 

solanka/ 
woda    typ 
Thermalia® 

(50) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

116 479,80 160 915,80 211 520,10 113 459,4 

3 T0.8 50 

Pompa 
ciepła 

solanka/ 
woda    typ 
Thermalia® 

(50) 

Podwójna 
sonda 

gruntowa 
U 32 mm 
głębokość 

120 m 

111 176,90 161 117,40 211 825,80 113 623,4 

 

Zarówno w jednym jak i drugim przypadku zastosowanie jednej wielkości pompy ciepła dla 
zmniejszającej się mocy grzewczego kotła szczytowego skutkuje pozyskaniem energii z gruntowego 
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wymiennika ciepła oraz całkowitą oszczędnością energii i redukcją emisji CO2 w zbliżonych ilościach. 
Przy tej samej mocy gazowego kotła szczytowego zastosowanie większej mocy pompy ciepła typu 
Thermalia® (70) daje wzrost o ponad 13% pozyskania energii z gruntowego wymiennika ciepła, 
jak również wrastają o ponad 10% całkowite oszczędności energii i redukcje emisji CO2.  

Dla pełnej optymalizacji przyjęcia do realizacji rozwiązania technologicznego, na etapie projektu 
technicznego powinny być każdorazowo wykonywane szczegółowe analizy ekonomiczne 
poszczególnych wariantów dla bieżących danych cenowych wskazanych producentów urządzeń. 
Aktualnie program wspomagania komputerowego POLYSUN [2.2.7] nie daje możliwości analizy 
ekonomicznej w oparciu o  bazę danych katalogowych.. 

Wyniki obliczeniowe przedstawionych w analizach przypadków tj. stanu istniejącego T0  
i wariantów termomodernizacji T1, T2, i T3, zawarte są w raportach szczegółowych ujętych  
w załączniku nr 1. Do raportów dołączono wykresy przepływów energii w analizowanym budynku  
w postaci wykresów Sankey’a, wykonane w specyficznej stylizacji programu POLYSUN.  

Przedstawiony program wspomagania  komputerowego POLYSUN jest jednym z narzędzi 
pozwalających na intensyfikację zastosowań odnawialnych źródeł energii w budownictwie. 
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2.3. Badanie wpływu jakości energetycznej budynku 
       na wielkość wskaźników zapotrzebowania  

energii użytkowej, energii końcowej   
       i nieodnawialnej energii pierwotnej  
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Wskaźniki zapotrzebowania energii użytkowej EU, energii końcowej EK  

i nieodnawialnej energii pierwotnej EP (określające jej jednostkowe zapotrzebowanie 
[kWh/m2∙rok]) charakteryzują zużycie energii w budynkach na potrzeby ogrzewania  
i wentylacji, przygotowania ciepłej wody użytkowej, chłodzenia i oświetlenia (dla budynków 
użyteczności publicznej). 

Wielkości  wskaźników  EK i EU wynikają w jednoznaczny sposób z charakterystyki 
energetycznej obiektu i obrazują stan izolacyjności przegród zewnętrznych, sprawności 
systemów grzewczych i wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych, sprawności systemu 
przygotowania  ciepłej wody użytkowej, rodzaju i sprawności źródeł ciepła. Wielkość wskaźnika 
EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej jest zależna od sposobu 
zaopatrzenia budynku w nośniki energetyczne.   

Dla istniejącego bądź projektowanego budynku przeprowadza się obliczenia 
zapotrzebowania energii użytkowej, energii końcowej i energii pierwotnej pochodzącej  
z nieodnawialnych źródeł, zgodnie z obowiązującymi aktami prawnymi [2.3.2], [2.3.3], [2.3.11] 
oraz rozporządzeniami wykonawczymi, normami i warunkami technicznymi [2.1.1], [2.1.2], 
[2.1.3], [2.1.4], [2.1.6], [2.1.7] . Wielkości obliczeniowe (porównywane z wartościami 
referencyjnymi) są podstawowymi wielkościami do wyznaczenia charakterystyki energetycznej 
budynku i sporządzenia jej świadectwa. Na wielkość zużycia energii użytkowej w budynku 
świadczącej o faktycznym jej zapotrzebowaniu w określonej osłonie bilansowej mają wpływ 
między innymi: współczynnik kształtu (stosunek A/Ve), zakres i rodzaj wyposażenia  
w poszczególnych dziedzinach jej zużycia, termoizolacyjność przegród przezroczystych  
i nieprzezroczystych,  wielkość zysków solarnych i cieplnych zysków wewnętrznych. Energia 
końcowa, jako inny poziom zużycia energii, jest uzależniona od rodzaju zastosowanych instalacji 
i ich sprawności wytwarzania, akumulacji, transportu i regulacji. Wynikowy wskaźnik EP 
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej uzależniony jest z kolei od rodzaju nośnika 
energii scharakteryzowanego przez współczynnik wi nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej 
na wytworzenie i dostarczenie nośnika lub energii do budynku. 
 

Przedmiotem szeregu istniejących analiz i opracowań jest wpływ jakości energetycznej 
budynku na wielkość tych wskaźników. Do oceny jakości energetycznej budynku i jej wpływu 
na te wskaźniki wymagana jest analiza poszczególnych komponentów budowlanych,  
a mianowicie: typu budynku, jakości cieplnej obudowy, rodzaju i zakresu dziedzin użytkowania 
energii, jakości systemów zaopatrzenia wraz z instalacjami wewnętrznymi, źródeł i sposobu 
wytwarzania.  

O jakości cieplnej budynku i zapotrzebowaniu energii na ogrzewanie  
i wentylację decydują głównie parametry izolacyjności obudowy budynku tj. przegród 
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nieprzezroczystych i przezroczystych. Przegrody te kształtują  wielkość straty ciepła przez 
przenikanie przy uwzględnieniu współczynników przenikania mostków cieplnych, 
współczynników przenikania ciepła przez podłogę, współczynników strat ciepła przez wentylację 
i szczelności obudowy wpływającej na skalę infiltracji powietrza. Na wielkość tych strat 
wpływają ponadto zyski ciepła od promieniowania słonecznego i wewnętrzne zyski ciepła. Straty 
ciepła przegród przezroczystych (straty przez stolarkę budowlana oceniane są na 10-15%) 
uzależnione są od przepuszczalności energii promieniowania słonecznego przez oszklenie, 
orientacji budynku względem stron świata i współczynnika korekcyjnego nachylenia połaci 
dachowej (w wypadku usytuowania okna w dachu) do poziomu.   

Warunki techniczne [2.1.1] - [2.1.4] określają wymagania związane z oszczędnością 
energii podając graniczne wartości izolacyjności termicznej okien, drzwi i drzwi balkonowych 
oraz powierzchni przezroczystej okien (w pomieszczeniu i w budynku). Obliczenia 
współczynnika przenikania okien dokonuje się zgodnie ze wzorem normy [2.1.20] 
uwzględniając:  powierzchnię i współczynnik przenikania ciepła szyby, powierzchnię  
i współczynnik przenikania ciepła ramy i wartość mostka liniowego oraz jego długość. Zgodnie 
ze tym wzorem obliczeniowym  okna wykonane z tych samych materiałów, ale o różnych 
wymiarach mogą mieć inne parametry izolacyjności cieplnej..   

Maksymalną powierzchnię okien w budynku określono w stosunku do powierzchni rzutu 
poziomego kondygnacji (obliczoną według wzoru) dla budynku mieszkalnego, zbiorowego 
zamieszkania i budynku użyteczności publicznej oraz w stosunku do powierzchni elewacji  
i ilości kondygnacji dla budynku produkcyjnego, magazynowego i gospodarczego (15% dla 
budynków jednokondygnacyjnych i 30% dla budynków wielokondygnacyjnych). Ponadto 
wprowadzono ograniczenie wielkości współczynnika przepuszczalności energii całkowitej okna 
oraz przegród szklanych i przezroczystych. W obliczeniach należy uwzględniać współczynnik 
korekcyjny redukcji promieniowania słonecznego  przy stosowaniu urządzeń 
przeciwsłonecznych (osłaniających).     

W opracowaniu „Wpływ przegród przezroczystych na jakość energetyczną budynku.” 
[2.3.7] przedstawiono jaki wpływ na jakość charakterystyki energetycznej mają przegrody 
przezroczyste w budynku. Przeanalizowano budynek zużywający energię do ogrzewania  
i przygotowania ciepłej wody użytkowej. Budynek o kubaturze 2442,17 m2 zasilany jest  
z kompaktowego węzła cieplnego wyposażonego w automatykę pogodową. Przy danej wartości 
współczynnika przenikania przegrody przezroczystej U=1,8 W/(m2∙K) obliczono następujące 
parametry izolacyjności: współczynnik przepuszczalności energii całkowitej gc, współczynnik 
strat ciepła przez przenikanie przez przegrodę Htr [W/K], współczynnik strat ciepła w miejscach 
mostków liniowych Htr [W/K] i współczynnik strat ciepła łącznie Htr [W/K].  
Dla takich danych określono wartość wskaźnika rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej 
energii pierwotnej EP [kWh/(m2∙rok], którego wielkość spełniała warunki referencyjne.  
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W dalszej kolejności dokonywano zmian izolacyjności termicznej  stolarki okiennej poprzez 
zmianę współczynnika U i porównywano wynikowe wielkości wskaźnika EP. 

  
Z analizy przypadków wynikają następujące wnioski:  

 
- zmniejszenie wartości EP o 10 % można uzyskać stosując niewiele droższą stolarkę okienną  
o współczynniku przenikania U=1,3-1,2 W/(m2∙K) z przeszkleniem dwuszybowym,  
- nie jest korzystne stosowanie w budynkach ogrzewanych bez chłodzenia stolarki okiennej  
z przeszkleniem  trójszybowym, gdyż ma to niewielki wpływ na zmniejszenie wskaźnika EP, 
powoduje natomiast zmniejszenie zysków ciepła od promieniowania słonecznego w sezonie 
grzewczym,  
- dla zwiększenia zysków ciepła od promieniowania słonecznego w zimie (pozyskiwanie energii 
słonecznej) i ograniczenia ich w lecie (co powoduje przegrzewanie pomieszczeń) wskazane jest 
stosowanie osłon przeciwsłonecznych działających okresowo, 
- nieopłacalne ekonomicznie może być stosowanie stolarki niskoenergetycznej U<0,9 W/(m2∙K) 
lub pasywnej U<0,8 W/(m2∙K) i może być rozważane raczej w budynkach wyposażonych   
w instalację chłodzenia. 
 

W opracowaniu „Analiza wpływu parametrów budynku i źródeł ciepła na 
zapotrzebowanie na  energię  pierwotną budynku mieszkalnego wielorodzinnego” [2.1.8] 
przedstawiono jak parametry ochrony cieplnej budynku zmieniają wielkość wskaźnika EP 
rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii  pierwotnej. Przeanalizowano budynek 
wielorodzinny wyposażony w instalacje ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody 
użytkowej. Rozpatrzono różne warianty ochrony cieplnej budynku i założono obliczeniowe 
współczynniki przenikania ciepła przegród budowlanych,  zgodnie z historycznymi zmianami 
krajowych przepisów:  
● wariant oznaczony PN1991 – dotyczy budynku realizowanego zgodnie z normą  
      PN-B-02020:1991 [2.3.8]; 
● wariant oznaczony WT2002 – dotyczy budynku, którego przegrody  spełniają  
       wymagania rozporządzenia [2.1.1] i wskaźnik Eo  kWh/(m3∙rok); 
● wariant oznaczony WT2008 plus – dotyczy budynku energooszczędnego  
       o parametrach wyższych niż wymagane wg WT2008 bez uwzględnienia mostków 
       termicznych; 
● wariant WT2008  - parametry ochrony cieplnej budynku zgodne z rozporządzeniem 
      Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. [2.1.2].  
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W poszczególnych wariantach wartości współczynników przenikania ciepła dla ścian 
zewnętrznych wahają się od 0,538 W/(m2∙K) do 0,201 W/(m2∙K); dla stropodachu od 0,273 
W/(m2∙K) do 0,143 W/(m2∙K) dla stropu nad piwnicą nieogrzewaną od 0,588 W/(m2∙K) do 0,222 
W/(m2∙K) i dla okien od 2,6 W/(m2∙K) do 1,0 W/(m2∙K). Wskaźniki rocznego zapotrzebowania 
na energię użytkową EU kształtują się w granicach od 89,3 kWh/(m2∙rok) do 34,2 kWh/(m2∙rok).  
Takie warianty parametrów ochrony cieplnej przeanalizowano w zestawieniu  
z wariantami różnych rodzajów źródeł ciepła (od kotłowni węglowej do kotłowni na biogaz), 
określono wskaźniki zapotrzebowania na energię pierwotną i porównano  
z wartościami referencyjnymi. Z przeprowadzanych analiz wynika jednoznacznie bezpośredni 
wpływ parametrów jakości cieplnej budynku na wartość wskaźnika zapotrzebowania energii 
użytkowej EU i energii końcowej EK. Wyższy standard termoizolacyjności przegród 
budowlanych przekłada się w sposób proporcjonalny na zmniejszenie zużycia energii użytkowej 
i energii końcowej. Wskaźnik EPH+W rocznego zapotrzebowania na nieodnawialną energię 
pierwotną dla ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody jest natomiast w zasadniczy 
sposób uzależniony od doboru źródła ciepła (od współczynnika nakładu nieodnawialnej energii 
pierwotnej dla wybranego nośnika energii). Jakość termiczna przegród budowlanych  
w mniejszym stopniu wpływa na jego wartość.   
 

Zużycie energii w budynku uzależnione jest w głównej mierze od jego typu, wymaganych 
dziedzin zaopatrzenia w energię, rodzaju i zakresu wymaganego wyposażenia.  W budynkach 
mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych jest to z reguły zapotrzebowanie energii na 
pokrycie potrzeb ogrzewania i wentylacji oraz  przygotowania ciepłej wody użytkowej.  

W przedstawionym opracowaniu [2.1.8] przeprowadzono również analizę wpływu 
sposobu zaopatrzenia w ciepłą wodę użytkową na wskaźnik skumulowany EPH+W łącznie  
w dziedzinie ogrzewanie i wentylacja oraz przygotowanie ciepłej wody użytkowej. Uzyskanie 
wartości wymaganego wskaźnika EPW rocznego zapotrzebowania na nieodnawialną energię 
pierwotną przez system do przygotowania ciepłej wody użytkowej (dla budynku ocenianego) jest 
utrudnione z uwagi na bardzo niską wartość referencyjną tego wskaźnika, uzależnianą od 
powierzchni budynkua nie od ilości użytkowników i jednostkowego zużycia ciepłej wody.  
W związku z tym pomimo dotrzymania wymaganych warunków izolacyjności termicznej 
przegród budowlanych uzyskanie wartości referencyjnej skumulowanego wskaźnika EPH+W  

może być trudne do osiągnięcia (bez zastosowania źródła wytwarzania nośnika energii o małej 
wartości współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej). Również zmiany 
wyposażenia kuchni i łazienek w lokalach mieszkalnych budynku wpływają na wielkość 
strumienia powietrza wentylacyjnego. Straty ciepła przez wentylację stanowiące  
(w przedstawionych wariantach) od 49% do 61 % udziału w całkowitych rocznych stratach 
budynku wskazują na znaczny wpływ strumienia powietrza wentylacyjnego na wielkość 
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wskaźnika EPH rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla ogrzewania  
i wentylacji. Tym samym wielkość strumienia powietrza wentylacyjnego determinuje wartość 
graniczną wskaźnik EPH+W  rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla 
ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej. 

 
Poziom energii końcowej i jej wskaźnik EK [kWh/(m2∙rok] zależny jest od całkowitej 

(totalnej) sprawności źródeł i instalacji odbiorczych.  Zapotrzebowanie na tę energię wpływa na 
szacunkową wielkość  kosztów eksploatacyjnych ponoszonych dla pokrycia energetycznych 
potrzeb użytkowych budynku. Z porównania wskaźników EK rocznego zapotrzebowania energii 
końcowej i EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej wynika, że niskie 
współczynniki nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej określone zgodnie z metodologią 
[2.1.6] mogą minimalizować wysokie zapotrzebowanie energii końcowej.  

 
W budynkach zamieszkania zbiorowego (hotel, pensjonat, dom studencki itp.)  

oraz w budynkach użyteczności publicznej, potrzeby energetyczne  mogą być uzależnione od 
poszerzonego zakresu w poszczególnych dziedzinach zużycia energii, a mianowicie przy 
stosowaniu instalacji wentylacji mechanicznej, chłodzenia i oświetlenia. W zależności od funkcji 
obiektu, jego wyposażenia, rodzaju wentylacji, źródeł ciepła, zastosowanego (lub nie) układu 
chłodzenia w opracowaniu „Analiza zapotrzebowania na energię pierwotną budynków 
użyteczności publicznej i zamieszkania zbiorowego” [2.1.10] przedstawiono wpływ tych 
parametrów na wielkość EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej. Do 
analizy porównawczej przyjęto dwa budynki o jednakowych parametrach budowlanych: budynek 
hotelowy i budynek biurowy. Pod względem ochrony termicznej budynki spełniają wymagania 
aktualnych warunków technicznych [2.1.2].  

 
Dla budynków określono zgodnie z rozporządzeniem [2.1.2] wskaźniki referencyjne 

EPH+W+C,ref  -   dla budynku zamieszkania zbiorowego (hotelu) i EPH+W+C,+Lref  -   dla budynku 
użyteczności  publicznej. W hotelu wskaźnik określono dla zużycia energii do ogrzewania  
i wentylacji, przygotowania ciepłej wody oraz chłodzenia i wentylacji. W budynku użyteczności 
publicznej uwzględniono dodatkowo potrzeby oświetlenia wbudowanego. 

Przeanalizowano warianty zastosowania różnych rodzajów źródeł ciepła (kotłownia 
węglowa KW, tradycyjna kotłownia olejowo- gazowa KGO, kotłownia gazowa kondensacyjna 
KGK, sprężarkowa pompa ciepła PC, kotłownia gazowa kondensacyjna z układem kolektorów 
słonecznych dla pokrycia 50% zapotrzebowania c.w.u.  KGK+KS50, węzeł cieplny 
wysokoparametrowy  WC i kocioł na biomasę KB) oraz warianty użytkowania wentylacji 
mechanicznej nawiewno- wywiewnej z uwzględnieniem opcji z chłodzeniem lub bez chłodzenia  
budynku.  Badania przedstawiają w jaki sposób kształtują się rzeczywiste obliczeniowe wartości 
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wskaźnika EP w poszczególnych wariantach rozważań, przy czym całkowita wartość wskaźnika 
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla budynku jest sumą składowych: EPH  
wskaźnika określonego dla ogrzewania i wentylacji,  EPW określonego dla przygotowania ciepłej 
wody użytkowej,  EPC  określonego dla chłodzenia i wentylacji oraz EPL określonego dla 
oświetlenia wbudowanego. 
 

Na podstawie porównań wyników wskazano możliwości racjonalnego sterownia ilością 
powietrza wentylacyjnego w zależności od profilu użytkowania (w stosunku do wielkości 
normatywnych) względnie stosowania odzysku powietrza jako środków do zmniejszenia 
zapotrzebowania na energię pierwotną. Zastosowane rodzaje rozwiązań technicznych i warunki 
eksploatacji determinują uzyskanie wartości EPH poniżej wartości referencyjnej EPH,ref .  

W budynku hotelowym znacznym składnikiem zużycia energii jest zapotrzebowanie 
energii dla celów przygotowania ciepłej wody użytkowej. W tym wypadku nie występują  jednak 
znaczne przekroczenia wartości referencyjnych  EPW,ref [2.1.2]. Wartości te dla budynków 
użyteczności publicznej i zamieszkania zbiorowego w odróżnieniu od budynków mieszkalnych, 
obliczane są przy uwzględnieniu jednostkowego zapotrzebowania, ilości użytkowników i czasu 
użytkowania instalacji. 

Znaczący udział w zapotrzebowaniu energii pierwotnej budynku użyteczności publicznej 
ma energia na potrzeby oświetlenia. Przy stosowaniu ręcznej regulacji oświetlenia 
wbudowanego, obliczeniowa wartość wskaźnika EPL  kształtuje się o około 11% powyżej 
wskaźnika referencyjnego EPL,ref . Wskazuje się na możliwości automatycznego sterowania 
oświetleniem poprzez obniżanie poziomu natężenia oświetlenia, wykorzystywanie światła 
dziennego i wykorzystania nieobecności użytkowników. 

Dla minimalizacji zapotrzebowania energii do chłodzenia i wentylacji budynku 
przeanalizowano sposoby ograniczenia promieniowania słonecznego. Porównano stosownie 
okien z ruchomymi zasłonami oraz okien z powłokami selektywnymi. Uzyskanie obliczeniowej 
wartości wskaźnika EPC  zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej   dla chłodzenia 
niższej od referencyjnej jego wartości EPC,ref jest możliwe w zasadzie przy zastosowaniu 
przegród oszklonych o współczynniku przepuszczalności gc zgodnym z wymaganiami 
warunkach technicznych [2.1.2]. 

 
Na podstawie analiz wykazano w omawianym opracowaniu [2.1.10], 

że budynki z chłodzeniem  uzyskują korzystniejsze, względem wartości referencyjnych, wartości 
obliczeniowe wskaźnika EPH+W+C  i  EPH+W+C+L  zapotrzebowania na nieodnawialne energię 
pierwotną od budynków bez instalacji chłodzenia. Wynika to z  niższej wartości wskaźnika EPC  
od wartości referencyjnej EPC,ref . Wartości referencyjne EPC,ref dla chłodzenia (według [2.1.2]), 
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stwarzają zatem rezerwę dla większego zapotrzebowania na energię pierwotną w innych 
dziedzinach ocenianego budynku.  

 
Głównym założeniem przy wprowadzaniu do legislacji polskiej przepisów Unii 

Europejskiej dotyczących oszczędności energetycznych jest optymalizacja  
i minimalizacja zużycia energii oraz podnoszenie efektywności energetycznej, głównie  
w budownictwie odpowiedzialnym za zużycie w skali globalnej około 40% energii. Aktualizacja 
warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie [2.1.1]-[2.1.4], 
wprowadzenie rozporządzenia o metodologii [2.1.6] oraz perspektywicznie implementowanie 
przekształconej Dyrektywy EPBD [2.1.12], narzuca racjonalizację zużycia w projektowaniu  
i termomodernizacji  budynków. Przepisy te wprowadzają konieczność opracowania 
charakterystyki energetycznej budynku i jego świadectwa w którym przedstawione jest zużycie 
nieodnawialnej energii  pierwotnej  przy pomocy wskaźnika EP [kWh/(m2∙rok], tym samym 
informują o zużyciu energii końcowej i energii użytkowej poprzez podanie wskaźnika EK 
[kWh/(m2∙rok] i wskaźnika EU [kWh/(m2∙rok]. 

 
Na podstawie rzeczywistych danych uzyskanych ze świadectw i projektów zawierających 

charakterystyki energetyczne budynków opracowanych z użyciem programu BuildDesk Energy 
Certficate Professional oraz przy pomocy systemu BuildDesk Analytics, przeprowadzono  
i opracowano w firmie BuildDesk szereg zestawień i materiałów poglądowych na temat 
efektywności energetycznej budownictwa w Polsce. Materiały przedstawiane w czasopismach 
specjalistycznych obrazują stan potrzeb energetycznych budynków istniejących  
i projektowanych. 

  
Z analizy przedstawionej w opracowaniach [2.3.9], [2.3.12] wynika, że średnia wartość  

wskaźnika zapotrzebowania na energię końcową w Polsce waha się w zależności od rodzaju 
budynku od 85,80 do 343,69 [kWh/(m2∙rok], przy czym budynki mieszkalne jednorodzinne  
i wielorodzinne uzyskują wartości znacznie wyższe od średnich europejskich. 

Przeanalizowano również średnie wskaźniki rocznego zapotrzebowania energii 
pierwotnej EP i końcowej EK w poszczególnych regionach kraju. Wynika z nich duże 
zróżnicowanie potrzeb energetycznych w zależności od lokalizacji budynków. Przedstawione 
dane charakterystyk energetycznych mogą być przydatne w opracowaniach planów 
zagospodarowania przestrzennego i polityki energetycznej na danym terenie.  

W budynkach mieszkalnych najbardziej istotną dziedziną zużycia energii końcowej  
w budynku jest ogrzewanie, które stanowi 76% jej całkowitej konsumpcji. Przez modernizację 
systemu ogrzewania oraz minimalizację strat ciepła można poprawić efektywność energetyczną 
w mieszkalnictwie i w obiektach użyteczności publicznej.   
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Z przeprowadzonych krajowych analiz [2.3.10] wynika, że obowiązujące warunki 

techniczne  [2.1.2] nie gwarantują zużycia energii na optymalnym, ekonomicznie uzasadnionym,  
poziomie. Wymagane wartości współczynników przenikania ciepła dla budynków aktualnie 
nowych, w przyszłości tj. po 10, 20 latach ich użytkowania  nie będą gwarantować minimalnego 
zużycia energii i będą odbiegać od wartości uzasadnionych ekonomicznie. Na podstawie 
wykonanych certyfikatów w latach 2009 i 2010 stwierdza się, że spełnienie warunku wymaganej 
wartości wskaźnika zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej EP nie zapewnia racjonalnego 
zużycia energii i ciepła. I tak, dla budynków mieszkalnych jednorodzinnych, wielorodzinnych  
i budynków niemieszkalnych średnio 38% budynków ma spełnione wartości granicznego 
wskaźnika EP, natomiast 62% budynków ich nie ma. Wynika to z alternatywnego zapisu  
w warunkach technicznych, który pozwala zrealizować wymóg zużycia energii na racjonalnie 
niskim poziomie dwoma sposobami. Zgodnie z §329 WT2008 ust.2 punkt 1) i 2) [2.1.2]  
za równoznaczne ze spełnieniem warunku granicznego wielkości EP jako warunku 
energetycznego jest spełnienie wymagań izolacyjności cieplnej budynku czyli obciążenia 
cieplnego (mocy cieplnej). 

Dodatkowo w omawianym raporcie [2.3.10] dokonano analizy dwóch identycznych 
geometrycznie budynków jednorodzinnych, które różnią się parametrami przegród budowlanych,  
instalacjami  grzewczymi i  ciepłej wody użytkowej. Oba budynki mają jednakowe wartości 
referencyjne wskaźnika EPref określone według wymagań warunków technicznych. Pomimo tego 
różnią się znacznie  wielkościami wskaźnika zapotrzebowania energii użytkowej EU 
i wskaźnika energii końcowej EK.  Te wielkości obrazują rzeczywiste zapotrzebowanie energii 
dla budynku i mogą służyć do przewidywania kosztów eksploatacji. Wynika z tego, że spełnienie 
warunku dotyczącego wielkości referencyjnej wskaźnika  EPref nie gwarantuje optymalnego  
i racjonalnego zużycia energii.  
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2.4. Uwagi do krajowej metodologii i propozycje  
        zmian we wzorze świadectwa charakterystyki  

        energetycznej budynku 
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Zalecenia  Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r. (Dyrektywa 
EPBD) [2.1.13] w sprawie charakterystyki energetycznej budynków narzuciły obowiązek wprowadzenia 
do legislacji poszczególnych krajów członkowskich rozporządzenia o wykonywaniu charakterystyki 
energetycznej budynku i jej świadectwa.  

Krajowym unormowaniem tego wymogu jest rozporządzenie Ministra Infrastruktury  
z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku  
i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej samodzielną całość techniczno-użytkową oraz 
sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. z 2008 r. Nr 201, 
poz. 1240) [2.1.6]. Wraz z dodatkowymi rozporządzeniami wykonawczymi do ustawy Prawo budowlane 
[2.3.2], [2.3.3], [2.3.11] dotyczącymi warunków technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych 
[2.1.1]-[2.1.4] i  projektu budowlanego [2.1.7], stanowi podstawę prawną działań zmierzających do 
poprawy jakości energetycznej istniejących zasobów budowlanych i minimalizacji zużycia energii  
w budownictwie aktualnie realizowanym. 

Zarówno rozporządzenie o metodologii [2.1.6] jak i o warunkach technicznych  
[2.1.1]-[2.1.4] zgodnie z ogólną opinią krajowych ekspertów do spraw budownictwa  
i energetyki  nie ustrzegło się wielu wad i nieścisłości, które winny być poprawione w jak najkrótszym 
czasie. Niejednoznaczność  podstawy obliczeniowej jest powodem wadliwej jakości wykonywanych 
obecnie (według tych przepisów) projektowych charakterystyk energetycznych budynków bądź 
świadectw ich charakterystyki energetycznej. 

Wynikowym wskaźnikiem jakości energetycznej budynku przedstawianym  
w świadectwie jego charakterystyki jest wskaźnik EP [kWh/(m2∙rok] rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej niezbędnej do zaspokojenia różnych potrzeb związanych  
z użytkowaniem, odniesiony  do powierzchni użytkowej o regulowanej temperaturze.  Innymi 
wskaźnikami przedstawianymi przy określaniu charakterystyki energetycznej budynku są: wskaźnik EK 
[kWh/(m2∙rok] rocznego zapotrzebowania energii końcowej obrazujący wielkość zużycia energii  
z uwzględnieniem sprawności instalacji ogrzewania, ciepłej wody użytkowej, wentylacji, chłodzenia  
i zużycia energii na potrzeby oświetlania wbudowanego w przypadku budynków użyteczności 
publicznej oraz wskaźnik EU [kWh/(m2∙rok] rocznego zapotrzebowania energii użytkowej. Wszystkie 
wielkości wymienionych wskaźników obliczane są zgodnie z obowiązującym  rozporządzeniem 
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki 
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej samodzielną całość 
techniczno-użytkową oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich charakterystyki energetycznej 
(Dz. U. z 2008 r. Nr 201, poz. 1240) [2.1.6]. 

W aktualnej metodologii [2.1.6] znaleziono szereg błędów redakcyjnych, błędów  
w układzie rozporządzenia i niestety szereg błędów merytorycznych. Wiele niejasności definicji  
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i zapisów rozporządzenia, jak również braki jednoznaczności niektórych sformułowań zostawiają 
użytkownikom swobodę wyboru i tym samym umożliwiają różnorodne interpretacje i w efekcie różne 
wyniki dla  jednakowych założeń.  

Pełną analizę błędów i braków  w aktualnie obowiązującym rozporządzeniu Ministra Infrastruktury  
z dnia 6 listopada 2008 r. przedstawiono w załączniku do listu otwartego do Prezesa Rady Ministrów  
[2.4.1], [2.4.2]. Do znacznych błędów wyników obliczeniowych może prowadzić niejednoznaczność 
definicji Af  jako: powierzchni użytkowej (załącznik 1-4); powierzchni ogrzewanej lub chłodzonej  
(o regulowanej temperaturze – złącznik 5 i 6) lub powierzchni użytkowej ogrzewanej  (załącznik 7). 
Sprecyzowanie wielkości Af  aktualnie nie jest możliwe z uwagi na istniejące warianty różnorodnego jej 
określenia: według normy PN-70/B-02365, PN-ISO 9836 lub odmiennych zasad określanych w innych 
rozporządzeniach. Wskazane jest jednoznaczne określenie wzoru obliczeniowego na powierzchnię Af . 
 

Nie ma możliwości ścisłego określenia definicji lokalu reprezentatywnego, a tym bardziej lokalu 
użytkowego reprezentatywnego, której to definicji nie ma w ustawie [2.3.2], [2.3.3],  
ani w rozporządzeniach wykonawczych [2.1.1]-[2.1.4], [2.1.6]. Należałoby sprecyzować charakterystykę 
takiego lokalu. 

Zasadą obliczeniową powinno być określenie zapotrzebowania energii  
w ocenianym budynku bez względu na sposób użytkowania, natomiast obliczenia zapotrzebowania 
energii na przygotowanie ciepłej wody użytkowej określa się w rozporządzeniu [2.1.6] wg stanu 
rzeczywistego (załącznik 5, tabela 15).  

Założenie do obliczeń zapotrzebowania energii na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 
temperatury ciepłej wody na wypływie z zaworu czerpalnego jest nie do zrealizowania, gdyż jest ona 
różna w każdym zaworze i nie można jej praktycznie określić. Do obliczeń powinno się uwzględniać 
temperaturę w zasobniku ciepłej wody, która jest mierzona i regulowana w instalacji c.w.u. 

Wprowadzenie w rozporządzeniu [2.1.6] metody uproszczonej obliczania energii na potrzeby 
ogrzewania i wentylacji (załącznik 5, punkt 6) prowadzi do  dużych błędów i nie ma uzasadnienia (brak 
precyzyjnych zasad określania wpływu mostków cieplnych, rodzaju wentylacji, długości sezonu 
grzewczego do obliczania stopniogodzin). Obliczenia wspomagane komputerowo nie wymagają 
wprowadzania dodatkowych uproszczeń.  

Przyjęcie do analiz działania systemów technicznych w okresach średniomiesięcznych, nie pozwala 
na prawidłowe obliczenia w przypadku skomplikowanych układów wentylacji, klimatyzacji ze 
zmiennym  strumieniem powietrza  oraz obiektów z dużymi zyskami wilgoci. Najczęściej stosowane 
układy klimatyzacji w przeważającej ilości obiektów przewidują pracę w cyklu dobowym (ogrzewanie 
w nocy i chłodzenie w ciągu dnia) i przyjęta metoda miesięczna  jest nie adekwatna dla tych 
przypadków.  

Energia na cele nawilżania nie jest uwzględniana w obliczeniach metodologii,  natomiast  
w załączniku nr 2 i nr 4 należy wykazać jej wartości. Z uwagi na uproszczenia obliczeniowe nie można 
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również wskazać możliwych działań ograniczających energię dla celów wentylacji i klimatyzacji, 
zwłaszcza dla wentylacji grawitacyjnej zależnej  jedynie od stopnia osłonięcia  budynku i jego kubatury.  
  W rozporządzeniu niejednokrotnie nie precyzuje się procedur obliczeniowych.  Nie wiadomo na 
przykład, jak wykonać obliczenia dla wentylacji hybrydowej (wentylacji będącej połączeniem  
wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej) , jak określać energię zużywaną na cele dodatkowego 
nawilżania i osuszania powietrza w centrali klimatyzacyjnej, jak określać wielkość energii pomocniczej 
dla sprężarki układów chłodniczych, wentylatorów skraplaczy i wież chłodniczych  lub jak przyjmować 
sprawności dla ogrzewań powietrznych. Brak również informacji  jak określać strumień powietrza 
infiltrującego w wypadku braku prób ciśnieniowych budynku.  

Dla określenia wskaźnika EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej 
niezbędnej do zaspokojenia różnych potrzeb energetycznych związanych z użytkowaniem budynku  
decydująca jest wielkość współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi. W tabeli 1. 
rozporządzenia [2.1.6] określono współczynniki nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na 
wytworzenie i dostarczenie nośnika energii lub energii o budynku, ale nie podano  ich wartości dla wielu 
innych nośników energii. Dotyczy to między innymi energii elektrycznej otrzymywanej w kogeneracji z 
biogazu, energii elektrycznej wytwarzanej w turbinach wiatrowych, czy energii elektrycznej 
wytwarzanej w turbinach wodnych. Dyskusyjnym tematem są również wartości współczynników wi 
przyjętych w rozporządzeniu. Przyjmowanie wielkości współczynników wi, które określa dostawca 
energii  stwarza możliwość obliczenia odmiennego dla różnych systemów ciepłowniczych wskaźnika EP 
[kWh/(m2∙rok] dla budynku, przy tej samej  jego  jakości energetycznej. W trakcie dyskusji nad 
rozporządzeniem o metodologii, podnoszony jest brak uzasadnienia dla przedstawionych  wartości 
współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej i jego wielkości (tabela 1). Podczas, gdy jego 
wielkość współczynnika wi = 1,1 dla węgla kamiennego i brunatnego (10% nakładu na wydobycie i 
transport) jest do przyjęcia to  mniej zrozumiała staje się ta sama wielkość dla oleju opałowego, 
wytwarzanego z ropy naftowej pozyskanej z pokładów w Azji lub na bliskim Wschodzie, 
transportowanego do rafinerii i po przeróbce dostarczana do odbiorców końcowych. Również wartość 
współczynnika wi = 0,0 przyjęta dla kolektorów słonecznych oraz współczynnika wi = 0,7 dla systemów 
PV jest nieadekwatna do rzeczywistości. Dla działania kolektorów słonecznych potrzebna jest energia 
elektryczna do napędu pomp cyrkulacyjnych, natomiast ogniwa fotowoltaiczne nie potrzebują 
dodatkowej energii nieodnawialnej.   

Zwraca się również uwagę na błędy w układzie rozporządzenia o metodologii [2.1.6], które 
również mogą prowadzić do niewłaściwej interpretacji zapisów.  

Dwa wzory świadectw charakterystyki energetycznej „dla budynku mieszkalnego”  
(załącznik nr 1) i „dla budynku” (załącznik nr 2) nie precyzują dla jakich budynków należy stosować 
poszczególne wzory. Czy wzór świadectwa wg załącznik nr 1 należy stosować dla budynku 
mieszkalnego bez chłodzenia czy dla wszystkich?   
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W rozporządzeniu o metodologii [2.1.6] nie ma uzasadnienia istnienie dwóch załączników  
nr 5 (dotyczącego budynków nie wyposażonych w instalację chłodzenia) i nr 6 (dotyczącego  budynków 
wyposażonych w instalację chłodzenia). W obu załącznikach stosuje się metodę miesięczną dla 
określenia zapotrzebowania energii do celów ogrzewania i chłodzenia, jedną metodę dla obliczenia 
energii do przygotowania ciepłej wody użytkowej i jedną metodę dla oświetlenia. Należy wprowadzić 
jeden załącznik w zamian dwóch (nr 5 i nr 6) z rozdziałami dotyczącymi ogrzewania, chłodzenia, ciepłej 
wody użytkowej i oświetlenia. Również zamieszczenie w załączniku nr 6 obliczeń zapotrzebowania 
energii na oświetlenie sugeruje, że dotyczy to tylko budynków wyposażonych w instalacje chłodzenia, 
co nie jest prawdą.  

W złącznikach nr 1, nr 2, nr 3, nr 4 do rozporządzenia [2.1.6]  przedstawiających wzór 
świadectwa charakterystyki energetycznej nie ustrzeżono się również błędów  
w sformułowaniach i opisach. Wskaźnik EP przedstawiony na suwaku nie jest obliczeniowym 
zapotrzebowaniem na nieodnawialną energię pierwotną, jest natomiast jednostkowym rocznym 
zapotrzebowaniem  na nieodnawialną energię pierwotną.  Również opis poniżej suwaka jest 
niewłaściwy, gdyż zapotrzebowanie na energię pierwotną oznacza się  
wielkością QP . Dotyczy to również zapotrzebowania na energię końcową, którą opisano wskaźnikiem 
EK zamiast QK . Dla przejrzystości zapisów wskazane jest również wprowadzenie w tabelach obliczenia 
i podziału zapotrzebowania na energię użytkową i końcową (strona 2 świadectwa) odpowiedniego 
wskaźnika EU i EK.   

Należy również wskazać na błędy istniejące w opisaniu odnośników 1) i 2) na pierwszej stronie 
wzoru świadectw charakterystyki energetycznej. W opisie odnośnika 1) użyto terminu „efektywność 
całkowita”, która nie jest wyrażana przez jednostkowy wskaźnik EP zapotrzebowania nieodnawialnej 
energii pierwotnej. Zgodnie z ustawą [2.4.5] efektywność energetyczna oznacza stosunek uzyskanej 
wielkości efektu użytkowego danego obiektu do ilości energii zużytej przez ten obiekt. Odnośnik 2) 
niewłaściwie sugeruje, że spełnienie wymagań w zakresie wartości wskaźnika EP dla budynku nowego  
i przebudowanego nie może przekroczyć wartości referencyjnej określonej wg WT2008 [2.1.4]. Takie 
stwierdzenie jest niezgodne z alternatywnym zapisem w warunkach technicznych określonym w §329 
WT2008 ust. 2, punkt 1) i 2), które za równoznaczne z obliczoną wartością referencyjną wskaźnika EP 
przyjmuje izolacyjność cieplną przegród  zewnętrznych budynku odpowiadającą wymaganiom WT2008. 

Istotną wadą w rozporządzeniu o metodologii [2.1.6] jest przedstawienie wskaźnika EP rocznego 
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej w formie paskowej (grafika suwaka), a nie w formie 
klas energetycznych. Taki obraz świadectwa charakterystyki energetycznej budynku (zgodny ze wzorem  
w rozporządzeniu) nie jest w pełni zrozumiany przez odbiorców. Brak wyrazistych klas energetycznych 
utrudnia jednoznaczną interpretację potrzeb energetycznych budynku i nie przekłada się na jasny obraz 
jego charakterystyki energetycznej.  

W niniejszym opracowaniu proponuje się wprowadzenie pojęcia klasy energetycznej budynku 
poprzez oznaczenie literowe od A1 do G. Poszczególne budynki klasyfikowane byłyby na podstawie 
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współczynnika KEB (klasa energetyczna budynku) wynikającego ze stosunku wyliczonej wartości EP 
[kWh/(m2∙rok] dla budynku ocenianego i wartości referencyjnej EPref [kWh/(m2∙rok] określonej wg §329 
WT2008 ust. 3 [2.1.2]. Wielkość współczynnika KEB determinuje klasę energetyczną budynku, przy 
czym  przynależność do poszczególnych klas uzależniona jest od obliczonej wartości tego 
współczynnika.  

 
Proponowana klasyfikacja wyróżnia następujące przedziały: 
  0     < KEB  ≤ 0,30   –   budynek klasy A1 
0,30  < KEB  ≤ 0,50   –   budynek klasy A2 
0,50  < KEB  ≤  0,70  –   budynek klasy B1 
 0,70 < KEB  ≤ 0,90   –   budynek klasy B2 
0,90  < KEB  ≤ 1,10   –   budynek klasy C 
1,10  < KEB  ≤ 2,00   –   budynek klasy D 
2,00  < KEB  ≤ 2,50   –   budynek klasy E 
2,50  < KEB  ≤ 3,00   –   budynek klasy F 
            KEB   > 3,00   –  budynek klasy G 
 
Zakresy skali wprowadzono przez analogię do skali przedstawionej w pierwotnym projekcie 

rozporządzenia o metodologii [2.4.4]. Propozycję wprowadzenia klas energetycznych budynku i korektę 
w opisie suwaka dla wskaźnika EP przedstawiono na rys. nr 2.4.1. W ramach dodatkowych informacji  
o jakości charakterystyki energetycznej budynku proponuje się  uzupełnienie we wzorze świadectwa 
charakterystyki energetycznej. Na suwaku na którym oznaczono wartość wskaźnika EP ocenianego 
budynku należy wprowadzić dodatkowo wielkości wskaźników EK i EU, które to wskaźniki informują  
o  użytkowym i końcowym zapotrzebowaniu energii  dla budynku.  
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Rys. 2.4.1  Propozycja wprowadzenia klasy energetycznej w świadectwie  
charakterystyki energetycznej budynku (opracowanie własne) 
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Kolorowy pasek „suwaka” certyfikatu energetycznego wyznacza obszar jakości energetycznej 
budynku – przejście z koloru czerwono-żółtego w odcienie zielone odpowiada racjonalnym zużyciom 
energii dla potrzeb użytkowników budynku. Tym samym kolorem byłby oznaczony przedział literowy 
klasy energetycznej budynku. 

 
W trakcie przygotowywania rozporządzenia o metodologii w okresie kilku lat proponowano 

wiele rozwiązań dotyczących wprowadzenia wymagań Dyrektywy [2.1.13]. Jednym z ostatnich był 
projekt Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 31 marca 2008 r. w sprawie metodologii obliczania 
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej 
samodzielną całość techniczno-użytkową oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich 
charakterystyki energetycznej [2.4.4]. W rozporządzeniu tym dla przedstawienia charakterystyki 
energetycznej budynku zaproponowano oprócz obliczonego (według opisanej w nim metodologii) 
wskaźnika EP rocznego zapotrzebowania na energię dostarczaną do budynku niezbędną do zaspokojenia 
potrzeb związanych z użytkowaniem budynku (obliczonych z uwzględnieniem udziałów odpowiednich 
nośników energii i odpowiadających im współczynników korekcyjnych), obliczenie wskaźnika WZE 
zintegrowanej oceny charakterystyki energetycznej budynku. Wielkość wskaźnika WZE proponowano 
obliczać na podstawie wskaźników oceny zapotrzebowania na energię oraz współczynników udziału 
zapotrzebowania energii w danej dziedzinie w całkowitym zużycie energii budynku. 

Wielkość wskaźnika WZE przedstawiona na odpowiedniej skali określała klasę energetyczną 
ocenianego budynku. Zaproponowano 9 klas energetycznych budynku dla poszczególnych przedziałów 
wartości zintegrowanego wskaźnika WZE:  

WZE  0,3  
0,3< WZE  0,5   
0,50< WZE  0,70   
0,7< WZE  0,9   
0,9< WZE  1,1   
1,1< WZE  2,0   
2,0< WZE  2,5   
2,5< WZE  3,0   
WZE >3,0.  
 
Takie rozwiązanie nawiązywało do normy Norma PN-EN 15217:2008 „Charakterystyka 

energetyczna budynków. Metody wyrażania charakterystyki energetycznej i certyfikacji energetycznej 
budynków” [2.4.3] w której przedstawiono format certyfikatu energetycznego (świadectwa 
charakterystyki energetycznej) ustalając 7 oznaczonych literowo klas energetycznych budynku  
od A do G.  
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Wskazane jest wprowadzenie przedstawionych propozycji w nowelizacji krajowego 
rozporządzenia w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku, 
co pozwoli na bardziej czytelny dla odbiorcy zapis w świadectwie z tej charakterystyki. 
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                      podmioty, którym Bank Gospodarstwa Krajowego może zlecać wykonanie  
                      weryfikacji audytów. (Dz. U. z 2009 r., Nr 43, poz. 347). 

        [2.3.6] Norma PN-EN ISO 10077-1 „Właściwości cieplne okien, drzwi i żaluzji.  
                      Obliczanie współczynnika przenikania ciepła. Część I. Metoda uproszczona”. 

        [2.3.7] Żurawski J. Wpływ przegród przezroczystych na jakość energetyczną budynku – 
                      IZOLACJE 6/2009. 

        [2.3.8]   Norma PN-B-02020:1991 „Ochrona cieplna budynków. Wymagania i obliczenia” 

        [2.3.9]   BuildDesk Analytics Czy budynki w Polsce są energooszczędne?  
                      Doradca energetyczny , nr 1–2010r. 

      [2.3.10] BuildDesk Polska Warunki techniczne na przekór efektywności energetycznej.  
                      Energia i Budynek , nr 3–2011r. 

      [2.3.11]   Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o zmianie ustawy – Prawo budowlane  
                      (Dz.U. z 2009 r., Nr 161, poz. 1279) 
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3.1. Analiza wpływu wartości współczynnika nakładu 
nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie  

i dostarczenie nośnika energii do budynku 
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Decydującym elementem w ocenie charakterystyki energetycznej budynku pod względem 

wykorzystania pierwotnej energii nieodnawialnej dla pokrycia jego potrzeb energetycznych jest 
współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na wytworzenia i dostarczenie nośnika 
energii (lub energii) końcowej do budynku. Jest on charakterystyczny dla każdego wykorzystanego 
nośnika energii (gazu, węgla, energii elektrycznej, energii ze źródeł odnawialnych, ciepła sieciowego 
itp.), a jego wartości zostały  ustalone w przepisach krajowych w rozporządzeniu o metodologii [3.1.4]. 
Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej rzutuje w sposób zasadniczy na wartość 
rocznego wskaźnika zużycia energii pierwotnej EP [kWh/m2∙rok] (główny parametr  charakterystyki 
energetycznej budynku) w różnych dziedzinach zużycia energii w budynku. Zapotrzebowanie na 
nieodnawialną energię pierwotną jest miarą całkowitej efektywności energetycznej budynku i wskazuje 
na racjonalne użytkowanie energii chroniące zasoby naturalne i środowisko. Współczynnik nakładu 
nieodnawialnej energii pierwotnej można scharakteryzować następującą formułą: 

  
                                                                     wi = QP / QK                                                                  (3.1.1) 

gdzie: 
-  QP [kWh/rok] jest rocznym zapotrzebowaniem na energię pierwotną we wszystkich  dziedzinach 
zużycia energii ocenianego budynku i energię do napędu urządzeń pomocniczych w tych dziedzinach, 
- QK [kWh/rok] jest rocznym zapotrzebowaniem na energię końcową  we wszystkich dziedzinach 
zużycia energii ocenianego budynku 
 
Wielkość QK energii końcowej jest wartością stałą i zależną od jakości energetycznej przegród  
budowlanych oraz instalacji energetycznych w ocenianym budynku. Określa potrzeby energetyczne przy 
danej jakości energetycznej budynku, rodzaju jego  przegród budowlanych, zakresu potrzeb  i totalnej 
sprawności instalacji energetycznych. Natomiast wielkość QP jest funkcją rodzaju źródła nośnika energii 
końcowej, jest zatem zmienną i może mieć wartości różne dla ocenianego budynku w zależności od 
zastosowanego nośnika energii końcowej. 
  
Wartości współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla różnych rodzajów nośników 
zaopatrzenia budynku w energię końcową przedstawia tabela nr 3.1.1 (tabela 1. w rozporządzeniu o 
metodologii [3.1.4]).  
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Tabela 3.1.1 Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na wytworzenie i dostarczenia 
nośnika energii lub energii do budynku 

 
 
Wartości współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej przedstawione  
w metodologii [3.2.4] wzbudzają od początku wprowadzenia krajowej metodologii do 
certyfikacji energetycznej budynków wiele wątpliwości. Jednakowe wartości  
wi = 1,1 dla węgla (kamiennego lub brunatnego) oraz oleju opałowego  nie odzwierciedlają 
różnych nakładów kosztów na wydobycie i transport tych paliw. Również przyjmowanie zgodnie 
z rozporządzeniem, wielkości współczynników wi, odmiennych dla różnych systemów 
ciepłowniczych, a określanych przez dostawcę energii,  daje niejednoznaczność  
obliczeń i powoduje że przy tej samej jakości energetycznej budynku  i tych samych dziedzinach 
jego potrzeb energetycznych wielkość wskaźnika EP [kWh/(m2∙rok] jest inna w różnych 
systemach ciepłowniczych. 
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Wartość współczynnika wi = 0,0 przyjęta dla kolektorów słonecznych oraz współczynnika wi = 
0,7 dla systemów fotowoltaicznych PV jest nieadekwatna do rzeczywistości. W układach z 
kolektorami słonecznymi do napędu pomp cyrkulacyjnych potrzebna jest pomocnicza energia 
elektryczna, natomiast ogniwa fotowoltaiczne nie wymagają korzystania z dodatkowej energii 
nieodnawialnej.   
Ustalenie wartości współczynnika wi = 0,2 dla źródła ciepła w postaci biomasy oraz ciepła 
wytworzonego w lokalnym systemie ciepłowniczym z ciepłowni na biomasę, preferuje ten rodzaj 
odnawialnego źródła energii, co skutkuje w świadectwie charakterystyki energetycznej budynku 
jego dobrą efektywnością  (wskaźnik EP na minimalnym poziomie)  niezależnie od stanu jego 
jakości energetycznej. Tak ustalona wartość współczynnika wi nakładu nieodnawialnej energii 
pierwotnej nie uwzględnia niekorzystnego oddziaływania tego źródła na wielkość emisji 
zanieczyszczeń do powietrza atmosferycznego. 
W tabeli 1 rozporządzenia [3.1.4] określone zostały współczynniki nakładu nieodnawialnej 
energii pierwotnej wi na wytworzenie i dostarczenie nośnika energii lub energii do budynku, ale 
nie podano ich wartości dla wielu innych nośników energii zwłaszcza ze źródeł energii 
odnawialnej. Dotyczy to współczynnika nakładu energii nieodnawialnej dla nośnika energii w 
postaci energii elektrycznej wytworzonej w kogeneracji przy zastosowaniu biogazu (CHP), 
wytworzonej z turbin wiatrowych lub wodnych (także w energetyce rozproszonej – produkcja 
prosumentów). W poz. 7 tabeli 1 w rozporządzeniu o metodologii  [3.1.4] dla źródła ciepła – 
słoneczny kolektor termiczny  powinno być uzupełnienie dla źródeł aero – i geotermalnych 
wartości współczynnika nakładu energii nieodnawialnej wi = 0. 
Przy koniecznej aktualizacji rozporządzenia o metodologii [3.1.4] należy uzupełnić wartości 
współczynnika nieodnawialnej energii pierwotnej o sugerowane pozycje rodzaju nośnika energii 
końcowej, według poniższej propozycji: 
          

L.p. Nośnik energii końcowej 

15 Ciepło z kogeneracji Olej opałowy 

16 Energia elektryczna  
z kogeneracji  

Energia odnawialna ( biogaz, biomasa) 

17 Olej opałowy  

18 
Energia elektryczna 

Turbiny wiatrowe  

19 Turbiny wodne 
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Zwraca się ponadto uwagę, że zgodnie z algorytmem obliczeń w rozporządzeniu  
o metodologii [3.4.1] nie określono możliwości przeprowadzenia w analizie charakterystyki 
energetycznej budynku wykorzystania energii elektrycznej końcowej Eel,pom wytworzonej  
z OZE do napędu urządzeń pomocniczych w poszczególnych dziedzinach potrzeb. 

Zalecenia Dyrektywy EPBD 2002/91/WE [3.1.1] Unii Europejskiej i Rady dotyczące 
obowiązkowej oceny charakterystyki energetycznej budynków zostały wprowadzone do 
legislacji wszystkich państw członkowskich. Zgodnie z wymaganiami w każdym z krajów 
opracowano akty prawne, normy i szczegółowe przepisy wykonawcze będące podstawą do 
określenia zapotrzebowania energii w budynku i sposobu przedstawienia certyfikatu jakości 
energetycznej budynków. 

W Niemczech w roku 2009  wprowadzono rozporządzenie  EnEV 2009, którego  
głównym zadaniem jest dalsze minimalizowanie zużycia energii budynku. Ta regulacja prawna 
ogranicza dopuszczalne zapotrzebowania energii pierwotnej dla celów grzewczych  
i przygotowania ciepłej wody użytkowej. W zestawieniu potrzeb energetycznych budynku  
i zastosowanych nośników energii uwzględnia się ich wydajność względem nieodnawialnej 
energii pierwotnej. Normatywne uregulowania w zakresie obliczeń zapotrzebowania energii  
zawarte są w normie DIN V 4701-10.   Wielkość zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej 
będąca miarą jakości energetycznej budynku jest przedstawiana w świadectwie jego 
charakterystyki energetycznej w formie jednostkowego wskaźnika qp [kWh/m2 ∙ rok], 
określającego jednostkowe zużycie nieodnawialnej energii pierwotnej na m2 ocenianego 
budynku. Oprócz wartości wskaźnika zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej  
w świadectwie charakterystyki energetycznej  zamieszczany jest również wskaźnik zużycia 
energii końcowej we wszystkich dziedzinach zużycia energii budynku.  
Dla określenia wielkości zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej w budynku na terenie 
Niemiec stosuje się,  zgodnie z cytowaną normą, współczynniki nakładu nieodnawialnej energii 
pierwotnej na poszczególne nośniki energii zaopatrujące budynek.  
Według poniższej formuły oblicza się zużycie nieodnawialnej energii pierwotnej:  
 
                                                  Q p = ∑i  Q i ∙ f p, i  [kWh]                                                      (3.1.2)            
gdzie  
Q i - wielkość energii końcowej dla poszczególnych nośników, 
f p – współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla danego nośnika energii  
              końcowej.  
 
 Wartości tych współczynników przedstawiono w tabeli nr 3.1.2.  
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Tabela 3.1.2 Współczynniki nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej  
(Primärenergiefaktoren  fp wg DIN 4701-10 i EnEV 2009) [3.1.5], [3.1.6], [3.1.7] 

 
Nośnik energii Współczynnik nakładu fp 

 

 

 

Paliwo 

Olej opałowy 1,1 

Gaz ziemny 1,1 

Gaz płynny 1,1 

Węgiel kamienny 1,1 

Węgiel brunatny 1,2 

Drewno 0,2 

Ciepło sieciowe wytworzone 
w kogeneracji  
(70% udział kogeneracji) 

Paliwa kopalne  0,7 

Paliwa odnawialne 0,0 

Ciepło sieciowe z ciepłowni  
i z kotłowni lokalnych  

Paliwa kopalne  1,3 

Paliwa odnawialne 0,1 

Energia elektryczna Produkcja mieszana 2,6 

Energia odnawialna 
Energia słoneczna, 
energia aero -  
i geotermalna 

0,0 

Biomasa Stała i ciekła 0,5 

 
 

Podobnie na terytorium Słowacji zalecenia Dyrektywy EPBD wprowadzone zostały do 
legislacji mocą  ustaw o symbolach č. 555/2205 Z., č. 476/2008 Z, które dotyczą  oszczędności 
energii w budynkach  . Ich narzędziem wykonawczym jest rozporządzenie č. 311/2009  
z dnia 13 lipca 2009 r. o charakterystyce energetycznej budynku i sposobie opracowania jej 
świadectwa. Charakterystycznym wymiarem  jakości energetycznej budynku jest tak jak we 
wszystkich krajach europejskich (zgodnie normą europejską PN-EN 15217) całkowity wskaźnik  
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charakterystyki energetycznej wynikający z  zapotrzebowania energii pierwotnej oraz emisja 
CO2. Jakość energetyczną ocenianego  budynku określa się wg skali klas energetycznych literami 
od A (niskoenergetyczny) do G (wysokoenergetyczny). Wielkość energii pierwotnej określa się 
uwzględniając współczynniki nakładu energii pierwotnej dla poszczególnych nośników energii w 
różnych dziedzinach zaopatrzenia budynku w energię. W rozporządzeniu [3.1.6] podano wartości 
tych współczynników, które przestawia tabela nr 3.1.3. 

 
Tabela 3.1.2  Współczynniki nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej, emisji CO2,  sprawności 

wytwarzania ciepła (wg  č. 311/2009 [3.1.6]) 

Nośnik 
energii 

Sposób transformacji j.m. 

Wartość 
opałowa 

Sprawność 
wytwarzania 

ciepła 

Wskaźnik 
emisji 
CO2 

Wskaźnik 
energii 

pierwotnej 

fp GJ/j.m. % kg/kWh 

Gaz ziemny 

Kocioł stary  
(więcej niż 10 lat) 

1000 
m3/j.m. 

34,28 83 0,2385 1,1 

Kocioł nowy 
(do 10 lat) 

1000 
m3/j.m. 

34,28 88 0,2249 1,1 

Kocioł stary  
niskotemperaturowy  

1000 
m3/j.m. 

34,28 90 0,2199 1,1 

Kocioł nowy 
niskotemperaturowy  

1000 
m3/j.m. 

34,28 93 0,2128 1,1 

Kocioł 
kondensacyjny 

1000 
m3/j.m 

34,28 98,5 0,2010 1,1 

Koks Kocioł  
na paliwo stałe 

t 28,3 74 0,5362 1,1 

Węgiel 
kamienny 

Kocioł  
na paliwo stałe 

t 25,17 72 0,4858 1,1 

Wegiel 
brunatny 

Kocioł na paliwo 
stałe 

t 15,50 68 0,5493 1,2 
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Olej 
opałowy 
lekki 

Kocioł stary t 42,00 80 0,3434 1,1 

Kocioł nowy t 42,00 85 0,3232 1,1 

Kocioł 
niskotemperaturowy 
stary 

t 42,00 86 0,3194 1,1 

Kocioł 
niskotemperaturowy 
nowy 

t 42,00 91 0,3018 1,1 

Energia 
elektryczna 

Pogrzewacze ciepłej 
wody, chłodzenie 

MWh  99 
 

0,6200 

 

2,8 

Pelety 
drzewne 

Kocioł na biomasę t 17,00 85 0,0620 1,2 

Zrębki 
drzewne 

Kocioł na biomasę t 11,50 76 0,0620 1,3 

Drewno  
w kawałkach 

Kocioł na biomasę t 11,50 68 0,0620 1,2 

Energia 
elektryczna 

Pompa ciepła- woda, 
powietrze, grunt 

MWh  270 0,6200 2,8 

Gaz ziemny 
Kogeneracja- 
wytwarzanie ciepła i 
energii el. 

kWh   0,2365 1,3 

Węgiel 
kamienny 
energetyczny 

Kogeneracja- 
wytwarzanie ciepła  
i energii el. 

kWh   0,4478 1,3 

Węgiel 
brunatny 

Kogeneracja- 
wytwarzanie ciepła  
i energii el. 

kWh  73-78 0,5493 1,3 
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Zrębki 
drzewne 

Kogeneracja- 
wytwarzanie ciepła  
i energii el. 

kWh  75-85 0,0620 1,3 

Olej 
opałowy 
ciężki 

Kogeneracja- 
wytwarzanie ciepła  
i energii el. 

kWh   0,3381 1,3 

Energia 
jądrowa 

Kogeneracja- 
wytwarzanie ciepła  
i energii el. 

kWh   
 

0.0200 

 

1,3 

 
Jak wynika z przedstawionej tabeli zakres proponowanych rodzajów nośników i źródeł 

ciepła jest znacznie bardziej poszerzony niż w polskim rozporządzeniu metodologicznym.  
 

W Wielkiej Brytanii współczynniki nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na 
wytworzenie i dostarczenie danego rodzaju nośnika energii określono w rozporządzeniu  [3.1.9] 
opisującym procedury obliczeniowe oraz metodologię dla oceny i porównania parametrów 
energetycznych i środowiskowych budynków. Standardowa Procedura  Oceny (SAP) [3.1.9] 
została opracowana przez Building Research Establishment (BRE) określa ilość energii 
potrzebnej dla zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku, ilość emitowanego dwutlenku 
węgla i koszty paliwa. Została  wprowadzona do przepisów budowlanych  jako narzędzie dla 
oceny efektywności energetycznej mieszkań. SAP używany jest w metodologii obliczania 
charakterystyki energetycznej budynków i sporządzania świadectw z tych charakterystyk. 
Dla określenia wielkości nieodnawialnej energii pierwotnej stosowane są  współczynniki nakładu 
na wszystkie nośniki energii końcowej przedstawione w tabeli nr 3.1.4, która została opracowana 
w oparciu o Fuel prices, additional standing charge, emission factors and primary energy factors 
[3.1.9]. 
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Tabela 3.1.4 Współczynniki nakładu energii pierwotnej i wskaźniki emisji CO2  
(wg  [3.1.9]) 

Paliwo Rodzaj nośnika 
Emisja CO2 

[kg/kWh] 

Współczynnik 
nakładu energii 

pierwotnej 

- 

Gaz 

Ziemny 0,198             1,02 

Ziemny skroplony (LNG) 0,198 1,02 

Gaz płynny (LPG) luzem 0,245 1,06 

Gaz płynny (LPG)  
w butlach 

0,245 1,06 

Olej 

Opałowy  0,274 1,06 

Biodiesel – źródło 
biomasa 

0,047 1,30 

Biodiesel – olej kuchenny 0,004 1,08 

Olej rzepakowy 0,009 1,12 

Olej mineralny  0,274 1,06 

Olej mieszany  
(30% biodiesel, 70% 
nafta) (B30K) lub 70% 
olej paliwowy (B30D)  

0,193 1,06 

Bioetanol z biomasy 0,064 1,34 

 

Paliwo stałe 

 

 

Węgiel kamienny 0,301 1,02 

Antracyt 0,318 1,02 

Paliwo bezdymne 0,347 1,08 

Drewno w polanach 0,008 1,05 
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Paliwo stałe 

Pelety drzewne 
w ogrzewaniu 
dodatkowym  

0,028 1,20 

 

Paliwo stałe 

Pelety drzewne 
dostarczane luzem w 
ogrzewaniu 
podstawowym  

0,028 1,20 

Zrębki  drzewne 0,009 1,07 

Współspalanie (paliwa 
mineralne+drewno) 

0,206 1,04 

Energia 
elektryczna 

sieciowa 

Standardowa taryfa  
i różne opcje taryfowe  

0,517 2,92 

Ciepło 
komunalne 

Kocioł na gaz ziemny 0,198 1,02 

Kocioł na gaz płynny 0,245 1,06 

Kocioł na olej opałowy 0,279* 1,06 

Kocioł na olej mieszany 
(30% biodiesel+70% olej 
opałowy) B30D 

0,199 1,06 

Kocioł na węgiel 
kamienny 

0,35* 1,02 

Pompa ciepła elektryczna 0,517 2,92 

Kocioł spalający odpady 0,04 1,28 

Kocioł na biomasę  0,013* 1,07 

Kocioł na biogaz 0,018 1,10 

Ciepło odpadowe   
z elektrowni 

0,058 1,20 
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Ciepło 
komunalne 

Ciepło geotermalne 0,036 1,16 

Ciepło z Kogeneracji 
(CHP) 

Wartość zależna od 
używanego paliwa 

Wartość zależna od 
używanego paliwa 

 
Wartości emisji CO2  oleju opałowego, węgla kamiennego i biomasy (oznaczone 

gwiazdką) określone zostały dla średnich parametrów technicznych nośników energii 
stosowanych na rynku angielskim. Można zauważyć, że przedstawione w tabeli 3.1.4 nośniki  
energii zawarte w ustaleniach rozporządzeń w Wielkiej Brytanii charakteryzują się znacznym 
zróżnicowaniem i uszczegółowieniem.  

 
We Francji obowiązującym jest rozporządzenie z dnia 15 września 2006 r. [3.1.10]  

o metodach i procedurze diagnostyki w świadectwie charakterystyki energetycznej budynków.  
W Aneksie 4 tego rozporządzenia (cahier des charges des méthodes de calcul conventionnel  
1.Généralités; 1.2. Facteur de conversion PCS PCI) przedstawiono faktory zamiany zużycia 
energii końcowej (PCI) na zużycie energii pierwotnej (PCS) dla następujących nośników energii:    
- gaz ziemny: zużycie PCS = 1,11 zużycia PCI 
- GPL (gaz płynny): zużycie PCS = 1,09 zużycia PCI 
- olej ciężki (mazut):  zużycie PCS = 1,07 zużycia PCI 
- węgiel: zużycie PCS = 1,04 zużycia PCI. 
 
Ponadto w Aneksie 3.2 - conversion des énergies finales en énergie primaire rozporządzenia 
[3.1.11] dodano następujące wartości współczynników  konwersji energii finalnej PCI  na 
energię pierwotną PCS:  
- energia elektryczna:  zużycie PCS = 2,58 zużycia PCI  
- dla innych postaci energii:  zużycie PCS = 1,00 zużycia PCI  
 

Jak widać z powyższego przeglądu zalecenia Dyrektywy EPBD 2002/91/WE [3.1.1],  
w tym określenie współczynników nakładu energii pierwotnej zostały wprowadzone do legislacji 
poszczególnych krajów europejskich w różnym zakresie, każdorazowo na podstawie krajowych 
wartości średnich i odpowiednich norm europejskich.  

W oparciu o stosowane w wybranych krajach UE wartości współczynników nakładu 
nieodnawialnej energii pierwotnej przedstawiono w tabeli 3.1.5 propozycje dla tych 
współczynników do stosowania w Polsce. Skorygowanie i uzupełnienie wartości 
współczynników nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla poszczególnych nośników 
energii powinno być uwzględnione przy nowelizacji krajowego rozporządzenia 
metodologicznego dotyczącego wyznaczania charakterysyk energetycznych budynków [3.1.4]. 
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Tabela 3.1.5  Proponowane współczynniki nakładu energii pierwotnej na wytworzenie  
i dostarczenie nośnika energii lub energii do budynku 

 

L.p. Paliwo/ źródło 
energii 

Nośnik energii końcowej Współczynnik nakładu 
energii pierwotnej wi 

1 Olej Olej opałowy  1,10 

2 
Gaz 

Gaz ziemny  1,10 

3 Gaz płynny 1,10 

4 
Paliwo stałe 

Węgiel kamienny  1,10 

5 Węgiel brunatny 1,10 

6 

Biomasa 

Drewno w polanach  1,05 

7 Pelety drzewne 1,20 

8 Zrębki drzewne 1,07 

9 Współspalanie biomasy      
z paliwami mineralnych  

1,04 

10 Energia słoneczna Kolektor słoneczny termiczny  0,00 

11 

Ciepło z kogeneracji 

Węgiel kamienny, gaz ziemny 0,80 

12 Olej opałowy  0,80 

13 Energia odnawialna – biogaz, 
biomasa 

0,15 

14  

Lokalne systemy 
ciepłownicze 

 

Ciepłownia węglowa 1,30 

15 Ciepłownia gazowa  1,20 

16 Ciepłownia olejowa 1,20 

17 Ciepłownia na biomasę  1,07  
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18 Lokalne systemy 
ciepłownicze 

Ciepłownia geotermalna 0,10 

19 

Energia elektryczna 

Produkcja mieszana (krajowa 
sieć elektroenergetyczna) 

3,00 

20 Systemy PV 0,00 

21 Wytwarzana w kogeneracji 
(CHP) z biogazu  

0,15 

22 Wytwarzana w turbinach 
wiatrowych 

0,00 

23 Wytwarzana w turbinach 
wiatrowych wodnych 

0,00 

 
 
Zaproponowane w tabeli wartości współczynników nakładu energii pierwotnej zostały 

przyjęte w oparciu o przeanalizowane ich wielkości w wybranych krajach unijnych. Te 
współczynniki w głównej mierze powinny odzwierciedlać obciążenie nieodnawialnych zasobów  
kopalnych (np. węgli, ropy i gazu) poprzez efektywność energetyczną systemów wytwarzających  
z nich nośniki energii. W tabeli 3.1.5 szczególną uwagę zwraca się na propozycję podwyższenia 
wartości współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika energii w postaci 
biomasy. Wydaje się, że dotychczasowe preferowanie biomasy poprzez niski współczynnik 
nakładu (poz. 6 – tabela 3.1.1) w aktualnym rozporządzeniu o metodologii  [3.1.1] nie daje 
prawidłowego obrazu zysków i strat z jej stosowania jako paliwa energetycznego.  
Przy stosowaniu biomasy w systemie grzewczym budynku poprawia się znacznie wskaźnik 
rocznego zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej EP (kWh/m2∙rok), który stanowi główny 
parametr w charakterystyce energetycznej budynku. Na podstawie przeprowadzonych analiz 
(podrozdział 4.2. niniejszego opracowania) stosowanie biomasy w źródłach ciepła bardzo 
niekorzystnie odbija się na zużyciu energii końcowej i wskaźniku EK (kWh/m2∙rok) jej zużycia. 
Wielkość wskaźnika EK znacznie rośnie w związku z niską sprawnością takiego źródła ciepła.  
W przypadku zastosowania biomasy wzrasta również wielkość emisji równoważnej SO2, NOx, 
pył, sadza i B-a-P w stosunku do emisji równoważnej niskoemisyjnego gazu ziemnego 
(benchmark gazowy). Analizy przypadków oceny ekologicznej przedstawiono w podrozdziale 
3.6 niniejszej pracy.  
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Różnorodność i rozbieżność współczynników nakładu energii pierwotnej na wytworzenie  
i dostarczenie nośnika energii lub energii do budynku w wybranych krajach unijnych jest 
zdumiewająca i podważa zasadność ich określania. Jak uzasadnić różnicę wartości 
współczynnika nakładu energii pierwotnej dla biomasy w Polsce i w Niemczech, gdzie przyjęto 
w krajowych metodologiach wartość 0,2 oraz w Słowacji i Wielkiej Brytanii gdzie wysokość 
tego współczynnika wynosi od 1,05 do 1,3 (co stanowi prawie 6 krotną różnicę)? W tym 
względzie istotnym zadaniem w ramach Unii Europejskiej staje się ujednolicenie wartości 
współczynników nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej, gdyż wyznaczone na bazie 
aktualnych zapisów w poszczególnych krajach unijnych charakterystyki energetyczne dla 
budynków, wyrażone poprzez wskaźniki zużycia energii pierwotnej są nieporównywalne.  

 
          Ponadto w krajowym rozporządzeniu o metodologii [3.1.1] proponuje się wprowadzić  
obowiązek określania i podawania w świadectwie charakterystyki energetycznej budynku 
wskaźników emisji CO2 kg/kWh dla zużywanych paliw i nośników energii, co stanowiłoby 
ocenę ich jakość wobec skutku zanieczyszczenia atmosfery i wpływu na efekt cieplarniany.  
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3.2. Ewaluacja roli i wagi stosowania w budynkach  
       instalacji opartych na zasobach OZE  

       w odniesieniu do poszanowania nieodnawialnej 
 energii pierwotnej oraz ochrony 

       środowiska naturalnego 
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 Pokrycia bilansowych potrzeb energetycznych w obrębie budynku najczęściej realizowane jest  
z zastosowaniem instalacji zasilanych energią końcową wytworzoną z nośników pierwotnych 
nieodnawialnych. Takie konwencjonalne systemy energetyczne są powodem nadmiernego zubożenia 
zasobów pierwotnych i w procesach energetycznych obciążają środowisko naturalne 
zanieczyszczeniami. Wdrażanie w budynkach instalacji wykorzystujących energię ze źródeł 
odnawialnych, szczególnie pozyskiwaną z zasobów lokalnych, niezależnie od stopnia substytucji 
systemów konwencjonalnych jest realizacją zasady zrównoważonego rozwoju i implikuje korzyści  
w wymiarze ekonomicznym i społecznym. Wymagane dostawy energii dla uzyskania w budynkach 
standardów oczekiwanych przez ich użytkowników mogą być skutecznie i efektywnie realizowane  
z zasobów OZE. Konwencjonalne nośniki energii mogą być zastępowane przez potencjał zasobów OZE 
i te przedsięwzięcia są zgodne z racjonalną gospodarką energetyczną.  Jeśli dodatkowo zracjonalizuje się 
wielkość zapotrzebowania na energię użytkową, poprzez poprawę jakości energetycznej budynku, 
można uzyskać synergię działań skutkujących poprawą ochrony środowiska naturalnego. 

 

Racjonalizacja struktury zużycia energii końcowej w budynku 

Przedstawiona w sekwencji 3-kroków racjonalizacja pokrycia zapotrzebowania na energię 
końcową dla danej dziedzinie jego potrzeb w budynku, skutkuje poszanowaniem zasobów 
nieodnawialnej energii pierwotnej i przyczynia się do istotnej redukcji emisji zanieczyszczeń do 
środowiska naturalnego. Działanie racjonalizujące zapotrzebowanie energii końcowej w budynku są 
wynikiem optymalizacji zapotrzebowania energii użytkowej w danej dziedzinie i struktury jej pokrycia 
przez zainstalowane systemy energetyczne. Można je realizować poprzez następujące działania:  

Krok 1 – optymalizacja (minimalizacja) zapotrzebowania na energię użytkową Qi,nd  (EUi),  

                       gdzie i = H,W,C,L jest to dana dziedzina potrzeb energetycznych w budynku zgodnie  
               z krajową metodologią [3.2.1]; np. optymalizacja jakości energetycznej przegród  
               budowlanych dla minimalizacji zapotrzebowania na energię użytkową QH,nd  (EUH) 
               w dziedzinie ogrzewanie i wentylacja 

Krok 2 – zwiększenie  (maksymalizacja) udziału instalacji opartych na lokalnych zasobach 
               OZE w pokrywaniu zapotrzebowania na energię końcową QK,i (EKOZE),  
               gdzie i = H,W,C,L jest to dana dziedzina potrzeb energetycznych w budynku 

Krok 3 – minimalizacja udziału instalacji konwencjonalnych w pokrywaniu zapotrzebowania  
               na energię końcową QK,i (EKKON), gdzie i = H,W,C,L jest to dana dziedzina potrzeb  
               energetycznych w budynku wraz z poprawą efektywności energetycznej tych 
               instalacji wykorzystujących paliwa pierwotne ze źródeł nieodnawialnych. 
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Sekwencję  działań racjonalizujących zapotrzebowanie energii końcowej w budynku pokazano 
na rys. 3.2.1. Działania racjonalizujące wykorzystanie energii końcowej w budynku determinowane są  
w obszarze jej poszanowania i dążenia do maksymalnego pozyskania energii ze źródeł odnawialnych. 
 

 
 

Rys. 3.2.1   Racjonalizacja struktury zużycia energii końcowej w budynku poprzez wzrost 
wykorzystania OZE (opracowanie własne) 

 

Poszanowanie zasobów energii pierwotnej nieodnawialnej przy stosowaniu instalacji  
OZE w budynkach 

 
Roczna ilość zaoszczędzonych zasobów energii ze źródeł pierwotnych nieodnawialnych 

QP,i w danej dziedzinie i jej zapotrzebowania w budynku, jest proporcjonalna do ilości 
wykorzystanej z zasobów OZE energii końcowej (QK,OZE)i i doprowadzonej poprzez instalację 
opartą na tych zasobach oraz różnicy w nakładach zasobów energii pierwotnej nieodnawialnej na 
wytworzenie i dostarczenie danego rodzaju nośnika tej ekwiwalentnej energii końcowej, który 
jest wykorzystywany w instalacji konwencjonalnej i alternatywnej, co ujmuje poniższa formuła:  
 

QP,i= (QK,OZE)i × (wi - wOZE) = [(fOZE × Qi,nd )/i,OZE,tot ] × (wi - wOZE)  [kWh/rok]   (3.2.1) 
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Rys. 3.2.2  Poszanowanie zasobów energii pierwotnej nieodnawialnej PES  
przy wykorzystaniu instalacji OZE w budynku (opracowanie własne) 

 
 

Dla instalacji opartej na pompie ciepła wykorzystującej OZE (pompa ciepła sprężarkowa 
lub absorpcyjna rys. 3.2.3) wielkość poszanowanych zasobów energii ze źródeł nieodnawialnych 
można określić z formuły: 

 
QP,i = [(fOZE × Qi,nd )/i,tot ] × wi  - [(fOZE × Qi,nd )/ i,tot] × wHP    [kWh/rok]      (3.2.2) 

 
 gdzie:  

i – indeks dziedziny wykorzystania energii w budynku  
            (i = H - ogrzewanie i wentylacja, i =W- przygotowanie ciepłej wody 
            użytkowej, i =C- chłodzenie i wentylacja, i =L - oświetlenie wnętrz) 

fOZE  - stopień (udział) pokrycia zapotrzebowania energii użytkowej  
                       przez instalację opartą na zasobach OZE 

             Qi,nd  - roczne zapotrzebowanie energii użytkowej w danej dziedzinie potrzeb 
                                  w budynku  [kWh/rok] 
  i,OZE,tot  -  średnia sezonowa sprawność całkowita systemu energetycznego  
                                          instalacji opartej na zasobach OZE w danej dziedzinie  
             i,tot  -  średnia sezonowa sprawność całkowita systemu energetycznego  
                                    instalacji konwencjonalnej w danej dziedzinie  
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  i,tot - średnia sezonowa sprawność całkowita systemu energetycznego  
                                   w danej dziedzinie z pompą ciepła  
  (QK,OZE)i - roczne zapotrzebowanie energii końcowej w danej dziedzinie i 
                                         potrzeb doprowadzonej do budynku poprzez instalację 
                                         wykorzystującą OZE  [kWh/rok] 

 wOZE – współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej  
                         na wytworzenie i dostarczenie energii końcowej do budynku 
                         przez instalację opartą za zasobach OZE 

wi  -    współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na 
           wytworzenie i dostarczenie energii końcowej do budynku dla nośnika 

            konwencjonalnego 
wHP  -   współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na 
           wytworzenie i dostarczenie energii końcowej do budynku dla energii 

            napędowej w pompie ciepła (sprężarkowej lub absorpcyjnej)  
 
 

  
 

                 Rys. 3.2.3  Efektywność wykorzystania energii pierwotnej nieodnawialnej  
                    i zasobów OZE w pompie ciepła  (opracowanie własne) 
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Najczęściej wykorzystywana jest sprężarkowa pompa ciepła i wówczas dla energii 
elektrycznej będącej w obiegu energią napędową, współczynnik nakładu nieodnawialnej energii 
pierwotnej na jej wytworzenie i dostarczenie do budynku wynosi wel = 3,0. 

 

Wzrost efektywności wykorzystania energii końcowej poprzez analizę bilansu egzergii  
jej nośników dla instalacji cieplnych w budynku 

 Bilans energii w obrębie jej zużycia w budynku nie uwzględnia różnej 
jakości i potencjału poszczególnych nośników energii, traktuje je jednakowo i tylko ilościowo. 
Energia zawsze podlega prawu zachowania. Bilans energii dla stanu ustalonego obejmuje ilość 
energii wprowadzoną do budynku, energię użytkową i dyssypowaną (rozproszoną) jej część 
wyprowadzoną poza osłonę bilansową. Najskuteczniejszym narzędziem do oceny poszanowania i 
tym samym oceny efektywności wykorzystania nieodnawialnych zasobów paliw jest analiza strat 
egzergii przy wykorzystywaniu w budynku różnych nośników energii w danych systemach 
cieplnych. Egzergia jest to maksymalna zdolność do wykonania pracy w procesie odwracalnym 
w którym parametry otoczenia wyznaczają źródło bezwartościowego ciepła i bezwartościowych 
substancji [3.2.2]. Tak więc nie tylko poziom zużycia nośników energii decyduje o efektywności 
procesu cieplnego, wskazanie strat egzergii pozwala te procesy optymalizować i wpływać na 
poszanowanie zasobów paliw ze źródeł nieodnawialnych. Straty egzergii zużywanych  
w budynku nośników energii pozyskiwanych z zasobów naturalnych Ziemi przyczyniają się do 
zmniejszenia użytecznego efektu  (pokrycia zapotrzebowania na energię użytkową w danej 
dziedzinie) lub zwiększają zużycie tych nośników [3.2.3]. Zatem egzergia jest miernikiem 
jakości energii i wyznacza potencjał energetyczny danego jej nośnika [3.2.4]. Niski potencjał 
egzergetyczny zasobów OZE może być wykorzystany do pokrycia zapotrzebowania na energią 
końcową w budynku i pozwala na zastosowanie mniej sprawnych instalacji grzewczych bez 
wzrostu obciążenia środowiska naturalnego emisjami szkodliwych produktów spalania paliw 
kopalnych. Opracowanie analizy egzergetycznej dla systemów cieplnych zainstalowanych  
w budynku wraz z obliczeniami bilansu energii w danej dziedzinie potrzeb, pozwala wskazać 
miejsca największych strat potencjału nośników energii i tym samym zwiększyć efektywność jej 
wykorzystania. Analiza egzergetyczna instalacji cieplnych w budynku może być cennym 
narzędziem dla projektowania budynków energooszczędnych. Analiza ta wskazuje miejsca 
niedoskonałości procesów cieplnych. Zoptymalizowane egzergetycznie systemy cieplne 
pozwalają lepiej wykorzystać energię chemiczną paliw kopalnych lub ją zastąpić instalacjami 
opartymi na zasobach OZE [3.2.5]. Istnieją już narzędzia komputerowego wspomagania takich 
analiz (program Exergy ver.7.7), są one wynikiem prac prowadzonych w projekcie IEA ECBCS 
Annex37 dla analiz bilansu egzergii w budynku [3.2.6]. W oparciu o przeprowadzone obliczenia 
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bilansu energii i egzergii [3.2.4] porównano zużycia energii i egzerii w budynku tradycyjnym  
i pasywnym.  

Wyniki tych obliczeń wskazują, że dla budynku tradycyjnego zapotrzebowanie energii 
jest ponad dwukrotnie większe niż dla budynku pasywnego, natomiast w pojęciu egzergetycznym 
straty w potencjale nośników energii zużywanych w budynku tradycyjnym są wielokrotnie 
wyższe (ośmiokrotne w obrębie źródła ciepła, sześciokrotne  na przesyle ciepła i jego wymianie  
z otoczeniem). Zatem celowe staje się przeprowadzanie analizy bilansu egzergii w instalacjach 
grzewczych budynków dla wskazania miejsc strat potencjału energetycznego paliw i nośników 
energii wykorzystywanych w poszczególnych dziedzinach potrzeb. Sporządzenie standardowego 
bilansu energii w stanie ustalonym opartego na zasadzie zachowania energii, nie daje pełnej 
informacji o możliwościach poprawy efektywności energetycznej analizowanego podsystemu 
energetycznego w budynku. Tak jak procesy technologiczne w zakresie przepływów 
materiałowych i strumieni energii są poddawane analizie bilansowej energetycznej  
i egzergetycznej, to korzystne byłoby prowadzenie podobnych analiz w odniesieniu  
do budynków dla uzyskanie lepszych wskaźników w jego charakterystyce energetycznej.  
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3.3. Algorytm oceny wpływu termomodernizacji instalacji 
       grzewczych z wykorzystaniem systemów opartych  

       na zasobach OZE na charakterystykę energetyczną  
       budynku i jej świadectwo 
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Racjonalizacja zużycia energii końcowej w zakresie ogrzewania i wentylacji budynku ma 
zasadniczy wpływ na wartość wskaźnika jednostkowego EP zapotrzebowania nieodnawialnej 
energii pierwotnej. Wynika to ze struktury udziału tych potrzeb, które wg danych statystycznych 
wynoszą około 72 % [3.3.1] w sumarycznym bilansie energii finalnej pokrywającej potrzeby 
budynku we wszystkich dziedzinach jej zużycia. Z tej struktury zużycia energii końcowej  
w budynku wynika, że możemy poprzez racjonalizację w tej dziedzinie wpływać na prawie 30 % 
jej zapotrzebowanie w całej gospodarce krajowej. Tym samym zastępowanie konwencjonalnych 
instalacji stosujących paliwa kopalne, poprzez instalacje oparte na lokalnych zasobach OZE  
w skutku synergicznym wpływa na poprawę efektywności energetycznej budynków oraz 
redukcję emisji gazów cieplarnianych i innych zanieczyszczeń środowiska naturalnego. 

Mniejsze zużycie energii końcowej (finalnej) przez budynek, przy zachowaniu 
standardów wewnętrzych, pozwala przenieść oszczędności z kosztów jego eksploatacji na 
poprawę jakości życia użytkowników. 

Recast (przekształcenie, nowelizacja) Dyrektywy EPBD [3.3.2] w jego wstępie  
(pkt 3) wskazuje, że ograniczenie zużycia energii końcowej w budynkach wraz  
z wykorzystaniem energii ze źródeł odnawialnych dla pokrycia bilansu jej zapotrzebowania 
„stanowi istotne działanie konieczne do ograniczenia uzależnienia energetycznego Unii i emisji 
gazów cieplarnianych”. W art. 2 pkt 3 tego dokumentu definiuje się „budynek o niemal zerowym 
zużyciu energii” jako obiekt o bardzo wysokiej jakości energetycznej wymagający niewielkich 
ilości energii głównie pochodzącej z lokalnych zasobów OZE. Zgodnie z zapisem Recastu do 
Dyrektywy EPBD (art. 2, pkt 6) pokrycie potrzeb budynku w zakresie energii pierwotnej dotyczy 
jej zasobów zarówno ze źródeł nieodnawialnych (paliwa kopalne), jak również  
energii pozyskiwanej z zasobów OZE. 

Tym samym zapotrzebowanie energii użytkowej jako wielkość wyjściowa  
w bilansie energetycznym budynku i zależna od jego jakości może być pokrywane poprzez 
podsystemy energetyczne konwencjonalne lub wykorzystujące zasoby OZE pracujące  
w układach mono- lub biwalentnych. Ich wzajemna konfiguracja zależy od dobranych 
projektowo instalacji, które w warunkach eksploatacyjnych będą w określonym stopniu (udziały 
fi,j) pokrywały zapotrzebowania energii użytkowejprzez i-tą instalację OZE lub przez j-tą 
instalację konwencjonalną. Ta wzajemna konfiguracja instalacji podsystemów energetycznych 
ma bezpośredni wpływ na wielkość wskaźnika jednostkowego EP zużycia nieodnawialnej energii 
pierwotnej w danej dziedzinie użytkowania energii i określa jego jakość energetyczną 
wynikającą ze świadectwa charakterystyki energetycznej. Zgodnie z zasadami racjonalnego 
gospodarowania energią możemy w budynku kreować poprawę efektywności jej wykorzystania 
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zwiększając udział instalacji opartych na OZE w pokrywaniu bilansu energii końcowej  
i wykorzystywaniu również tych zasobów do zasilania urządzeń pomocniczych w celu 
minimalizowania zużycia nośników konwencjonalnych. Tak skonfigurowane biwalentne 
(hybrydowe) systemy cieplne zastosowane w budynkach pozwalają poprawić ich efektywność 
energetyczną i zmniejszyć zapotrzebowanie na nośniki ze źródeł nieodnawialnych  
oraz przyczyniają się do redukcji emisji zanieczyszczeń do środowiska naturalnego. Stosowanie 
w budynkach instalacji pozyskujących energię odnawialną pozwala realizować system 
rozproszonej energetyki, co może w wymierny sposób poprawiać bezpieczeństwo energetyczne  
i osiągać cele zrównoważonego rozwoju. Wdrażanie w budynkach systemów energetycznych 
opartych głównie na instalacjach OZE powinno wynikać z działań termomodernizacyjnych  
w zakresie instalacji cieplnych. Dotyczy to przedsięwzięć termomodernizacyjnych zarówno 
poprawiających efektywność energetyczną tych instalacji, jak przede wszystkim konwersji źródeł 
konwencjonalnych na systemy wykorzystujące zasoby OZE. Takie działania racjonalizujące 
gospodarkę energetyczną w budynkach powinny obejmować wszystkie dziedziny użytkowania 
energii tj. dziedzinę H – ogrzewanie i wentylację (sezon grzewczy), dziedzinę W  
– przygotowanie ciepłej wody użytkowej, dziedzinę C – chłodzenie i wentylację (sezon letni) 
oraz dziedzinę L – oświetlenie wbudowane dla pomieszczeń budynków użyteczności publicznej. 

Poniżej na rys. 3.3.1 – 3.3.4 przedstawiono algorytmy poprawy charakterystyki 
energetycznej budynku wyrażone wskaźnikiem EP jednostkowego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej w poszczególnych dziedzinach zapotrzebowania energii  
w budynku obliczanym zgodnie z krajową metodologią [3.2.1]. Zwiększanie udziału instalacji 
opartych na zasobach OZE bezpośrednio wpływa na spadek zapotrzebowania energii końcowej 
w systemach konwencjonalnych zasilanych nośnikami dostarczanymi przez komercyjnych 
dystrybutorów, co przyczynia się do oszczędności w kosztach eksploatacji budynku i pozwala 
refundować inwestycje wdrażające  instalacje zasilane ze źródeł odnawialnych. W konsekwencji 
takiego działania możemy zapewnić wymagane standardy wewnątrz budynków mniejszym 
kosztem eksploatacyjnym, co wytycza przyszłościowe dążenia do wyłącznej realizacji budynków 
„o niemal zerowym zużyciu energii” (art. 9 Recastu dyrektywy EPBD [3.3.2]). 
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Rys. 3.3.1  Algorytm oceny  poprawy charakterystyki energetycznej budynku  

przy stosowaniu instalacji OZE dla potrzeb ogrzewania i wentylacji 
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Dziedzina H: ogrzewanie i wentylacja 

Objaśnienia: 

QH,nd  - zapotrzebowanie roczne ciepła użytkowego [kWh/rok] 

fOZE,i=1-n   - stopień (udział) pokrycia zapotrzebowania energii użytkowej 
                              przez i-tą instalację OZE [-] 

fKON,j=1-m   - stopień (udział) pokrycia zapotrzebowania energii użytkowej 
                               przez j-tą instalację KONWENCJONALNĄ [-] 

 H,g  (H,g)   - średnia sezonowa sprawność wytworzenia nośnika ciepła  
                                   z energii dostarczanej do granicy bilansowej budynku  
                                   (energii końcowej)  [-]                                         

H,d  - średnia sezonowa sprawność transportu (dystrybucji) nośnika ciepła  
                      w obrębie budynku (osłony bilansowej lub poza nią) [-]                                          

H,s  -  średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach  
                       pojemnościowych systemu grzewczego budynku  
                       (w obrębie osłony bilansowej lub poza nią)  [-]                                         

H,e  - średnia sezonowa sprawność regulacji i wykorzystania  ciepła  
                       w budynku (w obrębie osłony bilansowej)  [-]                                         

QK,H, i=1-n  - zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane  
                               przez instalację OZE [kWh/rok] 

QK,H, j=1-m  -zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane  
                              przez instalację KONWENCJONALNĄ [kWh/rok]        

Eel,pom,H, i=1-n  -  energia elektryczna pomocnicza dla i-tej instalacji  
                                    OZE [kWh/rok]        

Eel,pom,H, j=1-m - energia elektryczna pomocnicza dla j-tej instalacji 
                                   KONWENCJONALNEJ [kWh/rok]        

wHi,OZE   - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika 
                 energii i-tej instalacji OZE [-] 
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wHj,KON   - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika 
                            energii j-tej instalacji KONWENCJONALNEJ [-] 

   wel  -  współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii 
            elektrycznej napędów pomocniczych w instalacji KONWENCJONALNEJ [-] 

wel,OZE  -  współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii 
            elektrycznej wytworzonej z zasobów OZE dla napędów urządzeń 
            pomocniczych w instalacji OZE [-] 

QP,H,OZE   - zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną pokrywane 
                             przez instalację OZE [kWh/rok]        

QP,H,KON  - zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną pokrywane 
                             przez instalację KONWENCJONALNĄ [kWh/rok] 

QP,H  - łączne zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla ogrzewania  
                       i wentylacji [kWh/rok]        

Af  - powierzchnia ogrzewana ( regulowanej temperaturze) budynku  
                   lub lokalu  mieszkalnego [m2] 

EPH  - wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną w dziedzinie 
                       ogrzewania i wentylacji [kWh/m2∙rok] 

 

FORMUŁY DO ALGORYTMU OCENY 

1. Zapotrzebowanie roczne ciepła użytkowego : 





m

j
ndHj

n

i
ndHindH QQQ

1
,

1
,,         [kWh/rok]                        (3.3.1) 

gdzie:  
           QHi,nd  - ciepło użytkowe pokrywane przez i-tą instalację OZE 

           QHj,nd   - ciepło użytkowe pokrywane  
                         przez j-tą instalację KONWENCJONALNĄ 
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2. Sprawność średnia sezonowa całego systemu grzewczego pokrywana przez  i-tą instalację OZE: 

nieHdHsHgHtotOZEHi  1,,,,, )(                  (3.3.2)   

(dla pompy ciepła   H,g =  H,g ) 

3. Sprawność średnia sezonowa całego systemu grzewczego zasilanego z j-tego źródła 
KONWENCJONALNEGO: 

               mjeHdHsHgHtotKONHj  1,,,,, )(                    (3.3.3) 

4. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez instalacje OZE: 





n

i totOZEHi

ndHi
OZEHK

Q
Q

1 ,

,
,, 

 [kWh/rok]                 (3.3.4) 

5. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez instalację 
KONWENCJONALNĄ: 





m

j totKONHj

ndHj
KONHjK

Q
Q

1 ,

,
,, 

  [kWh/rok]                 (3.3.5) 

6. Łączne zapotrzebowanie roczne na energię końcową dostarczoną do budynku przez instalacje 
grzewcze: 

                                   



m

j
HjK

n

i
HiKHK QQQ

1
,

1
,, = KONHKOZEHK QQ ,,,,    [kWh/rok]     (3.3.6) 

7. Roczne zapotrzebowanie na energię pomocniczą instalacji grzewczych: 

   



m

j
Hjpomel

n

i
HipomelHpomel EEE

1
,,

1
,,,, [kWh/rok]                              (3.3.7) 

gdzie:  

          Eel,pom,H,i  -  energia elektryczna pomocnicza dla i-tej instalacji OZE  [kWh/rok]        

          Eel,pom,H,j   - energia elektryczna pomocnicza dla j-tej instalacji  
                            KONWENCJONALNEJ   [kWh/rok]       

8. Roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla instalacji OZE: 
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n

i
HipomelOZEelOZEHiHiKOZEHP EwwQQ

1
,,,,,,, )(    [kWh/rok]                    (3.3.8) 

 

gdzie:   

           wHi,OZE   - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika 
                           energii i-tej instalacji OZE [-] 

wel,OZE  -  współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii 
                           elektrycznej wytworzonej z zasobów OZE dla napędów urządzeń 
                           pomocniczych i-tej instalacji OZE [-] 

9. Roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla instalacji KONWENCJONALNEJ: 





m

j
HjpomelelKONHjHjKKONHP EwwQQ

1
,,,,,, )(  [kWh/rok]          (3.3.9) 

gdzie: 
          wHj,KON   - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika 
                           energii j-tej instalacji KONWENCJONALNEJ [-]  
          wel - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii  
                  elektrycznej napędów pomocniczych j-tej instalacji 
                  KONWENCJONALNEJ[-] 

10. Łączne zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla ogrzewania i wentylacji budynku: 

  KONHPOZEHPHP QQQ ,,,,,       [kWh/rok]                                  (3.3.10) 

11. Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną w dziedzinie ogrzewania i wentylacji: 

f

HP
H A

Q
EP ,   [kWh/m2rok]                        (3.3.11) 
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Rys. 3.3.2  Algorytm oceny  poprawy charakterystyki energetycznej budynku przy stosowaniu 

instalacji OZE dla potrzeb przygotowania ciepłej wody użytkowej 
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Dziedzina W: przygotowanie ciepłej wody użytkowej 

Objaśnienia: 

QW,nd    - zapotrzebowanie roczne ciepła użytkowego do podgrzania ciepłej 
              wody użytkowej [kWh/rok] 

fOZE,i=1-n   - stopień (udział) pokrycia zapotrzebowania energii użytkowej  
                  przez i-tą instalację OZE [-] 

fKON,j=1-m  - stopień (udział) pokrycia zapotrzebowania energii użytkowej przez j-tą    
                   instalację KONWENCJONALNĄ [-] 

 W,g  (W,g)   - średnia sezonowa sprawność wytworzenia nośnika ciepła z energii 
                         dostarczanej do granicy bilansowej budynku (energii końcowej)  [-]                                        

W,d - średnia sezonowa sprawność transportu (dystrybucji) ciepłej wody   
          w obrębie budynku (osłony bilansowej lub poza nią) [-]                                          

W,s  -  średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach 
            pojemnościowych systemu ciepłej wody (w obrębie osłony bilansowej  
            lub poza nią)  [-]                                         

W,e  - średnia sezonowa sprawność wykorzystania  [-]                                         

QK,W, i=1-n  - zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane  
                   przez instalację OZE [kWh/rok] 

QK,W, j=1-m  - zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez instalację 
                    KONWENCJONALNĄ [kWh/rok]        

Eel,pom,W, i=1-n  - energia elektryczna pomocnicza dla i-tej instalacji OZE [kWh/rok]        

Eel,pom,W, j=1-m - energia elektryczna pomocnicza dla j-tej instalacji   
                        KONWENCJONALNEJ [kWh/rok]        

wWi,OZE  - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika energii 
                i-tej instalacji OZE [-] 

wWj,KON  - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika energii 
                j-tej instalacji KONWENCJONALNEJ [-] 
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  wel  -  współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii 
            elektrycznej napędów pomocniczych w instalacji KONWENCJONALNEJ [-] 

wel,OZE  - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii 
               elektrycznej wytworzonej z zasobów OZE dla napędów urządzeń 
               pomocniczych w instalacji OZE [-] 

QP,W,OZE  - zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla potrzeb przygotowania 
                 c.w.u. pokrywane przez instalacje OZE [kWh/rok] 

 QP,W,KON - zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla potrzeb przygotowania  
                  c.w.u. pokrywane przez instalację KONWENCJONALNĄ [kWh/rok] 

QP,W - łączne zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla potrzeb 
           przygotowania  c.w.u. [kWh/rok]        

Af  - powierzchnia ogrzewana ( regulowanej temperaturze) budynku lub lokalu 
        mieszkalnego [m2] 

EPW  - wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną dla potrzeb  
           przygotowania c.w.u. [kWh/m2∙rok] 

 

FORMUŁY DO ALGORYTMU OCENY 

1. Zapotrzebowanie roczne ciepła użytkowego: 





m

j
ndWj

n

i
ndWindW QQQ

1
,

1
,,         [kWh/rok]                                  (3.3.12) 

gdzie:  
          QWi,nd - ciepło użytkowe pokrywane przez i-tą instalację OZE 
          QWj,nd - ciepło użytkowe pokrywane przez j-tą instalację  
                       KONWENCJONALNĄ 

2. Sprawność średnia sezonowa całego systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej pokrywana 
przez  i-tą instalację OZE: 

nieWdWsWgWtotOZEWi  1,,,,, )(                           (3.3.13)  
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(dla pompy ciepła  W,g = W,g)    

3. Sprawność średnia sezonowa całego systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej pokrywana 
przez j-te źródło KONWENCJONALNE: 

   mjeWdWsWgWtotKONWj  1,,,,, )(                          (3.3.14) 

4. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez instalacje OZE: 





n

i totOZEWi

ndWi
OZEWK

Q
Q

1 ,

,
,, 

 [kWh/rok]                        (3.3.15) 

5. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez instalację 
KONWENCJONALNĄ: 





m

j totKONWj

ndWj
KONWK

Q
Q

1 ,

,
,, 

  [kWh/rok]                         (3.3.16) 

6. Łączne zapotrzebowanie roczne na energię końcową dostarczoną do budynku na potrzeby 
przygotowania ciepłej wody użytkowej 

KONWKOZEWKWK QQQ ,,,,,       [kWh/rok]                          (3.3.17)     

7. Roczne zapotrzebowanie na energię pomocniczą instalacji przygotowania c.w.u. 

                      



m

j
Wjpomel

n

i
WipomelWpomel EEE

1
,,

1
,,,,   [kWh/rok]                               (3.3.18) 

gdzie:  
          Eel,pom,W,i  -  energia elektryczna pomocnicza dla i-tej instalacji OZE  [kWh/rok]        

          Eel,pom,W,j   - energia elektryczna pomocnicza dla j-tej instalacji   

                             KONWENCJONALNEJ   [kWh/rok]        

8. Roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla potrzeb przygotowania| 
c.w.u. pokrywane przez instalacje OZE: 

                



n

i
WipomelOZEelOZEWiWiKOZEWP EwwQQ

1
,,,,,,, )(  [kWh/rok]                             (3.3.19) 
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gdzie:   
          wWi,OZE   - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika  
                           energii i-tej instalacji OZE [-] 

          wel,OZE  -  współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii 
                          elektrycznej wytworzonej z zasobów OZE dla napędów urządzeń 
                          pomocniczych [-] 

9. Roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla potrzeb przygotowania  
c.w.u. pokrywane przez instalację KONWENCJONALNĄ: 

                 



m

j
WjpomelelKONWjWjKKONWP EwwQQ

1
,,,,,, )(    [kWh/rok]                 (3.3.20) 

gdzie:  
         wWj,KON   - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika 
                          energii j-tej instalacji KONWENCJONALNEJ [-] 

         wel - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii  
            elektrycznej napędów pomocniczych j-tej instalacji KONWENCJONALNEJ[-] 

10. Łączne zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla potrzeb przygotowania  
 c.w.u. w budynku: 

KONWPOZEWPWP QQQ ,,,,,     [kWh/rok]                (3.3.21) 

11. Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną w dziedzinie   przygotowania  c.w.u.: 

f

WP
W A

Q
EP ,    [kWh/m2rok]                (3.3.22) 
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Rys. 3.3.3  Algorytm oceny  poprawy charakterystyki energetycznej budynku przy stosowaniu 

instalacji OZE dla potrzeb chłodzenia i wentylacji 
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 Dziedzina C: chłodzenie i wentylacja pomieszczeń 

Objaśnienia: 

QC,nd  - zapotrzebowanie roczne chłodu użytkowego [kWh/rok] 

fOZE,i=1-n  - udział w wytwarzaniu chłodu dla pomieszczeń przez i-tą instalację OZE  
                  wytwarzającą energię elektryczną [-] 

fKON   - udział w wytwarzaniu chłodu dla pomieszczeń przez instalację zasilaną  
           energią elektryczną z sieci systemu elektroenergetycznego 

 ESEER - średni europejski współczynnik efektywności energetycznej wytworzenia 
                 chłodu z nośnika energii doprowadzonej do granicy bilansowej budynku 
                 (energii końcowej) liczony zgodnie z wytycznymi Euorvent  

C,d - średnia sezonowa sprawność transportu nośnika chłodu   
         w obrębie budynku (osłony bilansowej)  [-]                                          

C,s  -  średnia sezonowa sprawność akumulacji chłodu w budynku (w obrębie 
           osłony bilansowej)  [-]                                         

C,e - średnia sezonowa sprawność regulacji i wykorzystania  chłodu   
          w budynku (w obrębie osłony bilansowej)  [-]                                         

QK,C,OZE  - roczne zapotrzebowanie energii końcowej dla pokrycia potrzeb chłodzenia  
                 budynku pokryte przez instalacje OZE [kWh/rok] 

Eel,pom,C,OZE  ; Eel,pom,V,OZE    - roczne zapotrzebowanie energii do napędu urządzeń pomocniczych 
                                              w systemie chłodzenia i wentylacji pokryte przez instalacje OZE [kWh/rok]        

QK,C,KON -  roczne zapotrzebowanie energii końcowej dla pokrycia potrzeb   
                  chłodzenia budynku pokryte przez system elektroenergetyczny  
                  (nośnik energia elektryczna)   [kWh/rok]        

Eel,pom,C,KON  ; Eel,pom,V,KON  - roczne zapotrzebowanie energii do napędu urządzeń pomocniczych  
                                              w systemie chłodzenia i wentylacji pokryte przez system  
                                              elektroenergetyczny [kWh/rok]        
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wC  - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika energii, dotyczy  
         wytwarzania chłodu  [-] 

 wel  - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii 
          elektrycznej napędów pomocniczych w instalacji KONWENCJONALNEJ [-] 

wel,OZE  -  współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii 
                elektrycznej wytworzonej z zasobów OZE dla napędów urządzeń 
                pomocniczych w instalacji OZE [-] 

QP,C,OZE  - zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną pokrywane przez instalację 
                OZE [kWh/rok] 

QP,C,KON - zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną pokrywane przez instalację 
                KONWENCJONALNĄ [kWh/rok] 

 Af - powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub lokalu  mieszkalnego [m2] 

EPC - wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną w dziedzinie chłodzenia i wentylacji  
          [kWh/m2∙rok] 

 

FORMUŁY DO ALGORYTMU OCENY 

1. Zapotrzebowanie roczne chłodu użytkowego: 
 

              htClsCgnCndC QQQ ,,,,    [kWh/rok]              (3.3.23) 

gdzie: 
           QC,gn  - całkowite roczne zyski ciepła dla trybu chłodzenia [kWh/rok]      

C,ls   - współczynnik efektywności wykorzystania strat ciepła w trybie chłodzenia [-] 

            QC,ht   - całkowite roczne straty ciepła przez przenikanie i wentylację dla trybu 
                         chłodzenia [kWh/rok]      

2. Sprawność średnia sezonowa całego systemu chłodzenia 
 

C,tot  =  ESEER ×C,s ×C,d  × C,e                                                                          (3.3.24) 
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3. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową  dla pokrycia potrzeb chłodzenia budynku  
 

   
totC

ndC
CK

Q
Q

,

,
, 
  [kWh/rok]                           (3.3.25) 

4. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez instalacje OZE: 
 

       



n

i
iCKOZEOZECK QfQ

1
,,, )(  [kWh/rok]                                    (3.3.26) 

5. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez instalację 
KONWENCJONALNĄ: 

     



m

j
jCKKONKONCK QfQ

1
,,, )(  [kWh/rok]                                              (3.3.27) 

6. Roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla instalacji OZE 
 

             



n

i
iCpomelOZEelOZECOZECKOZECP EwwQQ

1
,,,,,,,, )(  [kWh/rok]                           (3.3.28)     

7. Roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla instalacji KONWENCJONALNEJ : 
 

 



m

j
jCpomelelKONCKONCKKONCP EwwQQ

1
,,,,,,, )(  [kWh/rok]                (3.3.29) 

8. Łączne zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla potrzeb chłodzenia i wentylacji : 
 

      KONCPOZECPCP QQQ ,,,,,    [kWh/rok]                (3.3.30) 

         

9. Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną w dziedzinie chłodzenia  
i wentylacji: 
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Rys. 3.3.4 Algorytm oceny  poprawy charakterystyki energetycznej budynku  

przy stosowaniu instalacji OZE dla potrzeb oświetlenia wbudowanego
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Dziedzina L: oświetlenie (budynki użyteczności publicznej) wbudowane  
dla pomieszczeń w budynku  

 

Objaśnienia: 

EL,j  -  roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię do oświetlenia j-tego  pomieszczenia 
          [kWh/m2rok] 

EK,L  - zapotrzebowanie na energię końcową na potrzeby oświetlenia wbudowanego [kWh/rok] 

Eel,pom,L  - zapotrzebowanie na energię elektryczną do napędu urządzeń pomocniczych  
                systemu  oświetlenia wbudowanego [kWh/rok] 

fOZE - stopień (udział) pokrycia zapotrzebowania energii końcowej dla oświetlenia  
           przez instalację OZE [-] 

fOZE - stopień (udział) pokrycia zapotrzebowania energii końcowej dla oświetlenia 
          przez instalację KONWECJONALNĄ [-] 

(EK,L)i  - zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez i-tą instalację 
             OZE [kWh/rok] 

(EK,L)j  - zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez j-tą instalację 
              KONWENCJONALNĄ [kWh/rok] 

(Eel,pom,L)i   - zapotrzebowanie roczne na energię pomocniczą pokrywane przez i-tą 
                     instalacje OZE [kWh/rok] 

(Eel,pom,L)j   - zapotrzebowanie roczne na energię pomocniczą pokrywane przez j-tą 
                     instalację KONWENCJONALNĄ [kWh/rok] 

wel,OZE  -  współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej wytworzonej 
                z zasobów OZE dla napędów urządzeń pomocniczych w instalacji OZE [-] 

wel - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nośnika energii  
        instalacji KONWENCJONALNEJ [-] 

QP,L,OZE - zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla instalacji OZE [kWh/rok] 

QP,L,KON - zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla instalacji 
                 KONWENCJONALNEJ [kWh/rok] 
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 QP,L  - łączne roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla potrzeb oświetlenia 
            wbudowanego [kWh/rok]        

 Af    - powierzchnia ogrzewana lub chłodzona (o regulowanej temperaturze) budynku 
           lub lokalu mieszkalnego [m2] 

 EPL  - wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną dla potrzeb 
            oświetlenia  wbudowanego [kWh/m2rok]        

 

FORMUŁY DO ALGORYTMU OCENY 

1. Zapotrzebowanie roczne jednostkowe na energię końcową dla oświetlenia wbudowanego: 

    ONDOD
N

CLj FtFFtPFE 
1000

 [kWh/m2rok]                (3.3.32) 

gdzie:  

         PN - moc jednostkowa opraw oświetleniowych podstawowego wbudowanego   
                     w danym wnętrzu lub budynku użyteczności publicznej [W/m2] 

 FC  - współczynnik uwzględniający obniżenie natężenia oświetlenia do poziomu 
                    wymaganego [-] 

 tD - czas użytkowania oświetlenia w ciągu dnia [h/rok] 

 tN  -  czas użytkowania oświetlenia w ciągu nocy [h/rok] 

 FO - współczynnik uwzględniający nieobecność użytkowników w miejscu pracy  [-] 

    FD - współczynnik uwzględniający wykorzystanie światła dziennego w oświetleniu[-] 
 

2. Roczne zapotrzebowanie roczne energii końcowej dla oświetlenia wbudowanego: 
  

fLjLK AEE ,  [kWh/rok]                  (3.3.33) 

3. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez i-tą instalację OZE: 
 

          LKOZEiiLK EfE ,,   [kWh/rok]                  (3.3.34) 
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4. Zapotrzebowanie roczne na energię końcową pokrywane przez j-tą instalację 
KONWENCJONALNĄ: 

 

                LKKONjjLK EfE ,,   [kWh/rok]      (3.3.35) 

5. Roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla instalacji OZE: 
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6. Roczne zapotrzebowanie na energię pierwotną dla instalacji KONWENCJONALNEJ: 
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7. Łączne zapotrzebowanie roczne na energię pierwotną dla potrzeb oświetlenia wbudowanego: 
 

           KONLPOZELPLP QQQ ,,,,,    [kWh/rok]                (3.3.38) 

8. Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną w dziedzinie oświetlenia 
wbudowanego: 
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3.4. Analiza możliwości i zakresu termomodernizacji  
        instalacji grzewczych w budynku 

       z zastosowaniem systemów opartych na OZE  
       w świetle rekomendacji wskazanych  

w Ustawie  o wspieraniu termomodernizacji i remontów  
       oraz wymagań dla sporządzania audytów energetycznych 
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 Nieodzownym elementem  termomodernizacji obiektów budowlanych jest modernizacja systemów 
grzewczych w zakresie instalacji i źródeł ciepła. 

 Działania poprawiające charakterystykę energetyczną budynku  poprzez przedsięwzięcia 
zmniejszające zapotrzebowanie energii w zakresie ogrzewania, przygotowania ciepłej wody użytkowej, 
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, wytwarzania chłodu jak również zwiększające 
sprawności systemu grzewczego są zasadniczym elementem optymalizacji zużycia energii w budynku, 
co warunkuje poprawną analizę możliwości zastosowania systemów opartych na OZE.  

Kompleksowa termomodernizacja budynku, oprócz zwiększenia termoizolacyjności przegród 
zewnętrznych, powinna w pierwszym kroku obejmować przedsięwzięcia modernizacyjne systemu 
grzewczego i wentylacyjnego, systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej, modernizację systemu 
oświetlenia i instalacji elektrycznych, a także modernizację urządzeń klimatyzacyjnych 
lub wytwarzających chłód. 

Termomodernizacja systemu grzewczego jest koniecznym następstwem poprawy izolacyjności 
przegród budowlanych, będącej najczęściej podstawowym przedsięwzięciem termomodernizacyjnym. 
Zmniejszenie potrzeb grzewczych wynikające ze zmniejszenia strat przenikania ciepła przez przegrody 
zewnętrzne, narzuca konieczność  dostosowania do nowych warunków cieplnych wielu elementów 
wewnętrznych instalacji grzewczych oraz przyłączy ciepłowniczych. 

Tylko równoczesna modernizacja wewnętrznej instalacji centralnego ogrzewania po ociepleniu 
budynku daje gwarancję obniżenia wydatków na energię cieplną w budynku. Zakres koniecznych 
zabiegów i zmian w instalacji  powinna określać analiza przeprowadzona każdorazowo w audycie 
energetycznym budynku. Zmiany w instalacji mogą dotyczyć: 

 - parametrów wody grzewczej instalacyjnej:  

Parametry wody grzejnej w instalacji utrzymane na takim samym poziomie jak przed 
termomodernizacją powodują przegrzewanie pomieszczeń (zwłaszcza w wypadku braku bezpośredniej 
regulacji temperatury przy grzejnikach). W instalacjach centralnego ogrzewania w budynkach 
istniejących najczęściej stosowano temperatury dla warunków nominalnych 90/70ºC (Δt=20ºC).  

Ostatnio w instalacjach wewnętrznych c. o. stosuje się wodę grzewczą o temperaturze 70/55ºC 
(Δt=15ºC), która poprawia komfort w pomieszczeniu z uwagi na niższą powierzchniową temperaturę 
grzejnika. Zwiększone przepływy wody instalacyjnej przy tych parametrach poprawiają w istotny 
sposób jakość regulacji w zaworach termostatycznych grzejnikowych i pod pionami, powodują 
natomiast nieznaczne zwiększone opory przepływu co wpływa na wielkość pompy obiegowej i koszty 
jej eksploatacji.  
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Temperaturę wody w instalacji grzewczej ustala się poprzez nastawy regulatorów  
w węzłach cieplnych lub na sterownikach kotłów grzewczych.  

Obniżone temperatury wody grzejnej w instalacjach centralnego ogrzewania są również warunkiem 
wysokosprawnego wykorzystania pompy ciepła [3.4.1], która coraz częściej jest   źródłem ciepła  
w układach grzejnych c.o. i przygotowania ciepłej wody użytkowej. Pompy ciepła będące 
niekonwencjonalnym źródłem ciepła, najczęściej stosowane są do układów ogrzewania podłogowego  
o nominalnych temperaturach wody instalacyjnej na poziomie 25-29 ºC, ogrzewania sufitowego do 
temperatury 45 ºC, ogrzewania grzejnikowego niskotemperaturowego 55/40 ºC oraz podgrzewania 
ciepłej wody użytkowej przy temperaturach 55/60 ºC. W okresie letnim pompy ciepła mogą być 
zastosowane do chłodzenia pomieszczeń.  

Pompa ciepła przekazuje energię cieplną ze źródła dolnego o temperaturze niższej na poziom 
wyższy do źródła górnego, które stanowi instalacja c.o. i c.w.u. za pośrednictwem czynnika roboczego, 
przy zużyciu dostarczonej z zewnątrz energii elektrycznej. Aktualnie w źródłach ciepła najczęściej 
stosowane są sprężarkowe pompy ciepła. Na wydajność grzejną pompy ciepła wpływa temperatura 
źródła dolnego i temperatura instalacji odbiorczej (źródło górne). Sprawność energetyczna pompy ciepła 
jest najwyższa przy maksymalnej temperaturze źródła dolnego i minimalnej temperaturze źródła 
górnego. Wynika z tego konieczność  maksymalnego obniżenia temperatur eksploatacyjnych  instalacji 
odbiorczych zasilanych ze źródeł opartych na pompach ciepła. 

Przy niskich temperaturach zewnętrznych moc cieplna pompy ciepła jest jednak niewystarczająca do 
całkowitego pokrycia strat ciepła budynku i należy wówczas zastosować dodatkowe źródło ciepła 
(źródło szczytowe) współpracujące w układzie biwalentnym z pompą ciepła. Minimalizacja potrzeb 
grzewczych budynku ( poprzez dobrą izolacyjność przegród zewnętrznych) stwarza warunki dla 
pokrycia przez pompę ciepła zapotrzebowania na moc cieplną budynku występującą  przy niższych 
temperaturach zewnętrznych powietrza atmosferycznego. 

Obniżenie temperatury wody w instalacji centralnego ogrzewania  jest zatem  jednym  
z najistotniejszych warunków przy termomodernizacji instalacji grzewczych w budynku  
z zastosowaniem pompy ciepła, co stanowi ważny element poprawiający  charakterystykę energetyczną 
budynku. 

 - elementów grzejnych: 

W budynkach poddawanych termomodernizacji, przy nowych warunkach wymiany ciepła 
spowodowanych obniżeniem potrzeb grzewczych w poszczególnych pomieszczeniach oraz nowymi 
parametrami wody, należy przeliczyć i dobrać właściwe wielkości grzejników. Wszystkie grzejniki 
należy wyposażyć w zawory termostatyczne.  
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 - regulacji hydrauliczne: 

Przeprowadzone działania termo modernizacyjne zmniejszające zapotrzebowanie energii użytkowej 
dla budynku, wymuszają również przeprowadzenie obliczeń hydraulicznych i regulację wewnętrznej 
instalacji centralnego ogrzewania, dostosowującą przepływy wody instalacyjnej dla nowych potrzeb 
grzewczych pomieszczeń i nowych parametrów.  

 - węzłów cieplnych: 

Istotnym działaniem dla dostosowania instalacji grzewczych po termomodernizacji budowlanej jest 
modernizacja węzłów ciepłowniczych poprzez dobór właściwych wielkości urządzeń (wymienników, 
pomp obiegowych) do nowych potrzeb, tak aby ich eksploatacja była prowadzona w obszarze 
maksymalnych sprawności. To poprawia efektywność energetyczną systemu przy zapotrzebowaniu 
energii  określonym dla uzasadnionego komfortu cieplnego pomieszczeń. Znaczące zmniejszenie 
zużycia energii w budynku uzyskuje się przez zastosowanie regulacji pogodowej t. j. automatycznej 
regulacji temperatury nośnika ciepła w instalacji grzewczej w zależności od warunków pogodowych. 

Koniecznym dla racjonalizacji zużycie energii w budynku jest  wdrożenie zasad właściwej   
i oszczędnej eksploatacji instalacji grzewczych [3.4.2].  Obniżenie zużycia energii można dodatkowo 
uzyskać przez odpowiednie opomiarowanie instalacji zapewniające prawidłowe rozliczanie opłat  
za ciepło. 

Odrębnym problemem jest usprawnienie systemu wentylacji grawitacyjnej 
lub mechanicznej nawiewno-wywiewnej. Automatyczne zamknięcia drzwi i bram wejściowych do 
budynku oraz poprawa szczelności okien i elementów w zewnętrznej osłonie budynku skutkuje 
zmniejszeniem liczby wymian powietrza. Zmiana systemu wentylacji obejmującej całą kubaturę 
budynku  na wentylację zapewniającą odpowiednią liczbę wymian powietrza w strefie przebywania 
ludzi oraz odzysk ciepła odprowadzanego z systemów wentylacyjnych stanowią zasadnicze elementy 
poprawy gospodarki energetycznej w zakresie wentylacji w budynku. 

 Wskazane jest przeprowadzenie kompleksowej termomodernizacji budynku przed podjęciem 
decyzji o zastosowaniu odnawialnych źródeł energii dla pokrycia zapotrzebowania na energię użytkową 
budynku, aby uzyskać poprawę jego charakterystyki energetycznej.  

 Na realizację powyższych działań pozwala ciągły rozwój techniki instalacyjnej poprawiającej 
sprawności wytwarzania, magazynowania i dystrybucji energii oraz regulacji systemów cieplnych,  
jak również minimalizującej zużycie pomocniczej energii elektrycznej koniecznej do działania instalacji 
w budynku.  
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Decydującym dla poszanowania nieodnawialnych zasobów pierwotnych jest zastępowanie  
w możliwie jak największym zakresie, konwencjonalnego wytwarzania energii systemami 
korzystającymi z zasobów OZE. Zagadnienie to dotyczy głównie źródeł ciepła.  

W budynkach istniejących wskazana jest w trakcie termomodernizacji systemów grzewczych 
wymiana konwencjonalnych generatorów energii  na urządzenia wykorzystujące energię odnawialną. 
Aktualny rynek podaży urządzeń i systemów pozyskujących energię z jej odnawialnych źródeł pozwala 
już w znacznym stopniu na różnorodne kształtowanie generatorów w źródle.  

Tak określone działania termomodernizacyjne wpisują się w zalecenia i ustalenia określone  
w dyrektywach unijnych i są implementowane do legislacji krajowej [3.4.3]. 

Przyjęty Recast Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r.  
w sprawie charakterystyki energetycznej budynków (Recast EPBD) [3.4.7] wprowadza znaczne 
obostrzenia odnośnie zużycia energii w budynkach i stosowania odnawialnych źródeł energii.  
W dyrektywie wprowadzono definicję „budynku o niemal zerowym zużyciu energii”  
w którym bardzo niskie potrzeby energetyczne powinny być pokrywane energią ze źródeł odnawialnych. 

Dla budynków nowych (art. 6 Recastu EPBD) zaleca się wykonanie analizy technicznej, 
środowiskowej  i ekonomicznej możliwości stosowania wysokoefektywnych alternatywnych systemów 
zaopatrzenia w energię produkowaną ze źródeł odnawialnych, kogeneracji lub przy zastosowaniu pomp 
ciepła. 

Wymagana maksymalizacja pokrycia zapotrzebowania energii w budynku energią  
z zasobów odnawialnych będzie skutkować największym poszanowaniem zasobów nieodnawialnych 
PES i stanowić będzie maksymalną ich ochronę. 

Wyraz tej zależności  ma miejsce w świadectwie charakterystyki energetycznej budynku obliczanej 
zgodnie z rozporządzeniem [3.4.4] w którym, charakterystykę energetyczną budynku określa 
jednostkowy wskaźnik rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej EP [kWh/m2∙rok]. 
Budynki niskoenergetyczne w swej charakterystyce energetycznej legitymują się niskim wskaźnikiem 
EP, co przekłada się w skali globalnej na ograniczenie zużycia paliw nieodnawialnych. 

Korzystanie z zasobów OZE dla wytwarzania energii użytkowej na potrzeby budynków, poprzez 
stosowanie   kotłów na biomasę, wykorzystanie energii kinetycznej wiatru, instalacje kolektorów 
solarnych lub ogniw fotowoltaicznych, a także wykorzystanie pomp ciepła pobierających ciepło  
z gruntu, wody  lub powietrza jest aktualnie nakazem zrównoważonego rozwoju społeczno- 
gospodarczego. 
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Stosowanie alternatywnych źródeł  energii zmniejsza również emisję produktów spalania w wyniku 
ograniczenia zużycia energii chemicznej zawartej w paliwach pierwotnych, co jest przejawem 
poszanowania środowiska naturalnego.  

Zastosowanie systemu grzewczego z wykorzystaniem odnawialnych źródeł energii daje możliwości 
obniżenia kosztów eksploatacyjnych (pomimo znacznych pierwotnych nakładów inwestycyjnych), 
ograniczenia emisji zanieczyszczeń powietrza atmosferycznego i tym samym  zmniejszenia kosztów 
opłat środowiskowych. Dla takich przedsięwzięć termomodernizacyjnych w zakresie instalacji można 
pozyskać środki finansowe na inwestycje w ramach mechanizmów wsparcia z programów krajowych 
i unijnych. 

Promocja proekologicznych źródeł powinna być priorytetem w polityce ekonomicznej państwa  
i dlatego też dla rekomendowania działań w zakresie poprawy efektywności energetycznej istniejących 
zasobów budowlanych w krajowej legislacji wprowadzono ustawę o wspieraniu termomodernizacji 
i remontów [3.4.3].  

Generalnym zadaniem ustawy jest wspomaganie finansowe przedsięwzięć termomodernizacyjnych 
w budynkach mieszkalnych, budynkach zbiorowego zamieszkania  oraz budynkach stanowiących 
własność jednostek samorządu terytorialnego służących do wykonywania zadań publicznych, 
zmniejszających zapotrzebowanie energii jak również  wspomaganie przedsięwzięć remontowych takich 
jak wymiany okien, przebudowy lub wyposażenia w instalacje zgodnie z przepisami techniczno- 
budowlanymi dla  budynków wielorodzinnych.  

Skutkiem przeprowadzonych działań termomodernizacyjnych powinno być zmniejszenie rocznego 
zapotrzebowania na energię, zmniejszenie rocznych strat energii lub zmniejszenie rocznych kosztów 
pozyskania ciepła, względnie zamiana źródła energii na źródło odnawialne lub zastosowanie 
kogeneracji. 

Tak ustalone ustawowo priorytety wyraźnie promują poprawę jakości energetycznej budynków 
poprzez działania modernizacyjne i inwestycyjne w zakresie wdrażania systemów odnawialnych źródeł 
energii na rynku krajowym, poprzez częściową lub całkowitą zamianę źródeł energii na źródła 
odnawialne (OZE) oraz zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji dla skojarzonego wytwarzania ciepła 
i energii elektrycznej.  

Ustawowe wspieranie działań termomodernizacyjnych dotyczy także modernizacji  
w zakresie sieci ciepłowniczych, jak również likwidacji istniejących lokalnych źródeł ciepła  
i przyłączania budynków do scentralizowanego źródła ciepła.  
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Z tytułu działań termomodernizacyjnych lub remontowych, w zakresie określonym  
w ustawie, inwestorowi przysługuje premia termomodernizacyjna lub remontowa na spłatę części 
zaciągniętego kredytu.  

Warunkiem uzyskania premii ze środków Funduszu Termomodernizacji i Remontów Banku 
Gospodarstwa Krajowego  są oszczędności rocznego zapotrzebowania energii, których wielkości 
określono w ustawie, potwierdzone opracowanym audytem energetycznym zgodnie z rozporządzeniem 
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. [3.4.5], zweryfikowanym zgodnie z rozporządzeniem 
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. [3.4.6] i zatwierdzone przez Bank Gospodarstwa 
Krajowego.  

Do wniosku o przyznanie premii termomodernizacyjnej dołącza się audyt energetyczny budynku 
oraz oświadczenie inwestora, że uzyskany kredyt dotyczy przedsięwzięcia  termomodernizacyjnego nie 
finansowanego przez środki pochodzące z budżetu Unii Europejskiej lub inny kredyt. W audycie 
energetycznym  oprócz danych identyfikacyjnych budynek, określa się  jego stan techniczny, 
charakteryzuje się lokalne źródło ciepła lub lokalną sieć ciepłowniczą oraz opisuje się możliwe  
do realizacji warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych.  

Szczegółowy zakres i formę audytu, wzory kart audytów, a także algorytm oceny opłacalności 
przedsięwzięcia termomoderniazacyjnego określa Rozporządzenie Ministra Infrastruktury  
z dnia 17 marca 2007r. [3.4.5].  

W zakres audytu energetycznego wchodzą dane z  inwentaryzacji techniczno-budowlanej 
obejmujące ogólne dane techniczne, opis podstawowych elementów architektonicznych 
i konstrukcyjnych budynku, charakterystykę energetyczną budynku i systemu grzewczego, sposobu 
przygotowania ciepłej wody użytkowej, instalacji wentylacji, instalacji gazu  
i instalacji elektrycznej oraz charakterystykę węzła cieplnego lub kotłowni znajdującej się  
w budynku. Audyt zawiera ponadto ocenę stanu technicznego budynku w zakresie ważnym dla 
ewentualnych ulepszeń i przedsięwzięcia termomodernizacyjnego.  

Na podstawie tych danych w audycie przestawia  się zestawienie wskazanych rodzajów ulepszeń  
zgodnie z algorytmem oceny opłacalności i dokumentację wykonania kolejnych kroków 
optymalizacyjnych algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego i wyboru 
wariantu optymalnego wraz z kosztami sporządzonymi według metody kalkulacji uproszczonej.  

Efektem końcowym opracowania audytu energetycznego jest wskazanie optymalnego wariantu 
przedsięwzięcia  termo modernizacyjnego dla modernizowanego budynku. Na podstawie 
zweryfikowanego audytu (zgodnie z [3.4.6]) inwestor uzyskuje premię termomodernizacyjną  
w wysokości 20 % wykorzystanej kwoty kredytu zaciągniętego na realizację przedsięwzięcia termo 
modernizacyjnego, ale nie więcej niż 16% poniesionych kosztów na jego realizację. 
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Premia termomodernizacyjna przysługuje każdorazowo w wypadku realizacji  przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego polegającego na zamianie źródła energii na źródło odnawialne lub zastosowanie 
wysokosprawnej kogeneracji. Nie ma w tym przypadku konieczności określania efektów 
energetycznych.  Wynika to ze stanowiska zawartego w art.3 punkt 4 ustawy [3.4.3], który jest 
podstawową wykładnią wspomagania i promowania stosowania systemów OZE w aktualnie 
obowiązującym ustawodawstwie krajowym. 

Aktualnie na rynku krajowym najczęściej stosowanymi systemami OZE są kolektory słoneczne  
wykorzystujące odnawialną energię słoneczną w instalacjach przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
Dla projektowania systemów c.w.u. wspomaganych kolektorami słonecznymi pomocne są narzędzia 
komputerowe, które pozwalają na optymalizację stosowanych rozwiązań i oszacowanie uzyskiwanych 
zysków oraz pomagają w  analizach opłacalności ekonomicznej.  

Zalecenia audytora energetycznego dotyczące poprawy jakości energetycznej budynku dla uzyskania 
dotacji w ramach ustawy [3.4.3] wymagają analizy różnorodnych możliwości zastosowania w systemach 
grzewczych źródeł ciepła korzystających z energetyki odnawialnej. Dla przedstawienia skutków 
termomodernizacji systemu grzewczego z zastosowaniem różnych źródeł ciepła wykorzystujących 
odnawialne zasoby ciepła wykonano przykładowe analizy z wykorzystaniem programu komputerowego 
ArCADia TERMO PRO 3.2 firmy Intersoft. Pokazano jaki wpływ na jakość charakterystyki 
energetycznej budynku ma zastosowanie w systemach grzewczych kotła na biomasę, kolektora 
słonecznego, sprężarkowej pompy ciepła typu woda-woda z sondami gruntowymi oraz paneli 
fotowoltaicznych. Przeprowadzono symulacje wariantów z zastosowaniem w źródle ciepła:  

- kotła na biomasę 

- kolektorów słonecznych  

- pompy ciepła geotermalne 

- paneli fotowoltaicznych  

Przebadano budynek administracyjno-produkcyjny wykonany w technologii tradycyjnej, który został 
poddany kompleksowej modernizacji przegród budowlanych według aktualnie  obowiązujących 
wymagań jakie powinny spełniać budynki wg WT2008 [3.4.8]. Dane o izolacyjności głównych przegród 
zewnętrznych budynku wyrażone współczynnikiem Uk przenikania ciepła do przestrzeni zewnętrznej 
zamieszczono w załączniku nr 2. Budynek wyposażony jest w instalację centralnego ogrzewania, 
instalację ciepłej wody użytkowej, wentylację mechaniczną nawiewno-wywiewną oraz instalację 
chłodzenia. Do określenia wielkości jednostkowego zużycia energii z uwagi na charakter budynku 
uwzględniono jego potrzeby energetyczne na oświetlenie wbudowane. Kubatura budynku wynosi 
2775,66 m3, wskaźnik zwartości budynku 0,41, powierzchnia użytkowa 885,36 m2. Budynek podłączony 
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jest do miejskiej sieci ciepłowniczej poprzez wymiennikowy węzeł cieplny. Charakterystykę 
energetyczną i jej wartości dla stanu istniejącego oznaczono symbolem B-O i ta wielkość stanowi 
wartość odniesienia dla proponowanych termomodernizacji systemu grzewczego. Na rysunku 3.4.1 
pokazano jednostkowy wskaźnik jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla 
stanu B-O,  który wynosi EP =247,2 kWh/m2rok. 

 

Rys. 3.4.1  Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię  pierwotną  
dla stanu  istniejącego B-O 

Dla analizy możliwej termomodernizacji systemu grzewczego z zastosowaniem OZE 
przeprowadzono symulacje dla czterech proponowanych wariantów zastosowania w źródle ciepła 
instalacji wykorzystujących zasoby OZE w technologicznych układach biwalentnych w połaczeniu 
równoległym:  

► wariant B-OZE1, 

► wariant B-OZE2, 

► wariant B-OZE3, 

► wariant B-OZE4. 

Zużycie energii końcowej dla potrzeb chłodzenia i oświetlenia wewnętrznego pozostawiono bez 
zmian we wszystkich wariantach obliczeniowych. Również we wszystkich wariantach założono schemat 
technologiczny układu grzewczego z zastosowaniem zbiornika buforowego dla instalacji centralnego 
ogrzewania i zasobnika c.w.u. w układzie przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
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Wskaźniki EP jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej  
i wskaźniki EK energii końcowej dla poszczególnych wariantów termomodernizacji systemu 
grzewczego (B-OZE1 – B-OZE4) uzyskano w obliczeniach świadectwa charakterystyki energetycznej 
budynku administracyjno-produkcyjnego i przedstawiono graficznie na rys. 3.4.2 – 3.4.5 w postaci 
suwaka ze świadectw charakterystyki energetycznej.  

W wariancie B-OZE1 wykonano obliczenia charakterystyki energetycznej przy zastosowaniu kotła 
na biomasę oraz kolektora słonecznego w grzewczym układzie technologicznym budynku. Dla pokrycia 
potrzeb grzewczych centralnego ogrzewania  założono 70 % udział produkcji ciepła przez kocioł i 30% 
udział produkcji ciepła przez kolektor słoneczny, dla przygotowania ciepłej wody użytkowej proporcje 
te wynoszą odpowiednio  50%  i 50 %. Dla takich warunków wejściowych jednostkowy wskaźnik 
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej wynosi EP = 123,3 kWh/m2rok, co przedstawiono 
na rysunku 3.4.2 

 

Rys. 3.4.2  Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię  pierwotną  
dla wariantu B-OZE1 

Kolejny badany wariant termomodernizacji systemu grzewczego budynku administracyjno- 
produkcyjnego oznaczono B-OZE2 i obejmuje w technologicznym biwalentnym systemie  równoległym 
oprócz kotła grzewczego na biomasę, również sprężarkową pompę ciepła typu woda–woda z gruntowym 
wymiennikiem ciepła lub sondą gruntową. W tym przypadku założony procentowy udział wielości 
produkowanego ciepła  przez kocioł i  pompę ciepła zarówno dla potrzeb c.o. jak i c.w.u. pozostaje bez 
zmian w stosunku do wariantu B-OZE i wynosi odpowiednio dla potrzeb c.o. 70% i 30% oraz dla 
przygotowania c.w.u. 50% i 50%. Dla tego przypadku jednostkowy  wskaźnik zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej wynosi EP = 151,4 kWh/m2rok, co przedstawiono na rysunku 3.4.3. 
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Rys. 3.4.3  Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię  pierwotną  
dla wariantu B-OZE2 

 

W wariancie B-OZE3 zaproponowano hybrydowy układ technologiczny z zastosowaniem trzech 
elementów OZE: kotła na biomasę, pompy ciepła woda-woda z geotermalnym dolnym źródłem  
oraz kolektora słonecznego. Założono następujący procentowy udział wytwarzania ciepła w 
poszczególnych źródłach :  

- dla potrzeb centralnego ogrzewania:  60% kocioł na biomasę, 30% pompa ciepłą,  
           10% kolektor  słoneczny; 

-  dla potrzeb przygotowania ciepłej wody użytkowej: 50% kocioł na biomasę, 25% pompa ciepła, 
           25% kolektor słoneczny. 

Przy takich danych wejściowych jednostkowe zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pierwotnej 
kształtuje się na poziomie EP = 147,6 kWh/m2rok, co przedstawiono na rysunku 3.4.4 
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Rys. 3.4.4  Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię  pierwotną  
dla wariantu B-OZE3 

 

Wariant  B-OZE4 jest analogiczny do rozwiązania technologicznego scharakteryzowanego 
w wariancie B-OZE3. Zarówno zastosowane elementy instalacji wykorzystujących zasoby OZE, 
jak i procentowe udziały wytwarzania ciepła pozostawia się bez zmian. Natomiast w wariancie B-OZE4 
wprowadzono dodatkowo panele fotowoltaiczne wytwarzające energię elektryczną dla potrzeb 
paliwowych pompy ciepła.  Przy tej zmianie wielkość jednostkowego wskaźnika nieodnawialnej energii 
pierwotnej ukształtowała się jak przedstawiono na rysunku 3.4.5. 

 

Rys. 3.4.5  Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię  pierwotną  
dla wariantu B-OZE4 
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Zmianę wielkości wskaźników energetycznych EP i EK w zależności od wariantów 
termomodernizacji systemu grzewczego przedstawiono w tabeli 3.4.1. 

Tabela 3.4.1 Zestawienie wskaźników energetycznych  dla stanu odniesienia i wariantów 
termomodernizacji systemu grzewczego w budynku administracyjno-produkcyjnym 

Rodzaj wskaźnika Oznaczenie 

 
Stan 

odniesienia 

B-O 

Wariant                      
B-OZE1 

Wariant                  
B-OZE2 

Wariant                  
B-OZE3 

Wariant                  
B-OZE4 

1 2 3 4 5 6 7 

Jednostkowy 
wskaźnik 

zapotrzebowania  
na energię użytkową 

EU 
[kWh/m2rok] 

112,92 111,69 111,69 111,69 111,69 

Jednostkowy 
wskaźnik 

zapotrzebowania na 
energię końcową 

EK 

[kWh/m2rok] 
96,4 114,6 91,4 91,6 91,6 

(bez chłodzenia  
i oświetlenia) 

Jednostkowy 
wskaźnik 

zapotrzebowania na 
energię końcową 

 EK 

[kWh/m2rok] 
133,4 150,18 127,34 127,73 116,03 

(z chłodzeniem  
i oświetleniem) 

Jednostkowy 
wskaźnik 

zapotrzebowania na 
nieodnawialną 

energię pierwotną 

  EP 

[kWh/m2rok] 
247,2 123,3 151,4 147,6 128,5 
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Szczegółowe dane obliczeniowe dla poszczególnych badanych wariantów (B-OZE1 – B-OZE4) 
termomodernizacji systemu grzewczego w budynku z zastosowaniem instalacji wykorzystującej zasoby 
OZE przedstawiono w załączniku nr 2. 

Zastosowanie w systemie grzewczym urządzeń wykorzystujących energetykę odnawialną w sposób 
zdecydowany zmniejsza zużycie nieodnawialnej energii pierwotnej w budynku, a tym samym zmniejsza 
wielkość wskaźnika jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną. W stosunku 
do układu odniesienia (jakim jest stan istniejący B-O) w wariancie B-OZE1 w którym zastosowano 
kocioł na biomasę i kolektor słoneczny wartość wskaźnika EP jest najniższa i spada o około 50%.  

Wprowadzenie do systemu grzewczego w wariancie B-OZE2 i B-OZE3 sprężarkowej pompy ciepła 
dla której paliwem jest energia elektryczna, z uwagi na niekorzystną wartość współczynnika nakładu 
nieodnawialnej energii pierwotnej (uzależnionej od rodzaju nośnika energii końcowej i określony   
w rozporządzeniu w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku [3.4.2]) 
powoduje również spadek wartości wskaźnika EP, jednakże to obniżenie jest słabsze i daje odpowiednio 
dla danego wariantu spadek wartość wskaźnika EP o 38,8% i o 40,3% w odniesieniu do wartości 
wskaźnika dla stanu istniejącego. Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych (wariant B-OZE4) do 
wytworzenia energii elektrycznej zużywanej w sprężarkowej pompie ciepła obniża zużycie 
nieodnawialnej energii pierwotnej o 48%  w stosunku do stanu istniejącego.  

Przeprowadzona analiza zastosowania instalacji opartych na zasobach OZE wskazuje wprost, jak dla 
nowego budynku spełniającego aktualne wymagania izolacyjności przegród budowlanych  (wg WT2008 
[3.4.8]), można poprzez zwiększanie udziału energii ze źródeł odnawialnych w pokrywaniu potrzeb 
budynku, poprawić jego jakość energetyczną wyrażaną w charakterystyce  energetycznej niską wartością 
wskaźnika jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną. 
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3.5. Wytyczne do audytów energetycznych  
dla termomodernizacji budynków  

w zakresie optymalizacji doboru systemów  
energetycznych opartych na zasobach OZE 
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Najważniejszym zadaniem przy opracowaniu audytu energetycznego określającego  

potrzeby energetyczne budynku we wszystkich dziedzinach jej użytkowania jest analiza  
i optymalizacja wszystkich działań termomodernizacyjnych  w zakresie fizyki budowli jak  
i rozwiązań systemów zaopatrzenia w energię zmierzających do minimalizacji jej zużycia. 
 

Wybrane przedsięwzięcia termomodernizacyjne, opisane i proponowane w audycie 
energetycznym budynku, podejmowane w zakresie poprawy jakości energetycznej przegród 
budowlanych, wymagają wielokrotnych analiz z zastosowaniem różnorodnych materiałów  
i elementów budowlanych. Analizy przedstawiają każdorazowo obraz stanu izolacyjności 
cieplnej przegród zewnętrznych, stopień eliminacji mostków cieplnych oraz ich wpływ na straty 
ciepła przez przenikanie. Polepszenie właściwości cieplnych przegród zewnętrznych budynku 
przez wprowadzeniu dodatkowej warstwy izolacji zewnętrznej ścian, dodatkowej izolacji 
stropodachów oraz wymianę stolarki okiennej i drzwiowej daje w efekcie zmniejszenie wartości 
współczynnika przenikania ciepła U (W/m2∙K) poszczególnych elementów i tym samym 
zmniejsza obliczeniowe zapotrzebowanie energii użytkowej. W analizach audytu energetycznego 
uwzględnia się każdorazowo opłacalność zastosowanego przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego. Poszczególne przedsięwzięcia termoizolacyjne i modernizujące 
systemy instalacyjne w budynku składają się na najbardziej skuteczny pod względem 
efektywności energetycznej i ekonomicznie opłacalny wariant termomodernizacji. Wybrany 
wariant musi spełniać wymagania rozporządzeń wykonawczych do ustawy o termomodernizacji  
i remontach [3.5.1], [3.5.2], [3.5.3] tym samym jest podstawą do dalszych działań 
inwestycyjnych w zakresie przedsięwzięć termomodernizacyjnych obejmujących poprawę 
jakości i sprawności systemów instalacyjnych.  

 
Obliczenia optymalizacji zużycia energii użytkowej dla potrzeb ogrzewania  

i wentylacji, ciepłej wody użytkowej i chłodzenia QHnd, QWnd, QCnd, (w zależności od dziedzin 
zużycia energii budynku),  można wykonywać przy pomocy istniejących na rynku programów 
wspomagania komputerowego (n.p. ArCadia TERMO PRO 3.2 [3.5.4],  Audytor OZC [3.5.5], 
BDEC PRO [3.5.6], CERTO [3.5.7]). Program ArCadia TERMO PRO 3.2 umożliwia  również 
analizę w zakresie emisji CO2  i innych zanieczyszczeń gazowych do atmosfery, a także 
przeprowadzenie analiz ekonomicznych dla zastosowanych rozwiązań.   

 
Decydującym działaniem dla poprawy jakości energetycznej budynku i zmniejszenia jego 

zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną jest zastosowanie odnawialnych źródeł 
energii poprzez zastosowanie instalacji zasilanych z tych zasobów. Obliczone wartości 
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zapotrzebowania energii użytkowej w bezpośredni sposób wpływają na dobór wielkości 
urządzeń i elementów w konfiguracji instalacji wykorzystującej zasoby OZE. 

 
Działania termomodernizacyjne systemów instalacyjnych wpisują się w zalecenia 

przekształconej wersji Dyrektywy EPBD [3.5.8] stanowiącej, że nowe budynki powinny spełniać 
minimalne wymagania dotyczące charakterystyki energetycznej między innymi przy 
zastosowaniu wysoko efektywnych systemów alternatywnych opartych na energii ze źródeł 
odnawialnych, kogeneracji i pompach cieplnych.Rodzaj zastosowanego źródła energii 
odnawialnej  do zasilania instalacji  budynku w znaczący sposób wpływa na jego charakterystykę 
energetyczną, określoną przy pomocy wskaźnika EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii 
pierwotnej. Dla doboru optymalnego źródła energii odnawialnej w systemie należy każdorazowo 
przeanalizować wiele wariantów i możliwości jego wykorzystania zarówno pod względem 
technicznym, energetycznym, ekologicznym  jak i ekonomicznym. W pierwszej kolejności 
należy rozpatrzyć możliwość zastosowania danego źródła energii odnawialnej z uwagi na jego 
dostępność na terenie lokalizacji obiektu. Dotyczy to wszystkich rodzajów zasobów ze źródeł 
odnawialnych, a w szczególności biomasy, biogazu, energii geotermalnej i energii pozyskiwanej 
z turbin wodnych. Należy również rozważyć możliwości podłączenia obiektu do 
scentralizowanej dostawy ciepła wytwarzanego w kogeneracji (tzn. wytwarzanego w skojarzeniu 
z produkcją energii elektrycznej) lub do sieci zasilanej z OZE, jak to wskazano w ustawie o 
efektywności energetycznej [3.5.9]. 

 
Istotnym zagadnieniem przy analizach prowadzonych w ramach audytu energetycznego 

jest jakość dostępnych źródeł odnawialnych. Dotyczy to szczególnie energii geotermalnej, gdzie 
decydującym parametrem, będzie temperatura wydobytych na powierzchnię ziemi wód 
geotermalnych lub energii słonecznej czy energii wiatru dla obszarów intensywnego 
nasłonecznienia bądź terenów o dużej wietrzności. Dla oceny możliwości stosowania 
odnawialnych źródeł energii w zależności od regionu Polski przydatnym będzie opracowanie 
Uniwersytetu Śląskiego w Katowicach, będące realizacją dwóch etapów zadania badawczego nr 
3 tj. etapu nr 12  „Opracowanie metodologii wyznaczania technicznych zasobów energetycznych 
OŹE w aspekcie możliwości zwiększenia ich zastosowania w budownictwie” oraz etapu nr 14 „ 
Opracowanie bazy danych dotyczącej wykorzystania OŹE w zakresie zasobów energii, kosztów, 
efektów ekologicznych i okresu eksploatacji”. Opracowano dane w postaci map geodezyjnych, 
bądź tablic liczbowych z oznaczeniem występujących rodzajów odnawialnych źródeł energii, 
obszarów intensywności nasłonecznienia czy wietrzności, potencjalnych możliwości 
wytwarzania  biogazu.   
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Po dokonaniu wyboru odpowiedniego, dostępnego lokalnie źródła energii odnawialnej należy 
przeanalizować możliwości technologiczne i uwarunkowania techniczne pozwalające na 
zastosowanie instalacji opartej na OZE w modernizowanym budynku.  
 

Dla poszczególnych przypadków analizowanych w audycie energetycznym  należy 
rozpatrzyć warunki techniczne, które umożliwiają zastosowanie danego typu źródła OZE,  
m.innymi: 
 -   wielkość działki (ewentualny montaż gruntowego wymiennika powierzchniowego 
      lub gruntowej sondy głębinowej), 
 -   dyspozycję pomieszczeń, które można wykorzystać w budynku do montażu kotłowni  
      i przeznaczyć na skład opału (ewentualny montaż kotła na biomasę), 
 -    możliwości lokalizacyjne i techniczne montażu turbiny wiatrowej, 
 -    możliwości montażu paneli fotowoltaicznych lub kolektorów słonecznych   
      (odpowiednia wielkość dostępnych powierzchni budowlanych).  
 

Przed podjęciem ostatecznej decyzji o optymalnym rodzaju zastosowania źródła energii 
odnawialnej należy przeanalizować warianty możliwych rozwiązań przy pomocy obliczeń 
technicznych dla różnych konfiguracji urządzeń, badając rozwiązanie pod względem 
efektywności energetycznej i ekologicznej. Opłacalność ekonomiczna analizowanych wariantów 
będzie podstawą wyboru i decyzji inwestycyjnej dla optymalnego wariantu rozwiązania.  
Obliczenia symulacyjne oceny efektywności energetycznej i skutku ekologicznego można 
wykonać przy pomocy m. innymi programów wspomagających opracowanie audytów 
energetycznych dla budynków z wykorzystaniem instalacji OZE: 
 ArCADia TERMO PRO 3.2 [3.5.4]; program pozwala określić efekty ekologiczne 
      zastosowanego rozwiązania oraz porównać go ze stanem bazowym. Wynikiem obliczeń  
      jest wielkość emisji bezpośredniej substancji szkodliwych dwutlenku siarki, dwutlenku 
      azotu, tlenku węgla, dwutlenku węgla, pyłu, sadzy i benzoalfapirenu. 
      W formie wykresów przedstawione są porównania emisji CO2 i emisji równoważnej 
      (łącznie dla dwutlenku siarki, tlenki azotu,  pyłu, sadzy i benzoalfapirenu) w odniesieniu 
       do proponowanego rozwiązania z udziałem odnawialnych nośników energii i dla stanu 
       bazowego przed termomodernizacją. W programie istnieje również możliwość 
       szacunkowej oceny kosztów przyjętego rozwiązania. 
POLYSUN [3.5.10]; Przy założeniu i ustaleniu wybranej konfiguracji układu 
    technologicznego z zastosowaniem elementów OZE program dobiera z bazy danych 
    producentów wielkości zastosowanych urządzeń ich charakterystyki techniczne. Oblicza 
    wielkości procentowe frakcji solarnej w budynku i systemie ciepłej wody użytkowej, 
    podaje wielkość uzyskanej energii solarnej, energii z gruntowego wymiennika ciepła przy 
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    stosowaniu sprężarkowej pompy ciepła, podaje całkowite zużycie paliwa i energii 
    elektrycznej w systemie instalacyjnym budynku.  Przy stosowaniu kolektorów słonecznych 
    lub pompy ciepła dla  każdego z przypadków przy pomocy programu można określić  
    oszczędności energii i redukcję emisji CO2 
RETScreen®1 International [3.5.11] udostępniany bezpłatnie przez Ministerstwo Zasobów 
    Naturalnych Kanady (Natural Resources Canada’s). Program umożliwia obliczenia emisji 
    gazów cieplarnianych (GHG) oraz szczegółowe analizy ekonomiczne opłacalności 
    przyjętego rozwiązania  z zastosowaniem elementów wykorzystujących odnawialne źródła 
    energii.  

 
Zmniejszenie zapotrzebowania energii w budynkach, poprawiające krajowy bilans 

zużycia energii wymaga w budynkach projektowanych dotrzymania ustawowych wytycznych 
projektowania natomiast w budynkach istniejących działań termomodernizacyjnych 
minimalizujących ich potrzeby energetyczne. Warunkiem koniecznym i podstawowym do 
właściwego sporządzenia projektu budowlanego dla przedsięwzięć termomodernizacyjnych jest 
wykonanie audytu energetycznego budynku i to bez względu na zamiary uzyskania premii 
termomodernizacyjnej. Opracowanie audytu energetycznego jest niezbędnym warunkiem dla 
podmiotów ubiegających się o dotacje ze środków krajowego Funduszu Termomodernizacji  
i Remontów. Podstawą do uzyskania premii termomodernizacyjnej lub remontowej jest audyt 
energetyczny opracowany na podstawie rozporządzeń wykonawczych o szczegółowym zakresie  
i formie audytu energetycznego [3.5.2] i szczegółowym sposobie weryfikacji audytu 
energetycznego [3.5.3]. Opracowanie audytu energetycznego dla budynku obejmuje analizy z 
zakresy fizyki budowli (dotyczące jakości różnych przegród zewnętrznych budynku i możliwości 
ich stosowania) oraz wielowariantowe obliczenia zastosowania instalacji i źródeł w systemach 
energetycznych z określeniem możliwych do uzyskania efektów energetycznych, skutków 
ekologicznych i opłacalności kosztowej. Do obliczeń symulacyjnych w audycie energetycznym 
służą oferowane na rynku krajowym programy wspomagania komputerowego m.innymi 
ArCADia TERMO PRO 3.2 [3.5.4], program komputerowy BDEA BUILD DESK [3.5.12], 
program komputerowy Artem [3.5.13] ze wspomaganiem programem CERTO [3.5.7]. Efektem 
końcowym audytu energetycznego jest wybór wariantu optymalnego termomodernizacji 
budynku, który przekłada się na najkorzystniejszą realizację pod względem efektywności 
energetycznej.  

                                                             
1RETSCREEN jest zastrzeżonym znakiem towarowym Natural Resources Canada, © 1997-2009. 
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3.6. Analiza wpływu stosowania instalacji OZE 
     na redukcję emisji gazów cieplarnianych  

         
 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  137 

 

Wielkość emisji substancji zanieczyszczających wprowadzanych do powietrza 
 

 

Wielkość emisji substancji szkodliwych, wprowadzanych do powietrza w wyniku zużycia 
danego paliwa jako nośnika energii końcowej oraz zużycia energii elektrycznej przez napędy urządzeń 
pomocniczych na pokrycie potrzeb budynku można wyrazić wzorem: 

                      elpomelPiii eEePE  ,,  [kg]                         (3.6.1) 

gdzie: 

i – rodzaj substancji wprowadzanej do powietrza, 

Ei – wielkość emisji danej substancji wprowadzanej do powietrza, kg 

Pi – ilość danego paliwa zużywanego na potrzeby budynku, kg, m3 

ei,P – wskaźnik emisji danej substancji w odniesieniu do jednostki 
         zużywanego paliwa, kg/kg paliwa, kg/m3 paliwa 

Eel,pom – wielkość zużycia energii elektrycznej urządzeń pomocniczych instalacji  
    w budynku, kWh 

eel - wskaźnik emisji danej substancji w odniesieniu do jednostki energii elektrycznej 
       zużywanej na potrzeby budynku, kg/kWh 

lub 

                      elpomeliKi eEeQE  ,   [kg]                           (3.6.2) 

gdzie: 

i – rodzaj substancji wprowadzanej do powietrza, 

Ei – wielkość emisji danej substancji wprowadzanej do powietrza, kg 

QK – ilość energii końcowej zużywanej na potrzeby budynku w danej dziedzinie 
         użytkowania, kWh 

ei, – wskaźnik emisji danej substancji w odniesieniu do jednostki 
        energii charakterystyczny dla danego paliwa, kg/kWh 
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Eel,pom – wielkość zużycia energii elektrycznej urządzeń pomocniczych instalacji  
    w budynku, kWh 

eel - wskaźnik emisji danej substancji w odniesieniu do jednostki energii elektrycznej 
       zużywanej na potrzeby budynku, kg/kWh 

przy czym: 

                    
dgesd

ndi
i W

Q
P








1,         [kg, m3]                   (3.6.3) 

 gdzie: 

Q i,nd – wielkość zapotrzebowania energii przez budynek w danej dziedzinie 
  użytkowania, kWh 

d - średnia sezonowa sprawność transportu (dystrybucji) nośnika ciepła w obrębie 
       budynku, - 

s - średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach pojemnościowych systemu 
      grzewczego budynku , - 

e - średnia sezonowa sprawność regulacji i wykorzystania  ciepła w budynku, - 

g - średnia sezonowa sprawność źródła ciepła dla budynku, - 

Wd – wartość opałowa zużywanego paliwa, kWh/kg, kWh/m3                                     

W przypadku gdy źródło ciepła wyposażone jest w urządzenia służące do oczyszczania spalin 
odlotowych (np. dla pyłów i sadzy,) wzór (3.6.1) przyjmuje postać: 

                    elpomeloPiii eEePE  ,, )1(   [kg]                         (3.6.4) 

gdzie: 

o - sprawność urządzeń oczyszczających spaliny. 
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Wskaźniki emisji substancji zanieczyszczających wprowadzanych do powietrza 

 
Wskaźniki służące do obliczania wielkości emisji danej substancji wprowadzanej do powietrza 

można przyjmować jako wielkości odnoszące się do bezpośredniej emisji wynikającej ze zużycia paliwa 
lub energii końcowej w budynku, bądź jako wielkości skumulowane [3.6.1]. 

Wielkości dotyczące emisji bezpośrednich wynikających ze spalania paliw kopalnych zawarto  
w materiałach informacyjno – instruktażowych pt. „Wskaźniki emisji substancji zanieczyszczających 
wprowadzanych do powietrza z procesów energetycznego spalania paliw” wydanych przez Ministerstwo 
Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i Leśnictwa w 1996 r. [3.6.2]. Zawarte tam wskaźniki 
unosu i formuły obliczeniowe pozwalają na określenie wielkości emisji substancji szkodliwych dla danej 
ilości i parametrów zużywanego paliwa, tj.: 

 węgla kamiennego, 
 koksu, 
 gazu ziemnego (wysokometanowego i zaazotowanego), 
 paliw ciekłych (oleju opałowego i napędowego). 

 
Obliczone wielkości emisji dotyczą następujących substancji: 

 dwutlenku siarki, 
 dwutlenku azotu, 
 tlenku węgla, 
 dwutlenku węgla, 
 pyłu, 
 sadzy, 
 benzoalfapirenu. 

 

W powyższych materiałach brak jest danych dotyczących emisji substancji zanieczyszczających 
występujących przy spalaniu biomasy i biopaliw oraz przy wykorzystaniu energii elektrycznej jako 
nośnika energii systemów cieplnych i zużywanej przez napędy urządzeń pomocniczych. 

Emisja zanieczyszczeń przy wykorzystaniu energii elektrycznej z krajowego systemu 
elektroenergetycznego jest uzależniona od struktury produkcji energii, tj. od technologii jej wytwarzania. 
W Polsce około 93,5% energii elektrycznej produkowane jest w źródłach opalanych węglem kamiennym  
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i brunatnym [3.6.7] , w związku z czym wskaźnik emisji CO2 jest najwyższy spośród krajów należących 
do Unii Europejskiej i wynosi 1,108 kg/kWh (średnia dla krajów UE wynosi 0,486 kg/kWh, najniższa 
emisja 0,015 kg/kWh występuje w Norwegii) [3.6.3]. 

Wskaźniki emisji bezpośredniej dla użytkowanej energii słonecznej, energii wiatru, energii spadku 
wód są równe zero. Jednak użytkowanie instalacji wykorzystujących w/w odnawialne źródła energii 
związane jest z emisją spowodowaną zużyciem głównie energii elektrycznej przez urządzenia obiegów 
cieplnych i urządzenia pomocnicze (np. sprężarki pomp ciepła lub ziębiarek, pompy obiegowe i 
cyrkulacyjne, układy regulacji i sterowania systemów grzewczych).  

Obliczenia emisji substancji zanieczyszczających wprowadzanych do powietrza  
z procesów energetycznego można sprowadzić do obliczenia wielkości emisji CO2  
oraz tzw. emisji równoważnej [3.6.4], obejmującej wpływ pozostałych produktów spalania paliw (SO2, 
NOx, pył, sadza, B-a-P). 

Zgodnie z tym emisję równoważną oblicza się wg poniższego wzoru: 

                     ii
i

r uEE    [kg]                            (3.6.5) 

gdzie: 

i – rodzaj substancji wprowadzanej do powietrza (NO2, pył, sadza, B-a-P), 

Er – wielkość emisji równoważnej, kg 

Ei, – wielkość emisji danej substancji, kg 

ui – współczynnik charakterystyczny dla danej substancji wprowadzanej do powietrza, - 

 

Wielkości współczynników charakterystycznych dla emitowanych substancji przedstawiono w tabeli 
3.6.1 [3.6.4]. 
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Tabela 3.6.1  Współczynnik charakterystyczny dla danej substancji  
wprowadzanej do powietrza 

Rodzaj substancji Współczynnik ui 

SO2 

NOx 

Pył 

Sadza 

B-a-P 

1 

0,75 

0,75 

3,75 

30000 

 

Obliczenia wielkości emisji najczęściej przeprowadza się dla okresów rocznych,  
z uwagi na obliczenia bilansowe wielkości zużycia energii użytkowej, końcowej i pierwotnej na 
potrzeby budynków. 

Innym sposobem przedstawienia wielkości emisji substancji wprowadzanych  
do powietrza jest obliczenie średnioważonej emisji gazów cieplarnianych (GHG) [3.6.5]. Danej 
substancji przypisuje się wielkość współczynnika charakteryzującego jej potencjał  
do wywoływania efektu cieplarnianego (GWP - global warming potential). Sposób obliczeń jest 
analogiczny jak w przypadku emisji równoważnej, przy czym współczynniki GWP mają  wartości 
podane w tabeli 3.6.2 [3.6.5]. 

 

Tabela 3.6.2  Wielkość współczynnika charakteryzującego  potencjał danej substancji  
do wywoływania efektu cieplarnianego 

Rodzaj substancji Współczynnik GWP 

CO2 

CH4 

N2O 

1 

21 

310 
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Podane wartości, jak i sam sposób oceny ukierunkowany na określenie wpływu użytkowania 
danego paliwa lub energii na zjawisko efektu cieplarnianego zawarto w wytycznych Międzyrządowego 
Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) [3.6.6]. 

 

Redukcja emisji zanieczyszczeń do powietrza przy stosowaniu instalacji OZE  
w budynkach 

 
Redukcja emisji zanieczyszczeń (gazy GHG, pyły, sadza, B-a-P) do środowiska naturalnego jest 

proporcjonalna do zastąpionej przez  zasoby OZE ilości energii końcowej nieodnawialnej oraz 
jednostkowej emisji danego paliwa zużywanego w źródle konwencjonalnym i emisji alternatywnej 
instalacji wykorzystującej zasoby OZE. Można to wyrazić  różnicą pomiędzy emisją zanieczyszczeń 
źródła dla instalacji konwencjonalnej (stan bazowy) i emisją  zanieczyszczeń dla alternatywnej instalacji 
opartej na OZE, która ten stan bazowy zastępuje:  
 

a.) dla CO2 roczny efekt redukcji emisji dla każdej instalacji OZE zastępującej źródło  
     konwencjonalne wynosi: 

 
 eCO2 = EO × eO,CO2  –  EOZE × eOZE,CO2             [kg/rok]                   (3.6.6) 

 
 
 gdzie: 

 EO - roczne zapotrzebowanie energii końcowej w postaci danego jej nośnika 
                     ( paliwo, ciepło, energia elektryczna) dla instalacji konwencjonalnej 
                     ( kg/rok, m3/rok, kWh/rok)  

                        eO,CO2  - wskaźnik emisji CO2  dla nośnika energii zużytego w instalacji  
                                      konwencjonalnej (kg/kg, kg/m3 paliwa, kg/kWh)  
                        EOZE - roczne zapotrzebowanie nośnika energii zużytej w alternatywnej 
                                   instalacji OZE (kg/rok, kWh/rok)  

eOZE,CO2  - wskaźnik emisji  CO2 dla nośnika energii zużytego  
                              w instalacji OZE (kg/kg, kg/m3 paliwa, kg/kWh)  

 
b.) dla pozostałych produktów spalania paliw ze źródeł pierwotnych nieodnawialnych  

                 (SO2 , NOx , pył, sadza, B-a-P) efekt redukcji emisji równoważnej dla instalacji 
                 OZE zastępującej źródło konwencjonalne wynosi: 
 

 er =  EO × eO,r –  EOZE × eOZE,r                        [Mg/rok]                   (3.6.7) 
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gdzie: 
EO – roczne zapotrzebowanie energii końcowej w postaci nośnika  

                    ( paliwo, ciepło, energia elektryczna) dla instalacji konwencjonalnej  
                    ( kg/rok, m3/rok, kWh/rok) 

   eO,r  - wskaźnik emisji równoważnej dla SO2 , NOx, pyłu, sadzy,  
                                 B-α-P z nośnika energii zużytego w instalacji konwencjonalnej  
                                 (kg/kg, kg/m3 paliwa, kg/kWh)  

EOZE - roczne zapotrzebowanie nośnika energii końcowej zużytej  
                      w alternatywnej instalacji OZE (kg/rok, kWh/rok)  

eOZE,r  - wskaźnik emisji równoważnej dla SO2 , NOx, pyłu, sadzy,  
                         B-a-P dla nośnika energii zużytego w instalacji OZE 
                         (kg/kg, kg/m3 paliwa, kg/kWh)  

 

 
Przykłady obliczeń wielkości emisji przy zastąpieniu konwencjonalnych źródeł energii  

w budynku źródłami wykorzystującymi zasoby energii odnawialnej 
 
 

Zmiany ilości substancji zanieczyszczających, emitowanych do atmosfery pokazano  
na przykładzie domu jednorodzinnego, zużywającego energię na potrzeby centralnego 
ogrzewania i przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
 
Przyjęto następujący stan bazowy zaopatrzenia budynku w ciepło: 
 
Przykład 1 
Centralne ogrzewanie – kocioł wodny niskotemperaturowy na paliwo stałe  
        (węgiel kamienny) 
Ciepła woda użytkowa – podgrzewacz pojemnościowy z grzałką elektryczną 
 
Przykład 2 
Centralne ogrzewanie – kocioł wodny niskotemperaturowy na paliwo gazowe  
        (gaz ziemny wysokometanowy) 
Ciepła woda użytkowa – podgrzewacz pojemnościowy zasilany wodą gorącą z kotła 
         gazowego 
 
W każdym z przykładów rozpatrzono dwa warianty alternatywnego zaopatrzenia budynku  
w ciepło przy wykorzystaniu OZE: 
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Wariant 1 
Centralne ogrzewanie – pompa ciepła wyposażona w gruntowy wymiennik ciepła 
Ciepła woda użytkowa – podgrzewacz pojemnościowy zasilany w ciepło  
z kolektora słonecznego 
 
Wariant 2 
Centralne ogrzewanie – kocioł wodny niskotemperaturowy na paliwo stałe (biomasa) 
Ciepła woda użytkowa – podgrzewacz pojemnościowy zasilany w ciepło 
 z kolektora słonecznego 
 
Obliczenia przeprowadzono za pomocą programu ArCADia TERMO PRO wersja 3.1 firmy 
ArCADiasoft Chudzik Sp. J. z Łodzi. 
 
Poniżej przedstawiono charakterystykę budynku: 
 

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny 

Strefa klimatyczna: III 

Stacja meteorologiczna: Katowice 

Powierzchnia zabudowy Az = 119,95 m2 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af = 208,54 m2 

Powierzchnia netto A = 288,68 m2 

Kubatura po obrysie zewnętrznym Ve = 860,95 m3 

Kubatura ogrzewana budynku V = 512,23 m3 

Liczba kondygnacji: 3 

Wielkości potrzeb cieplnych budynku przedstawiono w tabeli 3.6.3. 
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Tabela 3.6.3  Zapotrzebowanie mocy i ciepła dla rozpatrywanego budynku 

Projektowana strata ciepła przez 
przenikanie T: 

11,16 kW 

Projektowana wentylacyjna strata ciepła V: 4,84 kW 

Projektowana nadwyżka mocy cieplnej RH:  1,46 kW 

Całkowite projektowane obciążenie cieplne 
HL:    

16,00 kW 

Projektowana moc źródła ciepła : 16,00 kW 

Projektowane obciążenie cieplne na 
powierzchnie A:  

76,72 W/m2 

Projektowane obciążenie cieplne na 
kubaturę V:  

31,23 W/m3 

Roczne zapotrzebowanie ciepła na energię 
użytkową dla ogrzewania i wentylacji  QH,nd: 

25496,03 kWh/rok 

 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotną EP dla rozpatrywanego budynku w stanie 
istniejącym wynosi: 

 w przykładzie 1 – 282,82 kWh/(m2rok), 
 w przykładzie 2 – 239,09 kWh/(m2rok). 

 
W załączniku nr 3 przedstawiono wielkości rocznego zapotrzebowania budynku na energię pierwotną,  
końcową i użytkową dla obydwu przykładów. 
 
Wskaźniki rocznego zapotrzebowania na energie pierwotną EP dla rozpatrywanego budynku w 
wariantach 1 i 2 wynoszą: 
 
Wariant 1 – 150,8 kWh/(m2rok), 
Wariant 2 –   45,5 kWh/(m2rok). 
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Szczegółowe wielkości obliczeń rocznego zapotrzebowania budynku na energię pierwotną,  
końcową i użytkową w przykładach 1 i 2, dla wariantów 1 i 2 przedstawiono  
w załączniku nr 3. 
 
 

Wielkości emisji – Przykład 1 
 
W załączniku nr 3 przedstawiono szczegółowe wyniki obliczeń zużycia poszczególnych rodzajów paliw 
dla stanu bazowego (istniejącego) oraz dla wariantów 1 i 2. 
 
Poniżej przedstawiono w tabeli 3.6.4 - 3.6.7  zmianę emisji bezpośredniej oraz emisji 
równoważnej substancji szkodliwych dla alternatywnych rozwiązań źródeł ciepła w budynku. 
 
 

Tabela 3.6.4  Zmiana wielkości emisji bezpośredniej substancji szkodliwych – Wariant 1 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek w stanie 
istniejącym 

[kg/rok] 

Budynek  
z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Efekt ekologiczny 
[kg/rok] Redukcja emisji [%] 

SO2 144,250970 95,391381 48,859590 33,87 

NOX 15,896315 24,109909 -8,213594 -51,67 

CO 243,339861 7,232973 236,106888 97,03 

CO2 15265,254108 10482,569293 4782,684815 31,33 

PYŁ 62,926567 15,723854 47,202713 75,01 

SADZA 1,880401 0,028303 1,852098 98,49 

B-a-P 0,074968 0,000566 0,074402 99,24 
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Tabela 3.6.5  Zmiana wielkości emisji równoważnej substancji szkodliwych – Wariant 1 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności K 

Emisja - Budynek 
w stanie 

istniejącym 
[kg/rok] 

Emisja - Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek w stanie 
istniejącym 

[kg/rok] 

Emisjarównoważna 
- Budynek  

z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 144,250970 95,391381 144,250970 95,391381 

NOX 0,50 15,896315 24,109909 7,948158 12,054955 

PYŁ 0,50 62,926567 15,723854 31,463283 7,861927 

SADZA 2,50 1,880401 0,028303 4,701002 0,070757 

B-a-P 20000,00 0,074968 0,000566 1499,362474 11,321175 

Łączna emisja równoważna 1687,725887 126,700194 

 
Tabela 3.6.6  Zmiana wielkości emisji bezpośredniej substancji szkodliwych – Wariant 2 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek w stanie 
istniejącym 

[kg/rok] 

Budynek  
z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Efekt ekologiczny 
[kg/rok] 

Redukcja emisji 
[%] 

SO2 144,250970 8,130800 136,120171 94,36 

NOX 15,896315 180,877793 -164,981477 -1037,86 

CO 243,339861 10,713038 232,626822 95,60 

CO2 15265,254108 208,540000 15056,714108 98,63 

PYŁ 62,926567 6,545896 56,380671 89,60 

SADZA 1,880401 0,000563 1,879838 99,97 

B-a-P 0,074968 0,000011 0,074957 99,98 
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Tabela 3.6.7  Zmiana wielkości emisji równoważnej substancji szkodliwych – Wariant 2 

 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności 

K 

Emisja - 
Budynek  
w stanie 

istniejącym 
[kg/rok] 

Emisja - 
Budynek  

z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek  
w stanie 

istniejącym 
[kg/rok] 

Emisja 
równoważna – 

Budynek  
z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 144,250970 8,130800 144,250970 8,130800 

NOX 0,50 15,896315 180,877793 7,948158 90,438896 

PYŁ 0,50 62,926567 6,545896 31,463283 3,272948 

SADZA 2,50 1,880401 0,000563 4,701002 0,001408 

B-a-P 20000,00 0,074968 0,000011 1499,362474 0,225223 

Łączna emisja równoważna 1687,725887 102,069275 

 
 
Dane dotyczące wielkości emisji CO2 oraz emisji równoważnej dla stanu istniejącego (projektowanego 
wg nomenklatury programu) oraz rozwiązań alternatywnych przedstawiono na rys.3.6.1. 
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Wariant 1 

  

Wariant 2 

  
 

Rys. 3.6.1  Wielkości emisji CO2 oraz emisji równoważnej dla stanu bazowego (projektowanego)  
i dla wariantowych (alternatywnych) rozwiązań źródeł ciepła w budynku – przykład 1 

 
 
W niniejszym przykładzie zastosowanie OZE (ciepło pobierane z gruntu, biomasa i energia 

słoneczna) znacząco poprawia charakterystykę energetyczną budynku wyrażoną wartością wskaźnika 
EP rocznego zapotrzebowania na energię pierwotną. 
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Zmniejszenie wskaźnika EP w porównaniu ze stanem bazowym wynosi: 
 w wariancie 1 - 47%, 
 w wariancie 2 - 84%. 

 
Natomiast wielkość emisji dwutlenku węgla w wariancie 1. jest niższa niż w wariancie 

bazowym, jednak  znacząco wyższa niż w wariancie 2 z uwagi na wykorzystanie do napędu pompy 
ciepła energii elektrycznej wytworzonej w źródłach opalanych węglem kamiennym  
i brunatnym. Ponadto w obliczeniach programu przyjmuje się wskaźnik emisji CO2 dla biomasy równy 
zero [3.6.4]. Wielkość emisji równoważnych są znacznie niższe  
(rzędu 13 – 17 razy) w wariantach alternatywnych. 
 

Zastąpienie tradycyjnego kotła opalanego węglem źródłami wykorzystującymi odnawialne 
zasoby energii daje lepsze efekty w zakresie obniżenia wielkości emisji CO2  
w przypadku kotła opalanego biomasą niż w przypadku pompy ciepła. W zakresie emisji równoważnych 
ich redukcja jest porównywalna w obydwu wariantach. 
 
 

Wielkości emisji – Przykład 2 
 
W załączniku nr 3 przedstawiono szczegółowe wyniki obliczeń zużycia poszczególnych rodzajów paliw 
dla stanu bazowego (istniejącego) oraz dla wariantów 1 i 2. 
 
Poniżej przedstawiono w tabelach 3.6.8. - 3.6.11. zmianę emisji bezpośredniej oraz emisji równoważnej 
substancji szkodliwych dla alternatywnych rozwiązań źródeł ciepła w budynku. 
 

Tabela 3.6.8  Zmiana wielkości emisji bezpośredniej substancji szkodliwych – Wariant 1 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek w stanie 
istniejącym 

[kg/rok] 

Budynek  
z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Efekt ekologiczny 
[kg/rok] Redukcja emisji [%] 

SO2 3,036343 95,391381 -92,355038 -3041,65 

NOX 6,469974 24,109909 -17,639935 -272,64 

CO 1,834070 7,232973 -5,398903 -294,37 
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CO2 9083,509776 10482,569293 -1399,059517 -15,40 

PYŁ 0,567323 15,723854 -15,156531 -2671,59 

SADZA 0,000901 0,028303 -0,027402 -3041,65 

B-a-P 0,000018 0,000566 -0,000548 -3041,65 

 
Tabela 3.6.9  Zmiana wielkości emisji równoważnej substancji szkodliwych – Wariant 1 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności K 

Emisja - Budynek  
w stanie istniejącym 

[kg/rok] 

Emisja - Budynek  
z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Emisja równoważna - 
Budynek  

w stanie istniejącym 
[kg/rok] 

Emisja równoważna - 
Budynek  

z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 3,036343 95,391381 3,036343 95,391381 

NOX 0,50 6,469974 24,109909 3,234987 12,054955 

PYŁ 0,50 0,567323 15,723854 0,283661 7,861927 

SADZA 2,50 0,000901 0,028303 0,002252 0,070757 

B-a-P 20000,00 0,000018 0,000566 0,360357 11,321175 

Łączna emisja równoważna 6,917601 126,700194 

 
Tabela 3.6.10  Zmiana wielkości emisji bezpośredniej substancji szkodliwych – Wariant 2 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek w stanie 
istniejącym 

[kg/rok] 

Budynek  
z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Efekt ekologiczny 
[kg/rok] Redukcja emisji [%] 

SO2 3,036343 8,130800 -5,094457 -167,78 

NOX 6,469974 180,877793 -174,407818 -2695,65 

CO 1,834070 10,713038 -8,878969 -484,11 
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CO2 9083,509776 208,540000 8874,969776 97,70 

PYŁ 0,567323 6,545896 -5,978573 -1053,82 

SADZA 0,000901 0,000563 0,000338 37,50 

B-a-P 0,000018 0,000011 0,000007 37,50 

 
Tabela 3.6.11  Zmiana wielkości emisji równoważnej substancji szkodliwych – Wariant 2 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności K 

Emisja - Budynek  
w stanie 

istniejącym 
[kg/rok] 

Emisja - Budynek  
z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Emisja równoważna 
- Budynek  
w stanie 

istniejącym [kg/rok] 

Emisja równoważna 
- Budynek  

z alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 3,036343 8,130800 3,036343 8,130800 

NOX 0,50 6,469974 180,877793 3,234987 90,438896 

PYŁ 0,50 0,567323 6,545896 0,283661 3,272948 

SADZA 2,50 0,000901 0,000563 0,002252 0,001408 

B-a-P 20000,00 0,000018 0,000011 0,360357 0,225223 

Łączna emisja równoważna 6,917601 102,069275 

 
Dane dotyczące wielkości emisji CO2 oraz emisji równoważnej dla stanu istniejącego 

(projektowanego wg nomenklatury programu) oraz rozwiązań alternatywnych przedstawiono na rys. 
3.6.2. W przykładzie 2 zastosowanie OZE (ciepło pobierane z gruntu, biomasa i energia słoneczna) 
znacząco poprawia charakterystykę energetyczną budynku wyrażoną wartością wskaźnika EP rocznego 
zapotrzebowania na energię pierwotną. 

 
Zmniejszenie wskaźnika EP w porównaniu ze stanem bazowym wynosi: 

 w wariancie 1 - 37%, 
 w wariancie 2 - 81%. 

Natomiast wielkość emisji dwutlenku węgla w wariancie 1. jest znacznie wyższa niż  
w wariancie bazowym z uwagi na wykorzystanie do napędu pompy ciepła energii elektrycznej 
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wytworzonej w źródłach opalanych węglem kamiennym i brunatnym. Wielkość emisji innych substancji 
szkodliwych i odpowiadających im emisji równoważnych są znacznie wyższe ( rzędu 14 – 18 razy)  
w wariantach alternatywnych. Ten rezultat substytucji źródła ciepła w analizowanym budynku jest 
wynikiem  przyjęcia gazu ziemnego jako paliwa odniesienia w stanie bazowym , który charakteryzuje 
się niskimi wskaźnikami emisji, zarówno CO2 jak i innych substancji szkodliwych. 
 

Wariant 1 

  

Wariant 2 

  

Rys. 3.6.2   Wielkości emisji CO2 oraz emisji równoważnej dla stanu bazowego (projektowanego) 
 i dla wariantowych (alternatywnych) rozwiązań źródeł ciepła w budynku – przykład 2 
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Wprowadzenie 
Dla zbadania wpływu wykorzystania zasobów OZE na charakterystykę energetyczną budynku 

przeprowadzono wariantowe obliczenia zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla 
różnych opcji wyposażenia budynku w instalacje grzewcze wykorzystujące zasoby OZE. Obliczenia 
bilansowe i wyznaczenie wskaźników charakteryzujących jakość energetyczną budynku w którym 
zastosowano instalacje OZE przeprowadzono ze wspomaganiem programu komputerowego ArCADia 
– TERMO w wersji 3.2. [4.1.4]. 
 Obliczenia charakterystyki energetycznej budynku przeprowadzono w oparciu o wybrany 
program komputerowy wspomagający wyznaczenie bilansów rocznego zapotrzebowania na energię 
użytkową, końcową i pierwotną oraz umożliwiający określenie wskaźników opisujących jakość 
energetyczną ocenianego obiektu. Pakiet ArCADia - TERMO to innowacyjny krajowy program do 
kompleksowych obliczeń cieplnych budynków różnych typów. Program pozwala na wykonywanie 
obliczeń współczynnika przenikania ciepła, wymiany ciepła przez grunt, mostków cieplnych, 
zapotrzebowania  ciepła lub chłodu dla pomieszczeń oraz wspomaga obliczanie sezonowego 
zapotrzebowania energii w budynku. Program umożliwia również opracowanie audytu energetycznego 
dla przedsięwzięć termo- modernizacyjnych budynku zgodnie z wymaganiami rozporządzenia Ministra 
Infrastruktury z dnia 28.02.2008 r. [4.1.5] oraz służy do sporządzania charakterystyki energetycznej 
budynku (certyfikat energetyczny) wg metodologii określonej w rozporządzeniu Ministra 
Infrastruktury z dnia 6.11.2008 r. [4.1.1]. Program dostępny jest w trzech wersjach funkcjonalnych. 
Wszystkie wersje programowe współpracują z dodatkowymi modułami: Efekt Ekologiczny i Efekt 
Ekonomiczny, zaś w wersji ArCADia-TERMO PRO program wykonuje dodatkowo audyt 
energetyczny dla przedsięwzięć termomodernizacyjnych w obrębie budynku. Dla istniejącego stanu 
przykładowych budynków mieszkalnych (domki jednorodzinne i domy wielorodzinne)  
i przykładowych budynków użyteczności publicznej (biurowiec i budynek produkcyjno-
administracyjny) zamieszczono w rozdziale 4 oraz w załącznikach nr 4 i nr 5 opracowania zestawienia 
charakteryzujące jakość energetyczną analizowanych typów budynków oraz wyniki obliczeń 
wskaźników zapotrzebowania energii w poszczególnych dziedzinach potrzeb cieplnych budynku. Dla 
oceny jakości energetycznej ocenianego budynku zamieszczono fragment świadectwa  charakterystyki 
energetycznej (ŚChE) z wizualizacją wartości wskaźnika EP jednostkowego zużycia nieodnawialnej 
energii pierwotnej dla zaspokojenia jego rocznych potrzeb energetycznych.  

Poprawa charakterystyki energetycznej budynku w stanie istniejącym jest możliwa nie tylko 
poprzez poprawę izolacji termicznej przegród budowlanych, ale również z dużym skutkiem przy 
wykorzystaniu instalacji opartych na zasobach OZE. Taka forma termomodernizacji w obrębie budynku 
wymaga przeprowadzenia każdorazowo analizy techniczno-ekonomicznej dla wybrania wariantu 
najbardziej opłacalnego do realizacji. W oparciu o wybrane narzędzie wspomagania ocen w tym 
zakresie, wykonano obliczenia wskaźników oceny efektywności energetycznej dla poszczególnych 
wariantów zastosowania instalacji z OZE w przykładowych budynkach. 
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Wskaźnik zapotrzebowania energii pierwotnej EP oblicza się w oparciu o rozporządzenie 

Ministra Infrastruktury w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku 
i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej samodzielną całość techniczno-użytkową 
oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich charakterystyki energetycznej wydanego  
z dnia 6 listopada 2008 r. (Dz.U. z 2008 r. Nr 201, poz. 1240) [4.1.1]. 
Ponadto wykorzystuje się następujące rozporządzenia Ministerstwa Infrastruktury z dnia  
6 listopada 2008 r.: 

 rozporządzenie Ministra Infrastruktury zmieniające rozporządzenie w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie [4.1.2], 

 rozporządzenie Ministra Infrastruktury zmieniające rozporządzenie w sprawie szczegółowego 
zakresu i formy projektu budowlanego [4.1.3]. 
 
 

Obliczenie rocznego zapotrzebowania energii końcowej i pierwotnej  
na ogrzewanie i wentylację budynku 

 
Obliczenie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową do ogrzewania i wentylacji budynku 
ocenianego QH,nd   wymaga: 
 obliczenia wartości współczynników przenikania ciepła przegród budowlanych zgodnie z PN 

EN ISO 6946, 
 oceny szczelności przegród, 
 obliczenia wartości współczynnika strat ciepła przez przenikanie zgodnie z PN EN ISO 

13789, 
 określenia wielkości przepływu powietrza wentylacyjnego, 
 obliczenia wartości współczynnika strat ciepła przez wentylację zgodnie z PN EN ISO 

13789, 
 określenia solarnych i wewnętrznych zysków ciepła, 
 oceny stanu i sprawności elementów systemu grzewczego (wytwarzania, przesyłu,  regulacji i 

wykorzystania ciepła). 
Dla określenia bilansu energetycznego budynku należy przedstawić następujące składniki:   
- straty ciepła przez przenikanie oraz zużycie ciepła na podgrzanie powietrza wentylacyjnego 

pomiędzy przestrzenią ogrzewaną, a środowiskiem zewnętrznym,  
- straty ciepła przez przenikanie oraz zużycie ciepła na podgrzanie powietrza wentylacyjnego 

pomiędzy sąsiednimi strefami,  
- wewnętrzne zyski  ciepła,  
- zyski ciepła od promieniowania słonecznego,  
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- straty ciepła na wytwarzaniu, przesyle, emisji i regulacji systemu grzewczego dla danej 
przestrzeni ogrzewanej, 

- energię dostarczoną do instalacji grzewczej. 
 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej na potrzeby ogrzewania i wentylacji oblicza się na 
podstawie wzoru: 

                                                  totH

ndH
HK

Q
Q

,

,
, 


                                                                 (4.1.1) 
 gdzie: 
Q K,H  - roczne zapotrzebowanie energii końcowej na potrzeby ogrzewania i wentylacji[kWh/rok], 
H,tot – średnia sezonowa sprawność całkowita systemu grzewczego budynku od wytwarzania  
            (konwersji) ciepła do przekazania w pomieszczeniu. 
 
Średnią sezonową sprawność całkowita systemu grzewczego budynku od wytwarzania  
(konwersji) ciepła do przekazania w pomieszczeniu H,tot  oblicza się jako: 
                                                

                                              eHdHSHgHtotH ,,,,,                                               (4.1.2) 
gdzie: 
H,g – średnia sezonowa sprawność wytwarzania nośnika ciepła przyjmowana z dokumentacji  
          technicznej lub tabeli, 
H,s – średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach pojemnościowych 
          systemu grzewczego budynku przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli, 
H,d – średnia sezonowa sprawność transportu (dystrybucji) nośnika ciepła w obrębie  
           budynku przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli, 
H,e – średnia sezonowa sprawność regulacji i wykorzystania  ciepła w budynku przyjmowana 
           z dokumentacji technicznej lub tabeli. 
 
Wartości w/w sprawności zawarte są w odpowiednich tabelach w rozporządzeniu Ministra 
Infrastruktury w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej (Dz. U. z 2008 r. 
Nr 201, poz. 1240). 
 
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na potrzeby ogrzewania i wentylacji oblicza się 
na podstawie formuły: 
 

                                         HpomelelHKHHP EwQwQ ,,,,     [kWh/rok]               (4.1.3)  
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gdzie: 
Eel, pom, H  - roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń  
                  pomocniczych systemu ogrzewania  [kWh/rok], 
 
wH , wel  – współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej  wi  przyporządkowany  
                 danemu rodzajowi nośnika energii końcowej, przyjmowany z tabel. 
 
Energia pomocnicza jest niezbędna do utrzymania w ruchu systemów technicznych ogrzewania. 
Jako energia pomocnicza wykorzystywana jest energia elektryczna, która w przyjętej metodzie 
jest energią końcową przeliczoną na energię pierwotną poprzez współczynnik nakładu 
nieodnawialnej energii pierwotnej   wel  przyporządkowany energii elektrycznej. 
 
Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń  pomocniczych 
systemu ogrzewania  wyznaczamy z poniższych formuł: 
 

                                                    Eel,pom,H =  qel,H,i  Af  tel,i  10-3       [kWh/rok]                              (4.1.4)              
gdzie: 
qel,H,i   - średnia jednostkowa moc elektryczna do napędu i-tego urządzenia  
             pomocniczego w systemie ogrzewania odniesiona do powierzchni użytkowej  
             (ogrzewanej), [W/m2] 
tel,i -  roczny czas działania urządzenia pomocniczego, [h/rok]. 
 
Średnia jednostkowa moc elektryczna do napędu i-tego urządzenia pomocniczego w systemie 
ogrzewania lub wentylacji przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli. 
 
 

Obliczenie rocznego zapotrzebowania energii końcowej i pierwotnej na przygotowanie 
ciepłej wody użytkowej 

 
Do obliczenia zapotrzebowania energii końcowej i pierwotnej stosuje się metodę zgodną  

z wymaganiami zawartymi w rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r.  
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego 
lub części budynku stanowiącej samodzielną całość techniczno-użytkową  oraz sposobu 
sporządzania i wzorów świadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. z 2008 r. Nr 201, 
poz. 1240).           
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Roczne zapotrzebowanie energii końcowej dla przygotowania ciepłej wody użytkowej 
oblicza się na podstawie formuły: 

                                                    totW

ndW
WK

Q
Q

,

,
, 


         (4.1.5)          
gdzie: 
Q K,W  - roczne zapotrzebowanie energii końcowej dla przygotowania ciepłej wody 
            użytkowej [kWh/rok],. 
W,,tot – średnia sezonowa sprawność całkowita systemu przygotowania ciepłej wody 
              użytkowej od wytwarzania  (konwersji) ciepła do przekazania w budynku. 
 
Średnia roczna sprawność całkowita systemu ciepłej wody od wytwarzania (konwersji) ciepła  
do przekazania  w budynku ocenianym W,,tot  oblicza się jako: 
 

                                              eWdWSWgWtotW ,,,,,                           (4.1.6) 
     
gdzie: 
W,g – średnia sezonowa sprawność wytwarzania nośnika ciepła przyjmowana z dokumentacji  
          technicznej lub tabeli, 
W,s – średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach pojemnościowych  
           systemu ciepłej wody w budynku przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli, 
W,d – średnia sezonowa sprawność transportu (dystrybucji) ciepłej wody w obrębie budynku  
           przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli, 
W,e – średnia sezonowa sprawność wykorzystania ciepła (przyjmowana 1,0). 
 
Do obliczenia rocznego zapotrzebowania energii użytecznej potrzebnej do przygotowania ciepłej 
wody w systemie występującym w danym budynku należy posłużyć się poniższym wzorem: 
 

36001000
)( 0

, 


 UZtCWWwiWiC
ndW

tkcLV
Q


                                   (4.1.7) 

gdzie: 
VCWi  - jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody użytkowej, przyjmowane wg dokumentacji 
           technicznej lub wg tabeli, 
Li -    liczba jednostek odniesienia, osoby, 
tUZ – czas użytkowania, doby  
         (przeważnie 365 dni z uwzględnieniem dni wolnych od pracy) 
cw – ciepło właściwe wody, przyjmowane jako 4,19  kJ/(kg K), 
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W - gęstość wody, przyjmowana jako 1000 kg/m3, 
CW – temperatura ciepłej wody w zaworze czerpalnym,55°C, 
0 – temperatura  wody zimnej, przyjmowana 10°C, 
kt – współczynnik korekcyjny uwzględniający temperaturę wody w podgrzewaczu różną  
         od 55°C wg tabeli. 
  
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej dla przygotowania ciepłej wody użytkowej . 
oblicza się z formuły: 
 

                                        WpomelelWKWWP EwQwQ ,,,,           [kWh/rok]                   (4.1.8)       
                              
gdzie: 
Eel, pom, W  - roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń  
                  pomocniczych systemu ciepłej wody  [kWh/rok], 
wW , wel  – współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej   przyporządkowane  
                 danemu rodzajowi nośnika energii końcowej, przyjmowany z tabel. 
 
Energia pomocnicza jest niezbędna do utrzymania w ruchu systemów technicznych 
przygotowania ciepłej wody użytkowej. Jako energia pomocnicza wykorzystywana jest energia 
elektryczna, która w przyjętej metodzie jest energią końcową przeliczoną na energię pierwotną 
poprzez współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wW przyporządkowany danemu 
rodzajowi nośnika. 
Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń  pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej  wyznaczamy wg wzoru: 
 
                                 Eel,pom,W =  qel,W,i  Af   tel,i  10-3       [kWh/rok]                          (4.1.9) 
gdzie: 
qel,W,i   - średnia jednostkowa moc elektryczna do napędu i-tego urządzenia pomocniczego  
w systemie przygotowania ciepłej wody użytkowej  odniesiona do powierzchni użytkowej 
(ogrzewanej), [W/m2] 
tel,i -  roczny czas działania urządzenia pomocniczego, [h/rok] 
 
Średnia moc jednostkowa mocy elektrycznej do napędu i-tego urządzenia pomocniczego 
w systemie ogrzewania lub wentylacji przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli. 
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Obliczenie rocznego zapotrzebowania energii końcowej i pierwotnej na oświetlenie 
 
Do obliczenia zapotrzebowania energii końcowej i pierwotnej stosuje się metodę zgodną  
z wymaganiami zawartymi w rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 
6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku  
i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej samodzielną całość techniczno-użytkową  
oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich charakterystyki energetycznej  
(Dz. U. z 2008 r. Nr 201, poz. 1240).             
 
Roczne zapotrzebowanie energii końcowej na oświetlenie oblicza się ze wzoru: 
 

                                           EK,L = EL,j ∙ Aj       [kWh/rok]                                         (4.1.10) 
gdzie: 
EK,L – roczne zapotrzebowanie energii końcowej na oświetlenie, kWh/rok, 
EL,j – roczne jednostkowe zapotrzebowanie energii do oświetlenia j-tego pomieszczenia,   
         kWh/m2rok,  
Af – powierzchnia użytkowa, m2. 
 
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie energii użytkowej na oświetlenie w poszczególnych 
pomieszczeniach lub budynku oblicza się na postawie poniższego wzoru: 
 

                                   
 ONDOD

N
CL FtFFtPFE 

1000         (4.1.11)      
gdzie: 
PN – moc jednostkowa opraw oświetlenia podstawowego w danym wnętrzu lub budynku  
          użyteczności publicznej (przyjmowana na podstawie projektu oświetlenia budynku lub 
          wg §180 przepisów techniczno-budowlanych), W/m2, 
tD – czas użytkowania oświetlenia w ciągu dnia (zgodnie z tabelą ) , h/rok, 
tN – czas użytkowania oświetlenia w ciągu nocy (zgodnie z tabelą ), h/rok, 
FC – współczynnik uwzględniający obniżenie natężenia oświetlenia do poziomu 
        wymaganego, w przypadku braku regulacji natężenia oświetlenia na poziomie  
         wymaganym wartość współczynnika FC wynosi 1. 
FD – współczynnik uwzględniający okres wykorzystania światła dziennego w oświetleniu 
        (zgodnie z tabelą ), 
FO – współczynnik uwzględniający okres nieobecności użytkowników w miejscu pracy, 
         (zgodnie z tabelą ), 
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Współczynnik uwzględniający obniżenie natężenia oświetlenia do poziomu wymaganego FC, 
obliczany jest następująco: 
 

                                                      2
1 MFFC


                 (4.1.12) 
gdzie: 
MF – współczynnik utrzymania poziomu natężenia oświetlenia w danym wnętrzu  
          (przyjmowany na podstawie projektu, gdy stosowania jest regulacja oświetlenia,  
          w przeciwnym przypadku jego wartość przyjmuje się 1,0). 
  
Dla budynku ocenianego oblicza się  średnią ważoną moc jednostkową [W/m2] oświetlenia 
 z zależności: 

                                                        jf
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                 (4.1.13) 

gdzie: 
Pj - moc jednostkowa opraw oświetlenia podstawowego zainstalowana w poszczególnych 
      pomieszczeniach budynku, W 
Af,j – powierzchnia użytkowa poszczególnych pomieszczeń budynku, m2. 
 
Średnie ważone zapotrzebowanie energii elektrycznej użytkowej [kWh/(m2rok)] oświetlenia 
wbudowanego w budynku ocenianym wynika z zależności: 
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                    (4.1.14) 

 
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej dla oświetlenia wnętrz pomieszczeń oblicza się na 
podstawie poniższego wzoru: 
 

                                          LpomelelLKelLP EwEwQ ,,,,      [kWh/rok]               (4.1.15)         
                              
gdzie: 
wel  – współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej przyporządkowany  
         energii elektrycznej, przyjmowany z tabeli  
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Eel,pom,L – roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej do napędu urządzeń pomocniczych  
                systemu oświetlenia wbudowanego 
 
Dane i wyniki tych obliczeń zestawiono w załączniku nr 3. Wartości  jednostkowych mocy 
opraw oświetleniowych w pomieszczeniach przyjęto na podstawie projektu oświetlenia budynku. 
 

Obliczenie wskaźników EK i EP rocznego zapotrzebowania energii końcowej  
i pierwotnej dla ocenianego budynku 

 
W celu sporządzenia  świadectwa charakterystyki energetycznej budynku określa się wskaźnik 
EP rocznego  zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla budynku  ocenianego 
niezbędnej do zaspokojenia potrzeb związanych z jego użytkowaniem. Jest on obliczany  
wg poniższej formuły: 
 
                                             EP =  QP / Af           [kWh /m2  rok]                                        (4.1.16) 
                                  
 gdzie:       Af  -  całkowita powierzchnia pomieszczeń o regulowanej temperaturze  
                           w budynku, [m2]     
                QP   -  roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej  w danej dziedzinie jej zużycia 
                           w budynku tj. na cele ogrzewania i wentylacji, przygotowania  ciepłej wody 
                           użytkowej i oświetlenia (dla budynków użyteczności publicznej), [kWh/rok] 
 
                                  QP= Q P,H + Q P,W  + Q P,L         [kWh/rok]                                       (4.1.17) 
                                               
Określa się także wskaźnik EK  rocznego  zapotrzebowania nieodnawialnej energii końcowej dla 
budynku ocenianego, niezbędną do zaspokojenia potrzeb związanych z ogrzewaniem 
i wentylacją oraz przygotowaniem ciepłej wody użytkowej, który obliczany jest wg poniższej 
formuły: 
 
                                  EK =  ( QK,H + QK,W ) / Af        [kWh /m2 rok]                                     (4.1.18) 

 
   

Obliczenie wskaźnika EPRef rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej  
dla warunków referencyjnych 

 
Uzyskaną w wyniku szczegółowych obliczeń wartość wskaźnika EP [kWh/m2 rok] 

rocznego  zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla budynku  lub lokalu 
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mieszkalnego ocenianego porównuje się z odpowiednią wartością EPRef  [kWh/m2 rok]  dla 
warunków referencyjnych (budynku odniesienia). Maksymalne wartości EPRef  dla warunków 
referencyjnych w poszczególnej dziedzinie użytkowania energii  w budynku tj. na cele 
ogrzewania i wentylacji, przygotowania  ciepłej wody użytkowej oraz oświetlenia (dla budynków 
użyteczności publicznej) określają formuły zawarte w przepisach techniczno-budowlanych 
[4.1.3]. Jeśli w budynku ocenianym nie występują określone dziedziny zużycia energii, to 
wówczas dla warunków referencyjnych przy ocenie charakterystyki energetycznej również nie 
uwzględnia się tych zużyć. 

Ocena dokonana poprzez obliczenie wartości wskaźnika EPOC   i wskaźnika EPRef  
zamieszczana jest w świadectwie charakterystyki energetycznej budynku lub lokalu 
mieszkalnego. 

Wskaźnik EP [kWh/m2rok] rocznego  zapotrzebowania nieodnawialnej energii 
pierwotnej wyraża standard energetyczny budynku, przy uwzględnieniu kształtu i materiałów 
użytych do budowy oraz warunków klimatycznych. Wartość wskaźnika charakterystyki 
energetycznej EPOC  EPRef oznacza, że budynek spełnia aktualne przepisy wynikające  
z Prawa budowlanego. 

 
Na wartość wskaźnika EP rocznego  zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla 
budynku mają wpływ: 
 wielkości zapotrzebowania na energię w poszczególnych dziedzinach użytkowania, 
 wielkości zapotrzebowania energii pomocniczej, 
 sprawności systemów w poszczególnych dziedzinach użytkowania, 
 wartości współczynników nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi   

        na dostarczenie nośnika energii lub danego rodzaju energii do budynku. 
 
W tabeli nr 4.1.1 przedstawiono wartości współczynników wi dla różnych nośników energii 

zgodnie z rozporządzenia Ministerstwa Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. [4.1.1]. 
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Tabela 4.1.1 Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi  
na wytworzenie i dostarczenie nośnika energii lub energii do budynku 

 

 
 
Dane zawarte w tabeli 4.1.1 dotyczą zarówno konwencjonalnych źródeł energii jak i OZE. 
Na rys. 4.1.1 przedstawiono wartości współczynników wi dla różnych nośników energii  
z zasobów odnawialnych. 
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Nośnik energii końcowej Oznaczenie Wartość wi 

Energia słoneczna (kolektor słoneczny 
termiczny) 

SE 0 

Ciepło z kogeneracji (biogaz, biomasa) CHP - H 0,15 

Ciepło z ciepłowni (biomasa) CH 0,2 

Energia elektryczna (systemy PV) PV 0,7 

 
Rys. 4.1.1   Współczynniki wi dla nośników energii z zasobów odnawialnych 

 
 

Przykłady zastosowania różnych rodzajów instalacji OZE i ich wpływ na wielkość 
wskaźnika EP zapotrzebowania energii pierwotnej nieodnawialnej w charakterystyce 

energetycznej budynku 
 
Wpływ wykorzystania OZE na charakterystykę energetyczna budynku przeanalizowano na 
przykładach czterech rodzajów istniejących budynków: 

 budynek mieszkalny jednorodzinny, 
 budynek mieszkalny wielorodzinny, 
 budynek użyteczności publicznej – biurowiec, 
 budynek przemysłowy – produkcyjno-administracyjny. 
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Zużycie ciepła w budynkach jest wynikiem pokrycia zapotrzebowania w zakresie ogrzewania  
i wentylacji, chłodzenia i wentylacji oraz przygotowania ciepłej wody użytkowej. Dla 
budynków użyteczności publicznej dodatkowo ujmuje się w charakterystyce energetycznej 
wpływ zużycia energii na potrzeby oświetlenia. 
 
Poniżej przedstawiono charakterystykę techniczno-energetyczną przykładowych budynków: 

 
Budynek 1 

 
Oznaczenie: MJ-1  
 
Charakterystyka techniczno-użytkowa budynku: 
 
Rodzaj budynku    dom jednorodzinny 
Przeznaczenie     mieszkalny 
Rok budowy     1999 
Liczba kondygnacji    3 
Powierzchnia użytkowa  
o regulowanej temperaturze, Af  208,54 m2 
 
Kubatura     921,05 m3 
Liczba mieszkańców    4 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
ogrzewania i wentylacji, QH,nd  25496,03 kWh/rok   
 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
przygotowania c.w.u., QW,nd   2164,55 kWh/rok 
 
Średnia roczna sprawność  
całkowita systemu 
grzewczego w budynku, H,tot    0,62 
 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku,W,tot     0,43 (60%), 0,49 (40%) 
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Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ogrzewania i wentylacji, Eel,pom,H   208,54 kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ciepłej wody użytkowej, Eel,pom,W   125,12 kWh/rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii końcowej  
dla budynku, EK     219,84 kWh/m2rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku, EP     262,6 kWh/m2rok  
 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku w warunkach 
referencyjnych, EPRef    124,37 kWh/m2rok 
 
Instalacja c.o. -  instalacja wewnętrzna c.o. 90/70°C wykonana z rur miedzianych z pełną 
izolacją cieplną, zasilana z kotła wielopaliwowego typu "Innovex" (paliwo: węgiel kamienny, 
węgiel brunatny, drewno); grzejniki stalowe, płytowe 

 
Instalacja wentylacyjna - grawitacyjna 

 
Instalacja c.w.u. - instalacja c.w.u. bez cyrkulacji, podgrzewacz o pojemności 80 dm3 zasilany  
z kotła wodnego,  wyposażony dodatkowo w grzałkę elektryczną 
 
Instalacja chłodzenia - bez chłodzenia 
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Budynek 2 
 
Oznaczenie: MJ-2 
 
Charakterystyka techniczno-użytkowa budynku: 
 
Rodzaj budynku    dom jednorodzinny 
Przeznaczenie     mieszkalny 
Rok budowy     2003 
Liczba kondygnacji    3 
Powierzchnia użytkowa  
o regulowanej temperaturze, Af  187,15 m2 
 
Kubatura     730 m3 
Liczba mieszkańców    3 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
ogrzewania i wentylacji, QH,nd  19611 kWh/rok   
 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
przygotowania c.w.u., QW,nd   2023 kWh/rok 
 
Średnia roczna sprawność  
całkowita systemu 
grzewczego w budynku, H,tot    0,88 
 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku,W,tot     0,41   
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ogrzewania i wentylacji, Eel,pom,H   524,02 kWh/rok 
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Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ciepłej wody użytkowej, Eel,pom,W   199,69 kWh/rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii końcowej  
dla budynku, EK     144,7 kWh/m2rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku, EP     170,7 kWh/m2rok  
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku w warunkach 
referencyjnych, EPRef    137,6 kWh/m2rok 
 
Instalacja c.o. - instalacja wewnętrzna c.o. 70/55°C z rur miedzianych, z pełną izolacją cieplną, 

                                     zasilana z kotła kondensacyjnego typu "Vaillant" (paliwo: gaz ziemny);  
                                     grzejniki konwektorowe 
 

Instalacja wentylacyjna - grawitacyjna 
 

Instalacja c.w.u. - instalacja c.w.u. z cyrkulacją, zasobnik ciepłej wody zasilany z kotła wodnego 
 
Instalacja chłodzenia - bez chłodzenia 

 
Budynek 3 

 
Oznaczenie: MW-1 
 
Charakterystyka techniczno-użytkowa budynku: 
 
Rodzaj budynku    dom wielorodzinny 
Przeznaczenie     mieszkalny 
Rok budowy     1930 
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Liczba kondygnacji    4 
Powierzchnia użytkowa  
o regulowanej temperaturze, Af  295,43 m2 
 
Kubatura     1292,8 m3 
Liczba mieszkańców    8 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
ogrzewania i wentylacji, QH,nd  88341,46 kWh/rok   
 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
przygotowania c.w.u., QW,nd   5506,66 kWh/rok 
 
Średnia roczna sprawność  
całkowita systemu 
grzewczego w budynku, H,tot    0,76 (40%),  0,53 (60%) 
 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku,W,tot     0,36 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ogrzewania i wentylacji, Eel,pom,H   166,02 kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ciepłej wody użytkowej, Eel,pom,W   -  kWh/rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii końcowej  
dla budynku, EK     546,4 kWh/m2rok 
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Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku, EP     602,8 kWh/m2rok  
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku w warunkach 
referencyjnych, EPRef    124,55 kWh/m2rok 
 
Instalacja c.o. - instalacja wewnętrzna c.o. 90/70°C wykonana z rur miedzianych z pełną izolacją  
                          cieplną, zasilana z kotła wielopaliwowego typu "Innovex" (paliwo: węgiel  
                          kamienny, węgiel brunatny, drewno); grzejniki stalowe, płytowe 
 
Instalacja wentylacyjna - grawitacyjna 
 
Instalacja c.w.u. - instalacja c.w.u. bez cyrkulacji, podgrzewacz o pojemności 80 dm3 zasilany  
                               z kotła wodnego,  wyposażony dodatkowo w grzałkę elektryczną 

 
Instalacja chłodzenia - bez chłodzenia 
 
 

Budynek 4 
 
Oznaczenie: MW-2 
 
Charakterystyka techniczno-użytkowa budynku: 
 
Rodzaj budynku    dom wielorodzinny  
Przeznaczenie     mieszkalny 
Rok budowy     1990 
Liczba kondygnacji    2 
Powierzchnia użytkowa  
o regulowanej temperaturze, Af  292,47 m2 
 
Kubatura     818,92  m3 
Liczba mieszkańców    8 
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Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
ogrzewania i wentylacji, QH,nd  19064,36 kWh/rok   
 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
przygotowania c.w.u., QW,nd   5285,43 kWh/rok 
 
Średnia roczna sprawność  
całkowita systemu 
grzewczego w budynku, H,tot    0,80  
 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku,W,tot     0,54 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ogrzewania i wentylacji, Eel,pom,H   402,44 kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ciepłej wody użytkowej, Eel,pom,W   510,65 kWh/rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii końcowej  
dla budynku, EK     114,8 kWh/m2rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku, EP     158,6 kWh/m2rok 
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Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku w warunkach 
referencyjnych, EPRef    124,8 kWh/m2rok 
 
Instalacja c.o. - instalacja wewnętrzna c.o. zasilana z ciepłowni opalanej węglem kamiennym 
                           poprzez kompaktowy węzeł cieplny; grzejniki stalowe, płytowe 
 
Instalacja wentylacyjna - grawitacyjna 
 
Instalacja c.w.u. - instalacja c.w.u. z cyrkulacją, zasobnik zasilany zasilana z ciepłowni opalanej  
                               węglem kamiennym poprzez kompaktowy węzeł cieplny,   

 
Instalacja chłodzenia - bez chłodzenia 
 
 

Budynek 5 
 
Oznaczenie: BU-1 
 
Charakterystyka techniczno-użytkowa budynku: 
 
Rodzaj budynku    budynek użytecznosci publicznej 
Przeznaczenie     biurowiec 
Rok budowy     1975 
Liczba kondygnacji    5 
Powierzchnia użytkowa  
o regulowanej temperaturze, Af  2804,48 m2 
 
Kubatura     7621,4 m3 
Liczba użytkowników   52 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
ogrzewania i wentylacji, QH,nd  378293,29 kWh/rok   
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Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
przygotowania c.w.u., QW,nd   18147,94 kWh/rok 
 
Średnia roczna sprawność  
całkowita systemu 
grzewczego w budynku, H,tot    0,62 
 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku,W,tot     0,61 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ogrzewania i wentylacji, Eel,pom,H   2629,0 kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ciepłej wody użytkowej, Eel,pom,W   -  kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię elektyczną końcową  
do celów oświetlenia, Ek,L   63801,92 kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urzadzeń pomocniczych systemu  
oświetlenia, Eel,pom,,L    6,0 kWh/rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii końcowej  
dla budynku, EK     225,5 kWh/m2rok 
      (z oświetleniem - 248,2) 
 
 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

182 

 

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku, EP     382,3 kWh/m2rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku w warunkach 
referencyjnych, EPRef    218,94 kWh/m2rok 
 
Instalacja c.o. - instalacja wewnętrzna c.o. 95/70°C wykonana z rur stalowych bez izolacji  
                           cieplnej, zasilana z węzła cieplnego (ciepło zdalaczynne wytworzone  
                           w ciepłowni opalanej węglem kamiennym); grzejniki żeliwne członowe 
 
Instalacja wentylacyjna - grawitacyjna 
 
Instalacja c.w.u. - brak instalacji c.w.u., podgrzewacze pojemnościowe (80 dm3) z grzałką  
                                 elektryczną 
 
Instalacja chłodzenia - bez chłodzenia 
 
Oświetlenie - instalacja 230 V, regulacja ręczna 
 
 

Budynek 6 
 
Oznaczenie: BU-2 
 
Charakterystyka techniczno-użytkowa budynku: 
 
Rodzaj budynku    przemysłowy  
Przeznaczenie     administracyjno-produkcyjny 
Rok budowy     1972 (rozbudwa i termomodernizacja -2011) 
Liczba kondygnacji    2 
Powierzchnia użytkowa  
o regulowanej temperaturze, Af  885,36 m2 
 
Kubatura     2775,66 m3 
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Liczba użytkowników   50 
 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
ogrzewania i wentylacji, QH,nd  63362 kWh/rok   
 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię użytkową do celów 
przygotowania c.w.u., QW,nd   5133 kWh/rok 
 
Średnia roczna sprawność  
całkowita systemu 
grzewczego w budynku, H,tot    0,79 
 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku,W,tot     1,0 (65%) 0,82 (25%) 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ogrzewania i wentylacji, Eel,pom,H   4887,48 kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urządzeń pomocniczych systemu  
ciepłej wody użytkowej, Eel,pom,W   -  kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie na  
energię elektyczną końcową  
do celów oświetlenia, Ek,L   27446 kWh/rok 
 
Roczne zapotrzebowanie energii  
elektrycznej końcowej do napędu  
urzadzeń pomocniczych systemu  
oświetlenia, Eel,pom,,L    6 kWh/rok 
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Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii końcowej  
dla budynku, EK     96,4 kWh/m2rok  (z oświetleniem 131 kWh/m2rok) 

 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku, EP     247,2 kWh/m2rok 
 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii pierwotnej  
dla budynku w warunkach 
referencyjnych, EPRef    240,0 kWh/m2rok 
 
Instalacja c.o. - instalacja wewnętrzna c.o. wykonana z rur stalowych bez izolacji  cieplnej,  
                           zasilana z węzła cieplnego (ciepło zdalaczynne wytworzone w ciepłowni 
                           opalanej węglem kamiennym); grzejniki stalowe płytowe 
 
Instalacja wentylacyjna - mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepła 
 
Instalacja c.w.u. - brak instalacji c.w.u., podgrzewacze elektryczne przepływowe (65%), 
                                   pojemnościowe (35%) z grzałką elektryczną 

 
Instalacja chłodzenia - klimatyzator rozdzielony (duo-split) ze skraplaczem chłodzonym  
                                            powietrzem 
 
Oświetlenie - instalacja 230 V, regulacja ręczna 
 
 

Dla tak scharakteryzowanych przykładowych budynków przeanalizowano następujące 
warianty zastosowania instalacji OZE dla zaopatrzenia w energię na potrzeby w zakresie c.o.  
i przygotowania c.w.u., które przedstawiono w tabeli 4.1.2. 
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Tabela 4.1.2  Warianty obliczeniowe dla różnych źródeł zasilania budynków 

Nr 
wariantu 

Źródło energii na potrzeby c.o. Źródło energii na potrzeby 
przygotowania c.w.u. 

Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie 

1 
Ciepło wytworzone  

w kogeneracji  
(z biomasy) 

CHP-H 
Ciepło wytworzone  

w kogeneracji  
(z biomasy) 

CHP-H 

2 Ciepło z ciepłowni 
(opalanej biomasą) 

CH Ciepło z ciepłowni 
(opalanej biomasą) 

CH 

3 Kocioł opalany biomasą B 
Kolektor słoneczny, 

Kocioł opalany 
biomasą 

SE+B 

4 Pompa ciepła HP 

Kolektor słoneczny 

we współpracy z 
pompą ciepła 

SE+HP 

5 
Pompa ciepła we 

współpracy z kolekorem 
słonecznym 

HP+SE 

Kolektor słoneczny 

we współpracy z 
pompą ciepła 

SE+HP 

 
 

Przyjęto, że energia pomocnicza do napędu urządzeń i do oświetlenia w budynkach pobierana 
jest z krajowej sieci elektroenergetycznej (produkcja mieszana). 
 
Obliczenia przeprowadzono za pomocą programu ArCADia TERMO PRO wersja 3.2 firmy 
ArCADiasoft Chudzik Sp. J. z Łodzi [4.1.4]. 
 
Szczegółowe wyniki obliczeń przedstawiono w załączniku nr 4, a w poniższych tabelach  
i wykresach zestawiono wielkości charakterystyczne dla przykładowych budynków  
w poszczególnych wariantach obliczeniowych. 
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Przykład 1 
 
Oznaczenie budynku : MJ-1 
 

Tabela 4.1.3  Wyniki obliczeń dla różnych wariantów źródeł zasilania budynku MJ-1 

Lp. Wielkość i oznaczenie Jednostka 

Wariant źródła dla c.o. i c.w.u. 

1 

CHP-H 

CHP-H 

2 

CH 

CH 

3 

B 

SE+B 

4 

HP 

SE+HP 

5 

HP+SE 

SE+HP 

1 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu 
grzewczego w budynku 

H,tot - 0,71 0,71 0,54 3,04 

3,04 
(73%) 
0,92 

(27%) 

2 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku  

W,tot - 0,45 0,45 

0,5 
(56%) 

0,39 
(44%) 

0,5 
(56%) 

1,61 
(44%) 

0,5 
(56%) 

1,61 
(44%) 

3 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QK,H kWh/rok 36105 36105 47089 8837 13595 

4 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system przygotowania ciepłej 
wody użytkowej 

QK,W kWh/rok 4826 4826 4859 2996 2996 

5 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej końcowej 
do napędu urządzeń 
pomocniczych systemu 
ogrzewania  
i wentylacji 

 

 

Eel,pom,H kWh/rok 391,22 391,22 583,91 542,2 767,43 
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6 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej końcowej 
do napędu urządzeń 
pomocniczych systemu 
ciepłej wody użytkowej 

Eel,pom,W kWh/rok 182,68 182,68 149,19 131,3 131,3 

7 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QP,H kWh/rok 6589 8395 11170 26788 20670 

8 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system przygotowania ciepłej 
wody użytkowej 

QP,W kWh/rok 1272 1513 938 2165 2165 

9 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
końcowej dla budynku 

EK kWh/m2/rok 196,3 196,3 249,1 54,6 79,6 

10 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowanianieodnawial
nej energii pierwotnej dla 
budynku 

EP kWh/m2/rok 37,7 47,5 58,1 138,8 109,5 

 
Zmiany wskaźników EP i EK przykładowego budynku dla wariantowych systemów zasilania  
w ciepło przedstawiono na rysunku  4.1.2. 
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Rys.  4.1.2    Wskaźniki EP i EK dla budynku MJ-1 
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Przykład 2 
 
Oznaczenie budynku : MJ-2 
 

Tabela 4.1.4   Wyniki obliczeń dla różnych wariantów źródeł zasilania budynku MJ-2 
 

Lp. Wielkość i oznaczenie Jednostka 

Wariant źródła dla c.o. i c.w.u. 

1 

CHP-H 

CHP-H 

2 

CH 

CH 

3 

B 

SE+B 

4 

HP 

SE+HP 

5 

HP+SE 

SE+HP 

1 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu 
grzewczego w budynku 

H,tot - 0,86 0,86 0,68 3,1 

3,1 
(73%) 

0,91 
(27%) 

2 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku  

W,tot - 0,43 0,43 

0,47 
(56%) 

0,36 
(44%) 

0,47 
(56%) 

1,5 
(44%) 

0,47 
(56%) 

1,5 
(44%) 

3 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QK,H kWh/rok 22904 22904 28948 6316 10418 

4 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QK,W kWh/rok 4689 4689 4881 3009 3009 

5 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania  
i wentylacji 
 

Eel,pom,H kWh/rok 351,09 351,09 524,02 486,59 602,81 

6 Roczne zapotrzebowanie Eel,pom,W kWh/rok 218,59 218,59 456,33 440,27 440,27 
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energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ciepłej wody 
użytkowej 

7 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QP,H kWh/rok 4489 5634 7362 20407 15640 

8 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QP,W kWh/rok 1359 1593 1862 3100 3100 

9 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
końcowej dla budynku 

EK kWh/m2/rok 147,4 147,4 180,8 49,8 71,7 

10 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
pierwotnej dla budynku 

EP kWh/m2/rok 31,2 38,6 49,3 125,6 100,1 

 
 
Zmiany wskaźników EP i EK przykładowego budynku dla wariantowych systemów zasilania  
w ciepło przedstawiono na rysunku  4.1.3. 
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Rys. 4.1.3   Wskaźniki EP i EK dla budynku MJ-2 
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Przykład 3 
 
Oznaczenie budynku : MW-1 
 

Tabela 4.1.5   Wyniki obliczeń dla różnych wariantów źródeł zasilania budynku MW-1 
 

Lp. Wielkość Jednostka 

Wariant źródła dla c.o. i c.w.u. 

1 

CHP-H 

CHP-H 

2 

CH 

CH 

3 

B 

SE+B 

4 

HP 

SE+HP 

5 

HP+SE 

SE+HP 

1 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu 
grzewczego w budynku 

H,tot - 0,75 0,75 0,6 2,73 

2,73 
(73%) 

0,83 
(27%) 

2 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku  

W,tot - 0,62 0,62 

0,47 
(56%) 

0,36 
(44%) 

0,47 
(56%) 

1,5 
(44%) 

0,47 
(56%) 

1,5 
(44%) 

3 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QK,H kWh/rok 117358 117358 148327 32362 52459 

4 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QK,W kWh/rok 8837 8837 13282 8188 8188 

5 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i 
wentylacji 

Eel,pom,H kWh/rok 849,66 849,66 856,75 1063,6 991,76 
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6 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ciepłej wody 
użytkowej 

Eel,pom,W kWh/rok 474,46 474,46 384,77 401,67 401,67 

7 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QP,H kWh/rok 20153 26021 32236 100278 73848 

8 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QP,W kWh/rok 2749 3191 2496 6047 6047 

9 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
końcowej dla budynku 

EK kWh/m2/rok 427,2 427,2 547,0 137,3 205,3 

10 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
pierwotnej dla budynku 

EP kWh/m2/rok 77,5 98,9 117,6 359,9 270,4 

 
Zmiany wskaźników EP i EK przykładowego budynku dla wariantowych systemów zasilania  
w ciepło przedstawiono na rysunku 4.1.4. 
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Rys. 4.1.4   Wskaźniki EP i EK dla budynku MW-1 
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Przykład 4 
 
Oznaczenie budynku : MW-2 
 
Tabela 4.1.6   Wyniki obliczeń dla różnych wariantów źródeł zasilania budynku MW-2 

Lp. Wielkość Jednostka 

Wariant źródła dla c.o. i c.w.u. 

1 

CHP-H 

CHP-H 

2 

CH 

CH 

3 

B 

SE+B 

4 

HP 

SE+HP 

5 

HP+SE 

SE+HP 

1 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu 
grzewczego w budynku 

H,tot - 0,8 0,8 0,64 2,92 

2,92 
(73%) 

0,88 
(27%) 

2 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku  

W,tot - 0,54 0,54 

0,6 
(56%) 

0,46 
(44%) 

0,6 
(56%) 

1,9 
(44%) 

0,6 
(56%) 

1,9 
(44%) 

3 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QK,H kWh/rok 23712 23712 29970 6539 10599 

4 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QK,W kWh/rok 9870 9870 10051 6196 6196 

5 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania  
i wentylacji 

 
 

Eel,pom,H kWh/rok 402,44 402,44 409,46 614,19 661,57 
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6 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ciepłej wody 
użytkowej 

Eel,pom,W kWh/rok 510,65 510,65 380,91 397,64 397,64 

7 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QP,H kWh/rok 4764 5950 7222 21459 16305 

8 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QP,W kWh/rok 3012 3506 2158 4857 4857 

9 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
końcowej dla budynku 

EK kWh/m2/rok 114,8 114,8 136,8 43,5 57,4 

10 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
pierwotnej dla budynku 

EP kWh/m2/rok 26,6 32,3 32,1 90,0 72,4 

 
Zmiany wskaźników EP i EK przykładowego budynku dla wariantowych systemów zasilania  
w ciepło przedstawiono na rysunku 4.1.5. 
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Rys. 4.1.5   Wskaźniki EP i EK dla budynku MW-2 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

198 

 

Przykład 5 
 
Oznaczenie budynku : BU-1 
 
 

Tabela 4.1.7   Wyniki obliczeń dla różnych wariantów źródeł zasilania budynku BU-1 

Lp. Wielkość Jednostka 

Wariant źródła dla c.o. i c.w.u. 

1 

CHP-H 

CHP-H 

2 

CH 

CH 

3 

B 

SE+B 

4 

HP 

SE+HP 

5 

HP+SE 

SE+HP 

1 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu 
grzewczego w budynku 

H,tot - 0,61 0,61 0,48 2,18 

2,18 
(73%) 
0,66 

(27%) 

2 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku  

W,tot - 0,41 0,41 

0,5 
(56%) 
0,39 

(44%) 

0,5 
(56%) 
1,61 

(44%) 

0,5 
(56%) 
1,61 

(44%) 

3 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QK,H kWh/rok 616314 616314 796072 173688 281549 

4 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QK,W kWh/rok 43912 43912 40740 25115 25115 

5 
Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system oświetlenia 

EK,L kWh/rok 63802 63802 63802 63802 63802 

6 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania  
i wentylacji 

Eel,pom,H kWh/rok 8066 8066 8133 10096 9282 
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7 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ciepłej wody 
użytkowej 

Eel,pom,W kWh/rok 4095 4095 2968 3129 3129 

8 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu oświetlenia 

Eel,pom,L kWh/rok 6 6 6 6 6 

9 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QP,H kWh/rok 116644 147460 183613 551354 408224 

10 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QP,W kWh/rok 18870 21066 13020 24239 24239 

11 
Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system oświetlenia 

QP,L kWh/rok 191424 191424 191424 191424 191424 

12 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
końcowej dla budynku 

EK kWh/m2/rok 235,4 
(258,2) 

235,4 
(258,2) 

298,4 
(321,1) 

70,9 
(93,6) 

109,3 
(132,1) 

13 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 
nieodnawialnej energii 
pierwotnej dla budynku 

EP kWh/m2/rok 116,6 128,3 138,4 273,5 222,5 

 
Uwaga: 
Wartości EK podane w nawiasach uwzględniają zużycie energii elektrycznej na potrzeby 
oświetlenia w budynku. 
 
Zmiany wskaźników EP i EK przykładowego budynku dla wariantowych systemów zasilania  
w ciepło przedstawiono na rysunku nr 4.1.6. 
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Rys. 4.1.6    Wskaźniki EP i EK dla budynku BU-1 
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Przykład 6 
 

Oznaczenie budynku : BU-2 
 
 

Tabela 4.1.8   Wyniki obliczeń dla różnych wariantów źródeł zasilania budynku BU-2 
 

Lp. Wielkość Jednostka 

Wariant źródła dla c.o. i c.w.u. 

1 

CHP-H 

CHP-H 

2 

CH 

CH 

3 

B 

SE+B 

4 

HP 

SE+HP 

5 

HP+SE 

SE+HP 

1 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu 
grzewczego w budynku 

H,tot - 0,79 0,79 0,61 2,82 

2,82 
(73%) 

0,85 
(27%) 

2 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu ciepłej  
wody w budynku  

W,tot - 0,45 0,45 

0,5 
(56%) 

0,39 
(44%) 

0,5 
(56%) 

1,61 
(44%) 

0,5 
(56%) 

1,61 
(44%) 

3 
Średnia roczna sprawność 
całkowita systemu 
chłodzenia w budynku  

C,tot - 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76 

4 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QK,H kWh/rok 79816 79816 103096 22494 36462 

5 

Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QK,W kWh/rok 11442 11442 11523 7103 7103 

6 
Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system chłodzenia 

QK,C kWh/rok 494 494 494 494 494 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

202 

 

7 
Roczne zapotrzebowanie 
energii końcowej przez 
system oświetlenia 

EK,L kWh/rok 27446 27446 27446 27446 27446 

8 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania  
i wentylacji 

Eel,pom,H kWh/rok 4887 4887 5242 5861 5604 

9 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu ciepłej wody 
użytkowej 

Eel,pom,W kWh/rok 1546 1546 1136 1186 1186 

10 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu chłodzenia 

Eel,pom,C kWh/rok - - - - - 

11 

Roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej 
końcowej do napędu 
urządzeń pomocniczych 
systemu oświetlenia 

Eel,pom,L kWh/rok 6 6 6 6 6 

12 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system ogrzewania  
i wentylacji 

QP,H kWh/rok 26635 30626 36344 85065 66074 

13 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

QP,W kWh/rok 6354 6926 4571 7760 7760 

14 

Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system chłodzenia 

 

QP,C kWh/rok 1483 1483 1483 1483 1483 
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15 
Roczne zapotrzebowanie 
energii pierwotnej przez 
system oświetlenia 

QP,L kWh/rok 82356 82356 82356 82356 82356 

16 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania  

nieodnawialnej energii 
końcowej dla budynku 

EK kWh/m2/rok 
103,1 

(137,7) 

103,1 

(137,7) 

129,5 

(164,0) 

33,4 

(68,0) 

49,2 
(83,8) 

17 

Wskaźnik rocznego 

zapotrzebowania 

nieodnawialnej energii 
pierwotnej dla budynku 

EP kWh/m2/rok 132,0 137,1 140,9 199,5 178,1 

 
 
Uwaga: 
Wartości EK podane w nawiasach uwzględniają zużycie energii elektrycznej na potrzeby 
oświetlenia w budynku. 
 
Zmiany wskaźników EP i EK przykładowego budynku dla wariantowych systemów zasilania  
w ciepło przedstawiono na rysunku 4.1.7. 
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Rys. 4.1.7    Wskaźniki EP i EK dla budynku BU-2 
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Wnioski ze studium przypadków: 
 

Zastosowanie odnawialnych żródeł energii do zasilania budynków w ciepło pozwala 
znacząco obniżyć ich wskaźniki EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej.  
Dla przykładowych budynków, w porównaniu do stanu istniejącego, zmniejszenie to wynosi 
odpowiednio: 
 
 dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego MJ-1 od 47% do 86%, 
 dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego MJ-2 od 26% do 82%, 
 dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego MW-1 od 40% do 87%, 
 dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego MW-2 od 42% do 83%, 
 dla budynku użyteczności publicznej (biurowca) BU-1 od 28% do 70%, 
 dla budynku przemysłowego (administracyjno-produkcyjnego) BU-2 od 19% do 47%. 
 

Na postawie powyższego zestawienia można zauważyć, że spadek wartości wskaźnika EP 
jest  niższy w budynkach niemieszkalnych. Wynika to z faktu, że wskaźniki EP dla tych typów 
budynków obejmują, oprócz potrzeb w zakresie c.o. i przygotowania c.w.u., również potrzeby 
energii dla oświetlenia wbudowanego (oraz budynek BU-2 dodatkowo w zakresie chłodzenia), 
których systemy są zasilane energią elektryczną. Stosowana w tych budynkach energia 
elektryczna pochodzi z produkcji mieszanej opartej w przeważającej części o źródła 
konwencjonalne opalane węglem kamiennym. Wysoki współczynnik nakładu nieodnawialnej 
energii pierwotnej dla energii elektrycznej wynoszący 3,0 wpływa znacząco na wzrost wielkość 
wskaźnika EP dla całego budynku. 
 

Zmniejszenie wielkości wskaźników EK zapotrzebowania energii końcowej dla 
rozpatrywanych budynków ma nieco inny przebieg niż w przypadku wskaźników EP,  
co przedstawiono poniżej: 
 
 dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego MJ-1 od -13% do 75%, 
 dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego MJ-2 od -25% do 66%, 
 dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego MW-1 od 0% do 75%, 
 dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego MW-2 od -19% do 62%, 
 dla budynku użyteczności publicznej (biurowca) BU-1 od -32% do 69%, 
 dla budynku przemysłowego (administracyjno-produkcyjnego) BU-2 od -34% do 65%. 
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Wartości ujemne zmniejszenia oznaczają wzrost wskaźnika EK dla danego wariantu zaopatrzenia 
budynku w energię w porównaniu ze stanem istniejącym. Zwiększenie wartości wskaźnika EK 
zapotrzebowania energii końcowej dotyczy przypadków, w których źródłem ciepła w budynku 
jest kocioł opalany biomasą, o niskiej sprawności wytwarzania ciepła w źródle. W innych 
przypadkach wzrost wartości wynika z niższej sprawności systemów dystrybucji  
i magazynowania ciepła wewnątrz budynku. Jest to rezultat przyjęcia w danym wariancie 
konkretnego rodzaju źródła ciepła i odpowiadającego mu rodzaju instalacji. Przykładem takiej 
sytuacji może być użycie w budynku wielorodzinnym kotła do przygotowania c.w.u., co pociąga 
za sobą zastosowanie zasobnika i instalacji cyrkulacji zładu. 
 

Z przedstawionych studiów przypadków wynika ponadto, że uzyskanie korzystnego 
wskaźnika EP nie oznacza równocześnie korzystnej watości EK i odwrotnie. Każdorazowo  
decyzja o zastosowaniu danego rozwiązania zaopatrzenia budynku nie powinna wynikać  
z analizy tylko jednego z tych wskaźników, powinna uwzględniać wzajemne korelacje między 
tymi jednostkowymi wskaźnikami zapotrzebowania energii przez budynek. 
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w charakterystyce energetycznej  budynku 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

208 

 

 
Poddano badaniu i  przeanalizowano wpływ zastosowania różnych instalacji zasilanych 

energią ze źródeł odnawialnych na wielkości wskaźników zapotrzebowania nieodnawialnej 
energii pierwotnej EP i energii końcowej EK dla przykładowych sześciu istniejących budynków. 
Charakterystyki rozpatrywanych budynków przedstawiono w rozdziale 4.1. W niniejszej analizie 
przypadków przyjęto również takie same oznaczenia budynków.  

Przeanalizowano wpływ następujących źródeł energii na wielkości wskaźników zapotrzebowania 
nieodnawialnejenergii pierwotnej EP i energii końcowej EK dla potrzeb  
w zakresie c.o. i  przygotowania c.w.u.: 

 Ciepło wytworzone w kogeneracji z biomasy – c.o. i c.w.u. (oznaczenie: CHP-H) 

 Ciepło z ciepłowni opalanej biomasą – c.o. i c.w.u. (oznaczenie: CH) 

 Kocioł opalany biomasą – c.o., kolektory słoneczne i kocioł opalany biomasą - c.w.u.  
(oznaczenie: B) 

 Pompa ciepła – c.o., kolektory słoneczne we współpracy z pompą ciepła - c.w.u. (oznaczenie: 
HP) 

 Pompa ciepła we współpracy z kolekorami słonecznymi – c.o., kolektory słoneczne we 
współpracy z pompą ciepła - c.w.u.  (oznaczenie: HP+SE) 

Energia elektryczna do napędu pomp ciepła oraz urządzeń pomocniczych instalacji c.o.  
i c.w.u., a także do oświetlenia w budynkach pobierana jest z sieci elektroenergetycznej (źródła 
wytwarzania konwencjonalne - produkcja mieszana). 

Szczegółowe wyniki obliczeń charakterystyk energetycznych budynków po zastosowaniu 
instalacji OZE przedstawiono w załączniku nr 4. 

Na poniższych wykresach zestawiono wielkości wskaźników zapotrzebowania nieodnawialnej 
energii pierwotnej EP i energii końcowej EK dla przykładowych budynków przy wymienionych 
wcześniej sposobach zasilania w ciepło. 

Przedstawiono także zmiany współczynników EP i EK po zastosowaniu danego źródła ciepła  
z instalacjami wykorzystującymi zasoby OZE w porównaniu ze stanem istniejącym. 
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Źródło ciepła:  Kogeneracja z biomasy (CHP-H) 

 

Rys. 4.2.1   Wskaźniki EP dla budynków zasilanych z elektrociepłowni opalanej biomasą 

 

 

Rys. 4.2.2 - Wskaźniki EK dla budynków zasilanych z elektrociepłowni opalanej biomasą 
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Rys.  4.2.3   Zmiana wskaźników EP i EK dla budynków w przypadku zasilania  
w ciepło z elektrociepłowni opalanej biomasą 

 

Źródło ciepła:  Ciepłownia opalana biomasą (CH) 

 

Rys. 4.2.4   Wskaźniki EP dla budynków zasilanych z ciepłowni opalanej biomasą 
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Rys. 4.2.5   Wskaźniki EK dla budynków zasilanych z ciepłowni opalanej biomasą 

 

 

Rys. 4.2.6    Zmiana wskaźników EP i EK dla budynków w przypadku zasilania  
w ciepło z ciepłowni opalanej biomasą 
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Źródło ciepła:  Kocioł opalany biomasą i kolektory słoneczne (B) 

 

Rys. 4.2.7   Wskaźniki EP dla budynków zasilanych przez kocioł opalany biomasą i kolektory słoneczne 

 

Rys. 4.2.8   Wskaźniki EK dla budynków zasilanych przez kocioł opalany biomasą  
i kolektory słoneczne 
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Rys. 4.2.9   Zmiana wskaźników EP i EK dla budynków w przypadku zasilania  
przez kocioł opalany biomasą i kolektory słoneczne 

Źródło ciepła:  Pompa ciepła i kolektory słoneczne (HP) 

 

Rys. 4.2.10    Wskaźniki EP dla budynków zasilanych przez pompę ciepła  
i kolektory słoneczne 
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Rys. 4.2.11   Wskaźniki EK dla budynków zasilanych przez pompę ciepła  
i kolektory słoneczne 

 

 

Rys.  4.2.12    Zmiana wskaźników EP i EK dla budynków w przypadku zasilania  
przez pompę ciepła i kolektory słoneczne 
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Źródło ciepła:  Pompa ciepła i kolektory słoneczne (wspomagające dodatkowo system c.o.) (HP+SE) 

 

Rys. 4.2.13    Wskaźniki EP dla budynków zasilanych przez pompę ciepła i kolektory słoneczne 
(wspomagające system c.o.) 

 

Rys. 4.2.14    Wskaźniki EK dla budynków zasilanych przez pompę ciepła i kolektory słoneczne 
(wspomagające system c.o.) 
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Rys. 4.2.15     Zmiana wskaźników EP i EK dla budynków w przypadku zasilania  
przez pompę ciepła i kolektory słoneczne (wspomagające system c.o.) 

Na podstawie danych przedstawionych w załączniku nr 4 oraz na rysunkach 4.2.1 – 4.2.15 sporządzono 
zestawienie wielkości spadków wskaźników EP i EK dla rozpatrywanych budynków przy zastosowaniu 
poszczególnych rozwiązań źródeł ciepła z instalacjami OZE. Wyniki przedstawiono w poniższej tabeli. 
 

Tabela 4.2.1  Zakres wielkości spadków wskaźników EP i EK dla różnych źródeł  ciepła 

Oznaczenie 
źródła 
ciepła  

z instalacją 
OZE 

Spadek wskaźnika zapotrzebowania 
energii pierwotnej  

EP 

[%] 

 Spadek wskaźnika zapotrzebowania 
energii końcowej  

EK 

[%] 

minimalne maksymalne średnie minimalne maksymalne średnie 

CHP-H 47 87 67 -7 22 7,5 

CH 45 84 69 -7 22 7,5 

B 43 80 61,5 -34 0 -17 

HP 19 43 31 62 75 68,5 

HP+SE 28 55 41,5 49 62 55,5 
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Przyjęcie danego wariantu źródła ciepła opartego na OZE może wymagać przeprowadzenia 
zmian w instalacjach wewnętrznych c.o. i c.w.u. w budynku, co wpływa na zmianę sprawności 
całkowitej systemu grzewczego budynku, a więc zmianę wielkości wskaźnika EK zapotrzebowania 
energii końcowej. W niektórych przypadkach wartość ta może być większa niż dla stanu istniejącego 
będącego bazą odniesienia dla analizowanych wariantów (ujemne wartości w tabeli 4.2.1). 

Z przeprowadzonych analiz przypadków wynika, że największa redukcja wskaźnika EP 
występuje w przypadkach zasilania budynków ze źródeł ciepła, w których paliwem jest biomasa. 
Wynika to przede wszystkim z wielkości współczynników nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej 
przyjmowanych do obliczeń, które dla biomasy mieszczą się w przedziale od 0,15 do 0,2. Dla tego 
nośnika energii zmniejszenie wskaźników EK zapotrzebowania energii końcowej w budynku jest 
najmniej korzystne, gdyż źródła ciepła spalające biomasę charakteryzują się stosunkowo niską 
sprawnością termiczną. 

W przypadkach, w których głównym źródłem ciepła w budynku jest pompa ciepła współczynniki 
EK osiągają wartości minimalne, na co największy wpływ ma jej wysoka  efektywność energetyczna. 
Ponieważ jednak używana do napędu pomp ciepła energia elektryczna pochodzi z systemu 
elektroenergetycznego, który zasilany jest energią wytworzoną w źródłach konwencjonalnych o 
najwyższym współczynniku nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej (wynoszącym 3,0), to redukcja 
wskaźnika EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej jest mniejsza niż w przypadku źródeł 
opartych o biomasę. 

Wybór źródła ciepła wykorzystującego zasoby OZE, którym można zastąpić źródło 
konwencjonalne powinien obejmować nie tylko analizę wskaźnika EP w odniesieniu do energii 
pierwotnej, ale również wskaźnika EK zapotrzebowania energii końcowej decydującego o kosztach jej 
zużycia przez budynek. Dodatkowym kryterium wyboru optymalnego systemu cieplnego powinna być 
analiza wielkości emisji substancji zanieczyszczających wprowadzanych do powietrza  z danego rodzaju 
źródła ciepła wykorzystującego zasoby odnawialnej energii pierwotnej. 
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4.3. Badanie i analiza możliwości ograniczenia 
 zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej  

 przy wykorzystaniu OZE w budynkach  
w zależności od ich wieku  
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W niniejszym rozdziale przeanalizowano wpływ zastosowania różnych instalacji zasilanych 

energią ze źródeł odnawialnych na wielkości wskaźników zapotrzebowania nieodnawialnej energii 
pierwotnej EP dla dwóch przykładowych budynków. 
Posłużono się modelami budynków i ich oznaczeniami przedstawionymi w rozdziale 4.1. Są to budynki: 

 mieszkalny, wielorodzinny (oznaczenie: MW-2), 

 użyteczności publicznej – biurowiec (oznaczenie: BU-1). 

W obliczeniach charakterystyk energetycznych przyjęto wielkości współczynników przenikania ciepła, 
dla przegród zewnętrznych i oddzielających przestrzenie ogrzewane od nieogrzewanych, równe 
wartościom maksymalnym obowiązującym dla nowych budynków począwszy od roku 1957 aż do chwili 
obecnej. Wielkości te, wraz z podaniem okresu obowiązywania zestawiono w tabeli 4.3.1. 

 

Tabela 4.3.1  Współczynniki przenikania ciepła dla przegród budowlanych w zależności  
od wieku budynków mieszkalnych i użyteczności publicznej 
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Dla dwóch typów budynków (mieszkalny i użyteczności publicznej), w zależności od roku budowy  
i jakości przegród zewnętrznych, przeanalizowano wpływ następujących źródeł energii, pokrywających 
potrzeby w zakresie c.o. i  przygotowania c.w.u., na wielkość wskaźnika zużycia nieodnawialnej energii 
pierwotnej EP: 

 ciepło wytworzone w kogeneracji z biomasy – c.o. i c.w.u. (oznaczenie: CHP-H), 

 ciepło z ciepłowni opalanej biomasą – c.o. i c.w.u. (oznaczenie: CH), 

 kocioł opalany biomasą – c.o., kolektory słoneczne i kocioł opalany biomasą - c.w.u.  
(oznaczenie: B), 

 pompa ciepła – c.o., kolektory słoneczne we współpracy z pompą ciepła - c.w.u. (oznaczenie: 
HP), 

 pompa ciepła we współpracy z kolekorami słonecznymi – c.o., kolektory słoneczne we 
współpracy z pompą ciepła - c.w.u.  (oznaczenie: HP+SE). 

 

Założono, że energia elektryczna do napędu pomp ciepła oraz urządzeń pomocniczych instalacji c.o. i 
c.w.u., a także do oświetlenia w budynkach pobierana jest z krajowej sieci elektroenergetycznej (źródła 
konwencjonalne - produkcja mieszana). Obliczenia wskaźnika EP przeprowadzono dla danego budynku 
w przypadku zasilania w ciepło ze źródła konwencjonalnego, zgodnie z charakterystyką przedstawioną 
w punkcie 4.1, oraz w przypadku zasilania z OZE. Wartości referencyjne wskaźnika zużycia 
nieodnawialnej energii pierwotnej EPref zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie  (WT 2008) [4.1.2] 
wynoszą: 

 dla budynku MW-2 

124,8 kWh/m2rok (budynek nowy) 

143,5 kWh/m2rok (budynek przebudowany) 

 dla budynku BU-1 

218,9 kWh/m2rok (budynek nowy) 

251,8 kWh/m2rok (budynek przebudowany) 
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Szczegółowe wyniki obliczeń charakterystyk energetycznych budynków przedstawiono  
w załączniku nr 5. Na poniższych wykresach przedstawiono wielkości wskaźników EP dla 
przykładowych budynków przy wymienionych wcześniej sposobach zasilania w ciepło, w porównaniu  
z wartościami referencyjnymi. 

Budynek MW-2 

Źródło ciepła:  Kogeneracja z biomasy (CHP-H) 

 

 
 

Rys. 4.3.1 - Wskaźniki EP dla budynku MW-2 w zależności od roku budowy 
 - zasilanie z elektrociepłowni opalanej biomasą 
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Źródło ciepła:  Ciepłownia opalana biomasą (CH) 

 

 

 

 

Rys. 4.3.2 - Wskaźniki EP dla budynku MW-2 w zależności od roku budowy 
 - zasilanie z ciepłowni opalanej biomasą 
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Źródło ciepła:  Kocioł opalany biomasą i kolektory słoneczne (B) 

 

 

 

 

Rys. 4.3.3 - Wskaźniki EP dla budynku MW-2 w zależności od roku budowy 
 – zasilanie przez kocioł opalany biomasą i kolektory słoneczne 
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Źródło ciepła:  Pompa ciepła i kolektory słoneczne (HP) 

 

 

 

 

Rys. 4.3.4 - Wskaźniki EP dla budynku MW-2 w zależności od roku budowy 
 – zasilanie przez pompę ciepła i kolektory słoneczne 
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Źródło ciepła:  Pompa ciepła i kolektory słoneczne (wspomagające dodatkowo system c.o.) 
(HP+SE) 

 

 

 

 

Rys. 4.3.5 - Wskaźniki EP dla budynku MW-2 w zależności od roku budowy 
 – zasilanie przez pompę ciepła i kolektory słoneczne (wspomagające system c.o.) 
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Budynek  BU-1 

 

Źródło ciepła:  Kogeneracja z biomasy (CHP-H) 

 

 

 

Rys. 4.3.6 - Wskaźniki EP dla budynku w zależności od roku budowy 
 - zasilanie z elektrociepłowni opalanej biomasą 
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Źródło ciepła:  Ciepłownia opalana biomasą (CH) 

 

 

 

 

Rys. 4.3.7 - Wskaźniki EP dla budynku w zależności od roku budowy  
- zasilanie z ciepłowni opalanej biomasą 
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Źródło ciepła:  Kocioł opalany biomasą i kolektory słoneczne (B) 

 

 

 

 

Rys. 4.3.8 - Wskaźniki EP dla budynku w zależności od roku budowy 
 – zasilanie przez kocioł opalany biomasą i kolektory słoneczne 
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Źródło ciepła:  Pompa ciepła i kolektory słoneczne (HP) 

 

 

 

 

Rys. 4.3.9 - Wskaźniki EP dla budynku w zależności od roku budowy 
 – zasilanie przez pompę ciepła i kolektory słoneczne 
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Źródło ciepła:  Pompa ciepła i kolektory słoneczne (wspomagające dodatkowo system c.o.) 
(HP+SE) 

 

 

 

 

Rys. 4.3.10 - Wskaźniki EP dla budynku w zależności od roku budowy 
– zasilanie przez pompę ciepła i kolektory słoneczne (wspomagające system c.o.) 
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Szczegółowe wyniki obliczeń charakterystyk energetycznych rozpatrywanych budynków  
( załącznik nr 5) wskazują na dużą zmienność wskaźnika EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii 
pierwotnej w zależności od roku budowy. Przyczyną tego jest duże zróżnicowanie na przestrzeni lat 
wymaganych przepisami budowlanymi wartości współczynników przenikania ciepła Umax [W/m2K] dla 
przegród budowlanych. Dla budynków zasilanych ze źródeł konwencjonalnych (tak jak w stanie 
istniejącym) wartości wskaźnika EP wynoszą odpowiednio: 

 dla budynku MW-2 od  155,5  do  311,1 kWh/m2 rok, 

 dla budynku BU-1 od  313,6  do  422,6 kWh/m2 rok. 

Mniejsza zmienność wskaźnika EP dla budynku użyteczności publicznej (BU-1) wynika z jego 
przeznaczenia – jest to budynek biurowy, dla którego w obliczeniach charakterystyki energetycznej 
uwzględnia się energię na potrzeby oświetlenia wbudowanego. Stanowi ona istotny człon stały  
w ogólnym zapotrzebowaniu energii przez budynek i jest niezależna od jakości jego przegród 
zewnętrznych mających wpływ na zapotrzebowanie ciepła na potrzeby ogrzewania i wentylacji. Dla obu 
typów budynków w przypadku ich przebudowy zastosowanie materiałów dla  przegród budowlanych 
zapewniających osiągnięcie wartości współczynników Umax [W/m2K], wymaganych przez przepisy 
techniczno-budowlane [4.1.2], nie gwarantuje poziomu referencyjnego dla wskaźnika EP wymaganego 
do uzyskania pozwolenia na budowę. W takim wypadku należy zwiększyć izolacyjność zewnętrznych 
przegród budowlanych lub sprawność ogólną systemu grzewczego, czy też zastosować częściowe, bądz 
całkowite pokrycie potrzeb cieplnych przez instalacje energetyczne wykorzystujące zasoby OZE. 

Dla przykładowych budynków zastosowanie źródeł ciepła wykorzystujących odnawialne zasoby 
energii pozwala obniżyć wartość wskaźnika EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej   
w stosunku do jego wartości obliczonej dla przegród o współczynnikach  Umax [W/m2K] przenikania 
ciepła zgodnych z tabelą 4.3.1 i przy zasilaniu budynku z konwencjonalnych źródeł energii.  
Dla analizowanego typu budynku MW-2 (mieszkalny wielorodzinny) zastosowane różne źródła ciepła 
wykorzystujące zasoby OZE dają następujące efekty: 

 CHP-H – zmniejszenie wskaźnika EP o 83 – 86 %, 

 CH – zmniejszenie wskaźnika EP o 80 – 82 %, 

 B – zmniejszenie wskaźnika EP o 80 %, 

 HP – zmniejszenie wskaźnika EP o 40 – 43 %, 

 HP + SE – zmniejszenie wskaźnika EP o 54 %. 
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Dla kolejnego analizowanego typu budynku BU-1 (użyteczności publicznej–biurowiec) efekty 
zastosowania źródeł ciepła opartych o OZE są następujące: 

 CHP-H – zmniejszenie wskaźnika EP o 65 – 71 %, 

 CH – zmniejszenie wskaźnika EP o 63 – 68 %, 

 B – zmniejszenie wskaźnika EP o 60 – 65 %, 

 HP – zmniejszenie wskaźnika EP o 27 – 29 %, 

 HP + SE – zmniejszenie wskaźnika EP o 40 – 43 %. 

Większe efekty oszczędnościowe uzyskuje się dla budynków starszych z uwagi na ich pierwotnie 
większą energochłonność. Dla większości przypadków sama zamiana źródła konwencjonalnego na 
źródło oparte na OZE jest wystarczająca by wielkość wskaźnika EP dla budynku po przebudowie była 
niższa od wartości referencyjnej. Wyjątkiem mogą być pompy ciepła, których napędy wykorzystują 
energię elektryczną pochodzącą z krajowego systemu elektroenergetycznego, zasilanego energią 
elektryczną wytworzoną w źródłach konwencjonalnych. W przypadku stosowania sprężarkowych pomp 
ciepła jako źródeł ciepła, decydujące znaczenie ma wysoki współczynnik nakładu nieodnawialnej 
energii pierwotnej ustalony dla napędowej energii elektrycznej. 

Poprawa charakterystyki energetycznej budynku oznacza oszczędność zasobów nieodnawialnej 
energii pierwotnej. Dla istniejących budynków zamiana źródeł konwencjonalnych na źródła 
wykorzystujące energię odnawialną może być najskuteczniejszą metodą ich termomodernizacji. 
W celu zachęcenia właścicieli budynków do wykorzystywania odnawialnych źródeł energii konieczne 
jest stworzenie przez państwo szerszego systemu zachęt oraz modyfikacja istniejących przepisów, 
umożliwiających im działalność prosumencką na rynku energii elektrycznej i ciepła.  
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5.  OCENA WPŁYWU STOSOWANIA 
    INSTALACJI OZE W BUDYNKACH   

NA REALIZACJĘ KRAJOWYCH ZADAŃ 
    W ZAKRESIE OSZCZĘDNOŚCI  

ENERGII KOŃCOWEJ  WYNIKAJĄCYCH  
Z POSTANOWIEŃ DYREKTYWY ESD 2006/32/WE  
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Działania krajów członkowskich Wspólnoty Europejskiej w zakresie kontroli zużycia energii, 
zwiększenia udziału źródeł odnawialnych w ogólnym bilansie energii, a także zwiększonej efektywności 
energetycznej mają na celu zmniejszenie emisji gazów cieplarnianych do otoczenia. Działania te 
przyczyniają się również do zwiększenia bezpieczeństwa dostaw energii, rozwoju i wdrażania innowacji 
technologicznych. Mając na uwadze powyższe cele i zadania Parlament Europejski i Rada wydały dwie 
główne  dyrektywy, których implementacje w państwach UE pozwolą osiągnąć indykatywne cele 
pakietu energetyczno-klimatycznego: 

 Dyrektywa 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywności końcowego 
wykorzystania energii i usług energetycznych, 

 Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w  sprawie  promowania  stosowania  energii  
ze  źródeł  odnawialnych. 

W preambule dyrektywy 2006/32/WE [5.1] promującej poprawę efektywności energetycznej 
wykorzystania energii finalnej wskazuje się, że istnieje we Wspólnocie Europejskiej konieczność  
i potrzeba racjonalizacji wykorzystania tej energii przez użytkowników końcowych. W perspektywie 
krótkoterminowej do 2016 r. istnieją niewielkie inne możliwości wywierania wpływu na warunki dostaw 
i dystrybucji energii. Stymulowanie wzrostu efektywności energetycznej jako główny cel tej dyrektywy 
przyczyni się do poprawy bezpieczeństwa dostaw energii do jej odbiorców. 

Zakres dyrektywy 2006/32/WE w sprawie efektywności końcowego wykorzystania energii i usług 
energetycznych oraz uchylenia dyrektywy Rady 93/76/EWG. 

W dyrektywie tej (dyrektywa ESD) wskazano [5.2] na istnienie potrzeby poprawy efektywności 
wykorzystania energii przez odbiorców końcowych, zarządzania popytem na energię oraz wspierania 
produkcji energii pochodzącej ze źródeł odnawialnych. 

Zwiększenie efektywności wykorzystania energii przez użytkowników końcowych powoduje 
zmniejszenie zapotrzebowania na energię pierwotną, czego efektem jest zmniejszenie emisji gazów 
cieplarnianych, w tym głównie dwutlenku węgla. Ograniczenie emisji CO2 przyczynia się do 
zapobiegania niekorzystnym zmianom klimatycznym wynikających ze wzmożonego efektu 
cieplarnianego. Celem dyrektywy ESD jest opłacalna ekonomicznie poprawa efektywności końcowego 
wykorzystania energii w państwach członkowskich WE. 

Realizacja celu możliwa jest dzięki: 

  stworzeniu mechanizmów prawnych, instytucjonalnych i finansowych do usunięcia barier 
rynkowych utrudniających wykorzystanie końcowe energii w sposób efektywny, 
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  stworzeniu odpowiednich warunków dla promowania i rozwoju rynku usług energetycznych, 

  dostarczenia odbiorcom końcowym innych środków poprawy efektywności energetycznej. 

Niniejsza dyrektywa ma zastosowanie zarówno do przedsiębiorstw energetycznych,  
jak i końcowych odbiorców energii. Celem indykatywnym, który państwa członkowskie przyjmują  
i dążą do jego osiągnięcia, jest oszczędność energii w wysokości 9% w dziewiątym roku stosowania 
dyrektywy (rok 2016). Metodologię obliczeń oszczędności energii przedstawiono w załącznikach do 
tekstu dyrektywy ESD. Zaplanowane oszczędności w krajowych planach w odniesieniu do celów 
indykatywnych są mierzone od dnia 1 stycznia 2008 r. 

Dla realizacji postanowień niniejszej dyrektywy państwa członkowskie zapewniają: 

 wzorcową rolę sektora publicznego w zwiększeniu efektywności końcowego wykorzystania 
energii, 

 przedstawienie przez dystrybutorów energii wyznaczonym organom lub agencjom danych 
statystycznych dotyczących odbiorców, 

 powstrzymanie się dystrybutorów energii od wszelkich działań, które mogłyby stwarzać bariery 
dla popytu i świadczenia usług lub utrudnić rozwój rynku usług energetycznych, 

 określenie wymagań dla przedsiębiorstw energetycznych w celu poprawy ich efektywności 
energetycznej, 

 istnienie wystarczających zachęt, uczciwej konkurencji i jednakowych warunków działania dla 
podmiotów rynkowych, 

 przejrzysty i szeroki dostęp do informacji o mechanizmach służących efektywności 
energetycznej, ramach finansowych i prawnych, 

 dostęp do systemów kwalifikacji, akredytacji i certyfikacji, 

 instrumenty finansowe dotyczące oszczędności energii, 

 przepisy wykonawcze służące efektywności energetycznej, 

 fundusze i mechanizmy finansowania, 

 dostępność do programów audytu energetycznego dla odbiorców końcowych, 

 pomiary przy użyciu liczników oraz przejrzystość informacji w rachunkach za energię. 
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Przyjęta dyrektywa ESD w sprawie efektywności końcowego wykorzystania energii i usług 
energetycznych wyznacza ramy dla krajowych programów poprawy tej efektywności 
w przedsiębiorstwach energetycznych  i u odbiorców końcowych [5.3]. Jej wdrożenie do prawa 
krajowego w wyznaczonym terminie stanowi obowiązek państw członkowskich Unii Europejskiej. 
Realizacja zadań zapisanych w Dyrektywie ESD poprzez ich wdrożenie w systemach energetycznych 
państw Unii Europejskiej będzie praktycznym potwierdzeniem wcześniejszych wspólnych ustaleń 
zawartych w „Zielonej Księdze w sprawie racjonalizacji zużycia energii” [5.6]. 

W załączniku III do dyrektywy ESD [5.1] podano przykłady przypadków w jakich można tworzyć  
i wdrażać programy i inne środki poprawy efektywności energetycznej zgodnie ze wskazaniami 
zawartymi w art. 4 dyrektywy. W sektorze budynków wielorodzinnych i użyteczności publicznej są to 
następujące kwalifikowane środki poprawy efektywności energetycznej wykorzystania energii 
końcowej: 

a) ogrzewanie i chłodzenie (np. pompy cieplne, nowe efektywne kotły, instalacja/unowocześnienie 
pod kątem efektywności systemów grzewczych/chłodniczych itd.); 

b)  izolacja i wentylacja (np. izolacja ścian i dachów, podwójne/potrójne szyby w oknach, pasywne  
           ogrzewanie i chłodzenie); 

c) ciepła woda (np. instalacja nowych urządzeń, bezpośrednie i efektywne wykorzystanie  
            w ogrzewaniu przestrzeni, pralkach itd.); 

d) oświetlenie (np. nowe wydajne żarówki i oporniki, systemy cyfrowych układów kontroli, 
            używanie detektorów ruchu w budynkach handlowych itp.); 

e)  gotowanie i chłodnictwo (np. nowe wydajne urządzenia, systemy odzysku ciepła itd.); 

f) pozostały sprzęt i urządzenia (np. urządzenia do skojarzonego wytwarzania ciepła i energii 
           elektrycznej, nowe wydajne urządzenia, sterowniki czasowe dla optymalnego zużycia energii, 
           instalacja kondensatorów w celu redukcji mocy biernej, transformatory o niewielkich stratach);  

g) produkcja energii z odnawialnych źródeł w gospodarstwach domowych i zmniejszenie ilości 
           energii nabywanej (np. kolektory słoneczne, krajowe źródła termalne, ogrzewanie i chłodzenie 
           pomieszczeń wspomagane energią słoneczną itd.). 

W odniesieniu do wykorzystania zasobów OZE dla pokrycia potrzeb energetycznych budynku 
kwalifikowane są przedsięwzięcia we wdrażaniu instalacji dla: 
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● ogrzewania i wentylacji, chłodzenia oraz przygotowanie ciepłej wody użytkowej (np. pompy ciepła,  
    efektywne kotły na biomasę, zmodernizowane źródła ciepła hybrydowe z generatorami opartymi na 
    zasobach OZE),  

● produkcji energii z odnawialnych źródeł w gospodarstwach domowych i zmniejszenie jej zakupu  
    ze źródeł konwencjonalnych (np. kolektory słoneczne, źródła termalne, ogrzewanie/chłodzenie  
    pomieszczeń  wspomagane energią słoneczną). 

Określone środki poprawy efektywności energetycznej, aby mogły zostać wzięte pod uwagę, muszą 
przynieść oszczędności łatwe do zmierzenia i weryfikacji lub oszacowania zgodnie z wytycznymi 
zawartymi w załączniku IV do dyrektywy ESD [5.1], a ich wpływ na oszczędność energii nie mógł być 
wcześniej uwzględniony w wynikach zastosowania innych szczegółowych środków. Poniższe wykazy 
nie są wyczerpujące i przedstawia się je w celach informacyjnych.  

W Polsce implementacja zadań określonych w dyrektywie ESD ma miejsce w  ustawie  
o efektywności energetycznej [5.4] opracowanej przez Ministerstwo Gospodarki, którą przyjęto  
w dniu 15 kwietnia 2011 r. Tworzenie zapisów prawnych w tej ustawie poprzedzone było opracowaniem 
Krajowego Planu Działań dotyczącego efektywności energetycznej [5.5]. Wskazany w nim  system 
poprawy efektywności energetycznej w poszczególnych sektorach gospodarki charakteryzuje środki 
służące temu celowi i przewiduje zadania dla jednostek sektora publicznego (JSP) oraz przedsiębiorstw 
energetycznych (PE) [5.3]. W sektorze mieszkalnictwa środki służące poprawie efektywności 
energetycznej będą wdrażane poprzez: 

● wprowadzenie systemu oceny energetycznej budynku – certyfikacja nowych i istniejących 
          budynków mieszkalnych realizowana w wyniku wdrażania dyrektywy 2002/91/WE  
          (dyrektywa EPBD) wraz z jej Recastem 2010/31/WE, 

●  Fundusz Termomodernizacyjny – wspieranie finansowe przedsięwzięć termomodernizacyjnych 
          dla istniejących budynków mieszkalnych, 

●   promowanie racjonalnego wykorzystania energii w gospodarstwach domowych – ogólnopolska 
           kampania informacyjna na temat celowości i opłacalności stosowania urządzeń i instalacji 
           najbardziej efektywnych energetycznie. 

W tej zaplanowanej strukturze poprawy efektywności energetycznej scharakteryzowano działania 
priorytetowe w systemie oceny energetycznej budynków, które obejmują: 

- poprawę efektywności energetycznej nowych i istniejących budynków mieszkalnych poprzez 
         promowanie stosowania instalacji opartych na zasobach OZE, 
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-  zapewnienie realizacji działań, które prowadzą do faktycznych oszczędności energii i które są  
           rekomendowane w sporządzanych certyfikatach energetycznych budynków, 

-  prowadzenie kampanii informacyjnej dotyczącej roli certyfikatów energetycznych budynków 
           w poprawie efektywności wykorzystania energii końcowej u odbiorców, 

-   podnoszenie świadomości i zachowań użytkowników budynków poprzez promowanie zachowań 
           energooszczędnych, zmiana schematów życia codziennego itp. 

W ramach środków poprawy efektywności energetycznej z Funduszu Termomodernizacji  wskazuje 
się na działania priorytetowe, które odnoszą się do: 

-  poprawy efektywności energetycznej nowych i istniejących budynków mieszkalnych poprzez 
           promowanie stosowania instalacji opartych na zasobach OZE, 

-  zapewnienia realizacji przedsięwzięć termomodernizacyjnych, które prowadzą do faktycznych 
           oszczędności energii u odbiorców końcowych, 

-   pomocy finansowej państwa dla inwestorów realizujących przedsięwzięć termo modernizacyjnych 
           umożliwiające oszczędność zużycia energii na potrzeby komunalno- bytowe, 

-  przeprowadzania i weryfikacji audytów energetycznych budynków mieszkalnych, użyteczności  
           publicznej, lokalnej sieci ciepłowniczej, lokalnego źródła ciepła, 

-   promowania energooszczędnych technologii w budownictwie mieszkaniowym, 

- prowadzenia kampanii informacyjnej o energooszczędnych budynkach i prawidłowego 
           wykorzystania efektów termomodernizacji budynków istniejących oraz efektywnej energetycznie 
           ich eksploatacji.  

Krajowy Plan Działań dotyczący efektywności energetycznej w obszarze promowania racjonalnego 
wykorzystania energii w gospodarstwach domowych wskazuje na działania priorytetowe obejmujące: 

- przeprowadzenie ogólnopolskiej kampanii informacyjnej na temat celowości i opłacalności 
          stosowania urządzeń oraz instalacji najbardziej efektywnych energetycznie, 

-   wymianę oświetlenia w budynkach mieszkalnych na energooszczędne źródła światła, 

-   wymianę starych energochłonnych urządzeń gospodarstwa domowego na nowe energooszczędne, 

- przekaz informacji, najlepszych praktyk oraz stosowania zachęt podatkowych i rabatów dla 
          producentów i konsumentów energooszczędnych urządzeń gospodarstwa domowego, 
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-   wdrażanie systemu etykiet efektywności energetycznej dla sprzedawanych urzadzeń i produktów, 

-  projektowanie, wytwarzanie, sprzedaż, eksploatację i utylizację produktów zużywających energię 
          w sposób zapewniający najwyższą efektywność energetyczną przy założonym poziomie kosztów, 

-  działania stymulujące użytkowników energii do jej oszczędzania, poprzez inteligentne systemy 
           opomiarowania zużycia, dokładne i przejrzyste informacje na rachunkach odbiorców energii. 

Zasadniczym krajowym aktem prawnym, implementującym wskazania zawarte w dyrektywie ESD, 
jest ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywności energetycznej (ustawa EE) [5.4]. W art.3 pkt 1 
ustawy efektywność energetyczna definiowana jest jako stosunek uzyskanej wielkości efektu 
użytkowego danego obiektu, instalacji lub urządzenia technicznego w stanie ustalonym, który jest 
użytkowany lub eksploatowany w typowych warunkach, do ilości energii zużytej przez ten obiekt 
niezbędnej do uzyskania tego efektu, co schematycznie przedstawiono na rys. 5.1.  

 

Rys. 5.1 – Bilans energii dla określenia efektywności energetycznej obiektu (opr. własne) 
 

Zadania postawione dla Polski w planie oszczędności energii krajów UE-27 do 2016 r. 
przewidują w krajowym celu zmniejszenie  zużycia  energii o Q = 53 452 GWh, co odpowiada 
oszczędności rzędu 4,59 Mt.o.e. (1 tona oleju ekwiwalentnego ma wartość opałową równą 41,868 GJ), 
co stanowi spadek o 9% w odniesieniu do aktualnego (stan na 2007 r.) krajowego zapotrzebowania 
energii. Metodologia obliczania krajowego celu w zakresie oszczędności energii jest określona  
w załączniku I do dyrektywy ESD [5.1]. Krajowy cel indykatywny jest mierzony w dziewiątym roku 
stosowania dyrektywy i jest wynikiem kumulowania się rocznych efektów oszczędności energii  
w latach 2008-2016. Cel ten powinien być osiągnięty w wyniku zastosowania usług energetycznych  
oraz wdrożenia kwalifikowanych środków poprawy efektywności energetycznej, które to działania 
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racjonalizują zużycie energii końcowej lub pierwotnej. Dla zobrazowania skali krajowego celu 
oszczędności energii, można go odnieść do efektu redukcji zużycia energii finalnej na poziomie  
ok. 3 500 GWh w budynkach dla których w latach 1999-2010 przeprowadzono termomodernizacje ze 
wsparciem ustawowym [5.7]. Ta uzyskana oszczędność w sektorze budownictwa stanowi 6,6 % 
oczekiwanego celu w 2016 r. z poprawy efektywności energetycznej w całej gospodarce krajowej.  

Ustawa EE w zakresie regulacji podstawowej określa zadania dla jednostek sektora publicznego 
(rozdział 3, art.10) i dla przedsiębiorstw energetycznych (rozdział 4, art.17) w zakresie poprawy 
efektywności energetycznej. Jednostka sektora publicznego wykonując swoje zadania ma obowiązek 
zastosowania co najmniej dwóch środków poprawy efektywności energetycznej określonych w art.10, 
ust. 2. Jednym ze środków o dużym potencjale poprawy efektywności zużywanej energii jest 
sporządzenie audytu energetycznego dla eksploatowanych budynków o powierzchni użytkowej powyżej 
500 m2. Realizacja wskazanego w audycie optymalnego przedsięwzięcia termomodernizacyjnego  
daje wymierne oszczędności w kosztach eksploatacji i przyczyni się do poszanowania zasobów energii 
nieodnawialnej oraz środowiska naturalnego. Wskazania zawarte w audycie energetycznym budynku 
umożliwiają również wykorzystanie instalacji opartych na OZE w aplikacji korzystnej ekonomicznie dla 
inwestora. Ustawowym obowiązkiem przedsiębiorstw energetycznych w Polsce ( ok. 1900 podmiotów 
gospodarczych prowadzących działalność w zakresie wytwarzania,dystrybucji i sprzedaży energii 
elektrycznej, ciepła i gazu odbiorcom końcowym [5.13]), będzie uzyskanie świadectw efektywności 
energetycznej w ilości zależnej od rocznego przychodu ze sprzedaży energii elektrycznej, ciepła  
lub gazu ziemnego odbiorcom końcowym. W katalogu przedsięwzięć, które mogą służyć poprawie 
efektywności energetycznej są m.innymi przebudowy lub remonty eksploatowanych budynków  
oraz stosowanie do ogrzewania, przygotowania ciepłej wody użytkowej lub chłodzenia energii końcowej 
wytworzonej we własnych lub przyłączonych do sieci odnawialnych źródłach energii. Wskazuje się 
również na działania modernizacyjne w zakresie urządzeń przeznaczonych do użytku domowego  
i modernizacji oświetlenia. Poprawa jakości energetycznej budynków i zwiększanie udziału instalacji 
OZE w pokrywaniu potrzeb na energię końcową w istotny sposób przyczyni się do realizacji celu 
zmniejszenia o 9 % do 2016 r. zużycia energii w odniesieniu do średnich zużyć w latach 2001-2005.  
Realizacja tych przedsięwzięć oprócz wykonania ustawowego obowiązku, może w istotnym wymiarze 
obniżyć koszty eksploatacji budynków i jest zgodna z  zasadą zrównoważonego rozwoju gospodarki.  

Z analizy przeprowadzonej w [5.7] wynika, że dla warunków krajowych budynek 
niskoenergetyczny powinien mieć wskaźnikowe zapotrzebowanie energii końcowej na cele ogrzewania, 
wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej mniejsze niż 70 kWh/m2/rok. Porównawczo 
standard cieplny wyrażony wskaźnikiem jednostkowego zużycia energii końcowej w budynku 
pasywnym, a więc wzorcowo najniższym, wynosi odpowiednio dla potrzeb ogrzewania i wentylacji 
15 kWh/m2/rok [5.8]. W odniesieniu do energii pierwotnej budynek pasywny charakteryzuje się 
wskaźnikiem jednostkowego zapotrzebowania energii mniejszym od 120 kWh/m2/rok dla pokrycia 
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wszystkich potrzeb energetycznych utrzymania budynku. Główne potrzeby energetyczne w budynkach 
mieszkalnym dotyczą ogrzewania i wentylacji pomieszczeń, co wynika ze statystycznej struktury 
zużycia energii w poszczególnych dziedzinach jej użytkowania [5.9]: 

- ogrzewanie i wentylacja - 71,5% 

- podgrzewanie wody - 15,1%  

- gotowanie - 6,6% 

- oświetlenie - 2,3% 

- urządzenia elektryczne - 4,5% 

Jeśli główne działanie racjonalizujące zapotrzebowanie energii końcowej dla budynku 
skierujemy na poprawę efektywności energetycznej instalacji grzewczo – wentylacyjnej i przygotowania 
ciepłej wody użytkowej, to uzyskać możemy maksymalny efekt energetyczno-ekologiczny. Te działania 
powinny obejmować termomodernizację przegród budowlanych i wdrażanie w maksymalnym zakresie 
instalacji c.o. i c.w.u. wykorzystujących zasoby OZE dla pokrycia wymaganych potrzeb energetycznych 
budynku.  

Aktualny stan jakości energetycznej nowobudowanych budynków w Polsce wynika  
z krajowych normatywów określających dopuszczalną izolacyjność termiczną przegród budowlanych 
(współczynnik przenikania ciepła U [W/m2K]) lub maksymalną wartość referencyjnego wskaźnika EP 
rocznego jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną. Te alternatywne 
wymagania dla projektowej charakterystyki energetycznej budynku regulowane są zapisami §328 i §329 
rozporządzenia w sprawie warunków technicznych jakim  powinny odpowiadać budynki mieszkalne  
i  ich usytuowanie [5.10] i kształtują poziom efektywności energetycznej wznoszonych w Polsce 
budynków mieszkalnych i obiektów użyteczności publicznej.  
 

Można porównać energochłonność  nowobudowanych budynków w Polsce ze standardami 
jakości energetycznej w innych krajach unijnych. Szczegołowy raport z wielowariantowej analizy 
porównawczej zawiera opracowanie wykonane w 2008 roku przez niemiecki Institut Wohnen  
und Umwelt GmbH z Darmstadt [5.11].  Analizy przeprowadzono dla określonych w założeniach 
wzorcowych budynków, dla których zapotrzebowanie energii użytkowej zostało obliczone zgodnie  
z przepisami obowiązującymi w poszczególnych wybranych krajach Europy Centralnej. Do obliczeń 
potrzeb cieplnych wykorzystano metodologię ustaloną w Niemczech dla certyfikacji energetycznej 
budynków wg krajowego rozporządzenia implementującego dyrektywę EPBD 
(Energieeinsparverordnung EnEV 2007). Dla przykładowego wariantu podstawowego, w którym 
przyjęto w analizie budynku jednorodzinnego i wielorodzinnego źródło ciepła oparte na kotle gazowym 
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kondensacyjnym, można porównać uzyskane wskaźniki EP jednostkowego zapotrzebowania energii 
pierwotnej w wybranych do analizy krajach UE. Z oceny tej wynika, że aktualne normatywy jakości 
energetycznej budynków nowobudowanych w Polsce dopuszczają do realizacji obiekty, które są bardziej 
energochłonne niż budynki wznoszone w pozostałych krajach unijnych. Na rys. 5.2 przedstawiono 
wskaźniki zapotrzebowania energii pierwotnej w analizowanych krajach dla budynku mieszkalnego 
jednorodzinnego, natomiast rys. 5.3 ilustruje to porównanie dla budynku wielorodzinnego.  

 
Rys. 5.2 – Wskaźnikowe zapotrzebowanie energii pierwotnej (nośnik energii – gaz ziemny) 

                    dla budynku jednorodzinnego w wybranych krajach UE (opr. własne) 

 
Rys. 5.3 – Wskaźnikowe zapotrzebowanie energii pierwotnej (nośnik energii – gaz ziemny) 

                   dla budynku wielorodzinnego w wybranych krajach UE (opr. własne) 
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Wykorzystanie zasobów OZE dla pokrycia zapotrzebowania energii końcowej w budynku 
pozwala uzyskać niższe wskaźniki EP w jego charakterystyce energetycznej. W raporcie Institutu 
Wohnen und Umwelt GmbH z Darmstadt [5.11] wykonano analizę wpływu stosowania instalacji OZE 
na charakterystykę energetyczną budynku w odniesieniu do zapotrzebowania nieodnawialnej energii 
pierwotnej. Na rys. 5.4 przedstawiono porównawczo wskaźnik EP zapotrzebowania energii pierwotnej 
dla modelowego budynku jednorodzinnego przy wykorzystaniu instalacji opartej na pompie ciepła 
(zasoby OZE geotermalne lub powietrzne) i dla wariantu ze źródłem ciepła spalającym biomasę  
w postaci peletów z drewna.  

 

 

Rys. 5.4 – Wskaźnikowe zapotrzebowanie energii pierwotnej (instalacje OZE) 
                    dla budynku jednorodzinnego w wybranych krajach UE (opr. własne) 

 

Podobna analiza dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego została zilustrowana na rys. 5.5.   
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Rys. 5.4 – Wskaźnikowe zapotrzebowanie energii pierwotnej (instalacje OZE) 
                    dla budynku wielorodzinnego w wybranych krajach UE (opr. własne) 

 

Z przeprowadzonych analiz wynika, że w każdym typie budynku (również w budynku 
użyteczności publicznej), w którym zastosowane będą instalacje wykorzystujące OZE, można   
w jego charakterystyce energetycznej obniżyć zapotrzebowanie konwencjonalnej energii końcowej,  
a tym samym podnieść efektywność energetyczną budynku. Dla analizowanego modelowego budynku  
mieszkalnego, przy wymaganiach cieplnych określonych przepisami w Polsce, spadek wskaźnika EP 
zapotrzebowania energii pierwotnej przy stosowaniu instalacji OZE w stosunku do źródła ciepła  
z gazowym kotłem kondensacyjnym jest znaczny i wynosi podobnie dla budynku jednorodzinnego  
oraz wielorodzinnego około 34% (ΔEP=33 kWh/m2∙rok) przy zastosowaniu pompy ciepła  
lub 68% (ΔEP=70 kWh/m2∙rok) przy spalaniu biomasy w postaci peletów z drewna. Jeśli założyć,  
że instalacje w budynkach będą pracowały w systemie biwalentnym (hybrydowe dwufunkcyjne systemy 
konwencjonalne połączone z instalacjami OZE) i będą po połowie pokrywały zapotrzebowanie na 
energię końcową, to przy stosowaniu pompy ciepła uzyska się 17 % obniżenie wskaźnika EP 
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej. Jeszcze lepszy skutek energetyczny (obniżenie  
o 34 % zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej) uzyskamy, jeśli zastosujemy w źródle 
ciepła spalanie biomasy drzewnej. 
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W niedalekiej perspektywie dla nowooddawanych budynków będzie stawiany reżim standardu 
niemal zerowego zużycia energii (dla budynków użyteczności publicznej  po dniu 31 grudnia 2018 r., 
natomiast dla wszystkich nowych budynków po dniu 31 grudnia 2020 r.). Osiągnięcie tych standardów  
w zapotrzebowaniu energii końcowej wymaga bezwzględnie włączenia lokalnych zasobów OZE  
do pokrywania tych potrzeb, poprzez projektowanie w budynkach instalacji mono- lub biwalentnych 
zasilanych energią pozyskaną ze źródeł odnawialnych. Jeśli statystycznie w Polsce rocznie oddawanych 
do użytku jest ok. 71 tys. budynków jednorodzinnych (w latach 2006-2010 [5.16]) o średniej 
powierzchni ok. 150 m2 [5.17], to stosując w nich instalacje OZE ze sprężarkowymi pompami ciepła  
i przyjmując redukcję zapotrzebowania na energię pierwotną w oparciu o dane z przeprowadzonych 
analiz modelowych dla budynków mieszkalnych [5.11], można oszacować roczne oszczędności tych 
zasobów na poziomie 351,450 GWh. Przy takim efekcie w poszanowaniu zasobów pierwotnych 
zastosowane instalacje OZE w porównaniu do źródła ciepła z konwencjonalnym kotłem opalanym 
gazem ziemnym pozwalają globalnie w ciągu roku wyeliminować zużycie gazu (przy średniej wartości 
opałowej 31 MJ/m3- wg danych PGNiG) o 37,103 tys. m3. Jeszcze lepszy rezultat energetyczny 
otrzymamy jeśli w nowobudowanych budynkach zastosujemy w źródle  ciepła kocioł na biomasę 
drzewną, wówczas dla danym przyjętych w analizowanym modelu [5.11] można oczekiwać jeszcze 
większych oszczędności w zużyciu konwencjonalnego nośnika energii, jest to rocznie wielkość  energii 
rzędu 745,550 GWh, co stanowi spadek zużycia gazu ziemnego w ilości 78,704 tys. m3.  

Jeśli stosowanie instalacji wykorzystujących zasoby OZE wdrożymy również w obiektach 
użyteczności publicznej i budynkach gospodarczych dla pokrycia ich potrzeb energetycznych,  
to wówczas dla całych zasobów nowoodawanych lub termomodernizowanych budynków  uzyskamy 
znaczną poprawę efektywności energetycznej użytkowania nośników konwencjonalnych. Ta tendencja 
w znacznym stopniu umożliwi realizację krajowych zadań w zakresie oszczędności energii końcowej  
wynikających z postanowień Dyrektywy ESD 2006/32/WE i będzie przejawem dążenia  
do zrównoważonego rozwoju gospodarki. Jednocześnie wypełni się krajowy cel (15 % do 2020 r.)  
w zakresie udziału energii ze źródeł odnawialnych w końcowym zużyciu energii, co zapisano dla Polski 
w Dyrektywie 2009/28/WE w sprawie promowania OZE [5.18].  

Wprowadzony przez resort gospodarki Krajowy Plan Działań [5.19] na rzecz uzyskania 15 % 
udziału OZE w dostarczaniu do odbiorców energii końcowej, przewiduje dla potrzeb ciepłownictwa  
i chłodzenia uzyskanie głównie tej energii z biomasy stałej i biogazu oraz instalacji kolektorów 
słonecznych (rys. 5.5).  
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Rys. 5.5  Planowana  na 2020 r. struktura rodzajów OZE dla potrzeb ogrzewania  
i chłodzenia budynków w realizacji krajowego celu  

(opr. własne, źródło: dane z KPD w zakresie  OZE [5.19]) 
 

Dla poszczególnych typów budynków planowane na 2020 r. udziały w pokryciu energii 
końcowej przez instalacje wykorzystujące OZE przedstawia rys. 5.6, gdzie w budynkach mieszkalnych  
ma się zaznaczyć tendencja przekroczenia  tego udziału ponad wyznaczony dyrektywny cel dla Polski. 

 
Rys. 5.6  Planowana na 2020 r. wielkość udziału energii ze źródeł odnawialnych  

 w budynkach wobec celu krajowego  
(opr. własne, źródło: dane z KPD w zakresie  OZE [5.19]) 
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Instalacje OZE jako alternatywne wobec systemów konwencjonalnych, powinny stawać się 
standardem w projektowaniu budynków netto zero energetycznych, wskazywanych do realizacji  
od 2019 r. w wytycznych zawartych w przekształconej dyrektywie EPBD (Recast 2010/31/WE [5.14]). 
W punkcie 9 preambuły przyjmującej niniejszą dyrektywę wskazano na ważną rolę stosowania energii 
ze źródeł odnawialnych dla pokrycia w szerokim stopniu tych minimalnych zapotrzebowań energii  
w budynku niemal zero energetycznym. Wymaganie stosowania energii z lokalnych zasobów OZE 
stawiane jest również w artykule 2, pkt2 w definicji „budynku o niemal zerowym zużyciu energii”. 
Dyrektywa Recast EPBD zobowiązuje kraje członkowskie Unii Europejskiej (artykuł 28  
– Transpozycja) do przyjęcia i opublikowania najpóźniej do dnia 9 lipca 2012 r. przepisy prawne  
i administracyjne dla wykonania nałożonych zadań. W przekształconej Dyrektywie EPBD budynek 
będzie bilansowany w przepływie energii dostarczonej (na osłonie bilansowej energia finalna pobrana  
z zewnętrznego systemu  energetycznego) oraz energii wyeksportowanej z budynku jako prosumenta 
strumieni energii. Takie ujęcie bilansowe zaproponowała REHVA (Federacja Europejskich Stowarzyszeń 
Ogrzewnictwa, Wentylacji i Klimatyzacji) dla wprowadzenia jednolitego unijnego zapisu wymagań 
wynikających ze znowelizowanej Dyrektywy EPBD [5.15]. Sposób bilansowania budynku w modelu 
prosumenckim przedstawiono również w europejskiej normie PN-EN 15603:2008 [5.12] w jej  
rozdziale 5 (Assessment of energy performance of buildings) i w rozdziale 7 (Measured energy rating). 
Zapotrzebowanie na energię netto w budynku jest również pokrywane przez energię uzyskaną  
z zasobów OZE, przez co maleje ilość energii dostarczanej z zewnętrznych konwencjonalnych 
systemów energetycznych (paliwa, ciepło i chłód sieciowy, energia elektryczna). Tak zbilansowany 
budynek ma znacznie niższe wskaźniki jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii 
pierwotnej i jest bardziej przyjazny środowisku naturalnemu.  

 Ukierunkowane i przemyślane działanie racjonalizujące zużycie energii końcowej dla potrzeb 
budynków powinno być realizowane wg zasad wynikających z prakseologii działania ludzkiego [5.20]. 
Takie postępowanie daje optymalne i opłacalne ekonomicznie efekty w trwałych skutkach poszanowania 
zasobów nieodnawialnej energii pierwotnej. Realizacja przedsięwzięć racjonalizujących zużycie energii 
końcowej jest możliwa przy wykorzystywaniu w instalacjach energetycznych budynków technologii 
opartych na zasobach OZE. Wydajna i efektywna energetycznie gospodarka oparta na wykorzystywaniu 
potencjału OZE nie powinna stanowić już wyzwania, lecz ma być zracjonalizowanym i koniecznym  
do wykonania  zadaniem. 
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Niniejsze opracowanie obejmuje Etap 21 zatytułowany „Określenie wpływu wykorzystania OZE 
na ocenę charakterystyki energetycznej budynku i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy 
efektywności końcowego wykorzystania energii ”, który stanowi część strategicznego zadania 
badawczego nr 3 dotyczącego zwiększenia wykorzystania energii z OZE w budownictwie. W ramach 
tego etapu poddano analizie i ewaluacji stosowanie w budynkach mieszkalnych i użyteczności 
publicznej instalacji energetycznych wykorzystujących istniejące zasoby OZE w celu zbilansowania 
zużycia energii w różnych dziedzinach jej użytkowania. Przeprowadzono badania  wpływu stosowania 
instalacji wykorzystujących odnawialne źródła energii na charakterystykę energetyczną budynku  
i poprawę efektywności energetycznej zużywanych paliw pochodzących z zasobów nieodnawialnych.  
W ramach opracowanych studiów przypadków wykonano oceny porównawcze w zakresie poprawy 
charakterystyki energetycznej  budynków o różnej jakości przegród, obejmującej wykorzystanie  
instalacji OZE. Zbadano wpływ stosowania instalacji OZE w budynkach na poprawę ich charakterystyk 
energetycznych, co pozwala określić możliwości realizacji krajowych zadań w zakresie zmniejszenia 
zużycia energii finalnej i zwiększenia udziału OZE w pokrywaniu jej zapotrzebowania. 

 
Potrzeby energetyczne budynku uzależnione są od zakresu jego wyposażenia w instalacje 

grzewcze wentylacyjne i klimatyzacyjne, ciepłej wody użytkowej  oraz oświetlenia (budynki 
użyteczności publicznej). Sporządzenie bilansu energii dla stanów ustalonych pozwala przedstawić 
zależności przepływu poszczególnych poziomów energii we wszystkich, odrębnych dziedzinach jej 
zużycia w budynku. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną określa efektywność 
całkowitą budynku i przedstawia obok zapotrzebowania energii końcowej  dodatkowe nakłady 
nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy budynku każdego wykorzystanego nośnika 
energii. Zapotrzebowanie na energię użytkową zawiera istotne informacje o jakości energetycznej 
budynku. Daje obraz stanu izolacyjności cieplnej przegród zewnętrznych, stopnia eliminacji mostków 
cieplnych i ich wpływu na straty ciepła, określa rodzaj zastosowanej wentylacji (z uwzględnieniem  
lub bez uwzględnienia odzysku ciepła). Z wielkości zapotrzebowania na energię użytkową można 
dodatkowo wnioskować jak zaprojektowano bryłę budynku (zwarta czy rozłożysta) i jak wykorzystano 
zyski od promieniowania słonecznego przez przegrody przezroczyste. Najważniejszym parametrem dla 
użytkownika budynku jest wielkość zapotrzebowania energii końcowej. Jest to energia, która powinna 
być dostarczona do budynku w postaci  czynnika grzejnego, paliwa lub energii elektrycznej. Jej wielkość 
pozwala na oszacowanie kosztów zaopatrzenia budynku w energię do ogrzewania i wentylacji, 
klimatyzacji, przygotowania ciepłej wody użytkowej i oświetlenia oraz umożliwia porównanie  kosztów 
przy zastosowaniu innych sposobów zaopatrzenia. W budynkach mieszkalnych najbardziej istotną 
dziedziną zużycia energii końcowej w budynku jest ogrzewanie, które stanowi 76% jej całkowitej 
konsumpcji. Przez modernizację systemu ogrzewania oraz minimalizację strat ciepła można poprawić 
efektywność energetyczną w mieszkalnictwie i w obiektach użyteczności publicznej.  
Z przeprowadzonych krajowych analiz  wynika, że aktualnie obowiązujące warunki techniczne  
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dla budynków nie gwarantują zużycia energii na ekonomicznie uzasadnionym poziomie. Wymagane 
aktualnie wartości współczynników przenikania ciepła dla budynków nowych, w przyszłości tj. po 10, 
20 latach ich użytkowania  nie będą gwarantem minimalnego zużycia energii i będą odbiegać od 
wartości uzasadnionych ekonomicznie.   

Zalecenia  Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r. (Dyrektywa 
EPBD) w sprawie charakterystyki energetycznej budynków narzuciły obowiązek wprowadzenia  
do legislacji poszczególnych krajów członkowskich rozporządzenia o sporządzaniu charakterystyki 
energetycznej budynku i jej świadectwa. Krajowym unormowaniem tego wymogu jest rozporządzenie 
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki 
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej samodzielną całość 
techniczno-użytkową oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich charakterystyki energetycznej  
Wraz z dodatkowymi rozporządzeniami wykonawczymi do ustawy Prawo budowlane  dotyczącymi 
warunków technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz projektu budowlanego, stanowi 
podstawę prawną działań zmierzających do poprawy jakości energetycznej istniejących zasobów 
budowlanych i minimalizacji zużycia energii w aktualnie realizowanych inwestycjach budowlanych. 
W opracowaniu wskazano na szereg błędów redakcyjnych w  istniejącej metodologii, błędów w układzie 
rozporządzenia i błędów merytorycznych. Wiele niejasności w definicjach i w zapisach rozporządzenia, 
jak również braki jednoznaczności niektórych sformułowań zostawiają użytkownikom swobodę wyboru 
i tym samym umożliwiają różnorodne interpretacje i w efekcie różne wyniki dla  jednakowych założeń. 
Istotną wadą w rozporządzeniu o metodologii jest przedstawienie wskaźnika EP rocznego 
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej w formie paskowej (grafika suwaka), a nie w formie 
klas energetycznych. Taki obraz świadectwa charakterystyki energetycznej budynku (zgodny ze wzorem  
w rozporządzeniu) nie jest w pełni zrozumiany przez odbiorców. Brak wyrazistych klas energetycznych 
utrudnia jednoznaczną interpretację potrzeb energetycznych budynku i nie przekłada się na jasny obraz 
jego charakterystyki energetycznej. W opracowaniu  proponuje się wprowadzenie pojęcia klasy 
energetycznej budynku poprzez oznaczenie literowe od A1 do G. Poszczególne budynki klasyfikowane 
byłyby na podstawie współczynnika KEB (klasa energetyczna budynku) wynikającego ze stosunku 
wyliczonej wartości EP [kWh/(m2∙rok] dla budynku ocenianego i jego wartości referencyjnej EPref 
[kWh/(m2∙rok] określonej wg WT2008. Wielkość współczynnika KEB determinuje klasę energetyczną 
budynku, przy czym  przynależność do poszczególnych klas uzależniona jest od obliczonej wartości tego 
współczynnika.Wskazane jest wprowadzenie przedstawionych propozycji w nowelizacji krajowego 
rozporządzenia w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku, 
co pozwoli na bardziej czytelny dla odbiorcy zapis w świadectwie z tej charakterystyki. 

 
W oparciu o stosowane w wybranych krajach UE wartości współczynników nakładu 

nieodnawialnej energii pierwotnej zaproponowano ich nowe wielkości do stosowania w Polsce.  
W opracowaniu skorygowano i uzupełniono wartości współczynników nakładu nieodnawialnej energii 
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pierwotnej dla poszczególnych nośników energii, co powinno być uwzględnione przy nowelizacji 
krajowego rozporządzenia metodologicznego dotyczącego wyznaczania charakterysyk energetycznych 
budynków. W tym względzie istotnym zadaniem w ramach Unii Europejskiej staje się ujednolicenie 
wartości współczynników nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej, gdyż wyznaczone charakterystyki 
energetyczne dla budynków na bazie aktualnych zapisów w poszczególnych krajach unijnych są 
nieporównywalne. Ponadto w krajowym rozporządzeniu o metodologii wyznaczania charakterystyki 
energetycznej budynków proponuje się wskazać sposób określenia i podawania w świadectwie 
charakterystyki energetycznej budynku wskaźników emisji CO2 dla zużywanych paliw i nośników 
energii, co stanowiłoby ocenę ich jakości wobec skutku zanieczyszczenia atmosfery i wpływu na efekt 
cieplarniany.  
 

Pokrycie bilansowych potrzeb energetycznych w obrębie budynku najczęściej realizowane jest  
z zastosowaniem instalacji zasilanych energią końcową wytworzoną z nośników pierwotnych 
nieodnawialnych. Takie konwencjonalne systemy energetyczne są powodem nadmiernego zubożenia 
zasobów pierwotnych i nadmiernie obciążają środowisko naturalne zanieczyszczeniami. Wdrażanie  
w budynkach instalacji wykorzystujących energię ze źródeł odnawialnych, szczególnie pozyskiwaną  
z zasobów lokalnych, niezależnie od stopnia substytucji systemów konwencjonalnych jest realizacją 
zasady zrównoważonego rozwoju i implikuje korzyści w wymiarze ekonomicznym i społecznym. 
Wymagane dostawy energii dla uzyskania w budynkach standardów oczekiwanych przez ich 
użytkowników mogą być skutecznie i efektywnie realizowane z zasobów OZE. Konwencjonalne nośniki 
energii mogą być zastępowane przez potencjał zasobów OZE, a przedsięwzięcia te zgodne są  
z racjonalną gospodarką energetyczną.  Jeśli dodatkowo zracjonalizuje się wielkość zapotrzebowania na 
energię użytkową, poprzez poprawę jakości energetycznej budynku, można uzyskać synergię działań 
skutkującą poprawą stanu środowiska naturalnego. Roczna ilość zaoszczędzonych zasobów energii ze 
źródeł pierwotnych nieodnawialnych QP,i w danej i–tej dziedzinie jej zapotrzebowania w budynku, jest 
proporcjonalna do ilości wykorzystanej z zasobów OZE energii końcowej (QK,OZE)i i doprowadzonej 
poprzez instalację opartą na tych zasobach oraz różnicy w nakładach zasobów energii pierwotnej 
nieodnawialnej na wytworzenie i dostarczenie danego rodzaju nośnika tej ekwiwalentnej energii 
końcowej, który jest wykorzystywany w instalacji konwencjonalnej i alternatywnej. Zapotrzebowanie 
energii użytkowej jako wielkość zasadnicza w bilansie energetycznym budynku i zależna od jego 
charakterystyki energetycznej, może być pokrywane poprzez podsystemy energetyczne konwencjonalne 
lub wykorzystujące zasoby OZE pracujące w układach mono- lub biwalentnych. Ich wzajemna 
konfiguracja zależy od dobranych projektowo instalacji, które w warunkach eksploatacyjnych będą  
w określonym stopniu (udziały fi,j) pokrywały zapotrzebowania energii użytkowej przez i-tą instalację 
OZE lub przez j-tą instalację konwencjonalną. Ta wzajemna konfiguracja instalacji podsystemów 
energetycznych ma bezpośredni wpływ na wielkość wskaźnika jednostkowego EP zużycia 
nieodnawialnej energii pierwotnej w danej dziedzinie jej użytkowania i określa jakość energetyczną 
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budynku wynikającą ze świadectwa jego charakterystyki energetycznej. Zgodnie z zasadami 
racjonalnego gospodarowania energią możemy w budynku kreować poprawę efektywności jej 
wykorzystania, zwiększając udział instalacji opartych na OZE w pokrywaniu bilansu energii końcowej  
i wykorzystywaniu również tych zasobów do zasilania urządzeń pomocniczych w celu minimalizowania 
zużycia nośników konwencjonalnych. Tak skonfigurowane biwalentne (hybrydowe) systemy cieplne 
zastosowane w budynkach pozwalają poprawić ich efektywność energetyczną i zmniejszyć 
zapotrzebowanie na nośniki ze źródeł nieodnawialnych oraz w istotnym stopniu przyczyniają się do 
redukcji emisji zanieczyszczeń do środowiska naturalnego. Stosowanie w budynkach instalacji 
pozyskujących energię odnawialną pozwala realizować system rozproszonej energetyki,  
co może w wymierny sposób wpłynąć na poprawę bezpieczeństwa energetycznego i osiąganie celów  
zrównoważonego rozwoju. W opracowaniu przedstawiono algorytmy poprawy charakterystyki 
energetycznej budynku wyrażone wskaźnikiem EP jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej 
energii pierwotnej w poszczególnych dziedzinach jej zapotrzebowania w budynku, który obliczany jest 
zgodnie z krajową metodologią. Zwiększanie udziału instalacji opartych na zasobach OZE bezpośrednio 
wpływa na spadek zapotrzebowania energii końcowej w systemach konwencjonalnych zasilanych 
nośnikami dostarczanymi przez komercyjnych dystrybutorów, co przyczynia się do oszczędności  
w kosztach eksploatacji budynku i pozwala refundować inwestycje wdrażające  instalacje zasilane ze 
źródeł odnawialnych. W konsekwencji takiego działania możemy zapewnić wymagane standardy 
wewnątrz budynków mniejszym kosztem eksploatacyjnym, co wytycza przyszłościowe dążenia do 
wyłącznej realizacji budynków „o niemal zerowym zużyciu energii”.  

Kompleksowa termomodernizacja budynku, oprócz zwiększenia termoizolacyjności przegród 
zewnętrznych, powinna zawsze obejmować przedsięwzięcia modernizacyjne systemu grzewczego  
i wentylacyjnego, systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej, modernizację systemu oświetlenia  
i instalacji elektrycznych, a także modernizację urządzeń klimatyzacyjnych lub wytwarzających chłód. 
Termomodernizacja systemu grzewczego jest koniecznym następstwem poprawy izolacyjności przegród 
budowlanych, będącej najczęściej podstawowym przedsięwzięciem termomodernizacyjnym. 
Zmniejszenie potrzeb grzewczych wynikające ze zmniejszenia strat przenikania ciepła przez przegrody 
zewnętrzne, narzuca konieczność  dostosowania do nowych warunków cieplnych wielu elementów 
wewnętrznych instalacji grzewczych oraz przyłączy ciepłowniczych. Tylko równoczesna modernizacja 
wewnętrznej instalacji centralnego ogrzewania po ociepleniu budynku daje gwarancję obniżenia 
wydatków na energię cieplną w budynku. Zakres koniecznych zabiegów i zmian w instalacji  powinna 
określać analiza przeprowadzona każdorazowo w audycie energetycznym budynku. Korzystanie  
z zasobów OZE dla wytwarzania energii użytkowej na potrzeby budynków, poprzez stosowanie kotłów 
na biomasę, wykorzystanie energii kinetycznej wiatru, instalacje kolektorów solarnych lub ogniw 
fotowoltaicznych, a także wykorzystanie pomp ciepła pobierających ciepło z gruntu, wody lub powietrza 
jest aktualnie nakazem zrównoważonego rozwoju społeczno -gospodarczego. Zastosowanie w systemie 
grzewczym urządzeń wykorzystujących energetykę odnawialną w sposób zdecydowany zmniejsza 
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zużycie nieodnawialnej energii pierwotnej w budynku, a tym samym obniża wartość wskaźnika 
jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną. Z przeprowadzonych w studiach 
przypadków analiz zastosowania instalacji opartych na zasobach OZE wynika wprost, jak dla nowego 
budynku spełniającego aktualne wymagania izolacyjności przegród budowlanych, można poprzez 
zwiększanie udziału energii ze źródeł odnawialnych w pokrywaniu potrzeb budynku, poprawić jego 
jakość energetyczną wyrażaną w charakterystyce  energetycznej niską wartością wskaźnika 
jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną. 

Stosowanie odnawialnych źródeł energii zmniejsza również emisję produktów spalania  
w wyniku ograniczenia zużycia energii chemicznej zawartej w paliwach pierwotnych, co jest przejawem 
poszanowania środowiska naturalnego. Redukcja emisji zanieczyszczeń (gazy GHG, pyły, sadza, B-a-P) 
do środowiska naturalnego jest proporcjonalna do zastąpionej przez  zasoby OZE ilości energii 
końcowej nieodnawialnej oraz jednostkowej emisji danego paliwa zużywanego w źródle 
konwencjonalnym i emisji alternatywnej instalacji wykorzystującej zasoby OZE. Można to wyrazić  
różnicą pomiędzy emisją zanieczyszczeń źródła dla instalacji konwencjonalnej (stan bazowy) i emisją  
zanieczyszczeń dla alternatywnej instalacji opartej na OZE, która ten stan bazowy zastępuje. 

 
Zmniejszenie zapotrzebowania energii w zasobach budowlanych ma wpływ na krajowy bilans 

zużycia energii końcowej i wymaga dla nowoprojektowanych budynków bezwzględnego dotrzymania 
ustawowych wytycznych w zakresie izolacyjności przegród budowlanych, natomiast w budynkach 
istniejących działań termomodernizacyjnych minimalizujących ich potrzeby energetyczne. Każdorazowo 
dla podjęcia działań termomodernizacyjnych konieczne jest opracowanie audytu energetycznego 
wskazującego na najbardziej uzasadniony pod względem energetycznym, ekologicznym  
i ekonomicznym zakres modernizacji budynku obejmujący termoizolację przegród zewnętrznych, 
poprawę jakości instalacji energetycznych, poprawę sprawności źródeł zaopatrzenia w energię 
względnie zastosowania źródeł energetyki odnawialnej. Efektem końcowym audytu energetycznego jest 
wybór wariantu optymalnych przedsięwzięć termomodernizacyjnych, który przekłada się na realizację 
najkorzystniejszą pod względem poprawy efektywności energetycznej budynku.  

 

W dalszym toku badań określony został wpływ wykorzystania zasobów OZE na charakterystykę 
energetyczną budynku, poprzez wykonanie wariantowych obliczeń zapotrzebowania nieodnawialnej 
energii pierwotnej dla różnych opcji wyposażenia budynku w instalacje grzewcze wykorzystujące 
zasoby OZE. Poprawa charakterystyki energetycznej budynku w stanie istniejącym jest możliwa nie 
tylko poprzez poprawę izolacji termicznej przegród budowlanych, ale również z dużym skutkiem przy 
wykorzystaniu instalacji opartych na zasobach OZE. Taka forma termomodernizacji w obrębie budynku 
wymaga przeprowadzenia każdorazowo analizy techniczno-ekonomicznej dla wskazania wariantu 
najbardziej opłacalnego do realizacji. W oparciu o wybrane narzędzie wspomagania ocen w tym 
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zakresie, wykonano obliczenia wskaźników oceny efektywności energetycznej dla poszczególnych 
wariantów zastosowania instalacji z OZE w przykładowych budynkach. Zastosowanie odnawialnych 
żródeł energii do zasilania budynków w ciepło, pozwala znacząco obniżyć ich wskaźniki EP 
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej. Z przedstawionych studiów przypadków wynika 
ponadto, że uzyskanie korzystnego wskaźnika EP nie oznacza równocześnie korzystnej wartości 
wskaźnika EK zapotrzebowania energii końcowej i odwrotnie. Każdorazowo decyzja o zastosowaniu 
danego rozwiązania zaopatrzenia budynku w energię, nie powinna wynikać z analizy tylko jednego  
z tych wskaźników, natomiast powinna uwzględniać wzajemne korelacje między tymi jednostkowymi 
wskaźnikami zapotrzebowania energii przez budynek. Większe efekty oszczędnościowe uzyskuje się dla 
budynków starszych z uwagi na ich pierwotnie większą energochłonność. Dla większości przypadków 
sama zamiana źródła konwencjonalnego na źródło oparte na OZE jest wystarczająca by wielkość 
wskaźnika EP dla budynku po przebudowie była niższa od wartości referencyjnej. Wyjątkiem mogą być 
pompy ciepła, których napędy wykorzystują energię elektryczną pochodzącą z krajowego systemu 
elektroenergetycznego, zasilanego energią elektryczną wytworzoną w źródłach konwencjonalnych.  
W tych przypadkach decydujące znaczenie ma wysoki współczynnik nakładu nieodnawialnej energii 
pierwotnej ustalony dla napędowej energii elektrycznej. 

Poprawa charakterystyki energetycznej budynku oznacza oszczędność zasobów nieodnawialnej 
energii pierwotnej. Dla istniejących budynków zamiana źródeł konwencjonalnych na źródła 
wykorzystujące energię odnawialną może być najskuteczniejszą metodą ich termomodernizacji. 
W celu zachęcenia właścicieli budynków do wykorzystywania odnawialnych źródeł energii konieczne 
jest stworzenie przez państwo szerszego systemu wsparcia oraz modyfikacja istniejących przepisów, 
umożliwiających im działalność prosumencką na rynku energii elektrycznej i ciepła.  

Aktualny stan jakości energetycznej nowobudowanych budynków w Polsce wynika  
z krajowych normatywów określających dopuszczalną izolacyjność termiczną przegród budowlanych  
lub maksymalną wartość referencyjnego wskaźnika rocznego jednostkowego zapotrzebowania  
na nieodnawialną energię pierwotną. Z przeprowadzonych analiz wynika, że w każdym typie budynków 
(również w budynkach użyteczności publicznej), w których zastosowane będą instalacje wykorzystujące 
OZE, można w ich charakterystyce energetycznej obniżyć zapotrzebowanie konwencjonalnej energii 
końcowej, a tym samym w większości przypadków podnieść ich efektywność energetyczną. Takie 
przedsięwzięcia są kwalifikowanymi środkami poprawy efektywności energetycznej w tym sektorze 
gospodarki. Jeśli stosowanie instalacji wykorzystujących zasoby OZE wdrożymy również w obiektach 
użyteczności publicznej i budynkach gospodarczych dla pokrycia ich potrzeb energetycznych,  
to wówczas dla całych zasobów nowoodawanych lub termomodernizowanych budynków  uzyskamy 
znaczną poprawę efektywności energetycznej użytkowania nośników konwencjonalnych. Ta tendencja 
w znacznym stopniu umożliwi realizację krajowych zadań w zakresie oszczędności energii końcowej  
wynikających z postanowień Dyrektywy ESD 2006/32/WE i będzie przejawem dążenia do 
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zrównoważonego rozwoju gospodarki. Instalacje OZE jako alternatywne wobec systemów 
konwencjonalnych, powinny stawać się standardem w projektowaniu budynków niskoenergetycznych. 
W niedalekiej perspektywie dla nowooddawanych budynków będzie stawiany reżim standardu niemal 
zerowego zużycia energii. Osiągnięcie tych standardów w zapotrzebowaniu energii końcowej wymaga 
bezwzględnie włączenia lokalnych zasobów OZE do pokrywania tych potrzeb, poprzez projektowanie  
w budynkach instalacji mono- lub biwalentnych zasilanych energią pozyskaną ze źródeł odnawialnych. 
Główne potrzeby energetyczne w budynkach mieszkalnych dotyczą ogrzewania i wentylacji 
pomieszczeń, co wynika ze statystycznej struktury zużycia energii w poszczególnych dziedzinach jej 
użytkowania. Jeśli główne działanie racjonalizujące zapotrzebowanie energii końcowej dla budynku 
skierujemy na poprawę efektywności energetycznej instalacji grzewczo–wentylacyjnej i instalacji  
do przygotowania ciepłej wody użytkowej, to uzyskać możemy maksymalny efekt energetyczno-
ekologiczny. Te działania powinny obejmować termomodernizację przegród budowlanych i wdrażanie 
w maksymalnym zakresie instalacji c.o. i c.w.u. wykorzystujących zasoby OZE dla pokrycia 
wymaganych potrzeb energetycznych budynku.  

Ukierunkowane i przemyślane działania racjonalizujące zużycie energii końcowej dla potrzeb 
budynków nie powinny stanowić już wyzwania, lecz mają być koniecznym do wykonania  zadaniem  
w zrównoważonej gospodarce. 
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Raport z doboru wielkości urządzeń i instalacji 
wykorzystujących zasoby OZE  

dla przykładowego budynku użyteczności publicznej  
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Wariant T0.8 
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Raport z obliczeń cieplnych termomodernizacji instalacji 
grzewczych z wykorzystaniem OZE dla przykładowego  

budynku użyteczności publicznej  
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Stan istniejący B-0 
Obliczenia wartości współczynników U elementów budowlanych 

Kody Element 
Materiał Opis 

d  R Uc 

m W/(m•K) m2•K/W W/(m2•K) 

1 

Ściana zewnętrzna cz. istn. parter, przegroda jednorodna 

60 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,04 - 

1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 - 

2 Styropian 10 0,150 0,045 3,333 - 

3 Mur z cegły ceramicznej pełnej 0,510 0,770 0,662 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 - 

61 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,13 - 

Grubość całkowita i Uk 0,71 - 4,23 0,24 

2 

Ściana na gruncie, przegroda jednorodna 

62 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0 - 

1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 - 

2 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 - 

3 Mur z cegły ceramicznej pełnej 0,510 0,770 0,662 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 - 

61 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,13 - 

Grubość całkowita i Uk 0,66 - 3,08 0,33 

 

Kody Element 
Materiał Opis 

d  R Uc 

m W/(m•K) m2•K/W W/(m2•K) 

3 

Ściana zewnętrzna cz. istn. komora rozład., przegroda jednorodna 

60 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,04 - 

1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 - 

2 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 - 
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5 Żelbet 2500 0,200 1,700 0,118 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 - 

61 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,13 - 

Grubość całkowita i Uk 0,35 - 2,57 0,39 

4 

Ściana zewnętrzna cz. istn. piwnica, przegroda jednorodna 

60 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,04 - 

1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 - 

2 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 - 

3 Mur z cegły ceramicznej pełnej 0,510 0,770 0,662 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 - 

61 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,13 - 

Grubość całkowita i Uk 0,66 - 3,12 0,32 

 

Kody Element 
Materiał Opis 

d  R Uc 

m W/(m•K) m2•K/W W/(m2•K) 

5 

Ściana na gruncie,  cz. istn. komora rozład., przegroda jednorodna 

62 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0 - 

6 Tynk lub gładź cementowa 0,030 1,000 0,030 - 

2 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 - 

5 Żelbet 2500 0,200 1,700 0,118 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 - 

61 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,13 - 

Grubość całkowita i Uk 0,35 - 2,52 0,40 

6 

Ściana zewnętrzna nadbudowa komory rozład. i wejścia, przegroda jednorodna 

60 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,04 - 

1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 - 

2 Styropian 10 0,150 0,045 3,333 - 
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7 
Mur z betonu komórkowego na zaprawie 
cementowo-wapiennej, ze spoinami o 
grubości nie większej niż 1,5cm 700 

0,300 0,350 0,857 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 - 

61 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(poziomy strumień 
ciepła) 0,13 - 

Grubość całkowita i Uk 0,50 - 4,42 0,23 

 

Kody Element 
Materiał Opis 

d  R Uc 

m W/(m•K) m2•K/W W/(m2•K) 

7 

Stropodach cz. istn., przegroda jednorodna 

63 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(strumień ciepła w 
dół) 0,04 - 

8 Materiał Papa asfaltowa z dwustronną 
powłoka gr. 1,5 mm 0,005 0,180 0,028 - 

2 Styropian 10 0,150 0,045 3,333 - 

8 Materiał Papa asfaltowa z dwustronną 
powłoka gr. 1,5 mm 0,005 0,180 0,028 - 

6 Tynk lub gładź cementowa 0,020 1,000 0,020 - 

2 Styropian 10 0,040 0,045 0,889 - 

9 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 - 

64 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(strumień ciepła w 
dół) 0,1 - 

Grubość całkowita i Uk 0,48 - 4,72 0,21 

 

Kody Element 
Materiał Opis 

d  R Uc 

m W/(m•K) m2•K/W W/(m2•K) 

8 

Stropodach nadbudowa i wejście, przegroda jednorodna 

63 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(strumień ciepła w 
dół) 0,04 - 

8 Materiał Papa asfaltowa z dwustronną 
powłoka gr. 1,5 mm 0,005 0,180 0,028 - 

2 Styropian 10 0,150 0,045 3,333 - 
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6 Tynk lub gładź cementowa 0,020 1,000 0,020 - 

9 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 - 

64 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(strumień ciepła w 
dół) 0,1 - 

Grubość całkowita i Uk 0,44 - 3,81 0,26 

9 
Okno zewnętrzne parter (160/170), przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 1,64 

10 
Okno zewnętrzne parter  (143/75), przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 1,759 

11 
Okno zewnętrzne (parter WC), przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 1,974 

12 
Okno zewnętrzne piwnice 300/60, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 1,999 

13 
Okno zewnętrzne  piwnice 110/40, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 2,404 

14 
Okno zewnętrzne  piwnice 170/40, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 2,382 

15 
Okno zewnętrzne  piwnice 150/60, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 2,069 

 

Kody Element 
Materiał Opis 

d  R Uc 

m W/(m•K) m2•K/W W/(m2•K) 

16 
Okno zewnętrzne  piwnice 120/60, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 1,882 

17 
Okno zewnętrzne  piwnice 143/40, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 2,104 

18 
Okno zewnętrzne  parter wejście  i nadbudowa , przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 1,552 

19 
Drzwi zewnętrzne parter wejście, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 1,666 

20 Drzwi zewnętrzne kompresor, przegroda jednorodna 
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Grubość całkowita i Uk - - - 2,6 

21 
Brama , przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 2,6 

22 

Podłoga na gruncie cz. istn., przegroda jednorodna 

65 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(strumień ciepła w 
dół) 0 - 

10 Piasek średni 0,200 0,400 0,500 - 

4 Tynk lub gładź cementowo-wapienna 0,080 0,820 0,098 - 

11 Żużel wielkopiecowy granulowany, keramzyt 
500 0,120 0,160 0,750 - 

6 Tynk lub gładź cementowa 0,020 1,000 0,020 - 

66 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(strumień ciepła w 
dół) 0,17 - 

Grubość całkowita i Uk 0,42 - 1,54 0,65 

 

Kody Element 
Materiał Opis 

d  R Uc 

m W/(m•K) m2•K/W W/(m2•K) 

23 

Podłoga na gruncie cz. wejściowa, przegroda jednorodna 

65 Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej(strumień ciepła w 
dół) 0 - 

10 Piasek średni 0,200 0,400 0,500 - 

5 Żelbet 2500 0,100 1,700 0,059 - 

6 Tynk lub gładź cementowa 0,020 1,000 0,020 - 

12 Płyty kamienne 0,030 3,500 0,009 - 

66 Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej(strumień ciepła w 
dół) 0,17 - 

Grubość całkowita i Uk 0,35 - 0,76 1,32 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

przyłącze ciepłownicze - wymiennik płytowy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni węglowej 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 1,30 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 63361,70 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100-300kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,93 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,79 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 79815,91 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 4887,48 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 118423,13 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

podrzewacze elektryczne przepływowe 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 65,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 3336,29 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Elektryczny podgrzewacz 
przepływowy 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegu 
cyrkulacyjnego 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie ciepłej 

wody bezpośrednio przy 
punktach poboru wody ciepłej 

Sprawność przesyłu W,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika 

Sprawność akumulacji W,s 1,00 - 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  309 

 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 3336,29 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 10008,86 kWh/rok 

podgrzewacze akumulacyjne 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 35,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1796,46 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Elektryczny podgrzewacz 

akumulacyjny (z zasobnikiem bez 
strat)  

Sprawność wytwarzania W,g 0,98 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegu 
cyrkulacyjnego 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie ciepłej 

wody bezpośrednio przy 
punktach poboru wody ciepłej 

Sprawność przesyłu W,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,82 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2182,29 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 6546,88 kWh/rok 

 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

310 

 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 
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Wariant B-OZE1 

 
Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł na biomasę  

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 70,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 44353,19 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piec na pelety 

Sprawność wytwarzania H,g 0,82 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,66 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 66701,10 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1600,59 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 18141,98 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  313 

 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 30,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19008,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,81 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 23440,67 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1290,13 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 3870,38 kWh/rok 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 
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Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Kocioł na biomasę 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 50,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2566,38 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piec na pelety 

Sprawność wytwarzania W,g 0,82 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,41 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6209,77 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 340,42 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2263,22 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 50,00 % 
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Energia użytkowa QW,nd% 2566,38 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 5092,01 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 340,42 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1021,26 kWh/rok 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 
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Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 
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Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 
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Wariant B-OZE2 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł na biomasę  

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 70,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 44353,19 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piec na pelety 

Sprawność wytwarzania H,g 0,82 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,66 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 66701,10 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1600,59 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 18141,98 kWh/rok 

Pompa ciepła  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 
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Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 30,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19008,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła woda/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,50 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,84 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 6697,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1476,05 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 24520,17 kWh/rok 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 
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Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Kocioł na biomasę 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 50,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2566,38 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piec na pelety 

Sprawność wytwarzania W,g 0,82 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,41 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6209,77 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 289,51 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2110,49 kWh/rok 

Pompa ciepła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 50,00 % 
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Energia użytkowa QW,nd% 2566,38 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła woda/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,75 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,89 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 1357,87 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 466,58 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5473,36 kWh/rok 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 
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Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 
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Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 
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Wariant B-OZE3 
Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł na biomasę  

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 60,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 38017,02 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piec na pelety 

Sprawność wytwarzania H,g 0,82 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,66 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 57172,37 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1371,93 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 15550,27 kWh/rok 

Pompa ciepła  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 3,00 - 
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Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 30,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19008,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła woda/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,50 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,84 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 6697,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1476,05 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 24520,17 kWh/rok 

Kolektor słoneczny  

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 3 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 10,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 6336,17 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 
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Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,81 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 7813,56 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 430,04 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 1290,13 kWh/rok 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Kocioł na biomasę 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 50,00 % 
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Energia użytkowa QW,nd% 2566,38 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piec na pelety 

Sprawność wytwarzania W,g 0,82 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,41 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6209,77 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 289,51 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2110,49 kWh/rok 

Pompa ciepła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 25,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1283,19 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła woda/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,75 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 
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Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,89 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 678,94 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 233,29 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2736,68 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 3 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 25,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1283,19 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2546,01 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 220,01 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 660,04 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 
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Wariant B-OZE4 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł na biomasę  

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 60,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 38017,02 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piec na pelety 

Sprawność wytwarzania H,g 0,82 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,66 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 57172,37 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1371,93 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 15550,27 kWh/rok 

Pompa ciepła  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - system PV 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 0,70 - 
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Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 30,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19008,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła woda/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,50 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,84 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 6697,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1476,05 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 9116,29 kWh/rok 

Kolektor słoneczny  

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 3 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 10,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 6336,17 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 
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Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Bufor w systemie grzewczym o 
parametrach 70/55 oC wewnątrz 

osłony termicznej budynku 

Sprawność akumulacji H,s 0,95 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,81 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 7813,56 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 430,04 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 1290,13 kWh/rok 

 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Kocioł na biomasę 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 50,00 % 
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Energia użytkowa QW,nd% 2566,38 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piec na pelety 

Sprawność wytwarzania W,g 0,82 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,41 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6209,77 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 289,51 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2110,49 kWh/rok 

Pompa ciepła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - system PV 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,70 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 25,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1283,19 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła woda/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,75 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 
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Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,89 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 678,94 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 233,29 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1175,13 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 3 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 25,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1283,19 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2546,01 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 220,01 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 660,04 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 
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Załącznik nr 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Raport z analizy przykładów stosowania instalacji OZE 
 i ich wpływu na redukcję emisji gazów cieplarnianych 
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Przykład 1 - Wyniki obliczeń wskaźnika EP dla budynku  
 - stan istniejący 

 
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 21,01 1,00 22,01 

Paliwo - węgiel kamienny 197,07 0,00 0,00 197,07 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 1,00 133,64 

Udział [%] 91,48 7,77 0,75 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 197,07 21,01 1,00 219,08 

Udział [%] 89,95 9,59 0,46 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 216,77 63,04 3,00 282,82 

Udział [%] 76,65 22,29 1,06 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 282,82 kWh/(m2rok) 
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Przykład 1 - Wyniki obliczeń wskaźnika EP i wielkości emisji dla budynku  
- Wariant 1 

 

 

Spis treści: 
 

1. Zapotrzebowanie energii 
2. Dane budynku 
3. Charakterystyka źródeł ciepła systemu ogrzewania i wentylacji 
4. Charakterystyka źródeł ciepła systemu przygotowania ciepłej wody 
5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i paliw 
6. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
7. Bezpośredni efekt ekologiczny 
8. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
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1. Zapotrzebowanie energii 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 49,27 0,00 1,00 50,27 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 20,59 0,00 20,59 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 1,00 133,64 

Udział [%] 91,48 7,77 0,75 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 49,27 20,59 1,00 70,86 

Udział [%] 69,53 29,06 1,41 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 147,80 0,00 3,00 150,80 

Udział [%] 98,01 0,00 1,99 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 150,80 kWh/(m2rok) 
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2. Dane budynku 
 

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny 

Strefa klimatyczna: III 

Stacja meteorologiczna: Katowice 

Powierzchnia zabudowy Az=119,95 m2 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af=208,54 m2 

Powierzchnia netto A=288,68 m2 

Kubatura po obrysie zewnętrznym Ve=860,95 m3 

Kubatura ogrzewana budynku V=512,23 m3 

Liczba kondygnacji: 3 
 
3. Charakterystyka źródeł ciepła systemu ogrzewania i wentylacji 
 
3.1. Budynek projektowany 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - węgiel kamienny 100,0 0,62 7,70 kWh/kg 41096,1 5337,2 kg/rok 
 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok 
 
3.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 100,0 2,48 1,00 kWh/k

Wh 10274,0 10274,0 kWh/ro
k 

 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok 
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4. Charakterystyka źródeł ciepła systemu przygotowania ciepłej wody 
 
4.1. Budynek projektowany 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 100,0 0,49 1,00 kWh/k

Wh 4382,4 4382,4 kWh/ro
k 

 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody: 0,00 kWh/rok 
 
4.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 100,0 0,50 1,00 kWh/k

Wh 4294,8 4294,8 kWh/ro
k 

 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody: 0,00 kWh/rok 
 
5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i paliw 
 
5.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - węgiel 
kamienny kg/Mg 19,20000

0 1,000000 45,00000
0 

2000,000
000 

10,50000
0 0,350000 0,014000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 
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5.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - Kolektory 
słoneczne termiczne kg/kWh 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

 
 
 
6. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
 
6.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 104,3711 5,8168 240,3160 10882,85

61 56,3530 1,8686 0,0747 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 39,8798 10,0795 3,0239 4382,398
0 6,5736 0,0118 0,0002 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 144,2510 15,8963 243,3399 15265,25
41 62,9266 1,8804 0,0750 
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6.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 95,3914 24,1099 7,2330 10482,56

93 15,7239 0,0283 0,0006 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 95,3914 24,1099 7,2330 10482,56
93 15,7239 0,0283 0,0006 

 
 
7. Bezpośredni efekt ekologiczny 
 
7.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 
Efekt ekologie 

[kg/rok] Redukcja emisji [%] 

SO2 144,250970 95,391381 48,859590 33,87 

NOX 15,896315 24,109909 -8,213594 -51,67 

CO 243,339861 7,232973 236,106888 97,03 

CO2 15265,254108 10482,569293 4782,684815 31,33 

PYŁ 62,926567 15,723854 47,202713 75,01 

SADZA 1,880401 0,028303 1,852098 98,49 

B-a-P 0,074968 0,000566 0,074402 99,24 
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7.2. Wykresy bezpośredniego efektu ekologicznego 
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8. Emisja równoważna 
 

Wartości współczynnika toksyczności zanieczyszczeń obliczono w opraciu o Rozporządzenie 
Ministerstwa Środowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartości odniesienia dla niektórych substancji w 
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16). 

KSO2 = eSO2/et = 20/20 mg/m3 = 1,00 

KNOx = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KCO = eSO2/et = brak wymagań 

KCO2 = eSO2/et = brak wymagań 

KPYŁ = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KSADZA = eSO2/et = 20/8 mg/m3 = 2,50 

KB-a-P = eSO2/et = 20/0,001 mg/m3 = 20000,00 
 
 
 8.1. Tabela emisji równoważnej 
 

 
Efekt ekologiczny wyrażony emisją równoważną dla projektowanego budynku i proponowanych źródeł 
alternatywnych wynosi 1561,025693 kg/rok, czyli 92,5%. 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności 

K 

Emisja - 
Budynek 

projektowany 
[kg/rok] 

Emisja - 
Budynek z 

alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 144,250970 95,391381 144,250970 95,391381 

NOX 0,50 15,896315 24,109909 7,948158 12,054955 

PYŁ 0,50 62,926567 15,723854 31,463283 7,861927 

SADZA 2,50 1,880401 0,028303 4,701002 0,070757 

B-a-P 20000,00 0,074968 0,000566 1499,362474 11,321175 

Łączna emisja równoważna 1687,725887 126,700194 
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8.2. Wykres emisji równoważnej 
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Przykład 1 - Wyniki obliczeń wskaźnika EP i wielkości emisji dla budynku  
 - Wariant 2 

 

 
Spis treści: 
 

1. Zapotrzebowanie energii 
2. Dane budynku 
3. Charakterystyka źródeł ciepła systemu ogrzewania i wentylacji 
4. Charakterystyka źródeł ciepła systemu przygotowania ciepłej wody 
5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i paliw 
6. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
7. Bezpośredni efekt ekologiczny 
8. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
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1. Zapotrzebowanie energii 
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 1,00 1,00 

Paliwo - biomasa 212,26 0,00 0,00 212,26 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 10,38 0,00 10,38 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 1,00 133,64 

Udział [%] 91,48 7,77 0,75 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 212,26 10,38 1,00 223,64 

Udział [%] 94,91 4,64 0,45 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 42,45 0,00 3,00 45,45 

Udział [%] 93,40 0,00 6,60 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 45,45 kWh/(m2rok) 
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2. Dane budynku 
 

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny 

Strefa klimatyczna: III 

Stacja meteorologiczna: Katowice 

Powierzchnia zabudowy Az=119,95 m2 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af=208,54 m2 

Powierzchnia netto A=288,68 m2 

Kubatura po obrysie zewnętrznym Ve=860,95 m3 

Kubatura ogrzewana budynku V=512,23 m3 

Liczba kondygnacji: 3 
 
 
3. Charakterystyka źródeł ciepła systemu ogrzewania i wentylacji 
 
3.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - węgiel kamienny 100,0 0,62 7,70 kWh/kg 41096,1 5337,2 kg/rok 
 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok 
 
3.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - biomasa 100,0 0,58 4,90 kWh/kg 44263,9 9033,5 kg/rok 
 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok
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4. Charakterystyka źródeł ciepła systemu przygotowania ciepłej wody 
 
4.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 100,0 0,49 1,00 kWh/k

Wh 4382,4 4382,4 kWh/ro
k 

 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody: 0,00 kWh/rok 
 
4.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 100,0 0,50 1,00 kWh/k

Wh 4294,8 4294,8 kWh/ro
k 

 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody: 0,00 kWh/rok 
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5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i paliw 
  
5.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - węgiel 
kamienny kg/Mg 19,20000

0 1,000000 45,00000
0 

2000,000
000 

10,50000
0 0,350000 0,014000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

 
5.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - biomasa kg/Mg 0,690000 19,97000
0 1,170000 0,000000 0,690000 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - Kolektory 
słoneczne termiczne kg/kWh 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 
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6. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
 
6.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 104,3711 5,8168 240,3160 10882,85

61 56,3530 1,8686 0,0747 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 39,8798 10,0795 3,0239 4382,398
0 6,5736 0,0118 0,0002 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 144,2510 15,8963 243,3399 15265,25
41 62,9266 1,8804 0,0750 

 
6.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 8,1308 180,8778 10,7130 208,5400 6,5459 0,0006 0,0000 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 8,1308 180,8778 10,7130 208,5400 6,5459 0,0006 0,0000 
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7. Bezpośredni efekt ekologiczny 
 
7.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 
Efekt ekologie 

[kg/rok] Redukcja emisji [%] 

SO2 144,250970 8,130800 136,120171 94,36 

NOX 15,896315 180,877793 -164,981477 -1037,86 

CO 243,339861 10,713038 232,626822 95,60 

CO2 15265,254108 208,540000 15056,714108 98,63 

PYŁ 62,926567 6,545896 56,380671 89,60 

SADZA 1,880401 0,000563 1,879838 99,97 

B-a-P 0,074968 0,000011 0,074957 99,98 
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7.2. Wykresy bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

  

  



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  359 

 

  

 
 
 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

360 

 

8. Emisja równoważna 
 

Wartości współczynnika toksyczności zanieczyszczeń obliczono w opraciu o Rozporządzenie 
Ministerstwa Środowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartości odniesienia dla niektórych substancji w 
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16). 

KSO2 = eSO2/et = 20/20 mg/m3 = 1,00 

KNOx = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KCO = eSO2/et = brak wymagań 

KCO2 = eSO2/et = brak wymagań 

KPYŁ = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KSADZA = eSO2/et = 20/8 mg/m3 = 2,50 

KB-a-P = eSO2/et = 20/0,001 mg/m3 = 20000,00 
 
 
8.1. Tabela emisji równoważnej 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności 

K 

Emisja - 
Budynek 

projektowany 
[kg/rok] 

Emisja - 
Budynek z 

alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 144,250970 8,130800 144,250970 8,130800 

NOX 0,50 15,896315 180,877793 7,948158 90,438896 

PYŁ 0,50 62,926567 6,545896 31,463283 3,272948 

SADZA 2,50 1,880401 0,000563 4,701002 0,001408 

B-a-P 20000,00 0,074968 0,000011 1499,362474 0,225223 

Łączna emisja równoważna 1687,725887 102,069275 
 

Efekt ekologiczny wyrażony emisją równoważną dla projektowanego budynku i proponowanych źródeł 
alternatywnych wynosi 1585,656612 kg/rok, czyli 94,0%. 
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8.2. Wykres emisji równoważnej 
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Przykład 2 - Wyniki obliczeń wskaźnika EP dla budynku  
 - stan istniejący 

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 1,60 1,60 

Paliwo - gaz ziemny 189,05 23,95 0,00 212,99 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 1,60 134,24 

Udział [%] 91,08 7,73 1,19 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 189,05 23,95 1,60 214,59 

Udział [%] 88,10 11,16 0,75 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 207,95 26,34 4,80 239,09 

Udział [%] 86,98 11,02 2,01 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 239,09 kWh/(m2rok) 
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Przykład 2 - Wyniki obliczeń wskaźnika EP i wielkości emisji dla budynku  
- Wariant 1 

 

 

 

 

Spis treści: 
 

1. Zapotrzebowanie energii 
2. Dane budynku 
3. Charakterystyka źródeł ciepła systemu ogrzewania i wentylacji 
4. Charakterystyka źródeł ciepła systemu przygotowania ciepłej wody 
5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i paliw 
6. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
7. Bezpośredni efekt ekologiczny 
8. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
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1. Zapotrzebowanie energii 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 49,27 0,00 1,00 50,27 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 20,59 0,00 20,59 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 1,00 133,64 

Udział [%] 91,48 7,77 0,75 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 49,27 20,59 1,00 70,86 

Udział [%] 69,53 29,06 1,41 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 147,80 0,00 3,00 150,80 

Udział [%] 98,01 0,00 1,99 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 150,80 kWh/(m2rok) 
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2. Dane budynku 
 

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny 

Strefa klimatyczna: III 

Stacja meteorologiczna: Katowice 

Powierzchnia zabudowy Az=119,95 m2 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af=208,54 m2 

Powierzchnia netto A=288,68 m2 

Kubatura po obrysie zewnętrznym Ve=860,95 m3 

Kubatura ogrzewana budynku V=512,23 m3 

Liczba kondygnacji: 3 
 
3. Charakterystyka źródeł ciepła systemu ogrzewania i wentylacji 
 
3.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - gaz ziemny 100,0 0,65 9,97 kWh/m3 39423,6 3954,2 m3/rok 
 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok 
 
3.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 100,0 2,48 1,00 kWh/k

Wh 10274,0 10274,0 kWh/ro
k 

 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok 
4. Charakterystyka źródeł ciepła systemu przygotowania ciepłej wody 
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4.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - gaz ziemny 100,0 0,43 9,97 kWh/m3 4993,9 500,9 m3/rok 
 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody: 125,12 kWh/rok 
 
4.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 100,0 0,50 1,00 kWh/k

Wh 4294,8 4294,8 kWh/ro
k 

 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody: 0,00 kWh/rok 
 
 
5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i paliw 
 
5.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - gaz ziemny kg/10E6*
m3 0,000120 1280,000

000 
360,0000

00 
1964000,
000000 

15,00000
0 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - gaz ziemny kg/10E6*
m3 0,000120 1280,000

000 
360,0000

00 
1964000,
000000 

15,00000
0 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

 
 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  367 

 

5.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - Kolektory 
słoneczne termiczne kg/kWh 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 
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6. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
 
6.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 1,8977 5,5410 1,5674 7974,633

5 0,3721 0,0006 0,0000 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 1,1386 0,9289 0,2667 1108,876
3 0,1952 0,0003 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 3,0363 6,4700 1,8341 9083,509
8 0,5673 0,0009 0,0000 

 
6.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 95,3914 24,1099 7,2330 10482,56

93 15,7239 0,0283 0,0006 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 95,3914 24,1099 7,2330 10482,56
93 15,7239 0,0283 0,0006 
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7. Bezpośredni efekt ekologiczny 
 
7.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 
Efekt ekologiczny 

[kg/rok] Redukcja emisji [%] 

SO2 3,036343 95,391381 -92,355038 -3041,65 

NOX 6,469974 24,109909 -17,639935 -272,64 

CO 1,834070 7,232973 -5,398903 -294,37 

CO2 9083,509776 10482,569293 -1399,059517 -15,40 

PYŁ 0,567323 15,723854 -15,156531 -2671,59 

SADZA 0,000901 0,028303 -0,027402 -3041,65 

B-a-P 0,000018 0,000566 -0,000548 -3041,65 
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7.2. Wykresy bezpośredniego efektu ekologicznego 
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8. Emisja równoważna 
 

Wartości współczynnika toksyczności zanieczyszczeń obliczono w opraciu o Rozporządzenie 
Ministerstwa Środowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartości odniesienia dla niektórych substancji w 
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16). 

KSO2 = eSO2/et = 20/20 mg/m3 = 1,00 

KNOx = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KCO = eSO2/et = brak wymagań 

KCO2 = eSO2/et = brak wymagań 

KPYŁ = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KSADZA = eSO2/et = 20/8 mg/m3 = 2,50 

KB-a-P = eSO2/et = 20/0,001 mg/m3 = 20000,00 
 
8.1. Tabela emisji równoważnej 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności 

K 

Emisja - 
Budynek 

projektowany 
[kg/rok] 

Emisja - 
Budynek z 

alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 3,036343 95,391381 3,036343 95,391381 

NOX 0,50 6,469974 24,109909 3,234987 12,054955 

PYŁ 0,50 0,567323 15,723854 0,283661 7,861927 

SADZA 2,50 0,000901 0,028303 0,002252 0,070757 

B-a-P 20000,00 0,000018 0,000566 0,360357 11,321175 

Łączna emisja równoważna 6,917601 126,700194 
 

Efekt ekologiczny wyrażony emisją równoważną dla projektowanego budynku i proponowanych źródeł 
alternatywnych wynosi -119,782594 kg/rok, czyli -1731,6%. 
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8.2. Wykres emisji równoważnej 
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Przykład 2 - Wyniki obliczeń wskaźnika EP i wielkości emisji dla budynku  
 - Wariant 2 

 

 

 

 

Spis treści: 
 

1. Zapotrzebowanie energii 
2. Dane budynku 
3. Charakterystyka źródeł ciepła systemu ogrzewania i wentylacji 
4. Charakterystyka źródeł ciepła systemu przygotowania ciepłej wody 
5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i paliw 
6. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
7. Bezpośredni efekt ekologiczny 
8. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
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1. Zapotrzebowanie energii 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 1,00 1,00 

Paliwo - biomasa 212,26 0,00 0,00 212,26 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 10,38 0,00 10,38 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 1,00 133,64 

Udział [%] 91,48 7,77 0,75 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 212,26 10,38 1,00 223,64 

Udział [%] 94,91 4,64 0,45 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 42,45 0,00 3,00 45,45 

Udział [%] 93,40 0,00 6,60 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 45,45 kWh/(m2rok) 
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2. Dane budynku 
 

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny 

Strefa klimatyczna: III 

Stacja meteorologiczna: Katowice 

Powierzchnia zabudowy Az=119,95 m2 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af=208,54 m2 

Powierzchnia netto A=288,68 m2 

Kubatura po obrysie zewnętrznym Ve=860,95 m3 

Kubatura ogrzewana budynku V=512,23 m3 

Liczba kondygnacji: 3 
 
3. Charakterystyka źródeł ciepła systemu ogrzewania i wentylacji 
 
3.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - gaz ziemny 100,0 0,65 9,97 kWh/m3 39423,6 3954,2 m3/rok 
 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok 
 
3.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - biomasa 100,0 0,58 4,90 kWh/kg 44263,9 9033,5 kg/rok 
 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok 
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4. Charakterystyka źródeł ciepła systemu przygotowania ciepłej wody 
 
4.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - gaz ziemny 100,0 0,43 9,97 kWh/m3 4993,9 500,9 m3/rok 
 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody: 125,12 kWh/rok 
 
4.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa Udział 
% W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 100,0 0,50 1,00 kWh/k

Wh 4294,8 4294,8 kWh/ro
k 

 
Zapotrzebowanie na energię elektryczną - produkcji mieszanej od urządzeń pomocniczych 
systemu przygotowania ciepłej wody: 0,00 kWh/rok 
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5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i paliw 
 
5.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - gaz ziemny kg/10E6*
m3 0,000120 1280,000

000 
360,0000

00 
1964000,
000000 

15,00000
0 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - gaz ziemny kg/10E6*
m3 0,000120 1280,000

000 
360,0000

00 
1964000,
000000 

15,00000
0 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

 
5.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - biomasa kg/Mg 0,690000 19,97000
0 1,170000 0,000000 0,690000 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Paliwo - Kolektory 
słoneczne termiczne kg/kWh 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Energia elektryczna - 
produkcja mieszana kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 1,000000 0,001500 0,000003 0,000000 
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6. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
 
6.1. Budynek projektowany (stan bazowy) 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 1,8977 5,5410 1,5674 7974,633

5 0,3721 0,0006 0,0000 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 1,1386 0,9289 0,2667 1108,876
3 0,1952 0,0003 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 3,0363 6,4700 1,8341 9083,509
8 0,5673 0,0009 0,0000 

 
6.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 8,1308 180,8778 10,7130 208,5400 6,5459 0,0006 0,0000 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 8,1308 180,8778 10,7130 208,5400 6,5459 0,0006 0,0000 
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7. Bezpośredni efekt ekologiczny 
 
7.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 
Efekt ekologiczny 

[kg/rok] Redukcja emisji [%] 

SO2 3,036343 8,130800 -5,094457 -167,78 

NOX 6,469974 180,877793 -174,407818 -2695,65 

CO 1,834070 10,713038 -8,878969 -484,11 

CO2 9083,509776 208,540000 8874,969776 97,70 

PYŁ 0,567323 6,545896 -5,978573 -1053,82 

SADZA 0,000901 0,000563 0,000338 37,50 

B-a-P 0,000018 0,000011 0,000007 37,50 
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7.2. Wykresy bezpośredniego efektu ekologicznego 
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8. Emisja równoważna 
 

Wartości współczynnika toksyczności zanieczyszczeń obliczono w opraciu o Rozporządzenie 
Ministerstwa Środowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartości odniesienia dla niektórych substancji w 
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16). 

KSO2 = eSO2/et = 20/20 mg/m3 = 1,00 

KNOx = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KCO = eSO2/et = brak wymagań 

KCO2 = eSO2/et = brak wymagań 

KPYŁ = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KSADZA = eSO2/et = 20/8 mg/m3 = 2,50 

KB-a-P = eSO2/et = 20/0,001 mg/m3 = 20000,00 
 
8.1. Tabela emisji równoważnej 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności 

K 

Emisja - 
Budynek 

projektowany 
[kg/rok] 

Emisja - 
Budynek z 

alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 3,036343 8,130800 3,036343 8,130800 

NOX 0,50 6,469974 180,877793 3,234987 90,438896 

PYŁ 0,50 0,567323 6,545896 0,283661 3,272948 

SADZA 2,50 0,000901 0,000563 0,002252 0,001408 

B-a-P 20000,00 0,000018 0,000011 0,360357 0,225223 

Łączna emisja równoważna 6,917601 102,069275 
 

Efekt ekologiczny wyrażony emisją równoważną dla projektowanego budynku i proponowanych źródeł 
alternatywnych wynosi -95,151674 kg/rok, czyli -1375,5%. 
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8.2. Wykres emisji równoważnej 
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Załącznik nr 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Raport z analizy przykładów stosowania instalacji OZE 
w budynkach i ich wpływu na jego parametry energetyczne 

 

   

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

386 

 

Przykład 1 - Wyniki obliczeń świadectwa charakterystyki 
energetycznej dla budynku MJ-1 

 
 

Stan istniejący 
 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 262,6 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 219,8 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,0 kWh/(m2rok)     
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 8,41 1,60 10,01 

Paliwo - węgiel kamienny 197,07 14,37 0,00 211,43 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 1,60 134,24 

Udział [%] 91,08 7,73 1,19 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 
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 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 197,07 22,77 1,60 221,44 

Udział [%] 88,99 10,28 0,72 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 216,77 41,02 4,80 262,60 

Udział [%] 82,55 15,62 1,83 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 262,60 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł typu "Innovex" 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - węgiel kamienny 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 1,10 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 25496,03 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kotły węglowe wyprodukowane w 
latach 1980-2000r. 

Sprawność wytwarzania H,g 0,75 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 
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Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,62 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 41096,12 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 208,54 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 45831,35 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 4,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 328,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2164,55 kWh/rok 

Kocioł typu "Innovex" 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - węgiel kamienny 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 1,10 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 60,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1298,73 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kotły niskotemperaturowe o mocy 
do 50 kW 

Sprawność wytwarzania W,g 0,86 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 
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Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,43 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2996,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 125,12 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 3671,34 kWh/rok 

Grzałka elektryczna w podgrzewaczu 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 40,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 865,82 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Elektryczny podgrzewacz 

akumulacyjny (z zasobnikiem bez 
strat)  

Sprawność wytwarzania W,g 0,98 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,49 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 1752,96 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 0,00 kWh/rok 
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Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5258,88 kWh/rok 

 
Wariant 1 

 

c.o. CHP-H 

c.w.u. CHP-H 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 37,7 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 196,3 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,0 kWh/(m2rok)     
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,75 2,75 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 173,13 23,14 0,00 196,27 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 2,75 135,39 
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Udział [%] 90,30 7,67 2,03 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 173,13 23,14 2,75 199,02 

Udział [%] 86,99 11,63 1,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 25,97 3,47 8,26 37,70 

Udział [%] 68,89 9,21 21,90 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 37,70 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,15 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 25496,03 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,80 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie mieszkaniowe 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 
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Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,71 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 36105,18 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 391,22 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 6589,44 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 4,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 328,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2164,55 kWh/rok 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,15 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2164,55 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 

Sprawność wytwarzania W,g 0,89 - 

Wybrany wariant przesyłu Centralne przygotowanie c.w.u., 
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instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,45 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4825,56 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 182,68 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1271,88 kWh/rok 

 

Wariant 2 
 

c.o. CH 

c.w.u. CH 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 47,5 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 196,3 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,0 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,75 2,75 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 173,13 23,14 0,00 196,27 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 2,75 135,39 

Udział [%] 90,30 7,67 2,03 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 173,13 23,14 2,75 199,02 

Udział [%] 86,99 11,63 1,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 34,63 4,63 8,26 47,51 

Udział [%] 72,88 9,74 17,38 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 47,51 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 
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Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 25496,03 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,80 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie mieszkaniowe 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,71 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 36105,18 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 391,22 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 8394,70 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 4,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 328,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2164,55 kWh/rok 
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Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2164,55 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 

Sprawność wytwarzania W,g 0,89 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,45 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4825,56 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 182,68 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1513,16 kWh/rok 
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Wariant 3 
 

c.o. B 

c.w.u. SE + B 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 58,1 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 249,1 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,0 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,52 3,52 

Paliwo - biomasa 225,80 11,77 0,00 237,57 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 11,53 0,00 11,53 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 3,52 136,15 

Udział [%] 89,79 7,62 2,58 100,00 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

398 

 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 225,80 23,30 3,52 252,62 

Udział [%] 89,38 9,22 1,39 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 45,16 2,35 10,55 58,06 

Udział [%] 77,78 4,05 18,16 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 58,06 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 25496,03 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Kotły na biomasę (drewno) 

wrzutowe z obsługą ręczną o 
mocy do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,72 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,80 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 
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Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,54 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 47089,30 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 583,91 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 11169,60 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 4,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 328,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2164,55 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1212,15 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 
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Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2405,06 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 81,75 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 245,24 kWh/rok 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 952,40 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kocioł na pelety i zrębki z 
odwróconym płomieniem 

Sprawność wytwarzania W,g 0,77 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,39 - 
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Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2454,14 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 67,44 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 693,15 kWh/rok 

 
Wariant 4 

 

c.o. HP 

c.w.u. SE + HP 

 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 138,8 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 54,6 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,0 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 40,22 2,83 3,23 46,28 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 11,53 0,00 11,53 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 
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Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 3,23 135,87 

Udział [%] 89,98 7,64 2,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 40,22 14,36 3,23 57,81 

Udział [%] 69,57 24,85 5,59 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 120,65 8,50 9,69 138,84 

Udział [%] 86,90 6,12 6,98 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 138,84 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntowa 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 25496,03 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 
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Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej 
adaptacyjnej i miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,98 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 3,04 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 8386,96 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 542,20 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 26787,50 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 4,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 328,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2164,55 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 
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Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1212,15 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2405,06 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 81,75 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 245,24 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 952,40 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 
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Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 590,53 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 49,55 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1920,23 kWh/rok 

 
Wariant 5 

 

c.o. HP + SE 

c.w.u. SE + HP 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 109,5 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 79,6 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,0 kWh/(m2rok)     
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 29,36 2,83 4,31 36,50 
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Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 35,83 11,53 0,00 47,37 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,26 10,38 4,31 136,95 

Udział [%] 89,27 7,58 3,15 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,19 14,36 4,31 83,87 

Udział [%] 77,73 17,13 5,14 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 88,08 8,50 12,93 109,50 

Udział [%] 80,43 7,76 11,81 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 109,50 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 73,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 18612,10 kWh/rok 
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Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej 
adaptacyjnej i miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,98 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 3,04 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 6122,48 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 395,81 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 19554,88 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 27,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 6883,93 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej 
adaptacyjnej i miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,98 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 
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Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,92 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 7472,78 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 371,62 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 1114,85 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 4,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 328,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2164,55 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1212,15 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu Centralne przygotowanie c.w.u., 
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instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2405,06 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 81,75 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 245,24 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 952,40 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegów 
cyrkulacyjnych 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje ciepłej wody w 
budynkach jednorodzinnych 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 590,53 kWh/rok 
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Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 49,55 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1920,23 kWh/rok 

 
 

Przykład 2 - Wyniki obliczeń świadectwa charakterystyki 
energetycznej dla budynku MJ-2 

 
 

Stan istniejący 
 
 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 170,7 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 144,7 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 158,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,87 3,87 

Paliwo - gaz ziemny 118,48 26,20 0,00 144,67 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 104,79 10,81 3,87 119,47 

Udział [%] 87,71 9,05 3,24 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 118,48 26,20 3,87 148,54 

Udział [%] 79,76 17,64 2,60 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 130,32 28,82 11,60 170,74 

Udział [%] 76,33 16,88 6,79 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 170,74 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

kocioł gazowy Vaillant 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - gaz ziemny 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 1,10 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19610,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kotły gazowe kondensacyjne do 
50kW (70/55oC) 

Sprawność wytwarzania H,g 0,94 - 

Wybrany wariant regulacji Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 
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przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-1K) 

Sprawność regulacji H,e 0,97 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,88 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 22172,65 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 524,02 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 25961,98 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 3,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2023,33 kWh/rok 

kocioł gazowy Vaillant 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - gaz ziemny 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 1,10 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 
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Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2023,33 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kotły gazowe kondensacyjne o 
mocy do 50 kW 

Sprawność wytwarzania W,g 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,41 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4902,43 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 199,69 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5991,74 kWh/rok 
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Wariant 1 
 

c.o. CHP-H 

c.w.u. CHP-H 
 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 31,2 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 147,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 158,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,04 3,04 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 122,38 25,06 0,00 147,44 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 104,79 10,81 3,04 118,64 

Udział [%] 88,32 9,11 2,57 100,00 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,38 25,06 3,04 150,48 

Udział [%] 81,33 16,65 2,02 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 18,36 3,76 9,13 31,25 

Udział [%] 58,75 12,03 29,22 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 31,25 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,15 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19610,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-1K) 

Sprawność regulacji H,e 0,97 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 
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Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,86 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 22903,62 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 351,09 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 4488,82 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 3,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2023,33 kWh/rok 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,15 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2023,33 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Węzeł cieplny kompaktowy bez 
obudowy (ogrzewanie i ciepła 

woda) 
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Sprawność wytwarzania W,g 0,92 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,43 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4689,28 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 218,59 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1359,17 kWh/rok 

 

Wariant 2 
 

c.o. CH 

c.w.u. CH 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 38,6 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 147,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 158,2 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,04 3,04 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 122,38 25,06 0,00 147,44 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 104,79 10,81 3,04 118,64 

Udział [%] 88,32 9,11 2,57 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,38 25,06 3,04 150,48 

Udział [%] 81,33 16,65 2,02 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 24,48 5,01 9,13 38,62 

Udział [%] 63,38 12,98 23,65 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 38,62 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 
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Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19610,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-1K) 

Sprawność regulacji H,e 0,97 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,86 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 22903,62 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 351,09 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 5634,00 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 3,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 
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Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2023,33 kWh/rok 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2023,33 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Węzeł cieplny kompaktowy bez 
obudowy (ogrzewanie i ciepła 

woda) 

Sprawność wytwarzania W,g 0,92 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,43 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4689,28 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 218,59 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1593,63 kWh/rok 
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Wariant 3 
 

c.o. B 

c.w.u. SE + B 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 49,3 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 180,8 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 158,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 5,24 5,24 

Paliwo - biomasa 154,68 13,17 0,00 167,85 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 12,91 0,00 12,91 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 
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wentylacja 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 104,79 10,81 5,24 120,84 

Udział [%] 86,72 8,95 4,34 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 154,68 26,08 5,24 186,00 

Udział [%] 83,16 14,02 2,82 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 30,94 2,63 15,72 49,29 

Udział [%] 62,77 5,35 31,89 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 49,29 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19610,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Kotły na biomasę (drewno) 

wrzutowe z obsługą ręczną o 
mocy do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,72 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej i 
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miejscowej (zakres P-1K) 

Sprawność regulacji H,e 0,97 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,68 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 28947,63 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 524,02 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 7361,59 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 3,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2023,33 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 
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Energia użytkowa QW,nd% 1133,06 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,47 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2415,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 103,97 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 311,90 kWh/rok 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 890,27 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kocioł na pelety i zrębki z 
odwróconym płomieniem 

Sprawność wytwarzania W,g 0,77 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 
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Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,36 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2465,22 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 352,36 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1550,12 kWh/rok 

 
Wariant 4 

c.o. HP 

c.w.u. SE + HP 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 125,6 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 49,8 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 158,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 33,75 3,17 4,95 41,87 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 12,91 0,00 12,91 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 
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wentylacja 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 104,79 10,81 4,95 120,55 

Udział [%] 86,92 8,97 4,11 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 33,75 16,08 4,95 54,78 

Udział [%] 61,61 29,35 9,04 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 101,24 9,51 14,86 125,61 

Udział [%] 80,60 7,57 11,83 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 125,61 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19610,51 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej i 
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miejscowej (zakres P-1K) 

Sprawność regulacji H,e 0,97 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 3,10 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 6315,85 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 486,59 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 20407,31 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 3,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2023,33 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

428 

 

Energia użytkowa QW,nd% 1133,06 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,47 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2415,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 103,97 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 311,90 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 890,27 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 
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Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 593,19 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 336,30 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2788,48 kWh/rok 

 
Wariant 5 

 
c.o. HP + SE 

c.w.u. SE + HP 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 100,1 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 71,7 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 158,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 24,64 3,17 5,57 33,38 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 31,03 12,91 0,00 43,94 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 
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 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 104,79 10,81 5,57 121,17 

Udział [%] 86,48 8,92 4,60 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 55,67 16,08 5,57 77,32 

Udział [%] 72,00 20,80 7,21 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 73,91 9,51 16,72 100,14 

Udział [%] 73,81 9,50 16,70 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 100,14 kWh/(m2rok) 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 73,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 14315,68 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-1K) 
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Sprawność regulacji H,e 0,97 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 3,10 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 4610,57 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 355,21 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 14897,34 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 27,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 5294,84 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-1K) 

Sprawność regulacji H,e 0,97 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,91 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 5807,02 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 247,60 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 742,80 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Budynek mieszkalny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 3,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 35,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 2023,33 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1133,06 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
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standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,47 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2415,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 103,97 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 311,90 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 890,27 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 593,19 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 336,30 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2788,48 kWh/rok 
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Przykład 3 - Wyniki obliczeń świadectwa charakterystyki 
energetycznej dla budynku MW-1 

 
 

Stan istniejący 
 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 602,8 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 546,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 0,56 0,56 

Paliwo - gaz ziemny 158,05 51,77 0,00 209,81 

Paliwo - węgiel kamienny 336,62 0,00 0,00 336,62 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 
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Wartość  [kWh/(m2rok)] 299,03 18,64 0,56 318,22 

Udział [%] 93,97 5,86 0,18 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 494,66 51,77 0,56 546,99 

Udział [%] 90,43 9,46 0,10 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 544,13 56,94 1,69 602,76 

Udział [%] 90,27 9,45 0,28 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 602,76 kWh/(m2rok) 

 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł gazowy 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - gaz ziemny 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 1,10 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 40,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 35336,58 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 

Kotły na paliwo gazowe lub 
płynne z otwartą komorą spalania 

i dwustawną regulacją procesu 
spalania 

Sprawność wytwarzania H,g 0,86 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 
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Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie mieszkaniowe 

Sprawność przesyłu H,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 46692,10 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 166,02 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 51859,37 kWh/rok 

Piece kaflowe 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - węgiel kamienny 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 1,10 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 60,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 53004,88 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Piece kaflowe 

Sprawność wytwarzania H,g 0,65 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie miejscowe przy 

braku regulacji automatycznej w 
pomieszczeniu 

Sprawność regulacji H,e 0,82 - 

Wybrany wariant przesyłu Źródło ciepła w pomieszczeniu 

Sprawność przesyłu H,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,53 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 99446,30 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 109390,93 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 6,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5505,66 kWh/rok 

Nowe źródło ciepłej wody 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - gaz ziemny 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 1,10 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 5505,66 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Przepływowy podgrzewacz 

gazowy z zapłonem płomieniem 
dyżurnym 

Sprawność wytwarzania W,g 0,45 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegu 
cyrkulacyjnego 

Wybrany wariant przesyłu 

Miejscowe przygotowanie ciepłej 
wody dla grupy punktów poboru 

wody ciepłej w jednym 
pomieszczeniu sanitarnym, bez 

obiegu cyrkulacyjnego 

Sprawność przesyłu W,d 0,80 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika 
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Sprawność akumulacji W,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,36 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 15293,50 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 16822,85 kWh/rok 

 

Wariant 1 

c.o. CHP-H 

c.w.u. CHP-H 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 77,5 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 427,2 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 4,48 4,48 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 397,24 29,91 0,00 427,16 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 
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Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 299,03 18,64 4,48 322,14 

Udział [%] 92,82 5,79 1,39 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 397,24 29,91 4,48 431,64 

Udział [%] 92,03 6,93 1,04 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 59,59 4,49 13,45 77,52 

Udział [%] 76,87 5,79 17,35 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 77,52 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,15 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 88341,46 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
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członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,75 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 117357,99 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 849,66 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 20152,67 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 6,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5505,66 kWh/rok 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,15 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 
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Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 5505,66 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 

Sprawność wytwarzania W,g 0,89 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika 

Sprawność akumulacji W,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,62 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 8837,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 474,46 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2748,98 kWh/rok 
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Wariant 2 
 

c.o. CH 

c.w.u. CH 

 
1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 98,9 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 427,2 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 4,48 4,48 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 397,24 29,91 0,00 427,16 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 299,03 18,64 4,48 322,14 

Udział [%] 92,82 5,79 1,39 100,00 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 397,24 29,91 4,48 431,64 

Udział [%] 92,03 6,93 1,04 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 79,45 5,98 13,45 98,88 

Udział [%] 80,35 6,05 13,60 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 98,88 kWh/(m2rok) 
 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 88341,46 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 
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Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,75 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 117357,99 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 849,66 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 26020,57 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 6,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5505,66 kWh/rok 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 5505,66 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 

Sprawność wytwarzania W,g 0,89 - 

Wybrany wariant przesyłu Centralne przygotowanie c.w.u., 
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instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika 

Sprawność akumulacji W,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,62 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 8837,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 474,46 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 3190,85 kWh/rok 

 

 

Wariant 3 
 

c.o. B 

c.w.u. SE + B 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 117,6 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 547,0 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,2 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 4,20 4,20 

Paliwo - biomasa 502,07 22,71 0,00 524,78 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 22,25 0,00 22,25 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 299,03 18,64 4,20 321,87 

Udział [%] 92,90 5,79 1,31 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 502,07 44,96 4,20 551,23 

Udział [%] 91,08 8,16 0,76 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 100,41 4,54 12,61 117,56 

Udział [%] 85,41 3,86 10,72 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 117,56 kWh/(m2rok) 
 
 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 
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Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 88341,46 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Kotły na biomasę (drewno) 

wrzutowe z obsługą ręczną o 
mocy do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,72 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,60 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 148327,46 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 856,75 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 32235,73 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 6,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 
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Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5505,66 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 3083,17 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,47 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6573,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 236,58 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 709,74 kWh/rok 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2422,49 kWh/rok 
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Wybrany wariant wytwarzania Kocioł na pelety i zrębki z 
odwróconym płomieniem 

Sprawność wytwarzania W,g 0,77 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,36 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6708,08 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 148,19 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1786,18 kWh/rok 

 
 
 

Wariant 4 
 

c.o. HP 

c.w.u. SE + HP 

 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 
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Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 347,4 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 152,1 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,2 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 109,54 0,00 4,90 114,45 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 22,25 0,00 22,25 

Paliwo - biomasa 0,00 20,33 0,00 20,33 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 299,03 18,64 4,90 322,57 

Udział [%] 92,70 5,78 1,52 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 109,54 42,58 4,90 157,03 

Udział [%] 69,76 27,12 3,12 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 328,63 4,07 14,71 347,40 

Udział [%] 94,60 1,17 4,23 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 347,40 kWh/(m2rok) 

 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 88341,46 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,73 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 32362,35 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1063,55 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 100277,71 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 
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Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 6,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5505,66 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 3083,17 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,47 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6573,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 236,58 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 709,74 kWh/rok 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 
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Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2422,49 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kotły niskotemperaturowe o mocy 
do 50 kW 

Sprawność wytwarzania W,g 0,86 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,40 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6006,08 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 148,19 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1645,78 kWh/rok 
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Wariant 5 
c.o. HP + SE 

c.w.u. SE + HP 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 270,4 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 205,3 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 143,2 kWh/(m2rok)     

 
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 79,97 5,46 4,72 90,15 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 97,60 22,25 0,00 119,86 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 299,03 18,64 4,72 322,38 

Udział [%] 92,76 5,78 1,46 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 
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Wartość  [kWh/(m2rok)] 177,57 27,72 4,72 210,00 

Udział [%] 84,56 13,20 2,25 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 239,90 16,39 14,15 270,44 

Udział [%] 88,71 6,06 5,23 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 270,44 kWh/(m2rok) 

 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 73,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 64489,27 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 
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Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,73 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 23624,52 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 776,39 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 73202,73 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 27,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 23852,19 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,94 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,83 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 28834,86 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 215,37 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 646,11 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Niezgrupowane 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 
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Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 6,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5505,66 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 3083,17 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,47 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 6573,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 236,58 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 709,74 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
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mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2422,49 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1995-2000 

Sprawność akumulacji W,s 0,67 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 1614,13 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 165,09 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5337,66 kWh/rok 
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Przykład 4 - Wyniki obliczeń świadectwa charakterystyki 
energetycznej dla budynku MW-2 

 
 

Stan istniejący 
 
 
1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 158,6 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 114,8 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 124,8 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni węglowej 81,08 33,75 0,00 114,82 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,18 18,07 3,12 86,38 

Udział [%] 75,46 20,92 3,61 100,00 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 81,08 33,75 3,12 117,95 

Udział [%] 68,74 28,61 2,65 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 105,40 43,87 9,37 158,64 

Udział [%] 66,44 27,66 5,90 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 158,64 kWh/(m2rok) 

 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Węzeł cieplny 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni węglowej 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 1,30 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19064,36 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-2K) 

Sprawność regulacji H,e 0,93 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
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bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,95 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,80 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 23712,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 402,44 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 32033,36 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 8,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 0,80 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5285,43 kWh/rok 

Węzeł cieplny 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni węglowej 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 1,30 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 5285,43 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 
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Sprawność wytwarzania W,g 0,90 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,54 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 9870,09 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 510,65 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 14363,08 kWh/rok 

 

Wariant 1 
c.o. CHP-H 

c.w.u. CHP-H 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 26,6 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 114,8 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 124,8 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 81,08 33,75 0,00 114,82 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,18 18,07 3,12 86,38 

Udział [%] 75,46 20,92 3,61 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 81,08 33,75 3,12 117,95 

Udział [%] 68,74 28,61 2,65 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 12,16 5,06 9,37 26,59 

Udział [%] 45,74 19,04 35,22 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 26,59 kWh/(m2rok) 

 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 
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Współczynnik WH 0,15 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19064,36 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-2K) 

Sprawność regulacji H,e 0,93 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,95 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,80 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 23712,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 402,44 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 4764,17 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 8,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 0,80 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 
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Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5285,43 kWh/rok 

Kogeneracja z bimasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,15 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 5285,43 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 

Sprawność wytwarzania W,g 0,90 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,54 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 9870,09 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 510,65 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 3012,47 kWh/rok 
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Wariant 2 
 

c.o. CH 

c.w.u. CH 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 32,3 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 114,8 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 124,8 kWh/(m2rok)     
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 81,08 33,75 0,00 114,82 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,18 18,07 3,12 86,38 

Udział [%] 75,46 20,92 3,61 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 
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wentylacja 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 81,08 33,75 3,12 117,95 

Udział [%] 68,74 28,61 2,65 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 16,22 6,75 9,37 32,33 

Udział [%] 50,15 20,88 28,97 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 32,33 kWh/(m2rok) 

 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19064,36 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-2K) 

Sprawność regulacji H,e 0,93 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,95 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 
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Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,80 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 23712,34 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 402,44 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 5949,78 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 8,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 0,80 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5285,43 kWh/rok 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 5285,43 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 

Sprawność wytwarzania W,g 0,90 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 
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Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,54 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 9870,09 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 510,65 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 3505,98 kWh/rok 

 

Wariant 3 
 

c.o. B 

c.w.u. SE + B 

 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 32,1 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 136,8 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 124,8 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,70 2,70 

Paliwo - biomasa 102,47 17,36 0,00 119,83 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,18 18,07 2,70 85,96 

Udział [%] 75,83 21,02 3,14 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 102,47 34,36 2,70 139,54 

Udział [%] 73,44 24,63 1,94 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 20,49 3,47 8,11 32,07 

Udział [%] 63,90 10,82 25,28 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 32,07 kWh/(m2rok) 

 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 
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Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19064,36 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Kotły na biomasę (drewno) 

wrzutowe z obsługą ręczną o 
mocy do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,72 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-2K) 

Sprawność regulacji H,e 0,93 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,95 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,64 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 29969,76 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 409,46 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 7222,33 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 8,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 0,80 - 
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Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5285,43 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2959,84 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,60 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4974,53 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 234,21 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 702,63 kWh/rok 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 
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Energia użytkowa QW,nd% 2325,59 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kocioł na pelety i zrębki z 
odwróconym płomieniem 

Sprawność wytwarzania W,g 0,77 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,46 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 5076,05 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 146,70 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 1455,32 kWh/rok 
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Wariant 4 

 
c.o. HP 

c.w.u. SE + HP 

 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 90,0 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 43,5 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 124,8 kWh/(m2rok)     
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 22,36 4,18 3,46 29,99 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,18 18,07 3,46 86,71 

Udział [%] 75,17 20,84 3,99 100,00 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 22,36 21,18 3,46 47,00 

Udział [%] 47,57 45,07 7,36 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 67,07 12,53 10,38 89,98 

Udział [%] 74,54 13,92 11,53 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 89,98 kWh/(m2rok) 

 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 19064,36 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-2K) 

Sprawność regulacji H,e 0,93 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 
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Sprawność przesyłu H,d 0,95 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,92 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 6538,86 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 614,19 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 21459,13 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 8,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 0,80 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5285,43 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2959,84 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 
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Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,60 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4974,53 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 234,21 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 702,63 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2325,59 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,90 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 1221,42 kWh/rok 
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Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 163,43 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 4154,57 kWh/rok 

 

 

Wariant 5 
 

c.o. HP + SE 

c.w.u. SE + HP 

 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK) 

Budynek oceniany 72,4 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 57,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 124,8 kWh/(m2rok)     

 
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 16,32 4,18 3,62 24,12 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 19,92 17,01 0,00 36,93 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  479 

 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,18 18,07 3,62 86,88 

Udział [%] 75,03 20,80 4,17 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 36,24 21,18 3,62 61,05 

Udział [%] 59,37 34,70 5,93 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 48,96 12,53 10,86 72,36 

Udział [%] 67,67 17,32 15,02 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 72,36 kWh/(m2rok) 

 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 73,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 13916,99 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 
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Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-2K) 

Sprawność regulacji H,e 0,93 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,95 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,92 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 4773,37 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 448,36 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 15665,17 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 27,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 5147,38 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w 

przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej (zakres P-2K) 

Sprawność regulacji H,e 0,93 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
bez izolacji instalacji 

Sprawność przesyłu H,d 0,95 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,88 - 
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Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 5826,12 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 213,21 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 639,63 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Część mieszkalna 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 8,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 0,80 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 48,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 365,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5285,43 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2959,84 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 
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Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,60 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4974,53 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 234,21 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 702,63 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2325,59 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje małe, do 30 punktów 
poboru cieplej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,70 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,90 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 1221,42 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 163,43 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 4154,57 kWh/rok 
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Przykład 5 - Wyniki obliczeń świadectwa charakterystyki 
energetycznej dla budynku BU-1 

 
 

Stan istniejący 
 
 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 382,3 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 225,5 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 251,8 kWh/(m2rok)     

 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,94 10,65 0,00 0,00 22,75 34,34 

Ciepło z ciepłowni węglowej 214,83 0,00 0,00 0,00 0,00 214,83 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 134,89 6,47 0,00 0,00 22,75 164,11 

Udział [%] 82,19 3,94 0,00 0,00 13,86 100,00 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 214,83 10,65 0,00 0,00 22,75 248,23 

Udział [%] 86,54 4,29 0,00 0,00 9,17 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 282,09 31,95 0,00 0,00 68,26 382,29 

Udział [%] 73,79 8,36 0,00 0,00 17,85 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 382,29 kWh/(m2rok) 

 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

wymiennikowy węzeł cieplny 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni węglowej 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 1,30 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 378293,29 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy bez 
obudowy do 100-300kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,91 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,75 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie mieszkaniowe 

Sprawność przesyłu H,d 0,92 - 
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Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,63 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 602473,79 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 2629,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 791102,93 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 220,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 18147,94 kWh/rok 

Podgrzewacz elektryczny z zasobnikiem  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 18147,94 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Elektryczny podgrzewacz 

akumulacyjny (z zasobnikiem bez 
strat)  

Sprawność wytwarzania W,g 0,98 - 
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Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegu 
cyrkulacyjnego 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie ciepłej 

wody bezpośrednio przy 
punktach poboru wody ciepłej 

Sprawność przesyłu W,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
standardu z lat 1977-1995 

Sprawność akumulacji W,s 0,62 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 29868,23 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 89604,69 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 500,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 104,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 9,10 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 22,75 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 2804,48 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 
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Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 63801,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 191423,76 kWh/rok 

 

Wariant 1 
 

c.o. CHP-H 

c.w.u. CHP-H 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 116,6 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 235,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 251,8 kWh/(m2rok)     
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 219,76 15,66 0,00 0,00 0,00 235,42 
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Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 134,89 6,47 0,00 0,00 22,75 164,11 

Udział [%] 82,19 3,94 0,00 0,00 13,86 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 219,76 15,66 0,00 0,00 22,75 258,17 

Udział [%] 85,12 6,06 0,00 0,00 8,81 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 41,59 6,73 0,00 0,00 68,26 116,58 

Udział [%] 35,68 5,77 0,00 0,00 58,55 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 116,58 kWh/(m2rok) 

 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,15 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 378293,29 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy bez 
obudowy do 100-300kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,93 - 
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Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,75 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie powietrzne 

Sprawność przesyłu H,d 0,88 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 616313,61 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 8065,68 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 116644,09 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 220,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 18147,94 kWh/rok 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,15 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 
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Energia użytkowa QW,nd% 18147,94 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy bez 
obudowy 

Sprawność wytwarzania W,g 0,82 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,41 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 43911,97 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 4094,54 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 18870,42 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 500,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 104,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 9,10 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 22,75 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 2804,48 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 
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Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 63801,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 191423,76 kWh/rok 

 

 

Wariant 2 
 

c.o. CH 

c.w.u. CH 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 128,3 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 235,4 kWh/(m2rok) 

       

Budynek wg WT2008 251,8 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 219,76 15,66 0,00 0,00 0,00 235,42 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 134,89 6,47 0,00 0,00 22,75 164,11 

Udział [%] 82,19 3,94 0,00 0,00 13,86 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 219,76 15,66 0,00 0,00 22,75 258,17 

Udział [%] 85,12 6,06 0,00 0,00 8,81 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 52,58 7,51 0,00 0,00 68,26 128,35 

Udział [%] 40,97 5,85 0,00 0,00 53,18 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 128,35 kWh/(m2rok) 

 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Ciepłowna opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 
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Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 378293,29 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy bez 
obudowy do 100-300kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,93 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,75 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie powietrzne 

Sprawność przesyłu H,d 0,88 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 616313,61 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 8065,68 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 147459,78 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 220,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 18147,94 kWh/rok 
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Ciepłownia opalana  biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 18147,94 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy bez 
obudowy 

Sprawność wytwarzania W,g 0,82 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,41 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 43911,97 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 4094,54 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 21066,02 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 
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Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 500,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 104,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 9,10 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 22,75 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 2804,48 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 63801,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 191423,76 kWh/rok 
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Wariant 3 
c.o. B 

c.w.u. SE + B 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 138,4 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 298,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 251,8 kWh/(m2rok)     

 
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,90 1,06 0,00 0,00 22,75 26,71 

Paliwo - biomasa 283,86 7,34 0,00 0,00 0,00 291,19 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 134,89 6,47 0,00 0,00 22,75 164,11 

Udział [%] 82,19 3,94 0,00 0,00 13,86 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła Wentylacja mech. i Chłodzenie Oświetlenie Suma 
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woda nawilżanie wbudowane 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 283,86 14,53 0,00 0,00 22,75 321,13 

Udział [%] 88,39 4,52 0,00 0,00 7,08 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,47 4,64 0,00 0,00 68,26 138,37 

Udział [%] 47,32 3,36 0,00 0,00 49,33 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 138,37 kWh/(m2rok) 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 378293,29 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Kotły na biomasę (drewno) 

wrzutowe z obsługą ręczną o 
mocy do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,72 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,75 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie powietrzne 

Sprawność przesyłu H,d 0,88 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,48 - 
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Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 796071,74 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 8132,99 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 183613,32 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 220,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 18147,94 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 10162,85 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 
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Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 20164,38 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 1741,69 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5225,08 kWh/rok 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 7985,09 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kocioł na pelety i zrębki z 
odwróconym płomieniem 

Sprawność wytwarzania W,g 0,77 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,39 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 20575,89 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 1226,57 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 7794,88 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 500,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 104,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 9,10 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 22,75 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 2804,48 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 63801,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 191423,76 kWh/rok 
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Wariant 4 
c.o. HP 

c.w.u. SE + HP 

 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 273,5 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 70,9 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 251,8 kWh/(m2rok)     
 
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 65,53 2,88 0,00 0,00 22,75 91,17 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 134,89 6,47 0,00 0,00 22,75 164,11 

Udział [%] 82,19 3,94 0,00 0,00 13,86 100,00 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 61,93 8,96 0,00 0,00 22,75 93,64 

Udział [%] 66,14 9,56 0,00 0,00 24,30 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 196,60 8,64 0,00 0,00 68,26 273,50 

Udział [%] 71,88 3,16 0,00 0,00 24,96 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 273,50 kWh/(m2rok) 

 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 378293,29 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,75 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie powietrzne 

Sprawność przesyłu H,d 0,88 - 
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Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,18 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 173688,38 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 10096,13 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 551353,53 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 220,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 18147,94 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 10162,85 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu Centralne przygotowanie c.w.u., 
instalacja z cyrkulacją i pełną 
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izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 20164,38 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 1741,69 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5225,08 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 7985,09 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4951,07 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 1386,98 kWh/rok 
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Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 19014,17 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 500,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 104,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 9,10 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 22,75 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 2804,48 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 63801,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 191423,76 kWh/rok 
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Wariant 5 
 

c.o. HP + SE 

c.w.u. SE + HP 
 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 222,5 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 109,3 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 251,8 kWh/(m2rok)     
 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 48,52 2,88 0,00 0,00 22,75 74,15 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 55,18 7,19 0,00 0,00 0,00 62,37 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 134,89 6,47 0,00 0,00 22,75 164,11 

Udział [%] 82,19 3,94 0,00 0,00 13,86 100,00 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 100,39 8,96 0,00 0,00 22,75 132,10 

Udział [%] 76,00 6,78 0,00 0,00 17,22 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 145,56 8,64 0,00 0,00 68,26 222,46 

Udział [%] 65,43 3,89 0,00 0,00 30,68 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 222,46 kWh/(m2rok) 

 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 73,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 276154,10 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,75 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie powietrzne 

Sprawność przesyłu H,d 0,88 - 
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Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,18 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 126792,52 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 7370,17 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 402488,07 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 27,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 102139,19 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej 

Sprawność regulacji H,e 0,75 - 

Wybrany wariant przesyłu Ogrzewanie powietrzne 

Sprawność przesyłu H,d 0,88 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,66 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 154756,35 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 1911,95 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 5735,86 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  509 

 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 55,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,00 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 220,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 0,90 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 18147,94 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 10162,85 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 20164,38 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 1741,69 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5225,08 kWh/rok 
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Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 7985,09 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 4951,07 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 1386,98 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 19014,17 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Biurowiec  

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 
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Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 500,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 104,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 9,10 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 22,75 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 2804,48 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 63801,92 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 191423,76 kWh/rok 
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Przykład 6 - Wyniki obliczeń świadectwa charakterystyki 
energetycznej dla budynku BU-2 

 
 

Stan istniejący 
 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 

Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 247,2 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 96,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 276,0 kWh/(m2rok)     

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech.  
i nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,50 6,23 3,02 0,56 31,01 43,32 

Ciepło z ciepłowni węglowej 90,15 0,00 0,00 0,00 0,00 90,15 
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Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech.  
i nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92 

Udział [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech.  
i nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 90,15 6,23 3,02 0,56 31,00 130,96 

Udział [%] 68,84 4,76 2,31 0,43 23,67 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. 
 i nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 124,70 18,70 9,06 1,68 93,02 247,15 

Udział [%] 50,45 7,57 3,67 0,68 37,64 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 247,15 kWh/(m2rok) 

 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 
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przyłącze ciepłownicze - wymiennik płytowy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni węglowej 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 1,30 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 63361,70 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100-300kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,93 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,79 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 79815,91 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 4887,48 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 118423,13 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 
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Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

podgrzewacze elektryczne przepływowe 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 65,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 3336,29 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Elektryczny podgrzewacz 
przepływowy 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegu 
cyrkulacyjnego 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie ciepłej 

wody bezpośrednio przy 
punktach poboru wody ciepłej 

Sprawność przesyłu W,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika 

Sprawność akumulacji W,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 3336,29 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 10008,86 kWh/rok 

podgrzewacze akumulacyjne 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 
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Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 35,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 1796,46 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Elektryczny podgrzewacz 

akumulacyjny (z zasobnikiem bez 
strat)  

Sprawność wytwarzania W,g 0,98 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie c.w.u., 

instalacja bez obiegu 
cyrkulacyjnego 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe przygotowanie ciepłej 

wody bezpośrednio przy 
punktach poboru wody ciepłej 

Sprawność przesyłu W,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,82 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 2182,29 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 6546,88 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 
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Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 
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Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 

 

Wariant 1 
 

c.o. CHP-H 

c.w.u. CHP-H 

 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 132,0 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 103,1 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 276,0 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,50 1,75 3,02 0,56 31,01 38,83 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 90,15 12,92 0,00 0,00 0,00 103,08 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92 

Udział [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 90,15 12,92 3,02 0,56 31,00 137,65 

Udział [%] 65,49 9,39 2,19 0,41 22,52 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 21,02 7,18 9,06 1,68 93,02 131,96 

Udział [%] 15,93 5,44 6,87 1,27 70,49 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 131,96 kWh/(m2rok) 

 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,15 - 
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Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 63361,70 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100-300kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,93 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,79 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 79815,91 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 4887,48 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 26634,83 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 
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Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Kogeneracja z biomasy 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z kogeneracji - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,15 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 5132,75 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 

Sprawność wytwarzania W,g 0,89 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,45 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 11442,73 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 1545,84 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 6353,92 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

522 

 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 
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Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 

 

Wariant 2 
c.o. CH 

c.w.u. CH 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 137,1 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 103,1 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 276,0 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,50 1,75 3,02 0,56 31,01 38,83 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 90,15 12,92 0,00 0,00 0,00 103,08 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92 

Udział [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 90,15 12,92 3,02 0,56 31,00 137,65 

Udział [%] 65,49 9,39 2,19 0,41 22,52 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 25,53 7,82 9,06 1,68 93,02 137,11 

Udział [%] 18,62 5,71 6,61 1,22 67,84 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 137,11 kWh/(m2rok) 

 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 
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Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 63361,70 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową do 100-300kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,93 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,79 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 79815,91 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 4887,48 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 30625,62 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 
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Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Ciepłownia opalana biomasą 

Rodzaj nośnika energii Ciepło z ciepłowni na biomasę 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 5132,75 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Węzeł cieplny kompaktowy z 
obudową 

Sprawność wytwarzania W,g 0,89 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,45 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 11442,73 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 1545,84 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 6926,06 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 
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Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 
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Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 

Wariant 3 
c.o. B 

c.w.u. SE + B 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 140,9 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 129,5 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 276,0 kWh/(m2rok)     
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,90 1,28 3,02 0,56 31,01 38,77 

Paliwo - biomasa 116,44 6,57 0,00 0,00 0,00 123,02 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 6,44 0,00 0,00 0,00 6,44 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92 

Udział [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 116,44 13,01 3,02 0,56 31,00 164,04 

Udział [%] 70,99 7,93 1,84 0,34 18,90 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 31,99 5,16 9,06 1,68 93,02 140,91 

Udział [%] 22,70 3,66 6,43 1,19 66,01 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 140,91 kWh/(m2rok) 

 

2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 
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Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 63361,70 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Kotły na biomasę (drewno) 

wrzutowe z obsługą ręczną o 
mocy do 100kW 

Sprawność wytwarzania H,g 0,72 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 103095,55 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 5241,62 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 36343,98 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 
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Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2874,34 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 5703,06 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 691,64 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2074,93 kWh/rok 

Kocioł opalany biomasą 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - biomasa 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2258,41 kWh/rok 
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Wybrany wariant wytwarzania Kocioł na pelety i zrębki z 
odwróconym płomieniem 

Sprawność wytwarzania W,g 0,77 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,39 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 5819,44 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 444,10 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2496,18 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału Klimatyzator monoblokowy ze 
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skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 
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Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 

 

Wariant 4 
c.o. HP 

c.w.u. SE + HP 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 199,5 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 33,4 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 276,0 kWh/(m2rok)     

 
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 29,01 2,92 3,02 0,56 31,01 66,51 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 6,44 0,00 0,00 0,00 6,44 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  535 

 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92 

Udział [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 25,41 8,02 3,02 0,56 31,00 68,01 

Udział [%] 37,36 11,80 4,44 0,82 45,58 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 87,02 8,76 9,06 1,68 93,02 199,54 

Udział [%] 43,61 4,39 4,54 0,84 46,62 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 199,54 kWh/(m2rok) 

 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 63361,70 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
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członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,82 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 22493,58 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 5861,38 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 85064,85 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 
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Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2874,34 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 5703,06 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 691,64 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2074,93 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2258,41 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik w systemie wg 
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standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 1400,30 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 494,74 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5685,13 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  539 

 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 
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Wariant 5 
 

c.o. HP + SE 

c.w.u. SE + HP 

 

1. Fragment świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną1) 

 
Stwierdzenie dotrzymania wymagań wg WT20082) 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną (EP)  Zapotrzebowanie na energię końcową (EK)3 

Budynek oceniany 178,1 kWh/(m2rok)  Budynek oceniany 49,2 kWh/(m2rok) 

Budynek wg WT2008 276,0 kWh/(m2rok)     
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 21,86 2,92 3,02 0,56 31,01 59,36 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 22,64 6,44 0,00 0,00 0,00 29,08 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92 

Udział [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  541 

 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 41,18 8,02 3,02 0,56 31,00 83,79 

Udział [%] 49,15 9,58 3,60 0,67 37,00 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,57 8,76 9,06 1,68 93,02 178,09 

Udział [%] 36,82 4,92 5,09 0,94 52,23 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 178,09 kWh/(m2rok) 

 
 
2. Dane wejściowe do świadectwa charakterystyki energetycznej 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja grzewcza i wentylacyjna 

Pompa ciepła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 73,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 46254,04 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompy ciepła glikol/woda w 
istniejących budynkach 

Sprawność wytwarzania H,g 3,30 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 
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Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 2,82 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 16420,31 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 5000,81 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 64263,35 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WH 0,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 27,00 % 

Energia użytkowa QH,nd% 17107,66 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania H,g 1,00 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji H,e 0,88 - 

Wybrany wariant przesyłu C.o. wodne z lokalnym źródłem i 
zaizolowaną instalacją 

Sprawność przesyłu H,d 0,97 - 

Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji H,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika H,tot 0,85 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,H%=QH,nd%/H,tot 20041,78 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,H 603,59 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H 1810,78 kWh/rok 
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Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Ciepło właściwe wody, cW 4.19 kJ/kg*K 

Gęstość wody, W 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, CW 50,00 oC 

Temperatura zimnej wody, O 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kt 1,12 - 

Liczba jednostek odniesienia, Li 50,00 j.o. 

Mnożnik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 - 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VCW 7,00 dm3/j.o.*d 

Mnożnik na przerwy urlopowe 1,00 - 

Czas użytkowania instalacji, tUZ 250,00 dni 

Roczna energia użytkowa do przygotowania cwu, QW,nd 5132,75 kWh/rok 

Kolektor słoneczny 

Rodzaj nośnika energii Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 

Numer i-tego nośnika ciepła 1 - 

Współczynnik WW 0,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 56,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2874,34 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kolektory słoneczne 

Sprawność wytwarzania W,g 1,00 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 
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Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 0,50 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 5703,06 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 691,64 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 2074,93 kWh/rok 

Pompa ciepła z sondą gruntową 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 2 - 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Udział i-tego nośnika energii 44,00 % 

Energia użytkowa QW,nd% 2258,41 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Pompa ciepła glikol/woda 

Sprawność wytwarzania W,g 3,20 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne przygotowanie c.w.u., 

instalacja z cyrkulacją i pełną 
izolacją przewodów 

Wybrany wariant przesyłu Instalacje średnie, 30-100 
punktów poboru ciepłej wody 

Sprawność przesyłu W,d 0,60 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik w systemie wg 

standardu budynku 
niskoenergetycznego 

Sprawność akumulacji W,s 0,84 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika W,tot 1,61 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,W%=QW,nd%/W,tot 1400,30 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,W 494,74 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,W%=wW×Qk,W+wel×Eel,pom,W 5685,13 kWh/rok 
 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja chłodu 

Klimatyzacja  
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Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 

Współczynnik WC 3,00 - 

Współczynnik Wel 3.0 - 

Udział i-tego nośnika energii 100,00 % 

Energia użytkowa QC,nd% 1364,57 kWh/rok 

Wybrany wariant systemu chłodzenia System bezpośredni 

Wybrany typ instalacji nośnika ... 

Efektywność energetyczna wytwarzania ESSER 3,00 - 

Wybrany wariant systemu rozdziału Bezpośrednie - 
zdecentralizowane 

Wybrany rodzaj systemu rozdziału 
Klimatyzator monoblokowy ze 

skraplaczem chłodzonym 
powietrzem 

Sprawność rozdziału C,d 1,00 - 

Wybrany wariant rodzaju instalacji 
Instalacja wody lodowej z 

termostatycznymi zaworami 
przelotowymi przy odbiornikach 

Wybrane wyposażenie Regulacja skokowa 

Sprawność regulacji i wykorzystania C,e 0,92 - 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,H%=wH×Qk,H+wel×Eel,pom,H Bez zasobnika buforowego 

Sprawność akumulacji C,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika C,tot 2,76 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej QK,C%=QC,nd%/C,tot 494,41 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,C 0,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,C%=wC×Qk,C+wel×Eel,pom,C 1483,22 kWh/rok 
 

Zestawienie danych wejściowych do świadectwa charakterystyki energetycznej 

Administracyjno-produkcyjny 

Instalacja oświetlenia 

Nowe źródło światła 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 

Numer i-tego nośnika ciepła 1,00 - 
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Współczynnik WL 3,0 - 

Współczynnik Wel 3,0 - 

Eksploatacyjne natężenie oświetlenia Em 0,00 lx 

Skuteczność świetlna Z 0,00 Lm/W 

Moc jednostkowa opraw oświetleniowych PN 12,40 W/m2 

Energia użytkowa EL,j% 31,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 885,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na wymaganym poziomie Nie 

Współczynnik obniżenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej EK,L%=EL,j%*Af 27446,16 kWh/rok 

Energia pomocnicza przypadająca na i-ty nośnik Eel,pom,L 6,00 kWh/rok 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną QP,L%=wL*Qk,L+wel*Eel,pom,L 82356,48 kWh/rok 
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Załącznik nr 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Raport z analizy przykładów ograniczenia zużycia 
nieodnawialnej energii pierwotnej przy stosowania  

instalacji OZE w budynkach w zależności od ich wieku  
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   Wyniki obliczeń świadectwa charakterystyki energetycznej  
dla budynku MW-2 (mieszkalny wielorodzinny) 

 
 

Źródła ciepła 
 

c.o. jak w stanie istniejącym 

c.w.u. jak w stanie istniejącym 

Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni węglowej 198,33 33,75 0,00 232,08 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 159,46 18,07 3,12 180,65 

Udział [%] 88,27 10,00 1,73 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 198,33 33,75 3,12 235,20 

Udział [%] 84,32 14,35 1,33 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 257,83 43,87 9,37 311,07 

Udział [%] 82,89 14,10 3,01 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 311,07 kWh/(m2rok) 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni węglowej 189,57 33,75 0,00 223,32 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 152,41 18,07 3,12 173,61 

Udział [%] 87,79 10,41 1,80 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 189,57 33,75 3,12 226,44 

Udział [%] 83,72 14,90 1,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 246,44 43,87 9,37 299,68 

Udział [%] 82,24 14,64 3,13 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 299,68 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni węglowej 140,17 33,75 0,00 173,92 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,69 18,07 3,12 133,89 

Udział [%] 84,17 13,50 2,33 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 140,17 33,75 3,12 177,04 

Udział [%] 79,17 19,06 1,76 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 182,22 43,87 9,37 235,46 

Udział [%] 77,39 18,63 3,98 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 235,46 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni węglowej 115,60 33,75 0,00 149,35 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 92,94 18,07 3,12 114,14 

Udział [%] 81,43 15,83 2,74 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 115,60 33,75 3,12 152,47 

Udział [%] 75,82 22,13 2,05 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 150,29 43,87 9,37 203,52 

Udział [%] 73,84 21,56 4,60 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 203,52 kWh/(m2rok) 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni węglowej 94,57 33,75 0,00 128,32 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 76,04 18,07 3,12 97,23 

Udział [%] 78,20 18,59 3,21 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 94,57 33,75 3,12 131,44 

Udział [%] 71,95 25,67 2,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,95 43,87 9,37 176,18 

Udział [%] 69,78 24,90 5,32 100,00 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

552 

 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 176,18 kWh/(m2rok) 
 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni węglowej 78,66 33,75 0,00 112,41 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 63,24 18,07 3,12 84,44 

Udział [%] 74,90 21,40 3,70 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 78,66 33,75 3,12 115,53 

Udział [%] 68,09 29,21 2,70 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 102,26 43,87 9,37 155,50 

Udział [%] 65,76 28,21 6,02 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 155,50 kWh/(m2rok) 
 
 
 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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Źródła ciepła 

c.o. CHP-H 

c.w.u. CHP-H 

 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 198,33 33,75 0,00 232,08 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 159,46 18,07 3,12 180,65 

Udział [%] 88,27 10,00 1,73 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 198,33 33,75 3,12 235,20 

Udział [%] 84,32 14,35 1,33 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 29,75 5,06 9,37 44,18 

Udział [%] 67,34 11,46 21,20 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 44,18 kWh/(m2rok) 

 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 189,57 33,75 0,00 223,32 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 152,41 18,07 3,12 173,61 

Udział [%] 87,79 10,41 1,80 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 189,57 33,75 3,12 226,44 

Udział [%] 83,72 14,90 1,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 28,44 5,06 9,37 42,86 

Udział [%] 66,34 11,81 21,85 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 42,86 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 140,17 33,75 0,00 173,92 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,69 18,07 3,12 133,89 

Udział [%] 84,17 13,50 2,33 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 140,17 33,75 3,12 177,04 

Udział [%] 79,17 19,06 1,76 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 21,03 5,06 9,37 35,45 

Udział [%] 59,30 14,28 26,42 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 35,45 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 115,60 33,75 0,00 149,35 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 92,94 18,07 3,12 114,14 

Udział [%] 81,43 15,83 2,74 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Wartość  [kWh/(m2rok)] 115,60 33,75 3,12 152,47 

Udział [%] 75,82 22,13 2,05 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 17,34 5,06 9,37 31,77 

Udział [%] 54,58 15,93 29,48 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 31,77 kWh/(m2rok) 

Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 94,57 33,75 0,00 128,32 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 76,04 18,07 3,12 97,23 

Udział [%] 78,20 18,59 3,21 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 94,57 33,75 3,12 131,44 

Udział [%] 71,95 25,67 2,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 14,19 5,06 9,37 28,61 

Udział [%] 49,58 17,69 32,73 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 28,61 kWh/(m2rok) 
 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 

  557 

 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 78,66 33,75 0,00 112,41 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 63,24 18,07 3,12 84,44 

Udział [%] 74,90 21,40 3,70 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 78,66 33,75 3,12 115,53 

Udział [%] 68,09 29,21 2,70 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 11,80 5,06 9,37 26,23 

Udział [%] 44,99 19,30 35,71 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 26,23 kWh/(m2rok) 
 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

558 

 

 

Źródła ciepła 

c.o. CH 

c.w.u. CH 

 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 198,33 33,75 0,00 232,08 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 159,46 18,07 3,12 180,65 

Udział [%] 88,27 10,00 1,73 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 198,33 33,75 3,12 235,20 

Udział [%] 84,32 14,35 1,33 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 39,67 6,75 9,37 55,78 

Udział [%] 71,11 12,10 16,79 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 55,78 kWh/(m2rok) 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 189,57 33,75 0,00 223,32 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 152,41 18,07 3,12 173,61 

Udział [%] 87,79 10,41 1,80 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 189,57 33,75 3,12 226,44 

Udział [%] 83,72 14,90 1,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 37,91 6,75 9,37 54,03 

Udział [%] 70,17 12,49 17,33 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 54,03 kWh/(m2rok) 
 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Ciepło z ciepłowni na biomasę 140,17 33,75 0,00 173,92 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,69 18,07 3,12 133,89 

Udział [%] 84,17 13,50 2,33 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 140,17 33,75 3,12 177,04 

Udział [%] 79,17 19,06 1,76 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 28,03 6,75 9,37 44,15 

Udział [%] 63,50 15,29 21,21 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 44,15 kWh/(m2rok) 
 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 115,60 33,75 0,00 149,35 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 92,94 18,07 3,12 114,14 

Udział [%] 81,43 15,83 2,74 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 115,60 33,75 3,12 152,47 

Udział [%] 75,82 22,13 2,05 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 23,12 6,75 9,37 39,24 

Udział [%] 58,93 17,20 23,87 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 39,24 kWh/(m2rok) 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 94,57 33,75 0,00 128,32 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 76,04 18,07 3,12 97,23 

Udział [%] 78,20 18,59 3,21 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 94,57 33,75 3,12 131,44 

Udział [%] 71,95 25,67 2,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 18,91 6,75 9,37 35,03 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Udział [%] 54,00 19,27 26,74 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 35,03 kWh/(m2rok) 
 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 78,66 33,75 0,00 112,41 
1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 63,24 18,07 3,12 84,44 

Udział [%] 74,90 21,40 3,70 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 78,66 33,75 3,12 115,53 

Udział [%] 68,09 29,21 2,70 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 15,73 6,75 9,37 31,85 

Udział [%] 49,40 21,19 29,41 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 31,85 kWh/(m2rok) 
 
 

 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Źródła ciepła 

c.o. B 

c.w.u. SE + B 

 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,70 2,70 

Paliwo - biomasa 250,67 17,36 0,00 268,02 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 159,46 18,07 2,70 180,23 

Udział [%] 88,47 10,03 1,50 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 250,67 34,36 2,70 287,74 

Udział [%] 87,12 11,94 0,94 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 50,13 3,47 8,11 61,71 

Udział [%] 81,24 5,62 13,14 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 61,71 kWh/(m2rok) 

 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,70 2,70 

Paliwo - biomasa 239,60 17,36 0,00 256,95 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 152,41 18,07 2,70 173,19 

Udział [%] 88,00 10,43 1,56 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 239,60 34,36 2,70 276,67 

Udział [%] 86,60 12,42 0,98 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 47,92 3,47 8,11 59,50 

Udział [%] 80,54 5,83 13,63 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 59,50 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,70 2,70 

Paliwo - biomasa 177,16 17,36 0,00 194,51 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,69 18,07 2,70 133,47 

Udział [%] 84,44 13,54 2,02 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 177,16 34,36 2,70 214,23 

Udział [%] 82,70 16,04 1,26 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 35,43 3,47 8,11 47,01 

Udział [%] 75,37 7,38 17,25 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 47,01 kWh/(m2rok) 
 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,70 2,70 

Paliwo - biomasa 146,11 17,36 0,00 163,47 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 92,94 18,07 2,70 113,72 

Udział [%] 81,73 15,89 2,38 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 146,11 34,36 2,70 183,18 

Udział [%] 79,76 18,76 1,48 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 29,22 3,47 8,11 40,80 

Udział [%] 71,62 8,51 19,87 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 40,80 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,70 2,70 

Paliwo - biomasa 119,53 17,36 0,00 136,89 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 76,04 18,07 2,70 96,81 

Udział [%] 78,54 18,67 2,79 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 119,53 34,36 2,70 156,60 

Udział [%] 76,33 21,94 1,73 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 23,91 3,47 8,11 35,48 

Udział [%] 67,37 9,78 22,85 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 35,48 kWh/(m2rok) 
 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,00 0,00 2,70 2,70 

Paliwo - biomasa 99,42 17,36 0,00 116,77 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 63,24 18,07 2,70 84,02 

Udział [%] 75,27 21,51 3,22 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 99,42 34,36 2,70 136,49 

Udział [%] 72,84 25,18 1,98 100,00 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 19,88 3,47 8,11 31,46 

Udział [%] 63,20 11,03 25,77 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 31,46 kWh/(m2rok) 

 

Źródła ciepła 

c.o. HP 

c.w.u. SE + HP 

 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 54,69 4,18 3,46 62,33 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 159,46 18,07 3,46 180,99 

Udział [%] 88,10 9,99 1,91 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 54,69 21,18 3,46 79,34 

Udział [%] 68,94 26,70 4,36 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 164,07 12,53 10,38 186,98 

Udział [%] 87,75 6,70 5,55 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 186,98 kWh/(m2rok) 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 52,28 4,18 3,46 59,91 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 152,41 18,07 3,46 173,94 

Udział [%] 87,62 10,39 1,99 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 52,28 21,18 3,46 76,92 

Udział [%] 67,96 27,54 4,50 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 156,83 12,53 10,38 179,74 

Udział [%] 87,25 6,97 5,77 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 179,74 kWh/(m2rok) 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 38,65 4,18 3,46 46,29 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,69 18,07 3,46 134,23 

Udział [%] 83,96 13,46 2,58 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 38,65 21,18 3,46 63,30 

Udział [%] 61,07 33,47 5,47 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 115,96 12,53 10,38 138,87 

Udział [%] 83,50 9,02 7,47 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 138,87 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 31,88 4,18 3,46 39,51 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 92,94 18,07 3,46 114,48 

Udział [%] 81,19 15,79 3,02 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 31,88 21,18 3,46 56,52 

Udział [%] 56,40 37,48 6,12 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 95,64 12,53 10,38 118,54 

Udział [%] 80,68 10,57 8,76 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 118,54 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 26,08 4,18 3,46 33,72 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 76,04 18,07 3,46 97,57 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Udział [%] 77,93 18,52 3,55 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 26,08 21,18 3,46 50,72 

Udział [%] 51,41 41,76 6,82 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 78,24 12,53 10,38 101,15 

Udział [%] 77,35 12,39 10,26 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 101,15 kWh/(m2rok) 
 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 21,69 4,18 3,46 29,33 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 17,01 0,00 17,01 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 63,24 18,07 3,46 84,77 

Udział [%] 74,60 21,32 4,08 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 21,69 21,18 3,46 46,34 

Udział [%] 46,81 45,72 7,47 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 65,07 12,53 10,38 87,98 

Udział [%] 73,96 14,24 11,80 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 87,98 kWh/(m2rok) 

 

Źródła ciepła 

c.o. HP + SE  

c.w.u. SE + HP 

 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 39,92 4,18 3,62 47,72 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 48,73 17,01 0,00 65,74 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 159,46 18,07 3,62 181,15 

Udział [%] 88,02 9,98 2,00 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 88,65 21,18 3,62 113,46 

Udział [%] 78,14 18,67 3,19 100,00 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 119,77 12,53 10,86 143,17 

Udział [%] 83,66 8,75 7,59 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 143,17 kWh/(m2rok) 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 38,16 4,18 3,62 45,96 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 46,58 17,01 0,00 63,59 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 152,41 18,07 3,62 174,11 

Udział [%] 87,54 10,38 2,08 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 84,74 21,18 3,62 109,55 

Udział [%] 77,36 19,34 3,31 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 114,48 12,53 10,86 137,88 

Udział [%] 83,03 9,09 7,88 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 137,88 kWh/(m2rok) 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 28,22 4,18 3,62 36,01 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 34,44 17,01 0,00 51,45 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,69 18,07 3,62 134,39 

Udział [%] 83,86 13,45 2,69 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 62,66 21,18 3,62 87,46 

Udział [%] 71,64 24,22 4,14 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 84,65 12,53 10,86 108,04 

Udział [%] 78,35 11,60 10,06 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 108,04 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 23,27 4,18 3,62 31,07 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 28,40 17,01 0,00 45,41 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 92,94 18,07 3,62 114,64 

Udział [%] 81,08 15,76 3,16 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 51,68 21,18 3,62 76,48 

Udział [%] 67,57 27,70 4,74 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 69,81 12,53 10,86 93,21 

Udział [%] 74,90 13,44 11,66 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 93,21 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 19,04 4,18 3,62 26,84 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 23,24 17,01 0,00 40,25 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 76,04 18,07 3,62 97,73 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Udział [%] 77,80 18,49 3,71 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 42,28 21,18 3,62 67,08 

Udział [%] 63,02 31,58 5,40 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 57,11 12,53 10,86 80,51 

Udział [%] 70,94 15,56 13,50 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 80,51 kWh/(m2rok) 
 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 15,83 4,18 3,62 23,63 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 19,33 17,01 0,00 36,34 

1) łącznie z chłodzeniem pomieszczeń 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 63,24 18,07 3,62 84,94 

Udział [%] 74,46 21,28 4,26 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 35,16 21,18 3,62 59,97 

Udział [%] 58,63 35,33 6,04 100,00 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie i 
wentylacja Ciepła woda Urządzenia pomocnicze1) Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 47,50 12,53 10,86 70,90 

Udział [%] 67,00 17,67 15,32 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 70,90 kWh/(m2rok) 
 
 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Wyniki obliczeń świadectwa charakterystyki energetycznej  
dla budynku BU-1 (biurowiec) 

 
Źródła ciepła 

 

c.o. jak w stanie istniejącym 

c.w.u. jak w stanie istniejącym 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,94 10,65 0,00 0,00 22,75 34,34 

Ciepło z ciepłowni węglowej 245,85 0,00 0,00 0,00 0,00 245,85 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 154,37 6,47 0,00 0,00 22,75 183,59 

Udział [%] 84,08 3,52 0,00 0,00 12,39 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 245,85 10,65 0,00 0,00 22,75 279,25 

Udział [%] 88,04 3,81 0,00 0,00 8,15 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 322,42 31,95 0,00 0,00 68,26 422,63 

Udział [%] 76,29 7,56 0,00 0,00 16,15 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 422,63 kWh/(m2rok) 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,94 10,65 0,00 0,00 22,75 34,34 

Ciepło z ciepłowni węglowej 240,57 0,00 0,00 0,00 0,00 240,57 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 151,05 6,47 0,00 0,00 22,75 180,27 

Udział [%] 83,79 3,59 0,00 0,00 12,62 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 240,57 10,65 0,00 0,00 22,75 273,97 

Udział [%] 87,81 3,89 0,00 0,00 8,30 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 315,55 31,95 0,00 0,00 68,26 415,76 

Udział [%] 75,90 7,68 0,00 0,00 16,42 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 415,76 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,94 10,65 0,00 0,00 22,75 34,34 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Ciepło z ciepłowni węglowej 208,74 0,00 0,00 0,00 0,00 208,74 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 131,07 6,47 0,00 0,00 22,75 160,29 

Udział [%] 81,77 4,04 0,00 0,00 14,19 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 208,74 10,65 0,00 0,00 22,75 242,14 

Udział [%] 86,21 4,40 0,00 0,00 9,40 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 274,17 31,95 0,00 0,00 68,26 374,38 

Udział [%] 73,23 8,53 0,00 0,00 18,23 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 374,38 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,94 10,65 0,00 0,00 22,75 34,34 

Ciepło z ciepłowni węglowej 192,68 0,00 0,00 0,00 0,00 192,68 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 120,98 6,47 0,00 0,00 22,75 150,20 

Udział [%] 80,55 4,31 0,00 0,00 15,15 100,00 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 192,68 10,65 0,00 0,00 22,75 226,08 

Udział [%] 85,23 4,71 0,00 0,00 10,06 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 253,29 31,95 0,00 0,00 68,26 353,50 

Udział [%] 71,65 9,04 0,00 0,00 19,31 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 353,50 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,94 10,65 0,00 0,00 22,75 34,34 

Ciepło z ciepłowni węglowej 178,38 0,00 0,00 0,00 0,00 178,38 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,01 6,47 0,00 0,00 22,75 141,23 

Udział [%] 79,31 4,58 0,00 0,00 16,11 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 178,38 10,65 0,00 0,00 22,75 211,78 

Udział [%] 84,23 5,03 0,00 0,00 10,74 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 234,71 31,95 0,00 0,00 68,26 334,92 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Udział [%] 70,08 9,54 0,00 0,00 20,38 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 334,92 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,94 10,65 0,00 0,00 22,75 34,34 

Ciepło z ciepłowni węglowej 162,02 0,00 0,00 0,00 0,00 162,02 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 101,73 6,47 0,00 0,00 22,75 130,95 

Udział [%] 77,69 4,94 0,00 0,00 17,37 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 162,02 10,65 0,00 0,00 22,75 195,42 

Udział [%] 82,91 5,45 0,00 0,00 11,64 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 213,43 31,95 0,00 0,00 68,26 313,64 

Udział [%] 68,05 10,19 0,00 0,00 21,76 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 313,64 kWh/(m2rok) 

 

 

 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 0,94 10,65 0,00 0,00 22,75 34,34 

Ciepło z ciepłowni węglowej 162,02 0,00 0,00 0,00 0,00 162,02 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 101,73 6,47 0,00 0,00 22,75 130,95 

Udział [%] 77,69 4,94 0,00 0,00 17,37 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 162,02 10,65 0,00 0,00 22,75 195,42 

Udział [%] 82,91 5,45 0,00 0,00 11,64 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 213,43 31,95 0,00 0,00 68,26 313,64 

Udział [%] 68,05 10,19 0,00 0,00 21,76 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 313,64 kWh/(m2rok) 
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Źródła ciepła 

c.o. CHP-H 

c.w.u. CHP-H 

 

Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 251,50 15,66 0,00 0,00 0,00 267,16 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 154,37 6,47 0,00 0,00 22,75 183,59 

Udział [%] 84,08 3,52 0,00 0,00 12,39 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 251,50 15,66 0,00 0,00 22,75 289,91 

Udział [%] 86,75 5,40 0,00 0,00 7,85 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 46,35 6,73 0,00 0,00 68,26 121,34 

Udział [%] 38,20 5,55 0,00 0,00 56,25 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 121,34 kWh/(m2rok) 
 

 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 246,09 15,66 0,00 0,00 0,00 261,75 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 151,05 6,47 0,00 0,00 22,75 180,27 

Udział [%] 83,79 3,59 0,00 0,00 12,62 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 246,09 15,66 0,00 0,00 22,75 284,50 

Udział [%] 86,50 5,50 0,00 0,00 8,00 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 45,54 6,73 0,00 0,00 68,26 120,53 

Udział [%] 37,79 5,58 0,00 0,00 56,63 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 120,53 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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Ciepło z kogeneracji - biomasa 213,53 15,66 0,00 0,00 0,00 229,19 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 131,07 6,47 0,00 0,00 22,75 160,29 

Udział [%] 81,77 4,04 0,00 0,00 14,19 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 213,53 15,66 0,00 0,00 22,75 251,94 

Udział [%] 84,76 6,21 0,00 0,00 9,03 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 40,66 6,73 0,00 0,00 68,26 115,64 

Udział [%] 35,16 5,82 0,00 0,00 59,02 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 115,64 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 197,10 15,66 0,00 0,00 0,00 212,76 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 120,98 6,47 0,00 0,00 22,75 150,20 

Udział [%] 80,55 4,31 0,00 0,00 15,15 100,00 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 197,10 15,66 0,00 0,00 22,75 235,51 

Udział [%] 83,69 6,65 0,00 0,00 9,66 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 38,19 6,73 0,00 0,00 68,26 113,18 

Udział [%] 33,75 5,95 0,00 0,00 60,31 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 113,18 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 182,48 15,66 0,00 0,00 0,00 198,14 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,01 6,47 0,00 0,00 22,75 141,23 

Udział [%] 79,31 4,58 0,00 0,00 16,11 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 182,48 15,66 0,00 0,00 22,75 220,89 

Udział [%] 82,61 7,09 0,00 0,00 10,30 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 36,00 6,73 0,00 0,00 68,26 110,99 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 
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Udział [%] 32,44 6,06 0,00 0,00 61,50 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 110,99 kWh/(m2rok) 
 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z kogeneracji - biomasa 165,74 15,66 0,00 0,00 0,00 181,40 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 101,73 6,47 0,00 0,00 22,75 130,95 

Udział [%] 77,69 4,94 0,00 0,00 17,37 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 165,74 15,66 0,00 0,00 22,75 204,15 

Udział [%] 81,19 7,67 0,00 0,00 11,14 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 33,49 6,73 0,00 0,00 68,26 108,47 

Udział [%] 30,87 6,20 0,00 0,00 62,92 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 108,47 kWh/(m2rok) 

 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 
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Źródła ciepła 

c.o. CH 

c.w.u. CH 
 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 251,50 15,66 0,00 0,00 0,00 267,16 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 154,37 6,47 0,00 0,00 22,75 183,59 

Udział [%] 84,08 3,52 0,00 0,00 12,39 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 251,50 15,66 0,00 0,00 22,75 289,91 

Udział [%] 86,75 5,40 0,00 0,00 7,85 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 58,93 7,51 0,00 0,00 68,26 134,70 

Udział [%] 43,75 5,58 0,00 0,00 50,67 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 134,70 kWh/(m2rok) 

 
 
 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 246,09 15,66 0,00 0,00 0,00 261,75 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 151,05 6,47 0,00 0,00 22,75 180,27 

Udział [%] 83,79 3,59 0,00 0,00 12,62 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 246,09 15,66 0,00 0,00 22,75 284,50 

Udział [%] 86,50 5,50 0,00 0,00 8,00 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 57,85 7,51 0,00 0,00 68,26 133,61 

Udział [%] 43,29 5,62 0,00 0,00 51,08 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 133,61 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 213,53 15,66 0,00 0,00 0,00 229,19 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 131,07 6,47 0,00 0,00 22,75 160,29 

Udział [%] 81,77 4,04 0,00 0,00 14,19 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 213,53 15,66 0,00 0,00 22,75 251,94 

Udział [%] 84,76 6,21 0,00 0,00 9,03 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 51,33 7,51 0,00 0,00 68,26 127,10 

Udział [%] 40,39 5,91 0,00 0,00 53,70 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 127,10 kWh/(m2rok) 
 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 197,10 15,66 0,00 0,00 0,00 212,76 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 120,98 6,47 0,00 0,00 22,75 150,20 

Udział [%] 80,55 4,31 0,00 0,00 15,15 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 197,10 15,66 0,00 0,00 22,75 235,51 

Udział [%] 83,69 6,65 0,00 0,00 9,66 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 48,05 7,51 0,00 0,00 68,26 123,82 

Udział [%] 38,81 6,07 0,00 0,00 55,13 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 123,82 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 182,48 15,66 0,00 0,00 0,00 198,14 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,01 6,47 0,00 0,00 22,75 141,23 

Udział [%] 79,31 4,58 0,00 0,00 16,11 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 182,48 15,66 0,00 0,00 22,75 220,89 

Udział [%] 82,61 7,09 0,00 0,00 10,30 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 45,12 7,51 0,00 0,00 68,26 120,89 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Udział [%] 37,33 6,21 0,00 0,00 56,46 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 120,89 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,88 1,46 0,00 0,00 22,75 27,09 

Ciepło z ciepłowni na biomasę 165,74 15,66 0,00 0,00 0,00 181,40 
 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 101,73 6,47 0,00 0,00 22,75 130,95 

Udział [%] 77,69 4,94 0,00 0,00 17,37 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 165,74 15,66 0,00 0,00 22,75 204,15 

Udział [%] 81,19 7,67 0,00 0,00 11,14 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 41,78 7,51 0,00 0,00 68,26 117,54 

Udział [%] 35,54 6,39 0,00 0,00 58,07 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 117,54 kWh/(m2rok) 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Źródła ciepła 

c.o. B 

c.w.u. SE + B 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,90 1,06 0,00 0,00 22,75 26,71 

Paliwo - biomasa 324,86 7,34 0,00 0,00 0,00 332,19 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 154,37 6,47 0,00 0,00 22,75 183,59 

Udział [%] 84,08 3,52 0,00 0,00 12,39 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 324,86 14,53 0,00 0,00 22,75 362,13 

Udział [%] 89,71 4,01 0,00 0,00 6,28 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 73,67 4,64 0,00 0,00 68,26 146,57 

Udział [%] 50,26 3,17 0,00 0,00 46,57 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 146,57 kWh/(m2rok) 

 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,90 1,06 0,00 0,00 22,75 26,71 

Paliwo - biomasa 317,87 7,34 0,00 0,00 0,00 325,21 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 151,05 6,47 0,00 0,00 22,75 180,27 

Udział [%] 83,79 3,59 0,00 0,00 12,62 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 317,87 14,53 0,00 0,00 22,75 355,15 

Udział [%] 89,50 4,09 0,00 0,00 6,41 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 72,27 4,64 0,00 0,00 68,26 145,17 

Udział [%] 49,78 3,20 0,00 0,00 47,02 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 145,17 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,90 1,06 0,00 0,00 22,75 26,71 

Paliwo - biomasa 275,82 7,34 0,00 0,00 0,00 283,15 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 131,07 6,47 0,00 0,00 22,75 160,29 

Udział [%] 81,77 4,04 0,00 0,00 14,19 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 275,82 14,53 0,00 0,00 22,75 313,09 

Udział [%] 88,09 4,64 0,00 0,00 7,27 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 63,86 4,64 0,00 0,00 68,26 136,76 

Udział [%] 46,70 3,39 0,00 0,00 49,91 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 136,76 kWh/(m2rok) 

 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,90 1,06 0,00 0,00 22,75 26,71 

Paliwo - biomasa 254,59 7,34 0,00 0,00 0,00 261,93 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  

598 

 

Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 120,98 6,47 0,00 0,00 22,75 150,20 

Udział [%] 80,55 4,31 0,00 0,00 15,15 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 254,59 14,53 0,00 0,00 22,75 291,87 

Udział [%] 87,23 4,98 0,00 0,00 7,79 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 59,62 4,64 0,00 0,00 68,26 132,52 

Udział [%] 44,99 3,50 0,00 0,00 51,51 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 132,52 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,90 1,06 0,00 0,00 22,75 26,71 

Paliwo - biomasa 235,70 7,34 0,00 0,00 0,00 243,04 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,01 6,47 0,00 0,00 22,75 141,23 

Udział [%] 79,31 4,58 0,00 0,00 16,11 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 235,70 14,53 0,00 0,00 22,75 272,98 

Udział [%] 86,34 5,32 0,00 0,00 8,33 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 55,84 4,64 0,00 0,00 68,26 128,74 

Udział [%] 43,37 3,61 0,00 0,00 53,02 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 128,74 kWh/(m2rok) 

 
 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 2,90 1,06 0,00 0,00 22,75 26,71 

Paliwo - biomasa 214,08 7,34 0,00 0,00 0,00 221,42 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 101,73 6,47 0,00 0,00 22,75 130,95 

Udział [%] 77,69 4,94 0,00 0,00 17,37 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 214,08 14,53 0,00 0,00 22,75 251,36 

Udział [%] 85,17 5,78 0,00 0,00 9,05 100,00 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 51,52 4,64 0,00 0,00 68,26 124,41 

Udział [%] 41,41 3,73 0,00 0,00 54,86 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 124,41 kWh/(m2rok) 

 

 

Źródła ciepła 

c.o. HP 

c.w.u. SE + HP 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 74,48 2,88 0,00 0,00 22,75 100,11 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 154,37 6,47 0,00 0,00 22,75 183,59 

Udział [%] 84,08 3,52 0,00 0,00 12,39 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 70,88 8,96 0,00 0,00 22,75 102,58 

Udział [%] 69,09 8,73 0,00 0,00 22,18 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 223,43 8,64 0,00 0,00 68,26 300,33 

Udział [%] 74,40 2,88 0,00 0,00 22,73 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 300,33 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 72,95 2,88 0,00 0,00 22,75 98,59 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 151,05 6,47 0,00 0,00 22,75 180,27 

Udział [%] 83,79 3,59 0,00 0,00 12,62 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 69,35 8,96 0,00 0,00 22,75 101,06 

Udział [%] 68,63 8,86 0,00 0,00 22,51 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 218,86 8,64 0,00 0,00 68,26 295,76 

Udział [%] 74,00 2,92 0,00 0,00 23,08 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 295,76 kWh/(m2rok) 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 63,78 2,88 0,00 0,00 22,75 89,41 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 131,07 6,47 0,00 0,00 22,75 160,29 

Udział [%] 81,77 4,04 0,00 0,00 14,19 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 60,18 8,96 0,00 0,00 22,75 91,88 

Udział [%] 65,49 9,75 0,00 0,00 24,76 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 191,33 8,64 0,00 0,00 68,26 268,23 

Udział [%] 71,33 3,22 0,00 0,00 25,45 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 268,23 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 59,15 2,88 0,00 0,00 22,75 84,78 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 120,98 6,47 0,00 0,00 22,75 150,20 

Udział [%] 80,55 4,31 0,00 0,00 15,15 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 55,55 8,96 0,00 0,00 22,75 87,25 

Udział [%] 63,66 10,26 0,00 0,00 26,07 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 177,44 8,64 0,00 0,00 68,26 254,34 

Udział [%] 69,77 3,40 0,00 0,00 26,84 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 254,34 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 55,03 2,88 0,00 0,00 22,75 80,66 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,01 6,47 0,00 0,00 22,75 141,23 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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Udział [%] 79,31 4,58 0,00 0,00 16,11 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 51,43 8,96 0,00 0,00 22,75 83,13 

Udział [%] 61,86 10,77 0,00 0,00 27,37 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 165,08 8,64 0,00 0,00 68,26 241,98 

Udział [%] 68,22 3,57 0,00 0,00 28,21 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 241,98 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 50,31 2,88 0,00 0,00 22,75 75,94 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 7,19 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 101,73 6,47 0,00 0,00 22,75 130,95 

Udział [%] 77,69 4,94 0,00 0,00 17,37 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 46,71 8,96 0,00 0,00 22,75 78,41 

Udział [%] 59,57 11,42 0,00 0,00 29,01 100,00 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 150,92 8,64 0,00 0,00 68,26 227,82 

Udział [%] 66,25 3,79 0,00 0,00 29,96 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 227,82 kWh/(m2rok) 

 

Źródła ciepła 

c.o. HP + SE 

c.w.u. SE + HP 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1957 - 1974 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 55,05 2,88 0,00 0,00 22,75 80,68 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 63,15 7,19 0,00 0,00 0,00 70,34 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 154,37 6,47 0,00 0,00 22,75 183,59 

Udział [%] 84,08 3,52 0,00 0,00 12,39 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 114,89 8,96 0,00 0,00 22,75 146,60 

Udział [%] 78,37 6,11 0,00 0,00 15,52 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 165,15 8,64 0,00 0,00 68,26 242,05 

Udział [%] 68,23 3,57 0,00 0,00 28,20 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 242,05 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1974 - 1982 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 53,94 2,88 0,00 0,00 22,75 79,57 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 61,79 7,19 0,00 0,00 0,00 68,98 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 151,05 6,47 0,00 0,00 22,75 180,27 

Udział [%] 83,79 3,59 0,00 0,00 12,62 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,42 8,96 0,00 0,00 22,75 144,13 

Udział [%] 78,00 6,21 0,00 0,00 15,78 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 161,81 8,64 0,00 0,00 68,26 238,71 

Udział [%] 67,79 3,62 0,00 0,00 28,59 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 238,71 kWh/(m2rok) 

 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1982 - 1991 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 47,24 2,88 0,00 0,00 22,75 72,87 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 53,62 7,19 0,00 0,00 0,00 60,81 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 131,07 6,47 0,00 0,00 22,75 160,29 

Udział [%] 81,77 4,04 0,00 0,00 14,19 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 97,55 8,96 0,00 0,00 22,75 129,25 

Udział [%] 75,47 6,93 0,00 0,00 17,60 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 141,72 8,64 0,00 0,00 68,26 218,62 

Udział [%] 64,82 3,95 0,00 0,00 31,22 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 218,62 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 1991– 2002 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 43,86 2,88 0,00 0,00 22,75 69,49 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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mieszana 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 49,49 7,19 0,00 0,00 0,00 56,68 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 120,98 6,47 0,00 0,00 22,75 150,20 

Udział [%] 80,55 4,31 0,00 0,00 15,15 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 90,04 8,96 0,00 0,00 22,75 121,75 

Udział [%] 73,96 7,36 0,00 0,00 18,69 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 131,58 8,64 0,00 0,00 68,26 208,48 

Udział [%] 63,11 4,15 0,00 0,00 32,74 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 208,48 kWh/(m2rok) 

 
Wyniki obliczeń dla Umax z lat 2002 – 2008 
 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 40,85 2,88 0,00 0,00 22,75 66,48 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 45,82 7,19 0,00 0,00 0,00 53,01 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,01 6,47 0,00 0,00 22,75 141,23 



Zadanie badawcze nr 3: 

Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie. 

   

 

    

   Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii 
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Udział [%] 79,31 4,58 0,00 0,00 16,11 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 83,36 8,96 0,00 0,00 22,75 115,07 

Udział [%] 72,45 7,78 0,00 0,00 19,77 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 122,55 8,64 0,00 0,00 68,26 199,45 

Udział [%] 61,44 4,33 0,00 0,00 34,22 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 199,45 kWh/(m2rok) 

 
 
Wyniki obliczeń dla Umax od roku 2009 

 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energię 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

Nośnik energii Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Energia elektryczna - produkcja 
mieszana 37,41 2,88 0,00 0,00 22,75 63,04 

Paliwo - Kolektory słoneczne 
termiczne 41,62 7,19 0,00 0,00 0,00 48,81 

 
Podział zapotrzebowania energii 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 101,73 6,47 0,00 0,00 22,75 130,95 

Udział [%] 77,69 4,94 0,00 0,00 17,37 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię końcową [kWh/(m2rok)] 

 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 75,71 8,96 0,00 0,00 22,75 107,42 

Udział [%] 70,48 8,34 0,00 0,00 21,18 100,00 

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię pierwotną [kWh/(m2rok)] 



 

Zadanie badawcze nr 3:   
        

       Zwiększenie wykorzystania energii z odnawialnych źródeł (OZE) w budownictwie 

 

     

Etap nr 21: 

Określenie wpływu wykorzystania OZE na ocenę charakterystyki energetycznej budynku  
i przedsięwzięć termomodernizacyjnych dla poprawy efektywności końcowego wykorzystania energii  
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 Ogrzewanie Ciepła 
woda 

Wentylacja mech. i 
nawilżanie Chłodzenie Oświetlenie 

wbudowane Suma 

Wartość  [kWh/(m2rok)] 112,22 8,64 0,00 0,00 68,26 189,12 

Udział [%] 59,34 4,57 0,00 0,00 36,09 100,00 

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialną energię: 

 pierwotną 189,12 kWh/(m2rok) 





 


