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Przedmowa

Podstawa polskiej energetyki byt, jest i bedzie wegiel. Wynika to z dostgpnych za-
sobow, w ktorych udzial wegla kamiennego i brunatnego przekracza 98%. Paliwa
weglowe sa, z jednej strony, naszym skarbem narodowym i gwarantem naszego bez-
pieczenstwa energetycznego, z drugiej zas§ strony, w porOwnaniu z gazem ziemnym
i paliwem ropopochodnym, charakteryzuja si¢ one umiarkowanymi wtasciwosciami
energetycznymi oraz niekorzystnymi wtasciwosciami ekologicznymi. Warto$¢ opato-
wa wegla wynosi od 17,5 do 27 MJ/kg, podczas gdy warto$¢ opatowa gazu ziemnego
ksztattuje si¢ na poziomie 778 MJ/kmol, za$ oleju opatowego wynosi 40-47 MJ/kg.
Temperatura kalorymetryczna spalin, charakteryzujaca uzyteczno$¢ paliwa w proce-
sach wymiany ciepta, wynosi odpowiednio: 1700-1900°C — dla wegla kamiennego,
2000-2400°C — dla gazu ziemnego oraz 2200-2300°C dla oleju opatowego. Z kolei
uzyskanie 1 GJ energii w procesie spalania zwiazane jest z emisja 99 kg CO, —
w przypadku wegla kamiennego oraz 55 i1 73 kg CO, — odpowiednio dla gazu ziemne-
go 1 oleju opatowego. Dlatego w zamierzeniach polityki energetycznej dazy si¢ do
mozliwie daleko idacej substytucji tzw. czarnej energii pochodzacej z wegla, przez
paliwa o korzystniejszych parametrach eksploatacyjnych, zwlaszcza przez energie
odnawialng 1 jadrowa. Duze nadzieje w niektorych kregach gospodarczych w Polsce
wigze si¢ z perspektywicznymi prognozami wykorzystania gazu tupkowego. Atrak-
cyjnos$¢ odnawialnych zrodet energii znacznie wzros$nie w $wietle zobowiazan podje-
tych przez Polske jako czlonka Unii Europejskiej. Najczesciej przedstawianym argu-
mentem, przemawiajacym za zwigkszeniem wykorzystania OZE, jest pakiet klima-
tyczny wymagajacy, miedzy innymi, zwigkszenia do 2020 r. udzialu OZE w ogdélnym
zuzyciu energii do 15%.

Problemy energetyczne nierozlacznie wiaza si¢ z zagadnieniami ekologicznymi.
Wage ekologii trudno przeceni¢. Ostatnimi czasy na ulicach Slaska pojawity si¢ tram-
waje i autobusy z wypisanym na szybach hastem:

eko = logika.

Po glebszym zastanowieniu si¢ nad sensem tego sloganu mozna doj$§¢ do wnio-
skow, ktore, by¢ moze, wykraczaja poza tresci zamierzone przez jego autorow i pro-
pagatorow.

Zrédlostow cztonéw wspomnianego hasla wydaje sie by¢ bardzo interesujacy
w $wietle rozwiazywania zadan ekoenergetycznych. EKO jest bowiem zazwyczaj
czlonem wyrazow zlozonych, wskazujacych na ich zwiazek ze srodowiskiem natural-
nym, a zwlaszcza jego ochrona (np. ekoklimat, ekokonwersja, ekosfera, ekosystem,
ekoturystyka, ekotyp itp.). W tym kontekscie EKO wywodzi si¢ z greckiego stowa
,»0ikos” oznaczajacego: ,,zwiazany z domostwem i mieszkaniem oraz otoczeniem
i srodowiskiem”. Réwnoczesnie czton EKO moze nawiazywaé do ekonomii i ekono-
miki w znaczeniu wywodzacym si¢ od greckiego stowa ,,0iko-namos”, okreslajacego
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»pana domu” (ekonoma) lub tacinskiego stowa ,,oeconomia” w sensie gospodarowa-
nie. Z kolei czton ,,LOGIKA” wywodzi si¢ z tacinskiego stowa ,,logica” lub greckiego
,»logikos” w znaczeniu sztuki prawidtowego rozumowania i formulowania wnioskow.

Tozsamo$¢ problemoéw zarzadzania srodowiskiem z prawidtowym rozumowaniem
i formulowaniem wnioskéw stanowi ideat, do ktérego powinna dazy¢ wspotczesna
ekologia.

Rownowaznos¢ obu czlonow hasta nie tylko stanowi kwintesencj¢ ekologii, ale
rowniez okresla jej miejsce w dzialalnosci cztowieka i1 spoteczenstwa oraz wskazuje
na zwiazane z nia niebezpieczenstwa.

Ekologia oznacza gospodarowanie nie tylko zasobami naturalnymi, ale rowniez
spolecznymi, a zwlaszcza intelektualnymi, w sposob zapewniajacy rozsadna jakosc¢
zycia, zardbwno obecnym, jak i przysztym pokoleniom. Omawiana relacja znaczenio-
wa wyklucza zaré6wno bagatelizowanie problemow ekologii, jak ich rozwiazywanie za
wszelka materialng i duchowa ceng. Wskazuje na konieczno$¢ entuzjastycznego, ra-
cjonalnego zaangazowania spoleczenstw, wykluczajac rownoczesnie zjawisko nie
zawsze bezinteresownego fanatyzmu.

Realizacji tak pojgtego sensu ekologii sprzyjatoby oparcie jej o zasadg zrownowa-
zonego rozwoju gospodarczego, poszerzong o zrbwnowazony rozwoj etyczny.

Mogloby to znalez¢ wyraz w nieco zmodyfikowanej postaci analizowanego sloganu:

eko = logika + etyka.

W takim podejsciu do probleméw ekoenergetycznych ma by¢ pomocna niniejsza
monografia. Przestanka do jej opracowania, obok spolecznego zapotrzebowania, byt
udziat Autorow w realizacji strategicznego projektu NCBIiR pt. ,,Zintegrowany system
zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw”. Jedno z jego zadan, doty-
czace zwigkszenia wykorzystania energii z odnawialnych zrodet energii w budownic-
twie”, zostato powierzone Konsorcjum, w sktad ktorego weszli: Politechnika Slaska,
Uniwersytet Slaski, Gtowny Instytut Gérnictwa, Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG oraz Park Naukowo-Technologiczny ,,Euro-Centrum”. Udziat Instytutu Tech-
nik Innowacyjnych EMAG, ktoérego pracownikami sg autorzy niniejszego opracowa-
nia, byt szczegdlnie duzy przy analizach dotyczacych:

— aktualnego stanu rekomendacji wykorzystania OZE w budynkach,

— oceny wplywu stanu energetycznego budynkow na mozliwosci zwigkszonego wy-
korzystania OZE,

— oceny wplywu OZE na poprawg charakterystyki energetycznej budynku i efektyw-
nosci przedsigwzig¢ termorenowacji,

— wplywu wykorzystania OZE na zmniejszenie energii koncowej paliw nieodnawial-
nych w gospodarce narodowe;j.

Uzyskane rezultaty badan stanowia zasadnicza tre$¢ niniejszego opracowania. Za-
leta omawianej pracy sa zawarte w niej przyklady aplikacyjne, umozliwiajace lepsze
zrozumienie przedstawionych zagadnien.
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Monografia ma charakter poradnika. Pozwala to mie¢ nadziejg, Zze zostanie ona
zyczliwie przyjeta przez pracownikow inzynieryjno-technicznych przedsigbiorstw
zajmujacych si¢ projektowaniem i eksploatacja obiektow budowlanych, studentow
wyzszych uczelni specjalizujacych si¢ w zakresie budownictwa, inzynierii sSrodowiska
i energetyki, a zwtaszcza audytoréw opracowujacych audyty energetyczne i swiadec-
twa charakterystyki energetycznej budynkow.

Nalezy podkresli¢, ze uznanie Czytelnikow bedzie najwigksza satysfakcja i nagro-
da dla Autorow.

Prof. dr hab. inz. Joachim Koziot

Kierownik Zadania Badawczego
., Zwiekszenie wykorzystania energii
z odnawialnych zrodet energii w budownictwie”
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1. Wprowadzenie

Wszelkie dzialania racjonalizujace wykorzystanie energii koncowej (finalnej)
w budynkach maja istotny wptyw na poszanowanie zasobé6w nieodnawialnej energii
pierwotnej oraz obciazenie srodowiska naturalnego produktami spalania paliw kopal-
nych. Istniejace zasoby budynkow mieszkalnych i uzytecznosci publicznej wg danych
statystycznych [1.1] sa gtdwnym uzytkownikiem energii koncowej w krajowym bilan-
sie jej zuzycia. Ta tendencja wystepuje réwniez w innych gospodarkach europejskich
1 w strukturze $wiatowych bilanséw zuzycia energii.

Istnieje wiele parametrow w obrebie budynku, ktorych warto§¢ ma istotny wpltyw na
charakterystyke energetyczna budynkéw. W kazdej z dziedzin uzytkowania energii, tj.
dla potrzeb ogrzewania i wentylacji, przygotowania wody uzytkowej, chtodzenia po-
mieszczen i o§wietlenia ich wngtrz, istnieje wiele rezerw i mozliwosci zracjonalizowa-
nia zuzycia energii i osiagnigcia poprawy efektywnosci w zuzyciu nosnikéw energii,
z pozytkiem w wymiarze ekologicznym i ekonomiczno-spotecznym. Wszelkie dzialania
realizujace przedsigwzigcia termomodernizacyjne w zakresie przegrod budowlanych
1 systemow cieplnych w zasobach budowlanych, moga skutkowa¢ istotnym zmniejsze-
niem zuzycia nieodnawialnych no$nikow energii oraz redukcja emisji zanieczyszczen
do powietrza. Po roku 2018 nowo projektowane i budowane obiekty powinny by¢ reali-
zowane w oparciu o niskoenergetyczne standardy, wskazane w znowelizowanej [1.2]
Dyrektywie EPBD [1.3], odnoszacej si¢ do przysztych wymagan dla charakterystyki
energetycznej budynkéw. W ramach ustalen tej dyrektywy wskazano na konieczno$¢
stosowania w budynkach nowo powstajacych zdecentralizowanych lub lokalnych sys-
temow energetycznych, opartych na energii ze zrodet odnawialnych oraz skojarzonej
gospodarce energetycznej w zakresie wytwarzania ciepta, energii elektrycznej i chtodu
dla zapewnienia wymaganych standardow wewnatrz tych obiektow.

Ta troska o poszanowanie zubozonych zasobow nieodnawialnych paliw pierwotnych
i 0 zmniejszenie antropogenicznych skutkéw w §rodowisku naturalnym wynika z zasady
zrownowazonego rozwoju gospodarczego, ktora powinna sta¢ si¢ globalnym trendem
tego stulecia. W ramy takiego postgpowania w dziatalnos$ci gospodarczej wpisuje sig
mozliwos$¢ i uzasadniona konieczno$¢ szerokiego wykorzystywania zasobow odnawial-
nej energii pierwotnej (zasoby OZE), poprzez zastgpowanie w budynkach konwencjo-
nalnych systeméw energetycznych instalacjami opartymi na tych proekologicznych
zrodtach. Takie zrownowazone energetycznie nowe budownictwo wraz z dzialaniami
termomodernizujacymi [1.7] istniejace zasoby budowlane bedzie skutkowato poprawa
ich jakosci energetycznej i poprzez wzrost efektywnosSci energetycznej przyniesie wy-
mierne korzysci ekonomiczne i ekologiczne. Promowanie i rekomendowanie wykorzy-
stania w budownictwie instalacji opartych na zasobach OZE, obok poprawy izolacyjno-
Sci cieplnej przegrod budowlanych , wplywa wprost na zwigkszenie bezpieczenstwa
energetycznego i na osiagnigcie wymaganych standardow wewnatrz budynkéw nizszym
kosztem eksploatacyjnym. Poprawa charakterystyk energetycznych istniejacych budyn-
kéw, mozliwa poprzez wdrazanie instalacji wykorzystujacych lokalne zasoby OZE,
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wypelia wymagania, okreslone poprzez Dyrektyweg 2006/32/WE [1.4] oraz dyrektywe
2009/28/WE [1.5], ktore odnosza si¢ do sektora budynkéw mieszkalnych i obiektéw
uzytecznos$ci publicznej. Takie przedsigwzigcia sa kwalifikowanymi srodkami poprawy
efektywnosci energetycznej w tym sektorze gospodarki.

Niniejsze opracowanie jest wynikiem czgsci strategicznego programu badawczego:
YZintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkow”
w zadaniu badawczym nr 3 (SP/B/3/76/469/10) dotyczacym zwigkszenia wykorzysta-
nia energii z OZE w budownictwie. W ramach tego opracowania przeprowadzono
analizy 1 ewaluacj¢ stanu jakosci energetycznej budynku na mozliwo$¢ i zakres wyko-
rzystania zasobow OZE. Poddano badaniu wplyw stosowania instalacji wykorzystuja-
cych odnawialne zrodla energii na charakterystyke energetyczna budynku i poprawe
efektywnosci energetycznej zuzywanych paliw z zasoboéw nieodnawialnych [1.8].
W ramach studium przypadkéw przeprowadzono oceny poréwnawcze dla poprawy
charakterystyki energetycznej budynkoéw o réznej jakosci przegréd, poprzez wykorzy-
stanie instalacji OZE. Zbadanie wptywu stosowania instalacji OZE w budynkach na
poprawe ich charakterystyki energetycznej pozwala okres§lic mozliwosci realizacji
krajowych zadan w zakresie zmniejszenia zuzycia energii finalnej 1 zwigkszenia
udzialu OZE [1.9] w pokrywaniu jej zapotrzebowania.

Wytyczne zawarte w Polityce energetycznej Polski [1.6] w perspektywie do 2030
roku uwzgledniaja wzrost wykorzystania zasobéw OZE i ich wplyw na zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz na poprawe efektywnosci wykorzystania
energii w gospodarce. Ten ustanowiony prawny drogowskaz dla sektora energetycz-
nego wytycza cele i wskazuje na istotna rol¢ wykorzystania zasobéw OZE w strategii
zrownowazonego rozwoju krajowej gospodarki i spoteczenstwa. Sektor budownictwa
powinien w znacznym wymiarze przyczynic¢ si¢ do realizacji tej strategii.
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techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej
(Dz. U. z 2008 r. Nr 201, poz. 1240).

[1.9.] KPD - OZE - Krajowy Plan Dziatan w zakresie energii ze zrodet odnawialnych, Ministerstwo Gospodarki,

2010 .
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2. Krajowy stan rekomendacji wykorzystania OZE w budynkach

2.1. Zakres dyrektyw unijnych i krajowych aktéw prawnych w odniesieniu
do wykorzystania OZE w budynkach

» Dokumenty Unii Europejskiej twiqzane 7 wykorzystaniem energii ze Zrodel
odnawialnych

Sposrod dokumentow publikowanych w ramach Wspolnoty Europejskiej, maja-
cych najwigksze znaczenie dla dziatan zwiazanych z wykorzystaniem odnawialnych
zrodet energii i uzytkowaniem energii, nalezy wymieni¢ Zielone i Biale Ksiggi oraz
dyrektywy. Zielone Ksiggi sa dokumentami wydawanymi przez Komisj¢ Europejska,
najczgsciej w formie komunikatu. Gléwnym ich celem jest rozpoczgcie dyskusji oraz
konsultacji na dany temat. Nie zawieraja one jeszcze projektow rozwigzan legislacyj-
nych w danej dziedzinie. Biate Ksiegi, rowniez wydawane przez Komisj¢ Europejska,
zawieraja juz propozycje konkretnych dziatan. Biata Ksigga, ktora zostanie przyjgta
przez Radg, jest programem dziatan Wspolnoty w okre$lonej dziedzinie. Dyrektywy
sq aktami prawnymi skierowanymi do panstw cztonkowskich Wspdlnoty. Panstwa
czlonkowskie musza osiagna¢ cel okre§lony w dyrektywie za pomoca dost¢pnych
srodkoéw. Adresaci dyrektyw maja wyznaczony czas na ich implementacjg, tzn. wia-
czenie tresci dyrektywy do krajowych aktow prawnych. Okres ten wynosi najczesciej
2 lata. Ani organy prawne panstw cztonkowskich, ani ograny krajowe nie moga wy-
maga¢ od swoich obywateli postgpowania zgodnego z tymi dokumentami. Obywatele
danego kraju oraz podmioty gospodarcze musza jedynie stosowaé si¢ do przepisow
krajowych, ktore zostaly wydane na podstawie dyrektyw unijnych.

W roku 2006 opublikowany zostat dokument pn. ,, Zielona Ksiega — Europejska
strategia na rzecz zrownowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii” [2.1.1].
Zielona Ksigga zawiera m.in. ustalenia Wspolnoty Europejskiej z 2001 r., ktére
mowia o 21% udziale energii elektrycznej ze zroédet odnawialnych w konsumpcji
energii oraz o udziale co najmniej 5,75% biopaliw w catym zuzyciu benzyny i oleju
napedowego do roku 2010. Energia ze zrédet odnawialnych jest trzecim co do wiel-
kosci zrédtem energii elektrycznej (po weglu i gazie) oraz posiada mozliwosci dal-
szego zwigkszenia udzialu w ogdlnej produkcji. Przyniesie to rowniez korzysSci
w zakresie gospodarki i ochrony §rodowiska. W dokumencie tym ustalono, ze Ko-
misja przedstawi na wiosennym szczycie Rady Europejskiej w 2007 r. mape drogo-
wa na rzecz energii odnawialnej, ktora obejmie zagadnienia kluczowe dla skuteczne;j
polityki UE w dziedzinie energii odnawialnej. W dniu 10 stycznia 2007 roku zostat
ogtoszony komunikat Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego pt. ,, Mapa dro-
gowa na rzecz energii odnawialnej. Energie odnawialne w XXI wieku: budowa bar-
dziej zrownowazonej przysztosci” [2.1.2].

Tematyke poprawy efektywnosci wytwarzania i uzytkowania energii podejmuje
., Zielona Ksiega w sprawie racjonalizacji zuzycia energii” [2.1.3]. W rozdziale po-
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swigconym budynkom jest mowa o wprowadzeniu systemu §wiadectw charakterystyki
energetycznej jako instrumentu propagujacego budynki energooszczedne, tj. budynki
0 zmniejszonym zuzyciu energii pierwotnej. Mozna to osiagnac¢ m.in. przez wykorzy-
stanie zrodel energii odnawialnej dla pokrycia potrzeb energetycznych budynkow.
Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej paliw oraz emisji gazéw cieplarnianych —
gtownie dwutlenku wegla, sa celem wspdlnym zawartym zaré6wno w dokumentach
dotyczacych OZE, jak i odnoszacych si¢ do racjonalizacji zuzycia energii.

» Dyrektywy unijne w sprawie promowania energii ze Zrodel odnawialnych

Dziatania krajow cztonkowskich Wspodlnoty Europejskiej w zakresie kontroli zu-
zycia energii, zwigkszenia udzialu zrédel odnawialnych w ogoélnym bilansie energii,
a takze zwigkszonej efektywno$ci energetycznej maja na celu zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych do otoczenia. Dzialania te przyczyniaja si¢ rowniez do zwigk-
szenia bezpieczenstwa dostaw energii, rozwoju i wdrazania innowacji technologicz-
nych [2.1.4]. Majac na uwadze powyzsze cele i zadania, Parlament Europejski i Rada
wydaty nastepujace dyrektywy:

* 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej

budynkow i jej Recast 2010/31/WE z dnia 19 maja 2010 r.,

* 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnosci koncowego wyko-
rzystania energii i ustug energetycznych,

* 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii
ze zrodet odnawialnych.

Dyrektywa Parlamentu FEuropejskiego i Rady 2002/91/WE w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkow [2.1.6].

Celem niniejszej dyrektywy (Dyrektywa EPBD) jest promowanie poprawy wlasno-
sci energetycznych budynkoéw w krajach Wspolnoty Europejskiej, z uwzglednieniem
lokalnych warunkéw otoczenia (klimatycznych), wymagan dla pomieszczen we-
wnetrznych oraz optacalnosci stosowanych rozwiazan.

Wymagania Dyrektywy EPBD dotycza:

* metodyki zintegrowanej charakterystyki energetycznej budynkow,

* zastosowania minimalnych wymagan dla nowo wznoszonych budynkéw,

* zastosowania minimalnych wymagan dla istniejacych budynkéw, poddawanych
wigkszej renowacji,

» certyfikacji energetycznej budynkow,

» okresowej kontroli kottow i systemow klimatyzacji w budynkach, a takze instalacji
grzewczych zasilanych z kottow, ktére sa eksploatowane dhuzej niz 15 lat.

W ramach spelnienia wymagan niniejszej dyrektywy panstwa cztonkowskie wpro-
wadzaja metodologi¢ obliczen charakterystyki na poziomie krajowym badz regional-
nym, w oparciu o ramy ogolne zawarte w zalaczniku do tekstu dyrektywy. Istnieje
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mozliwos$¢ rezygnacji z ww. wymagan dla okreslonych kategorii budynkow, takich
jak: zabytki, miejsca kultu i dziatalnosci religijnej, budynki okresowe i przeznaczone
do zamieszkania mniej niz 4 miesiace w roku, budynki wolno stojace o powierzchni
uzytkowej mniejszej niz 50 m”. Dla nowych budynkéw niezbedne jest zapewnienie
minimalnych wymagan, przy czym, jesli ich powierzchnia uzytkowa przekracza 1000
m?, to przed rozpoczeciem budowy nalezy wzia¢ pod uwage i rozwazy¢ mozliwosci
zastosowania alternatywnych systemow opartych na energii odnawialne;j.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/WE z dnia 19 maja 2010 r.

w _sprawie charakterystyki energetycznej budynkoéw (wersja przeksztalcona — Recast)
2.1.7].

W listopadzie 2008 r. Komisja Europejska opublikowata komunikat prasowy in-
formujacy o projekcie nowelizacji Dyrektywy 2002/91/WE pt. ,, Energy efficient buil-
dings save money: Recast of the Energy Performance of Buildings Directive”.

Ostatecznie tekst nowej dyrektywy (Recast EPBD) zostat opublikowany w maju
2010 r. Tekst ten m.in. rozstrzyga kwestie, ktore w Polsce wciaz sa dyskutowane, np.
kary za nieprzestrzeganie przepisow czy obowiazek wykonywania §wiadectw charak-
terystyki energetycznej. Ponizej przedstawiono gldéwne zmiany zawarte w dyrektywie
Recast EPBD [2.1.8]:

* wart. 1. dot. przedmiotu wprowadzono zapis o ustanowieniu wymagan w zakresie
elementéw budynkow, systemow technicznych budynku, jezeli sa one wymieniane,
modernizowane lub instalowane, krajowych planéw, majacych na celu zwigkszenie
ilosci budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii oraz niezaleznych systemow
kontroli $wiadectw charakterystyki energetycznej i sprawozdan z przegladow,

* w metodologii obliczania charakterystyki energetycznej dopuszczono mozliwo$¢ jej
wyznaczania na podstawie faktycznie zuzytej ilosci energii. Metodologia powinna by¢
zgodna z dyrektywa 2009/28/WE i powinna uwzglgdnia¢ normy europejskie,

* minimalne wymagania dla budynkéw powinny by¢ ustalane na poziomie optymal-
nym pod wzgledem kosztow,

* przed rozpoczeciem budowy nalezy przeanalizowa¢ mozliwosci wykorzystania
systemow alternatywnych, a analiza powinna by¢ udokumentowana i dostepna dla
weryfikacji,

* zdefiniowano pojgcie wazniejszej renowacji jako przekraczajacej 25% wartosci
budynku lub obejmujacej ponad 25% powierzchni przegroéd zewnetrznych,

* zdefiniowano pojgcie budynku o niemal zerowym zuzyciu energii. Zobowiazano
panstwa cztonkowskie, aby do konca 2018 roku wszystkie nowe budynki, za-
jmowane przez wtadze publiczne Iub bedace ich wlasnos$cia, miaty niemal zerowe
zuzycie energii,

* energi¢ pierwotna zdefiniowano jako energi¢ pochodzaca z odnawialnych i nieod-
nawialnych zrodet, ktora nie zostata poddana zadanemu procesowi przemiany lub
transformacji,
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+ dla budynkéw, w ktorych catkowita powierzchnia uzytkowa powyzej 500 m* za-
jmowana jest przez wladze publiczne, wymagane jest sporzadzenie §wiadectwa charak-
terystyki energetycznej. Po 9 lipca 2015 r. wymog ten bedzie obnizony do 250 m?,

» zakres dokonywanych przegladow zostal rozszerzony o systemy ogrzewania,

* wprowadzono dla panstw cztonkowskich obowiazek ustalenia niezaleznego sys-
temu kontroli $wiadectw charakterystyki energetycznej i sprawozdan z przegladow
systemoOw ogrzewania i klimatyzacji,

* przyjecie i opublikowanie odpowiednich ustaw, przepisow wykonawczych i ad-
ministracyjnych dla wdrozenia niniejszej dyrektywy powinno nastapi¢ najpdzniej
do dnia 9 lipca 2012 r.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/32/WE w sprawie efektywnosci
koncowego wykorzystania energii 1 uslug energetycznych oraz uchylajaca dyrektywe
Rady 93/76/EWG [2.1.5].

W dyrektywie tej (Dyrektywa ESD) wskazano istnienie potrzeby poprawy efektywno-
$ci wykorzystania energii przez odbiorcow koncowych, zarzadzania popytem na energie
oraz wspierania produkcji energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych. Zwigkszenie efek-
tywnosci wykorzystania energii przez uzytkownikoéw koncowych powoduje zmniejszenie
zapotrzebowania na energi¢ pierwotna, czego efektem jest zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych, w tym glownie dwutlenku wegla. Celem Dyrektywy ESD jest optacalna
ekonomicznie poprawa efektywnosci koncowego wykorzystania energii w panstwach
cztonkowskich WE. Realizacja celu mozliwa jest dzigki:

* stworzeniu mechanizméw prawnych, instytucjonalnych i finansowych do usunigcia
barier rynkowych, utrudniajacych wykorzystanie koncowe energii w sposob efek-
tywny,

* stworzeniu odpowiednich warunkéw dla promowania i rozwoju rynku ushug ener-
getycznych,

* dostarczenia odbiorcom koncowym innych $rodkoéw poprawy efektywnosci ener-
getycznej.

Niniejsza dyrektywa ma zastosowanie zardwno dla przedsigbiorstw energetycz-
nych, jak i koncowych odbiorcow energii. Celem indykatywnym, ktory panstwa
cztonkowskie przyjmuja i daza do jego osiagnigcia, jest oszczedno$¢ energii w wyso-
kosci 9% w dziewiatym roku stosowania dyrektywy (rok 2016). Oszczednosci krajo-
we w odniesieniu do celow indykatywnych maja by¢ mierzone od dnia 1 stycznia
2008 r. W zalaczniku III do dyrektywy ESD podano przyklady przypadkow, w jakich
mozna tworzy¢ i wdraza¢ programy i inne srodki poprawy efektywnos$ci energetycz-
nej. W sektorze budynkéw wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej sa to m.in.:
ogrzewanie i chtodzenie (np. pompy ciepta, efektywne kotly, zmodernizowane insta-
lacje), instalacje cieptej wody uzytkowej, produkcja energii z odnawialnych zrédet
w gospodarstwach domowych i zmniejszenie jej zakupu ze zrodel konwencjonalnych
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(np. kolektory sltoneczne, zrodila termalne, ogrzewanie/chtodzenie pomieszczen

wspomagane energia stoneczng).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodel odnawialnych, zmieniajaca 1 w nastepstwie uchylajaca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE [2.1.4].

Niniejsza dyrektywa ustanawia wspolne ramy dziatan krajow cztonkowskich
Wspolnoty Europejskiej dla promowania energii ze zrodet odnawialnych poprzez:

* okreslenie obowiazkowych celow krajowych co do udzialu energii odnawialnej
w koncowym zuzyciu energii brutto i w transporcie,

* okreslenie metod obliczania udziatu energii ze zrédet odnawialnych,

* ustanowienie zasad dotyczacych przekazow statystycznych pomiedzy panstwami
cztonkowskimi, wspolnych projektow, w tym z panstwami trzecimi, wspolnych
systemow wsparcia, procedur administracyjnych, szkolen i informacji,

* ustanowienie zasad dostepu zrddet wykorzystujacych energi¢ odnawialng do sieci
elektroenergetycznych,

* ustalenie kryteriow zréwnowazonego rozwoju dla biopaliw i bioptynow.

Zgodnie z definicja zawarta w art. 2 dyrektywy energia ze zrddet odnawialnych
oznacza energi¢ z odnawialnych zrodet niekopalnych i obejmuje: energig wiatru, pro-
mieniowania stonecznego, aerotermalng, geotermalna, hydrotermalna i energi¢ oce-
anéw, hydroenergie, energi¢ pozyskiwana z biomasy, gazu pochodzacego z wysypisk
$mieci, oczyszczalni Sciekdw i ze zrodet biologicznych (biogaz). Kazde z panstw
cztonkowskich WE ma obowiazek zadbania o to, aby jego udzial energii ze zrodet
odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto w roku 2020 odpowiadal co naj-
mniej jego celowi ogodlnemu, okreslonemu w zalaczniku I cz¢§¢ A ustanowionej dy-
rektywy (Dyrektywa OZE). Dla Polski udziat ten ma wynosi¢ 15%. Dla osiagnigcia
celow krajowych panstwa cztonkowskie zobowiazane sa do opracowania i wdrozenia
procedur administracyjnych oraz odpowiednich przepiséw w krajowej legislacji. Dy-
rektywa OZE wymaga, aby najpozniej do konca roku 2014 panstwa czlonkowskie
wprowadzily w swoich kodeksach i przepisach prawa budowlanego obowiazek wyko-
rzystania minimalnego poziomu energii odnawialnej w nowych budynkach i w bu-
dynkach istniejacych, ktore sa poddawane generalnemu remontowi. Ponadto od dnia
1 stycznia 2012 r. panstwa czlonkowskie maja zapewni¢, aby budynki uzyteczno$ci
publicznej, nowe i istniejace, poddawane remontowi kapitalnemu, odgrywaty role
obiektow przyktadowych w kontekscie dyrektywy OZE. W przepisach budowlanych
nalezy promowac instalacje ogrzewania i chlodzenia oparte o odnawialne zrédta ener-
gii, przy czym promocja powinna dotyczy¢ urzadzen wysokosprawnych energetycz-
nie. Istotnym z punktu widzenia producentdow energii elektrycznej jest zapewnienie
przez panstwo gwarancji pochodzenia z odnawialnych Zrodet energii.

Panstwa cztonkowskie maja obowiazek zapewnienia priorytetowego lub gwaran-
towanego dostepu do sieci oraz przesylania energii elektrycznej wytwarzanej z odna-
wialnych zrodet energii. Biopaliwa i bioptyny, wyprodukowane z odpaddéw i pozosta-
losci innych niz rolnicze, lesne i akwakultury, musza spetia¢ kryteria zrownowazo-
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nego rozwoju. Panstwa cztonkowskie maja obowiazek sktadania Komisji Europejskiej
sprawozdan dotyczacych postgpu w promowaniu i wykorzystaniu energii odnawialne;j
do dnia 31 grudnia 2011 r., a nastgpnie co dwa lata od tej daty.

» Dokumenty krajowe rekomendujqce odnawialne rodla energii

Polityka energetyczna Polski do 2030 roku. Ministerstwo Gospodarki, 10 listopada
2009 1.

Zgodnie z ustawa prawo energetyczne (rozdziat 3) [2.1.9] rzad zobowiazany jest
do przedstawienia projektu polityki energetycznej i koordynowania jej realizacji.
Zgodnie z tym Minister Gospodarki opracowat dokument pn. ,,Polityka energetyczna
Polski do 2030 roku.” Dokument ten (PEP-2030) zostatl przyjety przez Rade Mini-
strow w dniu 10 listopada 2009 r. [2.1.10]. Wsrod tematow, istotnych dla bezpieczen-
stwa i rozwoju energetycznego, w PEP-2030 jest nakreslony réwniez rozwdj wyko-
rzystania odnawialnych zrddet energii, w tym biopaliw. Zostalt on przygotowany
W oparciu o pracg wykonana przez Instytut Energii Odnawialnej pt. ,,Mozliwo$ci wy-
korzystania odnawialnych zrédet energii w Polsce do roku 20207 [2.1.11]. Gléwnymi
celami polityki energetycznej przedstawionymi w PEP-2030 w zakresie rozwoju od-
nawialnych zrodet energii sa:

* wzrost udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii do poziomu co najmniej 15%
w roku 2020 i jego zwigkszenie w nastgpnych latach,

* osiagniecie 10% udzialu biopaliw w rynku paliw dla transportu w 2020 roku oraz
zwigkszenie wykorzystania biopaliw 11 generacji,

* ochrona obszaréw lesnych przed nadmierna eksploatacja w celu pozyskiwania
biomasy, zrownowazone wykorzystanie gruntdow rolniczych na cele OZE, by nie
doprowadzi¢ do konkurencji migdzy rolnictwem a energetyka odnawialna, a takze
zachowanie ré6znorodnosci biologiczne;,

* wykorzystanie istniejacych urzadzen hydroenergetycznych nalezacych do Skarbu
Panstwa do produkcji energii elektrycznej,

» zwigkszenie dywersyfikacji zrodet energii i stworzenie optymalnych warunkow dla
rozwoju energetyki rozproszonej w oparciu o lokalne zasoby.

Dokument ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku” zawiera 4 zataczniki:
Zalacznik 1. Ocena realizacji polityki energetycznej od 2005 roku.
Zalacznik 2. Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku.
Zatacznik 3. Program dziatan wykonawczych na lata 2009 — 2012.
Zatacznik 4. Wnioski ze strategicznej oceny oddzialywania polityki energetycznej na
srodowisko.
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Prognoza bedaca realizacja zobowiazania wynikajacego z art. 4 ust. 3 Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych [2.1.12].

Niniejszy dokument przedstawia przewidywany udziat energii pochodzacej ze zro-
det odnawialnych w kofcowym zuzyciu energii oraz nadwyzki produkcji z OZE
w latach 2010 — 2020. Zamieszczona w prognozie tabela zawiera przewidywane na
lata 2010 — 2020 wielko$ci koncowego zuzycia energii [ktoe], koncowe zuzycie ener-
gii z OZE [ktoe], koncowy udzial OZE [%], nadwyzke energii z OZE [ktoe]. Progno-
zowane zuzycia i nadwyzki energii okre$§lono w tonach oleju ekwiwalentnego [toe]
jako rownowaznik jednej tony ropy naftowej o wartosci opalowej roéwnej
41 868 kl/kg. Zgodnie z danymi zawartymi w tabeli zamieszczonej w prognozie na
2020 r. udziat energii z OZE w Polsce wyniesie 15,48%, przy wymaganym przez dy-
rektywe krajowym celu 15%.

Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych [2.1.13].

W ramach realizacji zobowigzania wynikajacego z art. 4 ust. 1 dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. Ministerstwo
Gospodarki opracowato dokument: ,, Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze
zrodet odnawialnych” (KPD) [2.1.13]. Plan ten zostal opracowany na podstawie
schematu przygotowanego przez Komisj¢ Europejska (decyzja Komisji 2009/548/WE
z dnia 30 czerwca 2009 r. ustanawiajaca schemat krajowych planéw dzialania w za-
kresie energii ze zrodet odnawialnych na mocy dyrektywy 2009/28/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady). Program KPD zawiera opis ogoélnego celu krajowego oraz
celow i kursow sektorowych, a takze srodkow stuzacych do osiagnigcia wyznaczo-
nych celéw. Srodkami tymi sa: procedury administracyjne, specyfikacje techniczne,
przepisy w zakresie budynkow, przepisy dotyczace informowania certyfikacji instala-
torow, dziatania w zakresie rozwoju i eksploatacji sieci elektroenergetycznej, sieci
biogazu, rozwdj infrastruktury lokalnych systemow ogrzewania i chtodzenia oraz
w zakresie biopaliw i bioptynéw — kryteria zréwnowazonego rozwoju weryfikacja
zgodnosci. Ponadto okre$lono systemy wsparcia w zakresie promocji wykorzystania
OZE w elektroenergetyce oraz w cieptownictwie, chtodnictwie i transporcie, w tym
biomasy. W KPD oszacowano spodziewane nadwyzki produkcji energii z OZE oraz
wykorzystanie transferow statystycznych migdzy panstwami czlonkowskimi, jak row-
niez taczne przewidywane wktady kazdej z technologii w realizacje¢ celow wiazacych
w roku 2020. Zalaczniki do planu przedstawiaja zagadnienia energii ze zrodet odna-
wialnych w regionalnych programach operacyjnych oraz dane i prognozy rozwoju
stonecznej energetyki cieplnej, fotowoltaiki, geotermalnych pomp ciepta, energetyki
wiatrowej, biomasy, biogazu.
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» Ustawy krajowe zwiqzane 7 wykorzystaniem energii ze Zrodel odnawialnych
i 7 racjonalnym uZytkowaniem energii

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne [2.1.14].

Ustawa Prawo energetyczne jest podstawowym aktem prawnym, okres§lajacym za-
sady ksztattowania polityki energetycznej panstwa, zaopatrzenia i uzytkowania energii
oraz jej nosnikow, dziatalnosci przedsigbiorstw energetycznych i organow wiasciwych
w sprawach gospodarki energetycznej. Celem ustawy jest m.in. tworzenie warunkow
do zrownowazonego rozwoju kraju przy zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego,
racjonalnego uzytkowania paliw i energii, uwzgledniania wymagan dla ochrony §ro-
dowiska oraz zobowiazan migdzynarodowych.

Ustawa okresla:

» warunki, jakie musza by¢ spetnione w dziatalnos$ci zwiazanej z dostarczaniem pa-
liw i energii,

* prowadzenie polityki energetycznej panstwa,

* zadania organdéw panstwowych w dziedzinach zwiazanych z gospodarka ener-
getyczna,

» warunki dzialalno$ci oraz obowiazki przedsigbiorstw energetycznych, w tym zasad
uzyskiwania koncesji, ksztattowania taryf dla energii, wymogow dla urzadzen, in-
stalacji i sieci,

» kary pieni¢zne za nieprzestrzeganie przepisow zwiazanych z produkcja i uzyt-
kowaniem energii.

Ustawa wprowadza obowiazek posiadania koncesji dla podmiotéw wytwarzaja-
cych energi¢ elektryczna w Zrodlach zaliczanych do odnawialnych zrédet energii.
Prawo energetyczne stanowi podstawe dla rozporzadzen wykonawczych, m.in. doty-
czacych odnawialnych zrodet energii. W 2001 roku Parlament Europejski i Rada przy-
jely Dyrektywe 2001/77/EC w sprawie wspierania produkcji energii elektrycznej wy-
twarzanej ze zrodet odnawialnych na rynku wewngtrznym. Wyznaczono w niej udziat
energii elektrycznej produkowanej z odnawialnych zrodet energii w catkowitym zuzy-
ciu energii elektrycznej we Wspdlnocie do roku 2010. Gdy Polska stata si¢ krajem
cztonkowskim Wspdlnoty Europejskiej, pojawila si¢ potrzeba pelnego dostosowania
przepisow krajowych dotyczacych OZE do zasad unijnych, a w szczego6lnosci do po-
stanowien dyrektywy 2001/77/WE. W dniu 4 marca 2005 r. zostala uchwalona ustawa
0 zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz ustawy Prawo ochrony $rodowiska, co
wprowadzito istotne zmiany, korzystne dla wytworcow energii elektrycznej z odna-
wialnych zrédet. Umozliwiono sprzedaz §wiadectw pochodzenia, bedacych dokumen-
tami potwierdzajacymi wytworzenie okreslonej ilosci energii elektrycznej w zrddle
odnawialnym, niezaleznie od sprzedazy energii elektrycznej. Jednoczesnie natozono
na przedsigbiorstwa dystrybucyjne obowiazek zakupu energii elektrycznej wytworzo-
nej z OZE.

17



Rozprawy i Monografie

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2006 r. Nr 12. poz. 63
zpozn. zm.) [2.1.15].

Prawo budowlane jest podstawowym krajowym aktem prawnym, regulujacym za-
sady projektowania, budowy, eksploatacji i rozbiorki obiektow budowlanych, w tym
budynkow. Okresla takze zasady dziatania organéw administracji publicznej w tych
dziedzinach. Nie zawiera ona tresci mowiacych wprost o zwigkszeniu udziatu odna-
wialnych zrédet energii w budownictwie. Wydane na jej podstawie rozporzadzenia
zawieraja zapisy odnoszace si¢ bezposrednio lub posrednio do promowania stosowa-
nia OZE, szczegdlnie w nowych budynkach. Sa to rozporzadzenia dotyczace warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2.1.21],
swiadectw charakterystyki energetycznej [2.1.22] oraz projektu budowlanego [2.1.23].
Rozporzadzenia te zostaty uaktualnione w wyniku wejscia w zycie ustawy z dnia
19 wrzesnia 2007 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane [2.1.16]. Ponadto zapisem
korzystnym dla inwestorow jest uregulowanie dotyczace wykorzystania matych urza-
dzen fotowoltaicznych. Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt. 16) i w zwiazku z art. 30 ust. 1
niniejszej ustawy montaz wolno stojacych kolektorow stonecznych nie wymaga uzy-
skania pozwolenia na budowe¢ ani tez dokonania zgloszenia do wiasciwego organu
nadzoru budowlanego.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
2.1.18].

Niniejsza ustawa jest podstawowym aktem prawnym, ktéry ustanowiony zostal
w celu zwigkszenia efektywnosci energetycznej w budownictwie, m.in. przez wyko-
rzystanie odnawialnych zrédet energii. Celem ustawy jest promowanie i finansowanie
przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych i remontowych. Zgodnie z art. 2 ust. 2 pkt. d)
ustawy, pod pojeciem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego rozumie si¢ takze
przedsigwzigcia majace na celu calkowita lub czg$ciowa zamiang zrodet energii na
zrodta odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji. Istotna z punktu
widzenia zwigkszenia udziatu OZE w budownictwie jest mozliwo$¢ uzyskania przez
inwestora dofinansowania przedsigwzigcia termomodernizacyjnego. W przypadku
zamiany zrodla energii na odnawialne lub zastosowania wysokosprawnej kogeneracji
inwestorowi przystuguje premia termomodernizacyjna na splate czesci kredytu zacia-
gnigtego na dane przedsigwzigcie. Uzyskanie premii przez inwestora jest uwarunko-
wane przeprowadzeniem audytu energetycznego, z ktorego wynika, ze rezultatem
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest osiagnigcie zamierzonego celu. Zgodnie
z art. 5 ustawy wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi 20% kwoty kredytu
zaciagnigtego na realizacj¢ danego przedsigwzigcia lecz nie wigcej niz 16% kosztow
poniesionych i kwota przyznanej premii nie moze by¢ wyzsza od dwukrotnosci prze-
widywanych rocznych oszczednosci kosztow energii, ustalonych w audycie energe-
tycznym. Na podstawie art. 18 niniejszej ustawy zostaly wydane rozporzadzenia wy-
konawcze dotyczace sporzadzania i weryfikacji audytow termomodernizacyjnych
[2.1.23], [2.1.24].
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Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska [2.1.18].

Niniejsza ustawa posrednio zwiazana jest z wykorzystaniem OZE. Ustawa: Prawo
ochrony $rodowiska jest najwazniejszym aktem prawnym w zakresie statusu prawne-
go i funkcjonowania Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej. Zgodnie z art. 410 i w zwiazku z art. 406 niniejszej ustawy finansowe $rodki Na-
rodowego Funduszu sg przeznaczone, m.in. na wspieranie wykorzystania lokalnych
zrodet energii odnawialnej, a takze na pomoc dla zastosowan bardziej przyjaznych dla
srodowiska no$nikow energii.

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach cieklych

2.1.19]

Przepisy niniejszej ustawy odnosza si¢ do:

* wykonywania dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania biokomponen-
tow,

* wytwarzania przez rolnikow biopaliw ciektych na wlasny uzytek,

* wykonywania dzialalnosci gospodarczej w zakresie wprowadzania do obrotu bi-
okomponentow i biopaliw cieklych oraz okreslania i realizacji Narodowego Celu
Wskaznikowego,

* przeprowadzania kontroli i sporzadzania w ustawowym trybie sprawozdawczosci.

» Rozporzqdzenia krajowe wydane na podstawie obowiqzujqcych ustaw w zakresie
racjonalnego uiytkowania energii w budynkach i wykorzystania energii ze Zrodel
odnawialnych

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie meto-
dologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czgsci budynku stanowiacej samodzielng calo$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej [2.1.21].

Rozporzadzenie metodologiczne zostalo wydane zgodnie ze znowelizowana
w dniu 19 wrzeénia 2007 r. ustawa Prawo budowlane (Dz. U. z 2007 r. Nr 191, poz.
1373), ktéra powinna wypelnia¢ wymagania wprowadzenia w zycie Dyrektywy
2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 16 grudnia
2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow [2.1.6]. W rozporzadzeniu
metodologicznym zdefiniowano m.in.: pojecia energii uzytkowej, koncowej i pier-
wotnej oraz ich wskaznikow odniesionych do catkowitej powierzchni pomieszczen
o regulowanej temperaturze w budynku. Wskaznik rocznego zuzycia nieodnawialnej
energii pierwotnej EP wyrazony w kWh /m’. rok jest wyréznikiem charakterystyki
energetycznej ocenianego obiektu (budynku, jego czg$ci lub lokalu mieszkalnego).
Rozporzadzenie metodologiczne zawiera opis metod obliczeniowych dla roéznych
typow budynkoéw i lokali mieszkalnych oraz odpowiednie dla poszczegodlnych przy-
padkow wzory $wiadectw. Szczegdlowy opis metody obliczeniowej zostal przedsta-
wiony w podrozdziale 2.4.
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Wskaznik EP [kWh/m*rok] rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii
pierwotnej wyraza standard energetyczny budynku, uwzgledniajacy warunki klima-
tyczne jego lokalizacji. Im wigkszy jest udzial energii odnawialnej w strukturze zapo-
trzebowania budynku na energig, tym nizsza jest warto$¢ rocznego zuzycia nicodna-
wialnej energii pierwotnej EP, a wigc budynek jest bardziej energooszczedny wobec
zasobow energii pierwotnej nieodnawialne;.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2.1.20].

Niniejsze rozporzadzenie jest jednym z najwazniejszych aktéw wykonawczych do
ustawy Prawo budowlane [2.1.14]. Znowelizowane w dniu 6 listopada 2008 r. rozpo-
rzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie ( rozporzadzenie WT2008) [2.5.5], zawiera przepisy dotyczace pro-
jektowania budynkéw mieszkalnych z uwzglednieniem instalacji wykorzystujacych
odnawialne Zrodia energii (w zakresie wytwarzania energii elektrycznej, jak i energii
do ogrzewania lub chlodzenia). Rozporzadzenie WT2008 jest ostatnia nowelizacja
wprowadzajaca w zakresie swojej regulacji wdrozenie dyrektywy 2002/91/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow [2.1.4]. Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, byto dodatkowo nowelizowa-
ne w dniu 12 marca 2009 r. (rozporzadzenie WT2009) [2.1.16]. Potrzeba jego aktuali-
zacji spowodowana zostata wprowadzeniem do zbioru Polskich Norm nowych norm
europejskich EN i miedzynarodowych ISO, a takze potrzeba dostosowania zawartych
w rozporzadzeniu wymagan do aktualnego stanu wiedzy. Zgodnie z §26 ust. 2 rozpo-
rzadzenia za rownorzgdne z przytaczeniem do sieci elektroenergetycznej i cieptowni-
czej uznaje si¢ zapewnienie mozliwos$ci korzystania z indywidualnych zrédet energii
elektrycznej i ciepta, odpowiadajacych odrgbnym przepisom dotyczacym gospodarki
energetycznej i ochrony $rodowiska. Przepis ten ma na celu ulatwienie korzystania
z odnawialnych zrdédetl energii, produkujacych energig elektryczna lub ciepto na po-
trzeby odbiorcy indywidualnego i zrownanie ich pod wzgledem prawnym z przyta-
czami do sieci elektroenergetycznej lub cieplowniczej. Instalacje cieptej wody powin-
ny by¢ zaprojektowane i wykonane tak, aby zuzywaly mozliwie mata ilo$¢ energii
cieplnej na potrzeby przygotowania tej wody i powinny odpowiada¢ wymaganiom
dotyczacym efektywnosci energetycznej (§118 rozporzadzenia).

Dla budynkow nowych lub poddawanych przebudowie, uzyskana w wyniku szcze-
gotowych obliczen zgodnie z [2.1.21] warto$é wskaznika EPoc [kWh/m? rok] roczne-
g0 zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla budynku lub lokalu miesz-
kalnego ocenianego poréwnuje si¢ z odpowiednia wartoscia EPger [kWh/m2 rok] dla
warunkow referencyjnych (budynku odniesienia). Ocena dokonana poprzez obliczenie
wartosci wskaznika EPoc 1 wskaznika EPg.s zamieszczana jest w §wiadectwie charak-
terystyki energetycznej budynku lub lokalu mieszkalnego.
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegd-
towego zakresu i formy projektu budowlanego (z p6ézniejszymi zmianami) [2.1.22].

Rozporzadzenie okresla szczegdtowy zakres i forme projektu budowlanego, sta-
nowiacego podstawe do wydania decyzji o pozwoleniu na budowe, przy jednocze-
snym braku ograniczen co do zakresu opracowan projektowych w stadiach poprzedza-
jacych opracowanie projektu budowlanego, wykonywanych rownocze$nie a w szcze-
goblnosci projektu technologicznego oraz na potrzeby zwigzane z wykonywaniem ro-
bot budowlanych. Minister Infrastruktury wydat w dniu 6 listopada 2008 r. rozporza-
dzenie zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i formy projek-
tu. Rozporzadzenie to zawiera zapis dotyczacy obowiazku rozwazenia wykorzystania
energii odnawialnych przy projektowaniu budynkéw o powierzchni uzytkowej wigk-
szej niz 1000 m’. Takie wymaganie dla projektu instalacji grzewczych lub chtodza-
cych w budynku stanowi wazny krok dla promocji wykorzystania energii odnawialnej
dla obiektow wielkokubaturowych zuzywajacych znaczne ilosci energii na pokrycie
strat ciepta lub chiodu.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szcze-
gblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytoéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termo-
modernizacyjnego [2.1.23].

Zostato ono wydane na podstawie art. 18 ustawy o wspieraniu termomodernizacji
i remontow [2.1.17]. Rozporzadzenie niniejsze okresla sposdb przeprowadzania audy-
tu, metodyke obliczen i wyboru wariantdw przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych,
a takze wzory kart audytu, ktore sa zataczane do wniosku o przyznanie przez Bank
Gospodarstwa Krajowego (BGK) premii termomodernizacyjnej. Ztozony, za posred-
nictwem banku kredytujacego przedsigwzigcie, wniosek do BGK podlega weryfikacji
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego [2.1.24].

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 3 lutego 2009 r. w sprawie udzielenia
pomocy publicznej w zakresie budowy lub rozbudowy jednostek wytwarzajacych
energie elektryczna lub ciepto z odnawialnych zrédet energii [2.1.25].

Niniejsze rozporzadzenie okresla szczegoétowe przeznaczenie, warunki i tryb udzie-
lania pomocy publicznej w ramach dziatania 9.4 Programu Operacyjnego Infrastruktu-
ra i Srodowisko 2007-2013, do ktérej zastosowanie maja przepisy rozporzadzenia
Komisji (WE) nr 800/2008 z dnia 6 sierpnia 2008 r., uznajacego za zgodne ze wspol-
nym rynkiem niektore rodzaje pomocy na inwestycje z zakresu budowy lub rozbudo-
wy jednostek wytwarzajacych:

* energi¢ elektryczna, wykorzystujacych energi¢ wiatru, wody w matych elektrow-
niach wodnych, w ktorych moc zainstalowana elektryczna nie przekracza 10 MW,
biogaz lub biomasg,

21



Rozprawy i Monografie

* energi¢ elektryczna ze zrodet odnawialnych w uktadach skojarzonych, niespehia-
jacych wymogdéw wysokosprawnej kogeneracji,
* cieplo przy wykorzystaniu energii geotermalnej lub stoneczne;.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 czerwca 2009 r. w sprawie szcze-
gotowych warunkéw udzielania pomocy publicznej na przedsiewzigcia zwigzane
z poszukiwaniem i rozpoznawaniem zt6z wod termalnych [2.1.26].

Rozporzadzenie zostato wydane na podstawie art. 405 ust.4 ustawy Prawo ochrony
srodowiska [2.1.18] i okresla warunki udzielania pomocy publicznej na badania $ro-
dowiska w zakresie poszukiwania i rozpoznawania zt6z wod termalnych w celu pro-
dukcji energii. Pomocy udziela si¢ mikroprzedsigbiorcom oraz malym i $rednim
przedsigbiorcom w formie dotacji, pozyczek preferencyjnych lub preferencyjnych
kredytow bankowych, doptat do pozyczek lub kredytow czy tez czgSciowych umorzen
pozyczek preferencyjnych. Wielko§¢ pomocy nie moze przekracza¢ 50% kosztéw
kwalifikowanych.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 20 pazdziernika 2009 r. w sprawie rodza-
jow programow i projektéw przeznaczonych do realizacji w ramach Krajowego sys-
temu zielonych inwestycji [2.1.27].

Rozporzadzenie zostalo wydane na podstawie art. 22 ust. 3 ustawy z dnia 17 lipca
2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji
(Dz.U. z 2009 r. Nr 130, poz.1070). Rozporzadzenie przedstawia rodzaje programow
i projektow, ktore maja by¢ realizowane w nastgpujacych obszarach wykorzystania
odnawialnych zrodet energii:

* budowg lub modernizacje elektrocieptowni opalanych biomasa,

* umozliwienie przylaczenia do sieci elektroenergetycznych odnawialnych Zrodet
energii,

* budowg lub przebudowg instalacji stonecznych dla zwigkszenia ich wydajnosci,

* produkcje biopaliw, dostosowanie napedéw do ich spalania

* budowe instalacji do produkcji biokomponentdw,

* budowg lub modernizacjg¢ elektrowni wodnych i wiatrowych,

* budowe lub modernizacj¢ elektrocieplowni i cieptowni, wykorzystujacych energi¢
geotermalna,

* budowg rozproszonych ukladoéw, wykorzystujacych energi¢ geotermalna, w tym
instalacji grzewczych w budynkach,

* upowszechnienie i promocjg stosowania pomp ciepla.
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczego-
towego zakresu obowiazkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw
pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wy-
tworzonych w odnawialnych zrodlach energii oraz obowiazku potwierdzania danych
dotyczacych ilo$ci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrddle energii
2.1.28].

Rozporzadzenie okresla zasady sprzedazy $wiadectw pochodzenia, bgdacych do-
kumentami potwierdzajacymi wytworzenie okre§lonej ilosci energii elektrycznej
w zrddle odnawialnym, tzw. zielone certyfikaty. Precyzuje takze obowiazki przedsig-
biorstw energetycznych, sprzedajacych energi¢ elektryczna odbiorcom koncowym,
w zakresie zakupu energii elektrycznej wytworzonej z OZE. Stanowi ono realizacje
postanowien ustawy Prawo energetyczne, implementujacej obowiazki natozone na
panstwa czlonkowskie Wspolnoty Europejskiej. Rozporzadzenie niniejsze jest jednym
z elementdw zachet dla wytworcow energii elektrycznej pochodzacej z OZE, ktore
stymuluja wzrost udziatu tego rodzaju energii w bilansie krajowym.

2.2. Charakterystyka wprowadzonych do stosowania w kraju norm implementu-
jacych wymagania unijne zwigkszenia efektywnosci energetycznej w aspek-
cie stosowania OZE w budownictwie

» Klasyfikacja norm europejskich i krajowych

Polska jako cztonek Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego (CEN) jest zobo-
wigzana do wprowadzenia do systemu norm krajowych (oznaczonych jako PN) norm
europejskich (oznaczonych symbolem EN). Wprowadzone do stosowania normy sa
oznaczone zgodnie z zasadami ustalonymi przez Polski Komitet Normalizacyjny
(PKN) [2.2.1]. Oprocz numeru normy i roku jej wprowadzenia posiadaja one takze
oznaczenie klasyfikacyjne ICS. Skrét ICS oznacza Miedzynarodowa Klasyfikacje
Norm (International Classification for Standards). W ramach tej klasyfikacji wyrdznia
si¢ dziedziny, grupy i podgrupy. Wyr6znik ICS sktada si¢ z: dwucyfrowego symbolu
dziedziny, trzycyfrowego symbolu grupy i dwucyfrowego symbolu podgrupy. Po-
szczegoOlne symbole sa oddzielone kropkami, np. 27.060.30.

Aktualnie obowiazuje szosta edycja klasyfikacji — ,,Mi¢dzynarodowa Klasyfikacja
Norm ICS — edycja 6” z 2005 roku [2.2.2]. W kolejnych podpunktach przestawiono
Polskie Normy zwiazane z urzadzeniami wykorzystujacymi nastgpujace zrodla energii
odnawialne;j:

* biomasa — kotly na biomasg (pelety) (ICS 27.060),
* energia geotermalna — pompy ciepta (ICS 27.080),
* energia spadku wod — turbiny wodne (ICS 27.140),
* energia promieniowania slonecznego — kolektory stoneczne, fotowoltaika
(ICS 27.160),
* energia wiatru — turbiny wiatrowe (ICS 27.180).
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W tresci podano oznaczenie norm wg PKN oraz ich tytuty. Normy polskie bedace
implementacja norm europejskich, ktore nie sa nieprzettumaczone na jezyk polski
posiadaja za tytulem dopisek ,,(oryg.)” [2.2.2].

» Normy dla stosowania energii odnawialnej w budownictwie

PN-EN 15450:2007
Instalacje ogrzewcze w budynkach - Projektowanie instalacji centralnego ogrzewa-
nia z pompami ciepta (oryg.)

PN-EN 15459:2008
Charakterystyka energetyczna budynkéw - Ekonomiczna ocena instalacji energe-
tycznych w budynkach (oryg.)

PN-EN 15377-1:2008
Instalacje ogrzewcze w budynkach - Wodne plaszczyznowe wbudowane systemy
ogrzewania i chtodzenia - Czg$¢ 1: Obliczanie wydajnosci cieplnej i chtodniczej
(oryg.)

PN-EN 15377-2:2008
Instalacje ogrzewcze w budynkach - Wodne plaszczyznowe wbudowane systemy
ogrzewania i chtodzenia - Czg$¢ 2: Projektowanie, wymiarowanie i wykonywanie
(oryg.)

PN-EN 15377-3:2007
Instalacje ogrzewcze w budynkach - Wodne ptaszczyznowe wbudowane systemy
ogrzewania i chlodzenia - Czg$¢ 3: Optymalizacja w celu wykorzystania odnawial-
nych zrodet energii (oryg.)

PN-EN 15316-4-2:2008
Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto
oceny sprawnosci instalacji - Cze$é 4-2: Zrédta ciepta do ogrzewania miejscowe-
g0, instalacje z pompami ciepta (oryg.)

PN-EN 15316-4-3:2007
Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto
i oceny sprawnosci instalacji - Cze$¢ 4-3: Zrodta ciepta, cieplne instalacje solarne
(oryg.)

PN-EN 15316-4-7:2009
Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto
oceny sprawnosci instalacji - Cze$é 4-7: Zrodla ciepta do ogrzewania miejscowe-
go, kotly opalane biomasa (oryg.)
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» Normy zwiqzane 7 wykorzystaniem biomasy

PN-EN 14785:2009
Ogrzewacze pomieszczen opalane peletami - Wymagania i metody badan.
PN-EN 14961-1:2010 Biopaliwa state - Specyfikacje paliw i klasy - Czg$¢ 1: Wy-
magania ogolne (oryg.)

» Normy zwiqzane 7 wykorzystaniem energii geotermalnej (pompy ciepta)

PN-EN 255-3:2000
Klimatyzatory, zigbiarki cieczy i pompy ciepla ze sprezarkami o napedzie elek-
trycznym - Funkcja grzania - Badanie i wymagania dotyczace oznakowania zespo-
16w do ogrzewania pomieszczen i cieplej wody uzytkowe;j

PN-EN 378-1:2010
Instalacje zigbnicze i pompy ciepta - Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska - Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe, definicje, klasyfikacja i kryteria wyboru

PN-EN 378-2+A1:2010
Instalacje zigbnicze i pompy ciepla - Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
i ochrony $rodowiska - Czg$¢ 2: Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie, zna-
kowanie i dokumentowanie

PN-EN 378-3:2010
Instalacje zigbnicze i pompy ciepta - Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
i ochrony $srodowiska - Czg$¢ 3: Usytuowanie instalacji i ochrona osobista

PN-EN 378-4:2010
Instalacje zigbnicze i pompy ciepla - Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
i ochrony $rodowiska - Czg$¢ 4: Obstuga, konserwacja, naprawa i odzysk

PN-EN 1736:2009
Instalacje zigbnicze i pompy ciepta - Gigtkie elementy rurowe, thumiki drgan, kom-
pensatory i weze niemetalowe - Wymagania, konstrukcja i montaz (oryg.)

PN-EN 1861:2001
Instalacje zigbnicze i pompy ciepta - Schematy ideowe i montazowe instalacji,
rurociagdéw i przyrzadow - Uklady i symbole

PN-EN 12178:2006
Instalacje zigbnicze i pompy ciepta - Przyrzady wskazujace poziom cieczy - Wy-
magania, badanie i znakowanie

PN-EN 12263:2003
Instalacje zigbnicze 1 pompy ciepta - Przekazniki zabezpieczajace przed nadmier-
nym ci$nieniem - Wymagania i badania

PN-EN 12309-1:2002
Urzadzenia klimatyzacyjne absorpcyjne i adsorpcyjne i/lub wyposazone w pompy
ciepla, zasilane gazem, o obciazeniu cieplnym nieprzekraczajacym 70 kW -
Czesc¢ 1: Bezpieczenstwo (oryg.)
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PN-EN 12309-2:2002
Urzadzenia klimatyzacyjne absorpcyjne i adsorpcyjne i/lub wyposazone w pompy
ciepta, zasilane gazem, o obcigzeniu cieplnym nieprzekraczajacym 70 kW - Czgs¢
2: Racjonalne zuzycie energii (oryg.)

PN-EN 12693:2008
Instalacje zigbnicze i pompy ciepla - Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
i ochrony $rodowiska - Wyporowe sprezarki zigbnicze (oryg.)

PN-EN 13136:2003
Instalacje zigbnicze i pompy ciepla - Przyrzady zabezpieczajace przed nadmiernym
cisnieniem i przewody przylaczeniowe - Metody obliczen

PN-EN 13136:2003/A1:2007
Instalacje zigbnicze i pompy ciepta - Przyrzady zabezpieczajace przed nadmiernym
cisnieniem i przewody przytaczeniowe - Metody obliczen

PN-EN 13313:2003
Instalacje zigbnicze i pompy ciepta - Kompetencje personelu

PN-EN 14276-1:2007
Urzadzenia ci$nieniowe w instalacjach zigbniczych i pompach ciepta - Czg$¢ 1:
Zbiorniki - Wymagania og6lne

PN-EN 14276-2:2009
Urzadzenia ci$nieniowe w instalacjach zigbniczych i pompach ciepta - Czgs¢ 2:
Przewody rurowe - Wymagania ogolne

PN-EN 14511-1:2009
Klimatyzatory, zigbiarki cieczy i pompy ciepta ze sprezarkami o napegdzie elek-
trycznym, do grzania i zigbienia - Czg$¢ 1: Terminy i definicje

PN-EN 14511-2:2009
Klimatyzatory, zigbiarki cieczy i pompy ciepta ze sprezarkami o napedzie elek-
trycznym, do grzania i zigbienia - Czg$¢ 2: Warunki badan

PN-EN 14511-3:2008
Klimatyzatory, zigbiarki cieczy i pompy ciepla, ze sprezarkami o napedzie elek-
trycznym, do grzania i zigbienia - Czg$¢ 3: Metody badan (oryg.)

PN-EN 14511-3:2008/AC:2008
Klimatyzatory, zigbiarki cieczy i pompy ciepla, ze sprezarkami o napedzie elek-
trycznym, do grzania i zigbienia - Czg$¢ 3: Metody badan (oryg.)

PN-EN 14511-4:2008
Klimatyzatory, zigbiarki cieczy i pompy ciepla, ze spre¢zarkami o nape¢dzie elek-
trycznym, do grzania i zigbienia - Cz¢§¢ 4: Wymagania (oryg.)

PN-EN 15450:2007
Instalacje ogrzewcze w budynkach - Projektowanie instalacji centralnego ogrzewa-
nia z pompami ciepta (oryg.)
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PN-EN 60335-2-40:2004
Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego - Bezpieczenstwo uzytko-
wania - Cze$¢ 2-40: Wymagania szczegotowe dotyczace elektrycznych pomp cie-
pta, klimatyzatoréw i osuszaczy (oryg.),

PN-EN 60335-2-40:2004/A1:2006
Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego - Bezpieczenstwo uzytko-
wania - Cze$¢ 2-40: Wymagania szczegotowe dotyczace elektrycznych pomp cie-
pta, klimatyzatordéw i osuszaczy (oryg.),

PN-EN 60335-2-40:2004/A2:2009
Elektryczny sprzgt do uzytku domowego i podobnego - Bezpieczenstwo uzytko-
wania - Cze$¢ 2-40: Wymagania szczegotowe dotyczace elektrycznych pomp cie-
pla, klimatyzatoroéw i osuszaczy (oryg.)

PN-EN 60335-2-40:2004/AC:2006
Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego - Bezpieczenstwo uzytko-
wania - Cze$¢ 2-40: Wymagania szczegdtowe dotyczace elektrycznych pomp cie-
pta, klimatyzatorow i osuszaczy (oryg.)

PN-EN 60335-2-40:2004/A11:2005
Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego - Bezpieczenstwo uzytko-
wania - Cze$¢ 2-40: Wymagania szczegotowe dotyczace elektrycznych pomp cie-
pta, klimatyzatoréw i osuszaczy (oryg.)

PN-EN 60335-2-40:2004/A12:2005
Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego - Bezpieczenstwo uzytko-
wania - Cze$¢ 2-40: Wymagania szczegotowe dotyczace elektrycznych pomp cie-
pta, klimatyzatoréw i osuszaczy (oryg.)

» Normy zwiqzane 7 wykorzystaniem energii spadku wod (turbiny wodne)

PN-EN 45510-5-4:2004
Wytyczne dotyczace dostaw wyposazenia elektrowni - Czg$¢ 5-4: Turbiny wodne,
pompy zasobnikowe i pompoturbiny
PN-EN 60041:1999
Badania odbiorcze przeprowadzane w warunkach eksploatacyjnych celem okresle-
nia hydraulicznych parametrow ruchowych turbin wodnych, pomp zasobnikowych
i turbin odwracalnych
PN-EN 60193:2002
Turbiny wodne, pompy zasobnikowe i pompoturbiny - Modelowe badania odbiorcze
PN-EN 60308:2007
Turbiny wodne - Badania uktadow regulacji
PN-EN 60609-1:2007
Turbiny wodne, pompy zasobnikowe i pompoturbiny - Ocena erozji kawitacyjne;j -
Czes¢ 1: Ocena erozji w turbinach reakcyjnych, pompach zasobnikowych i pompo-
turbinach
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PN-EN 60609-2:2002
Ocena uszkodzen kawitacyjnych turbin wodnych, pomp zasobnikowych i turbin
odwracalnych - Cz¢$¢ 2: Turbiny Peltona
PN-EN 61116:2003
Wytyczne dotyczace wyposazenia elektromechanicznego malych elektrowni wodnych
PN-EN 61362:2004
Wytyczne dotyczace specyfikacji uktadéw regulacji turbin wodnych
PN-EN 61850-7-410:2008
Systemy i sieci komunikacyjne w stacjach elektroenergetycznych - Czgs¢ 7-410:
Elektrownie wodne - Komunikacja dla celow nadzoru i sterowania (oryg.)
PN-EN 62097:2009
Promieniowe 1 osiowe maszyny hydrauliczne - Metoda przeliczania parametréw
energetycznych z modelu na prototyp (oryg.)
PN-EN 62256:2009
Turbiny wodne, pompy zasobnikowe i pompoturbiny - Renowacja i poprawa wta-
sciwosci eksploatacyjnych
PN-EN 62270:2006
Automatyka elektrowni wodnej - Wytyczne do sterowania komputerowego

» Normy zwiqzane 7 wykorzystaniem energii promieniowania stonecznego (kolek-
tory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne)

PN-EN 12975-1:2007
Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Kolektory stoneczne - Czg$¢ 1: Wy-
magania ogolne
PN-EN 12975-2:2007
Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Kolektory stoneczne - Czgs¢ 2: Me-
tody badan
PN-EN 12976-1:2007
Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Urzadzenia wykonywane fabrycznie
- Czg$¢ 1: Wymagania ogdlne
PN-EN 12976-2:2010
Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Urzadzenia wykonywane fabrycznie
- Czg$¢ 2: Metody badan
PN-EN 12977-3:2010
Stoneczne systemy grzewcze 1 ich elementy - Urzadzenia wykonywane na zaméwienie -
Czes¢ 3: Metody badan eksploatacyjnych zasobnikow stonecznych podgrzewaczy wody
PN-EN 50380:2003
Karta danych i informacyjna tabliczka znamionowa modutéw fotowoltaicznych (oryg.)
PN-EN 50461:2007
Ogniwa stoneczne - Karta informacyjna produktu i specyfikacja parametrow dla
krystalicznych ogniw krzemowych (oryg.)
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PN-EN 50513:2009
Plytki do ogniw stonecznych - Karta wyrobu 1 informacje techniczne dotyczace ptytek z
krystalicznego krzemu stosowanych do wytwarzania ogniw stonecznych (oryg.)

PN-EN 50521:2009
Ztacza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych - Wymagania
bezpieczenstwa i badania (oryg.)

PN-EN 50524:2009
Karta danych i tabliczka znamionowa falownikow do systemow fotowoltaicznych (oryg.)

PN-EN 50530:2010
Calkowita sprawno$¢ falownikow fotowoltanicznych (oryg.)

PN-EN 60891:2010
Elementy fotowoltaiczne - Procedury dla korekcji zmierzonych charakterystyk I-V
do okreslonych warto$ci temperatury i natgzenia promieniowania (oryg.)

PN-EN 60904-1:2007
Elementy fotowoltaiczne - Czg$¢ 1: Pomiar charakterystyk pradowo-napigciowych
elementow fotowoltaicznych (oryg.)

PN-EN 60904-2:2008
Elementy fotowoltaiczne - Czgs$¢ 2: Wymagania dla elementéw wzorcowych do
pomiaru nat¢zenia promieniowania stonecznego (oryg.)

PN-EN 60904-3:2006
Elementy fotowoltaiczne - Czgs¢ 3: Zasady pomiaru fotowoltaicznych (PV) ele-
mentéw slonecznych przeznaczonych dla zastosowan naziemnych z wykorzysta-
niem wzorcowego widma promieniowania stonecznego

PN-EN 60904-3:2008
Elementy fotowoltaiczne - Cz¢$¢ 3: Zasady pomiaru fotowoltaicznych (PV) ele-
mentow stonecznych przeznaczonych do zastosowan naziemnych z wykorzysta-
niem wzorcowego widma promieniowania stonecznego (oryg.)

PN-EN 60904-4:2010
Elementy fotowoltaiczne - Cz¢$¢ 4: Elementy wzorcowe do pomiaru nastonecznie-
nia - Procedury zapewniajace spojnos¢ procesu kalibracji (oryg.)

PN-EN 60904-5:2002
Elementy fotowoltaiczne - Cze§¢ 5: Okreslanie rownowaznej temperatury ogniwa (ETC)
urzadzen fotowoltaicznych (PV) metoda napigcia przy otwartym obwodzie (oryg.)

PN-EN 60904-7:2009
Elementy fotowoltaiczne - Czg§¢ 7: Obliczanie korekty niedopasowania spektral-
nego w pomiarach elementow fotowoltaicznych (oryg.)

PN-EN 60904-8:2007
Elementy fotowoltaiczne - Cz¢$¢ 8: Pomiar czutosci widmowej elementu fotowol-
taicznego (PV)

PN-EN 60904-9:2008
Elementy fotowoltaiczne - Cz¢$¢ 9: Wymagania dla symulatoréw promieniowania
stonecznego (oryg.)
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PN-EN 60904-10:2010
Elementy fotowoltaiczne - Czg$¢ 10: Metody pomiaru liniowosci (oryg.)
PN-EN 61173:2002
Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy elek-
trycznej - Przewodnik
PN-EN 61194:2002
Parametry charakterystyczne autonomicznych systemoéw fotowoltaicznych (PV)
PN-EN 61215:2005
Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych -
Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu (oryg.)
PN-EN 61277:2002
Naziemne fotowoltaiczne (PV) systemy wytwarzania mocy - Uwagi ogdlne i prze-
wodnik (oryg.)
PN-EN 61345:2002
Badanie UV dla modutow fotowoltaicznych (PV) (oryg.)
PN-EN 61427:2009
Ogniwa 1 baterie wtorne do zastosowan w fotowoltaicznych systemach energetycz-
nych (PVES) - Wymagania og6lne i metody badan
PN-EN 61646:2008
Cienkowarstwowe naziemne moduly fotowoltaiczne (PV) - Kwalifikacja konstruk-
cji i zatwierdzenie typu (oryg.)
PN-EN 61683:2002
Uktady fotowoltaiczne - Stabilizatory mocy - Procedura pomiaru sprawnosci (oryg.)
PN-EN 61701:2002
Badanie korozyjne modutéw fotowoltaicznych (PV) mgla solna
PN-EN 61702:2002
Znamionowanie bezposrednio potaczonych fotowoltaicznych (PV) uktadéw pom-
pujacych (oryg.)
PN-EN 61724:2002
Monitorowanie wlasnosci systemu fotowoltaicznego - Wytyczne pomiaru, wymia-
ny danych i analizy
PN-EN 61725:2003
Przedstawianie analityczne dziennych profili stonecznych
PN-EN 61727:2002
Systemy fotowoltaiczne (PV) - Charakterystyki uniwersalnych ztaczy standardo-
wych (oryg.)
PN-EN 61730-1:2007
Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czg$¢ 1: Wymagania do-
tyczace konstrukcji (oryg.)
PN-EN 61730-2:2007
Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czgs¢ 2: Wymagania do-

tyczace badan (oryg.)
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PN-EN 61829:2002
Krystaliczny uktad krzemowo-fotowoltaiczny (PV) - Pomiary charakterystyk pra-
dowo-napigciowych w terenie (oryg.)
PN-EN 62093:2005
Elementy uzupetniajace w systemach fotowoltaicznych - Zatozenia kwalifikacyjne
dla srodowiska naturalnego (oryg.)
PN-EN 62108:2008
Moduly fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami §wiatta (CPV) - Kwalifi-
kacja konstrukcji i zatwierdzenie typu (oryg.)
PN-EN 62124:2005
Systemy fotowoltaiczne (PV) wolno stojace - Weryfikacja projektu (oryg.)
PN-EN 62446:2010
Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej - Minimalne wymagania do-
tyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne (oryg.)
PN-EN ISO 9488:2002
Energia stoneczna - Terminologia

» Normy zwiqzane 7 wykorzystaniem energii wiatru (turbiny wiatrowe)

PN-EN 45510-5-3:2001
Wytyczne dotyczace dostaw wyposazenia elektrowni - Czg§¢ 5-3: Turbiny wiatrowe
PN-EN 50308:2005
Turbozespoty wiatrowe - Zabezpieczenia - Wymagania dotyczace konstrukciji,
eksploatacji i utrzymania ruchu (oryg.)
PN-EN 50308:2005/AC:2006
Turbozespoty wiatrowe - Zabezpieczenia - Wymagania dotyczace konstrukcji,
eksploatacji i utrzymania ruchu (oryg.)
PN-EN 61400-1:2006
Turbozespoty wiatrowe - Cze¢$¢ 1: Wymagania dotyczace projektowania (oryg.)
PN-EN 61400-2:2008
Turbozespoty wiatrowe - Czgs¢ 2: Wymagania projektowe dotyczace malych tur-
bozespolow wiatrowych
PN-EN 61400-3:2009
Turbozespoty wiatrowe - Czg$¢ 3: Wymagania projektowe dla przybrzeznych tur-
bozespolow wiatrowych (oryg.)
PN-EN 61400-11:2004
Turbozespoty wiatrowe - Cz¢$¢ 11: Procedury pomiaru hatasu (oryg.)
PN-EN 61400-11:2004/A1:2006
Turbozespoty wiatrowe - Cze$¢ 11: Procedury pomiaru hatasu (oryg.)
PN-EN 61400-12-1:2006
Turbozespoty wiatrowe - Czg§¢ 12-1: Pomiary wiasno$ci energetycznych wiatro-
wych turbozespotéw pradotworczych (oryg.)
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PN-EN 61400-21:2009
Turbozespoty wiatrowe - Cz¢$¢ 21: Pomiar i ocena parametréw jakosci energii dostar-
czanej przez turbozespoly wiatrowe przylaczone do sieci elektroenergetycznej (oryg.)

PN-EN 61400-25-1:2007
Turbozespoty wiatrowe - Czg§¢ 25-1: Komunikacja uktadéw monitorowania i ste-
rowania elektrowni wiatrowych - Og6lny opis zasad i modeli (oryg.)

PN-EN 61400-25-2:2007
Turbozespoty wiatrowe - Czg§¢ 25-2: Komunikacja uktadéw monitorowania i ste-
rowania elektrowni wiatrowych - Modele informacyjne (oryg.)

PN-EN 61400-25-3:2007
Turbozespoty wiatrowe - Czgs¢ 25-3: Komunikacja uktadow monitorowania i ste-
rowania elektrowni wiatrowych - Modele wymiany informacji (oryg.)

PN-EN 61400-25-4:2009
Turbozespoty wiatrowe - Czgs¢ 25-4: Komunikacja uktadow monitorowania i ste-
rowania elektrowni wiatrowych - Odwzorowania profili komunikacyjnych opar-
tych na standardzie XML (oryg.)

PN-EN 61400-25-5:2007
Turbozespoty wiatrowe - Czgs¢ 25-5: Komunikacja uktadow monitorowania i ste-
rowania elektrowni wiatrowych - Sprawdzanie zgodnosci (oryg.)
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2.3. Analiza krajowej metodologii bilansowania zapotrzebowania energii
w budownictwie i ocena algorytméw wyznaczania wskaznikow energochlon-
nosci budynku z instalacjami zasilanymi z OZE

» Charakterystyka krajowej metodologii bilansowania zapotrzebowania energii
w budynkach

Podstawowym aktem wykonawczym obowiazujacym w Polsce dla bilansowania
zapotrzebowania energii w budynku jest rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna calosé
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charaktery-
styki energetycznej [2.3.4]. Rozporzadzenie metodologiczne stanowi realizacjg¢ zapi-
sow ustawy Prawo budowlane [2.3.1] i w zakresie swojej regulacji dokonuje wdroze-
nia dyrektywy 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002
roku w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow [2.3.2].

Rozporzadzenie metodologiczne okresla:

— przepisy ogo6lne podajace zakres rozporzadzenia, okreslenia stosowanych sformu-
towan, definicj¢ wskaznikow charakterystyki energetycznej;

— sposob sporzadzania $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku, lokalu
mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna cato$¢ techniczno-
uzytkowa oraz wzory tych §wiadectw;

— metodologi¢ obliczania charakterystyki energetycznej dla roznego typu budynkow
i zakresu wyposazenia w instalacje zuzywajace energig.

Charakterystyke energetyczna budynku okresla si¢ na podstawie wskaznika EP ob-
liczonego jako wielko$¢ rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna energi¢ pier-
wotna, dostarczona do budynku (niezbgdna do zaspokojenia potrzeb zwigzanych
z uzytkowaniem budynku, lokalu mieszkalnego lub czegsci budynku stanowiacej sa-
modzielna calos¢ techniczno-uzytkowa), na jednostke powierzchni pomieszczen
o regulowanej temperaturze, wyrazonego w kWh/(m” rok). Obliczona warto$¢ wskaz-
nika EP dla ocenianego budynku poréwnuje si¢ z odpowiednia wartoscia referencyjna,
wynikajaca z wymagan zawartych w przepisach techniczno-budowlanych dotycza-
cych ochrony cieplnej budynku i techniki instalacyjnej oraz sposobu zaopatrzenia
w energi¢ [2.3.5]. Zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pierwotnej, bedace pod-
stawa obliczenia wskaznika EP, okresla catkowita efektywno$¢ energetyczna budyn-
ku. W wielkosci wskaznika EP uwzglednia si¢ oprocz energii koncowej dodatkowe
naktady nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy budynku kaz-
dego wykorzystywanego nosnika energii, tj. oleju opatowego, gazu, wegla kamienne-
go, energii elektrycznej i energii odnawialnej. W rozporzadzeniu podano réwniez
metodologi¢ ustalania wskaznika EK, okreslonego przez wielko$¢ rocznego zapotrze-
bowania na energi¢ koncowsa (bilansowana na granicy budynku), odniesiong do po-
wierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze, wyrazonego w kWh/(m? rok).
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Zapotrzebowanie energii koncowej jest obliczane dla standardowych warunkow kli-

matycznych i standardowych warunkéw uzytkowania. Wskaznik EK stanowi miarg

efektywnosci energetycznej ostony budynku i jego techniki instalacyjnej. Zapotrze-

bowanie energii koncowej jest bilansowane oddzielnie w postaci energii koncowej a

ogrzewania 1 wentylacji lub ogrzewania, wentylacji i chtodzenia dla budynkéw wypo-

sazonych instalacje chtodzenia, na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowe;j
oraz na potrzeby o$wietlenia wbudowanego dla obiektéw uzytecznosci publiczne;j.

Poziom zapotrzebowania energii koncowej odpowiada poziomowi optat eksploatacyj-

nych za zuzycie energii.

Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej zostaty zobowiazane do wdrozenia ustalen
[2.3.2] dotyczacych jakosci energetycznej budynkdéw poprzez wprowadzenie szeregu
zmian legislacyjnych w krajowym ustawodawstwie. Dyrektywa, majaca na celu obni-
zenie zuzycia energii zwiazanego z uzytkowaniem budynkow mieszkalnych i uzy-
tecznosci publicznej, wprowadzita obowiazek ustalenia standardu energetycznego
budynkow, systemu ocen energetycznych oraz systemu kontroli zrédet ciepta (ko-
tlowni) 1 instalacji klimatyzacyjnych. Ze znowelizowanej ustawy Prawo budowlane
wynikaja rozporzadzenia wykonawcze dotyczace:

* ustalenia dla r6znej kategorii budynkéw nowych i istniejacych minimalnych wy-
magan odnos$nie ich charakterystyki energetycznej,

* wprowadzenia w ramach opracowania projektu budowlanego obowiazku wykona-
nia charakterystyki energetycznej oraz dokonania analizy mozliwosci wykorzysta-
nia odnawialnych zrddet energii na potrzeby ogrzewania lub chtodzenia czy przy-
gotowania cieplej wody uzytkowej dla projektowanych budynkow o powierzchni
uzytkowej przekraczajacej 1000 m?,

* obowiazku sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej dla budynkoéw
nowych, istniejacych i poddawanych gruntownej modernizacji.

Zgodnie z ustawa Prawo budowlane [2.3.1] wlasciwe §wiadectwo charakterystyki
energetyczne;j:

* powinien posiada¢ budynek, lokal mieszkalny, a takze czg$¢ budynku stanowiaca
samodzielna calo$¢ techniczno-uzytkowa, oddawany do uzytkowania,

* powinno by¢ przekazane nabywcy przez zbywce kazdorazowo przy sprzedazy
budynku, lokalu mieszkalnego, a takze czg$ci budynku stanowiacego samodzielna
cato$¢ techniczno-uzytkowa,

* powinno by¢ udostepnione przez wynajmujacego najemcy w wypadku umowy
najmu budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna
cato$¢ techniczno- uzytkowa.

Wprowadzenie ustawy [2.3.1] jako obowiazujacego prawa skutkowato konieczno-
$cia opracowania, oprocz rozporzadzenia o metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej, nowych rozporzadzen dotyczacych zmiany warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie oraz zmiany zakresu i formy
projektu budowlanego. Przedstawiony ponizej zestaw rozporzadzen wykonawczych
tworzy pakiet aktow regulujacych zagadnienia wymagane przez dyrektywe EPBD:
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— rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie meto-
dologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czgsci budynku stanowiacej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz spo-
sobu sporzadzania i wzorow §wiadectw ich charakterystyki energetycznej [2.3.4];

— rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie (rozporzadzenie WT2008) [2.3.5];

— rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego [2.3.6].

W tresci rozporzadzenia WT2008 przedstawiono warunki techniczne projektowa-
nia i wykonania, jakie musi spetnia¢ ,,budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentyla-
cyjne i klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynku uzytecznosci
publicznej rowniez oswietlenia wbudowanego, aby ilos¢ ciepta, chtodu i energii elek-
trycznej, potrzebnych do uzytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem, mozna
byto utrzymac na racjonalnie niskim poziomie”. Zgodnie z rozporzadzeniem mozna
je speli¢ poprzez okreslenie dopuszczalnej izolacyjno$ci cieplnej przegrod oraz
innych wymagan zwiazanych z oszczednoscia energii zawartych w rozporzadzeniu
lub spehienia warunku, ze wskaznik EP dla projektowanego budynku, okreslajacy
roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nicodnawialng energi¢ pierwotng (obliczo-
ny zgodnie z zasadami okre§lonymi w odrgbnych przepisach dotyczacych metodolo-
gii obliczania charakterystyki energetycznej) nie przekroczy wartosci podanych
w rozporzadzeniu. Okreslone w rozporzadzeniu WT2008 i zawarte w §329, ust. 3
punkt 1, 2 i 3 [2.3.5] graniczne wartosci wskaznika EP uzaleznione sa od wspot-
czynnika ksztattu budynku A/V..

Po analizie wielu przykladow obliczeniowych mozna stwierdzi¢, ze budynek, ktory
spetnia wymagania izolacyjnosci przegrod zewngtrznych nie musi spetnia¢ warunku
granicznego wskaznika EP, okreslonego zgodnie z wymaganiami aktualnego zapisu
rozporzadzenia WT2008.

Aktualnie obowiazujaca nowelizacja zapisow Dyrektywy EPBD jest opublikowany
w Dzienniku Urzgdowym Unii Europejskiej w dniu 18 czerwca 2010 r. (L 153, Tom
53 z 18 czerwca 2010 r.) tzw. RECAST Dyrektywy EPBD [2.3.3]. Nowe ustalone
wymagania odnosza si¢ do szeregu zagadnien majacych na celu intensyfikacje skut-
kow poprzedniej Dyrektywy EPBD [2.3.2]. Nowa dyrektywa obligatoryjnie wprowa-
dza stosowanie instalacji wykorzystujacych zasoby OZE w budownictwie. Artykut 28
znowelizowanej dyrektywy wprowadza obowiazek przygotowania przez kraje czton-
kowskie odpowiednich przepisow wykonawczych i nowelizacyjnych, najpdzniej do
9 lipca 2012 r., rbwnoczesnie uchylajac z dniem 1 lutego 2012 r. dziatanie dotychcza-
sowej Dyrektywy EPBD [2.3.2].
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» Analiza i ocena algorytmu wyznaczania sktadowych bilansu energetycznego
budynku

Charakterystyka energetyczna budynku okresla jednostkowa ilo$¢ nieodnawialne;j
energii pierwotnej, wyrazonej w kWh/(m*rok), niezbednej do zaspokojenia roznych
potrzeb zwiazanych z uzytkowaniem budynku. Wielko$¢ zapotrzebowania energii
w budynku ocenianym w poszczegélnych dziedzinach jej zuzycia dokonuje si¢ na
podstawie obliczen, zgodnie z rozporzadzeniem o metodologii [2.3.4], przyjmujac
normatywne warunki uzytkowania. Algorytmy wyznaczania sktadowych do bilansu
energetycznego zaleza od typu i przeznaczenia ocenianego budynku, zakresu zaspoka-
jania potrzeb cieplnych w budynku oraz rodzaju no$nika energii. Wynikiem charakte-
rystyki energetycznej budynku jest obliczenie wskaznika EP jako wielkosci rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng energig pierwotna, dostarczona do budynku (nie-
zbedna dla zaspokojenia potrzeb zwigzanych z uzytkowaniem budynku, lokalu miesz-
kalnego lub czesci budynku stanowiacej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa) na
jednostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze, ktéry wyrazony jest
w kWh/(m? rok).

Zgodnie z krajowa metodologia, okreslenie rocznego zapotrzebowania nieodna-
wialnej energii pierwotnej dla obiektu jest wynikiem nastgpujacych po sobie krokow
obliczeniowych. W pierwszej kolejnosci wyznacza si¢ wielko$¢ rocznego zapotrze-
bowania na energie uzytkowa dla wszystkich rodzajow zuzycia energii (dziedzin
uzytkowania). Nastgpnie oblicza si¢ roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
i roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza (najczesciej energi¢ elektryczna), po
czym przechodzi si¢ do ostatniego poziomu oceny zapotrzebowania energii, a miano-
wicie do wyznaczenia zapotrzebowania na nieodnawialna energi¢ pierwotna. Roczne
zapotrzebowania ciepta uzytkowego dla ogrzewania i wentylacji oraz chtodzenia obli-
cza si¢ metoda bilanséw miesigcznych. Obliczenie rocznego zapotrzebowania ciepla
uzytkowego dla przygotowania cieplej wody uzytkowej oparto na jednostkowym do-
bowym zuzyciu cieptej wody uzytkowej, przyjmowanym na podstawie dokumentacji
projektowej lub pomiaréw zuzycia w obiekcie istniejacym oraz czasie uzytkowania.
Roczne zapotrzebowanie energii uzytkowej na potrzeby o$wietlenia wbudowanego dla
obiektow uzytecznosci publicznej oblicza sig, uwzgledniajac moc jednostkowa opraw
o$wietlenia podstawowego wbudowanego w danym wnetrzu budynku uzyteczno$ci
publicznej, przyjmowana na podstawie projektu oswietlenia budynku lub na podstawie
wymagan okreslonych w §180a przepiséw techniczno-budowlanych [2.3.5], czasu
uzytkowania o$wietlenia w ciagu dnia i nocy oraz wspolczynnikow uwzgledniajacych
obnizenie natgzenia o$wietlenia do poziomu wymaganego 1 nieobecno$¢ uzytkowni-
kéw w miejscu pracy oraz wspdlczynnika uwzgledniajacego wykorzystanie swiatta
dziennego w oswietleniu.

W drugim etapie obliczania charakterystyki energetycznej budynku przechodzi si¢
do wyznaczenia rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa dla pokrycia potrzeb
ogrzewania i wentylacji oraz chlodzenia, dla przygotowania cieptej wody uzytkowej
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i na potrzeby oswietlenia wbudowanego dla obiektow uzytecznosci publicznej. Zapo-
trzebowanie na energi¢ koncowa jest bilansowane na granicy budynku i obliczane
odrebnie dla kazdego nosnika energii.

Calos¢ obowiazujacego rozporzadzenia metodologicznego [2.3.4] posiada wiele
usterek redakcyjnych i merytorycznych, na ktére (w czasie jego obowigzywania, tj. od
1 stycznia 2009 r.) wskazuje wielu specjalistow i ekspertow z dziedziny budownictwa
i energetyki [2.3.13], [2.3.14], [2.3.15]. Wskazane jest przygotowanie nowelizacji
rozporzadzenia metodologicznego, uwzgledniajacego poprawe wszystkich usterek
i wprowadzajacego uwagi oraz sugestie ekspertow zajmujacych si¢ problematyka
efektywnosci energetyczne;.

» Analiza i ocena algorytmow wyznaczania wskaznikow energochltonnosci budynku

Zgodnie z obowiazujacymi procedurami obliczeniowymi, jako$¢ energetyczna bu-
dynku i ocena jego charakterystyki energetycznej wyrazona jest przy pomocy wskaz-
nikow energochtonnosci EP i EK. Wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej EP
[kWh/(m’rok)] budynku, lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacego sa-
modzielna cato$¢ techniczno- uzytkowa, przedstawiany w formie swiadectwa charak-
terystyki energetycznej zgodnie z obowiazujacym Prawem budowlanym [2.3.1.], jest
wyznaczany zgodnie z rozporzadzeniem wykonawczym [2.3.4]. Wyraza wielkos¢
rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna Qp [kWh/rok], nie-
zbedna do zaspokojenia réznych potrzeb zwiazanych z uzytkowaniem, odniesiona do
powierzchni uzytkowej A¢ [m*] o regulowanej temperaturze wg formuty:

EP = Qp/A; [kWh/(m*rok)] (2.3.1)

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna przez dany system jest suma iloczy-
now:
— energii koncowej Qg [kWh/rok] (dla kazdego systemu) w ktdry wyposazony jest budy-
nek) i wspotczynnika nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej w; na wytworzenie
i dostarczenie nosnika energii (lub energii) koncowej do ocenianego budynku,
— energii pomocnicze] Eepom [kWh/rok] (energii elektrycznej do napedu urzadzen
utrzymania w ruchu kazdego z systemow) i wspotczynnika naktadu we,.
Dla kazdego systemu

Qri= Wi * Qg i + Wer * Ecipomi [kKWh/rok] (2.3.2)
gdzie:
Qx.i — zapotrzebowanie energii koncowej w danej i —tej dziedzinie zaopatrzenia,
[kWh/rok];
Eepom,i —roczne zapotrzebowanie na energig elektryczng koncowa do napgdu urza-

dzen pomocniczych w danej dziedzinie zaopatrzenia, [kWh/rok];
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wy  — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla danej dziedziny
zapotrzebowania;
We  — wspoOtczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej na energi¢ elek-

tryczna do napedu urzadzen pomoczniczych.

Energi¢ koncowa dla danego systemu zaopatrzenia w budynku okresla si¢ oddziel-
nie dla kazdego no$nika energii zaopatrujacego ten system i wyznacza si¢ na podsta-
wie zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa (ciepta uzytkowego) z nastepujacej zalez-
nosci:

Qi = Qina/ Mot [kKWh/rok] (2.3.3)

Wskaznik zuzycia energii koncowej EK zawiera informacje o zuzyciu energii uzyt-
kowej z uwzglednieniem sprawnosci 1) instalacji ogrzewania, cieplej wody uzytkowe;,
wentylacji, chtodzenia oraz zuzyciu energii na potrzeby o$wietlania wbudowanego dla
budynkdéw uzytecznosci publicznej. Na podstawie tego wskaznika mozna okresli¢ prze-
widywane koszty zuzytej energii w budynku w zaleznos$ci od zakresu i rodzaju zapo-
trzebowania energii oraz rodzaju nosnika energii. Wyznaczone wedhlug przedstawionego
algorytmu wskazniki EP i EK przedstawiane sa na $wiadectwie charakterystyki energe-
tycznej budynku i przekazuja informacje o jego jako$ci energetyczne;.

» Analiza i ocena wskaznikow energochltonnosci budynku 7 instalacjami
zasilanymi 7 OZE

Realizacja ustalen zawartych w pakiecie klimatyczno-energetycznym przyjetym
przez kraje Unii Europejskiej wymaga poprawy efektywnos$ci uzytkowania energii
w budownictwie 1 ograniczenia w znaczacy sposob jej zuzycia w tym sektorze, ktore
szacowane jest na poziomie 40% catkowitego bilansu energii. Najwazniejszym ce-
lem wspdlnej europejskiej polityki energetycznej staje si¢ zapewnienie bezpieczen-
stwa energetycznego, poprzez ochrong istniejacych zasobow energii nicodnawialne;j
oraz ochrong srodowiska naturalnego. W priorytetowy sposob traktowany jest zroOw-
nowazony rozw6j w budownictwie, zwigzany z ograniczeniem eksploatacji nieod-
nawialnych zasobdéw naturalnych i redukcja emisji dwutlenku wegla oraz systemy
oparte na wykorzystaniu zasobow odnawialnych zrodet energii. W Polsce wyrazem
tej strategii sa wytyczne zawarte w metodologii obliczen charakterystyki energe-
tycznej 1 wyznaczania wskaznikéw oceny jakosci energetycznej budynkoéw, dajace
najlepsze oceny jakosci energetycznej obiektom, w ktorych wykorzystuje si¢ odna-
wialne zrédta energii.

Zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna okresla poziom efektywno-
sci energetycznej budynku. To zapotrzebowanie uwzglednia, obok energii koncowej,
dodatkowe naklady nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy
budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii. Naklady te wyznaczane sa poprzez
zastosowanie do ich obliczenia wspolczynnika w; nakladu nieodnawialnej energii
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pierwotnej, ktoérego wartos¢ zalezy od zastosowanego no$nika energii do zaspokojenia
potrzeb energetycznych budynku. Wspoétczynnik w; naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej mozna umownie traktowa¢ jako ekwiwalent energii pierwotnej nieodna-
wialnej zawartej w danym no$niku energii koncowej. Zalezny jest od zastosowanego
nosnika energii koncowej oraz sposobu wytwarzania tej energii. Warto$¢ wspotczyn-
nikow w; naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla przyjetego rodzaju nosnika
jest decydujaca dla okreslenia wielkosci wskaznika EP, przy czym wielkosci wspot-
czynnikéw w; naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej promuja wykorzystywanie
energii ze zrodet odnawialnych.
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3. Badanie wplywu jakoSci energetycznej budynkéw na mozliwosci wykorzysta-
nia zasobéw OZE

3.1. Jakos¢ energetyczna budynku i jej wplyw na zapotrzebowanie energii
koncowej i pierwotnej ze zrodel nieodnawialnych

Pod pojgciem jakosci energetycznej budynku rozumiemy ilo$¢ energii zuzywanej
lub obliczeniowej potrzebnej do pokrycia roznych potrzeb zwiazanych z uzytkowa-
niem budynku, zaleznych od zakresu wyposazenia. Energia w budynku jest zuzywana
na potrzeby ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, przygotowania cieplej wody
uzytkowej, a w przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej rowniez na potrzeby
oswietlenia wbudowanego.

Wielko$¢ zuzycia energii moze by¢ wyrazona w jednym lub wigkszej liczbie
wskaznikoéw liczbowych, przy wyznaczaniu ktorych uwzgledniane sa czynniki moga-
ce mie¢ wpltyw na zapotrzebowanie energii. Naleza do nich migdzy innymi:

— projekt rozwiazan architektonicznych, ksztattu budynku i usytuowania z punktu
widzenia lokalnych warunkow klimatycznych, rodzaju zastosowanych przegrod
budowlanych i ich izolacyjnosci cieplnej (budowa masywna lub lekka, udziaty
przegrod przezroczystych i nieprzezroczystych),

— parametry Srodowiska zewngetrznego, klimat i wpltyw sasiedztwa budynku, ekspo-
zycja na stonce i jego wykorzystanie,

— parametry srodowiska w budynku zwiazane z wymaganym komfortem uzytkowania,

— rozwiazania techniczne instalacji ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, przygotowa-
nia cieptej wody oraz oswietlenia pomieszczen (dla budynkow uzytecznosci pu-
blicznej),

— mozliwo$¢ wykorzystania energii ze zrodel odnawialnych.

Dazenie do niskiego poziomu zapotrzebowania energii niezbgdnej do uzytkowania
budynku, czyli zracjonalizowanie jego charakterystyki energetycznej, znajduje od-
zwierciedlenie w tendencjach budownictwa energooszczednego oraz w wymaganiach
ustanowionych w dyrektywach unijnych, ktore sa odpowiednio implementowane do
legislacji krajowe;.

Charakterystyka energetyczna budynku i jej parametry

Podstawowym dokumentem na poziomie Unii Europejskiej jest dyrektywa
w sprawie charakterystyki energetycznej budynku (Dyrektywa EPBD) [3.1.11]. To
ona narzucila konieczno$¢ wprowadzenia odpowiednich regulacji prawnych majacych
na celu wprowadzenie obowiazkowego certyfikowania budynkéw, pozostawiajac
réwnoczesnie opracowanie szczegotowych przepisow poszczegdlnym krajom czion-
kowskim. Na podstawie obowiazujacych przepisow w prawie krajowym [3.1.6],
[3.1.2], [3.1.7] parametrami okre$lajacymi jako$¢ energetyczna budynku, ktére zawie-
ra $wiadectwo charakterystyki energetycznej, sa nastepujace wskazniki:
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EP [kWh/m® rok] — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna energie
pierwotna odzwierciedla uciazliwo$¢ dla Srodowiska naturalnego nosnika energii
uzywanego w zrodle ciepta i okresla, ile energii pochodzacej z nieodnawialnych su-
rowcow energetycznych (wegla, gazu, ropy naftowej) trzeba zuzy¢ na potrzeby ener-
getyczne tego budynku.

W przypadku bezposredniego stosowania tych surowcow ich wykorzystanie ener-
getyczne mnozone jest przez wspolczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
(waga naktadu) w; rowny 1,1 (zalacznik nr 5 tabela 1. - rozporzadzenia o metodologii
sporzadzania charakterystyk energetycznych budynkéw) [3.1.6], co oznacza, ze ener-
gia koncowa uzyskana z tych paliw wymaga zuzycia dodatkowej energii potrzebnej
do wydobycia i dostarczenia tych nosnikow energii do budynku.

Réwniez wg cytowanych przepisow wigksze jest zuzycie energii pierwotnej
w przypadku korzystania z energii elektrycznej. Wynika to z wyzszej warto$ci wagi
naktadu ustalonej dla tego no$nika energii. Wspotczynnik w; rowny 3 wskazuje, ze do
wytworzenia i dostarczenia odbiorcy energii elektrycznej trzeba zuzy¢ 3 razy wigcej
energii pierwotnej. Oznacza to, ze dostarczenie 1 kWh energii elektrycznej do budyn-
ku wymaga zuzycia 3 kWh nieodnawialnej energii pierwotnej. Zdecydowanie ko-
rzystniejsze dla poszanowania tych zasobow jest stosowanie systemow opartych na
zrodlach energii odnawialnej (OZE), np. biomasy, biogazu, energii wiatru, stonca. Dla
tego rodzaju tzw. ekologicznych zrdédet energii wskaznik nakladu nieodnawialnej
energii pierwotnej ma wartos¢ mniejsza od jednosci, co wskazuje, ze na dostarczenie
1kWh energii koncowej z tego paliwa zuzyjemy odpowiednio mniejsza ilo$¢ energii
nicodnawialnej.

W praktyce wartos¢ wskaznika EP bedaca parametrem niezbednym do okreslenia
jakosci energetycznej domu, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w przepisach, jest
wazna z uwagi na uwarunkowania globalne i klimatyczne, jednak nie odzwierciedla
faktycznego zuzycia energii na potrzeby budynku. Niejednokrotnie budynek ze staba
izolacyjnoscia przegrod i niskosprawny kociot opalany biomasa bedzie miat lepszy
wskaznik rocznego zuzycia energii od budynku wyposazonego w wysokosprawne
urzadzenia grzewcze, w ktorym zastosowano inny, bardziej pierwotny rodzaj paliwa.
Zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia [3.1.6], dla projektowanych budynkow
wskaznik rocznego zuzycia energii EP musi mie¢ warto$¢ nizsza od wartosci referen-
cyjnej okreslonej w warunkach technicznych [3.1.2].

EP, [kWh/m?*rok] — wskaznik okreslony w warunkach technicznych WT 2008
[3.1.2] jako referencyjne zapotrzebowanie na nicodnawialna energi¢ pierwotna.

EK [KWh/m*rok] — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa bu-
dynku czyli roczne zapotrzebowanie energii koncowej na jednostke powierzchni po-
mieszczen o regulowanej temperaturze powietrza w budynku lub lokalu mieszkalnym.
Jego wartos¢ jest szacunkowym poziomem zuzycia energii w warunkach standardo-
wej eksploatacji. Okresla straty energii przez przegrody zewnetrzne i wentylacje, zu-
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zycie energii do przygotowania c.w.u. oraz zyski energetyczne z nastonecznienia, od
przebywajacych w domu ludzi i energii wytwarzanej przez inne urzadzenia domowe
oraz zalezy od sprawnosci calkowitej zrodet i instalacji odbiorczych. Wskaznik okre-
$la energi¢ koncowa (finalng), ktéra powinna by¢ dostarczona do budynku w postaci
czynnika grzejnego, paliwa czy energii elektrycznej i pozwala na oszacowanie kosz-
tow rocznej eksploatacji budynku w warunkach standardowych.

Na rys. 3.1.1 przedstawiono przy pomocy wykresu Sankey’a bilans energii pier-
wotnej, koncowej i uzytkowej oraz jej przeptywy w budynku dla potrzeb ogrzewania
i wentylacji oraz przygotowania cieplej wody uzytkowe;j.
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Rys. 3.1.1 Bilans energii pierwotnej, konicowej i uzytkowej w budynku (opr. wtasne)

Potrzeby energetyczne budynku uzaleznione sa od zakresu jego wyposazenia w in-
stalacje grzewcze wentylacyjne i klimatyzacyjne, cieplej wody uzytkowej oraz oswie-
tlenia (budynki uzytecznos$ci publicznej). Bilans pasmowy Sankey’a pozwala przed-
stawi¢ zaleznoS$ci przeplywu poszczegoélnych poziomoéw energii we wszystkich, od-
regbnych dziedzinach jej zuzycia w budynku. Na zamieszczonym rysunku pokazano
zalezno$ci przeptywu poszczegodlnych poziomoéw energii w dziedzinie ogrzewania,
wentylacji i cieplej wody uzytkowej. Ten zakres instalacji wewngtrznych jest podsta-
wowym 1 najczesciej spotykanym zakresem wyposazenia budynkow. Ilo$¢ ciepta nie-
zbedna do pokrycia potrzeb grzewczych i wentylacyjnych budynku w okresie mie-
sigcznym lub rocznym okre$lona jest przez warto$¢ Quaq 1 przestawia zapotrzebowa-
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nie energii uzytkowej w budynku dla tych celow. Jej wielkos¢ jest suma strat ciepta
przez przenikanie przez wszystkie przegrody zewngtrzne budynku Q, i wentylacje
wymagana ze wzgledéw higienicznych Q.. pomniejszona o zyski ciepta Qg
(od promieniowania slonecznego przenikajacego do przestrzeni ogrzewanej przez
przegrody przezroczyste Qo1 wewngetrzne zyski ciepta Qyy).

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa i wielkos¢ wskaznika EU [kWh/m*rok] jej
jednostkowego zapotrzebowania zawieraja istotne informacje o jako$ci energetycznej
budynku. Daja obraz stanu izolacyjnosci cieplnej przegrdéd zewngtrznych, stopien
eliminacji mostkdéw cieplnych i ich wptyw na straty ciepta, okreslaja rodzaj zastoso-
wanej wentylacji (z uwzglednieniem lub bez uwzglednienia odzysku ciepta). Z wiel-
kos$ci zapotrzebowania na energie uzytkowa mozna dodatkowo wnioskowac, jak za-
projektowano bryle budynku (zwarta czy roztozysta) i jak wykorzystano zyski od
promieniowania stonecznego przez przegrody przezroczyste. Najwazniejsza z punktu
uzytkownika budynku jest wielkos¢ wyrazona w postaci energii koncowej. Okresla
ona energig, ktora powinna by¢ dostarczona do budynku w postaci czynnika grzejne-
go, paliwa czy energii elektrycznej. Jej wielko$¢ pozwala na oszacowanie kosztow
zaopatrzenia budynku w energi¢ do ogrzewania i wentylacji oraz umozliwia porowna-
nie kosztow przy zastosowaniu innych sposobow zaopatrzenia. Wielkos$¢ energii kon-
cowej dla ogrzewania i wentylacji Qgy jest uzalezniona od sprawnosci catkowitej
Nt Systemu grzewczego, obejmujacego wytwarzanie ciepta i jego przekazywanie do
pomieszczenia o regulowanej temperaturze. W tym zapotrzebowaniu energii konco-
wej uwzglednione sa sprawnos$ci wytwarzania no$nika ciepta z energii dostarczonej do
granicy bilansowej budynku, akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych sys-
temu grzewczego budynku, transportu no$nika w obrgbie budynku oraz sprawno$é
regulacji i wykorzystania ciepta w obrebie ostony bilansowe;.

Analogicznie przedstawiono zapotrzebowanie energii uzytkowej Qw g 1 energii kon-
cowej Qg w dla potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowej. Energia koncowa do-
starczona do budynku Qg p+w jest sumaryczng energia koncowa dla pokrycia catosci
potrzeb cieplnych na ogrzewanie, wentylacje i przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.
Energia koncowa dostarczana do budynku jest wytwarzana z zasobow nieodnawialnej
energii pierwotnej Qpp.w, ktore obciazone sa dodatkowo naktadami na pokrycie strat
dostarczenia do granicy budynku danego nosnika energii koncowej. Oprocz niej do
budynku dostarcza si¢ energig koncowa Eej pompu+w do zasilania urzadzef pomocniczych,
ktora dodatkowo obcigza zasoby nieodnawialnej energii pierwotnej Qp pom pw. Wielkos¢
calkowita zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej uwzglednia sprawno$é
Npes Wytworzenia energii w zrddle i jej dostarczenia do budynku, tzn. uwzglednia
wspolczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej, uzalezniony od rodzaju no-
$nika energii koncowe;j i okreslony w rozporzadzeniu o metodologii [3.1.6].

Uzyskanie wskaznika EP [kWh/m*rok], okreslajacego roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energi¢ pierwotna do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieplej
wody uzytkowej oraz chtodzenia, mniejszego od wartosci granicznych wg warunkéw
technicznych [3.1.1], jest trudne do realizacji. Zgodnie z szeregiem przeprowadzonych
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analiz i opracowan (migdzy innymi [3.1.8], [3.1.10]) ich autorzy przedstawiaja naste-

pujace wnioski:

* dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych:

— zapewnienie wymaganych przepisami techniczno-budowlanymi [3.1.2] izolacyjno-
$ci przegrod budowlanych nie gwarantuje uzyskania wymaganej wartosci wskazni-
ka zapotrzebowania na energi¢ pierwotng EPy.w < EPyiw s dla budynku miesz-
kalnego wielorodzinnego, wyposazonego w lokalne zrodto ciepta zasilanego pali-
wami konwencjonalnymi;

— obliczeniowa wartos¢ skumulowanego wskaznika EPy.w uwarunkowana jest zapo-
trzebowaniem budynku na ciepto do przygotowania cieplej wody uzytkowej; uzy-
skanie niskiej warto§ci EPwq.rjest mozliwe przy zastosowaniu odnawialnych Zrodet
energii;

— sposOb wyposazenia lokali mieszkalnych i wymagane dla tych rozwiazan strumie-
nie powietrza wentylacyjnego moga decydowac¢ w sposob rownie istotny jak para-
metry przegrod budowlanych na zachowanie wartosci obliczeniowej EPy ponizej
wartoséci EPy.roraz wartosci skumulowanej EPyw < EPyaw rer;

» dla budynkow uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego:

— budynki wyposazone w instalacje chtodzace moga uzyskiwa¢ korzystniejsze
wzgledne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna niz budynki wy-
lacznie ogrzewane, zasilane z tego samego zrodla;

— wartosci referencyjne wskaznika EPc.r sa stosunkowo wysokie i moga stwarzac
rezerw¢ na skompensowanie wigkszego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna
w innych ocenianych instalacjach;

— w strukturze skumulowanej wartosci wskaznika EP istotne znaczenie ma wpltyw
zapotrzebowania energii pierwotnej do ogrzewania EPy 1 o$wietlenia budynku
EP., natomiast wptyw zapotrzebowania energii pierwotnej do przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej EPy ma znaczenie w budynkach zamieszkania zbiorowego.

Izolacyjnos¢ cieplna przegrdéd budowlanych

Minimalizacja zuzycia energii uzytkowej niezbe¢dnej do funkcjonowania budynku,
bedaca warunkiem optacalnosci inwestycyjnej i w perspektywie obnizenia przysztych
kosztow eksploatacyjnych, wpltywa na wymagane warto$ci wskaznikéw charaktery-
styki energetycznej. Zwigkszenie wymagan w zakresie oszczgdzania energii w bu-
downictwie, spowodowane migdzy innymi wyczerpywaniem si¢ zasobow paliw ko-
palnych oraz wzrostem cen na rynku surowcoOw energetycznych, przenosi si¢ na zmia-
ny w przepisach budowlanych. W przekroju historycznym, na przestrzeni ubiegtych
lat mozna przeanalizowacd, jak zmiany wymagan dla budynkow rzutowaty na obowia-
zujace normy i warunki techniczne.

Pierwotnie wymagania izolacyjnosci cieplnej przegrod budynku byly zwiazane
z zagadnieniami fizyki budowli, glownie z ochrona przed wystgpowaniem kondensacji
pary wodnej na wewngtrznej powierzchni obudowy. Okreslano roéwniez graniczne
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warunki stanu cieplno-wilgotnosciowego przegrod, ochrong przed podtapianiem $nie-
gu na dachach, a w budynkach niemieszkalnych, w ktorych stosowano lekkie $ciany
ostonowe o konstrukcji metalowo-szklanej, ochrong przed przegrzewaniem w okresie
letnim. Podstawowym warunkiem wymagan oszczednosci energii do lat 90. ubiegltego
wieku byto okreslenie w przepisach budowlanych maksymalnych dopuszczalnych
warto$ci wspotczynnikow przenikania ciepta dla $cian, stropow, dachoéw i zastosowa-
nych w budynkach okien i drzwi. Potrzebg ograniczenia zuzycia energii do ogrzewa-
nia po raz pierwszy uwzgledniono w Polskiej Normie PN-82/B-02020. Przyj¢to wow-
czas najnizsze wartosci Up, dla $cian 0,75 W/(mz'K), a dla stropodachow
0,45 W/(m>K). W kolejnym wydaniu tej normy w 1991 r. zaostrzono wymagania
przyjmujac najnizsza warto$¢ Up, dla écian 0,55 W/(m*K), a dla stropodachow
0,3 W/(m*K). Od drugiej potowy lat 90. ubieglego wieku przepisy budowlane w za-
kresie oszczgdnosci energii 1 izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych podaje sig
w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie. Aktualnie obowiazujace jest rozporzadzenie WT 2008
(Zatacznik nr 2) [3.1.2] z dalszymi jego nowelizacjami WT 2009 [3.1.3] i WT 2010
[3.1.4]. W Zalaczniku nr 2 do obowiazujacego rozporzadzenia podano wymagania,
izolacyjnosci cieplnej przegrod i inne wymagania zwigzane z oszczednos$cia energii.
Okreslono izolacyjnosc¢ cieplna przegrod i podtog na gruncie oraz maksymalne wspot-
czynniki przenikania dla okien, drzwi balkonowych i drzwi zewngtrznych dla budyn-
ku mieszkalnego i zamieszkania zbiorowego, dla budynku uzytecznos$ci techniczne;j
oraz dla budynku produkcyjnego, magazynowego i gospodarczego.

Aktualnie w Polsce najnizsza wymagana warto$¢ wspotczynnika U, przenikania
ciepta dla §cian zewnetrznych budynkéw mieszkalnych wynosi 0,30 W/(m*K), a dla
stropodachow 0,25 W/(m*K). Ponizej na rys. 3.1.2 przedstawiono zmiany wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta dla $cian zewngtrznych budynkéw mieszkalnych
w Polsce w latach 1957-2009 wg [3.1.9].
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Rys. 3.1.2 Zmiany wymaganych wartosci wspdlczynnika U [W/(m”*K)] dla Scian
zewnetrznych budynkow mieszkalnych w Polsce w latach 1957 — 2009 [3.1.9] (opr. wlasne)

46



*,

Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

W tabeli 3.1.1 przedstawiono maksymalne, obowiazujace w przesztosci i obecnie,
warto$ci wspolczynnika przenikania ciepta U,y dla roznych elementéw przegrdd bu-
dynku. Pokazano, jak na przestrzeni lat zmienialy si¢ wymagania przepiséw norma-
tywnych, dotyczacych izolacyjnosci budynkow [3.1.14].

Tabela 3.1.1
Wspélezynniki przenikania ciepta Uy, dla réznych elementéw przegréd budynkéw
w Polsce [3.1.14]

Upnax [W/M?K]
Okres
obowiazy- Dokument
wania odniesienia $ciana Stropo- Strop nad szip okn Deswi
lata nieogrzewana po a rzwi
(lat2) zewnglrzna dach piwnica poddaszem
PN-57/
1957-1964 B_024Z)5 1,16-142 | 087 1,16 1,04-1,16
PN-64/
1964-1974 B.03404 1,16-142 | 087 1,16 1,04-1,16
PN-74/
1974-1982 B.03404 1,16-142 | 0,70 1,16 0,93
PN-82/
1982-1991 B.02020 0,75 0,45 1,16 0,40 2,00-2,60 2,60
PN-91/
1991-2002 B.02020 0,55-0,70 | 0,30 0,60 0,30 2,00-2,60 2,60
Dz.U. 22002 1.
2002-2008 Nf%zpoz o0 | 030050 | 030 0,60 0,30 2,00-2,60 2,60
DzU. 22008 1.
0d2009 | \ra01 Zpoz 1;3’8 0,30 0,25 0,45 0,25 1,70-1,80 2,60

Tak ustalone w latach wczesniejszych wymagania ochrony cieplnej budynkow
spowodowaty duze zuzycia energii dla zapewnienia potrzeb tych budynkow.
Na rys. 3.1.3 przedstawiono wskazniki zuzycia energii [kWh/m*-rok] na wytworzenie
ciepla do ogrzewania budynkow w Polsce na przestrzeni lat 1966-1998 wg [3.1.14].
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Rys. 3.1.3 Wskazniki zuzycia energii [kWh/m’-rok]
do ogrzewania budynkow w Polsce na przestrzeni lat [3.1.14]

Tak duze wartosci wskaznikow zuzycia energii na cele grzewcze dla budynkow
realizowanych w latach 1966-1985 w Polsce wskazuja na znaczna energochlon-
no$¢ budownictwa z tego okresu i pozwalaja przewidywaé duze mozliwosci jej
zmniejszenia.

Na rys. 3.1.4 przestawiono, jak wyglada termoizolacyjno$¢ budynkéw w Polsce na
tle innych krajow unijnych wg [3.1.14]. W latach 90. w Polsce zuzycie energii na cele
grzewcze bylo jednym z najwyzszych w grupie krajow Wspdlnoty Europejskiej.
Obecnie, dzigki szeroko przeprowadzanym dziataniom termomodernizacyjnym
i wdrazaniu technologii energooszczednych w budownictwie, zdecydowanie szybko
poprawia si¢ efektywno$¢ energetyczna ogrzewania mieszkan. Z danych z roku 2006
wynika 35% poprawa wskaznika w odniesieniu do 1997 r., jednak w dalszym ciagu
jego warto$¢ nalezy do najwyzszych w krajach unijnych.
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Polska 1997
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Rys. 3.1.4 Porownanie jednostkowego zuzycia ciepta do ogrzewania powierzchni
uzytkowej budynkow w wybranych krajach UE-27 w latach 1997 i 2006 [ 3.1.14]

Wymagania referencyjne i obliczeniowe do okreslenia wskaznika rocznego zapotrze-
bowania na nieodnawialng energie pierwotna

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki mieszkalne i ich usytu-
owanie [3.1.1], wielokrotnie nowelizowane (ostatnia nowelizacja z dnia 10 grudnia
2010 r. WT2010), okresla wymagania dla oszczgdnego energetycznie projektowania
i podnoszenia efektywnosci energetycznej budownictwa krajowego. Rozporzadzenie
okresla warunki dla budynku referencyjnego. Zgodnie z § 328 ust.1, 2 Rozporzadzenia
WT 2008 [3.1.2] budynek i jego instalacje grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyijne,
cieptej wody uzytkowej, a przypadku budynku uzytecznos$ci publicznej rowniez
o$wietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane tak, by ilo$¢ ciepta, chtodu
i energii elektrycznej potrzebnych do uzytkowania budynku, byta utrzymana na racjo-
nalnie niskim poziomie. Dodatkowym wymaganiem jest ograniczenie ryzyka prze-
grzewania budynku w okresie letnim. Wymagania te spetniaja alternatywne warunki
okreslone w nastepnym § 329 ust. 1., 2., 3., i 4., a mianowicie:

— warunek maksymalnych dopuszczalnych warto$ci parametrow wspolczynnika
przenikania ciepta U [kW/m”K] dla przegrod zewnetrznych, okreslonych w za-
taczniku nr 2,
lub

— warunek wartosci wskaznika EP [kWh/m*rok] rocznego zapotrzebowania na nie-
odnawialng energi¢ pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieplej
wody uzytkowej oraz chtodzenia, jak réwniez oswietlenia wbudowanego dla bu-
dynkow uzytecznosci publicznej, nizszy od wartosci granicznych dla budynku refe-
rencyjnego okreslonych odpowiednio w ust. 3, punkt 1, 21 3.
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Wedlug powyzszych przepisow istnieja zatem alternatywne drogi spetnienia wy-
magan warunkoéw technicznych, ktére w obliczeniach charakterystyki energetycznej
budynku i przy sporzadzeniu $wiadectwa charakterystyki energetycznej daja rozne
wyniki. Dla budynku referencyjnego spelnienie wymagan w zakresie utrzymania na
racjonalnym poziomie iloSci energii potrzebnej do uzytkowania poprzez speinienie
warunku izolacyjnos$ci przegrod zewnetrznych, nie jest rownoznaczne ze spelnieniem
warunku na warto$¢ graniczna wskaznika EP [kWh/m*rok] rocznego zapotrzebowa-
nia na niecodnawialna energi¢ pierwotna. Okreslone w sposob rygorystyczny wymaga-
nia w zakresie ilo$ci nieodnawialnej energii pierwotnej doprowadzonej do budynku
(warto$¢ graniczna EP), uzaleznione sa tylko od wspotczynnika ksztattu rozpatrywa-
nego budynku A/V., (przy czym ksztalt budynku okreslono stosunkiem powierzchni
zewngtrznej wszystkich przegrod A, oddzielajacych czg$¢ ogrzewana budynku od
powietrza zewngtrznego do kubatury ogrzewanej czesci budynku V.), zatem sg wa-
runkowane jedynie atrybutami budowlanymi.

Koncowy wynik obliczen podczas sporzadzania swiadectwa charakterystyki ener-
getycznej 1 podczas okreSlania projektowej charakterystyki energetycznej (zgodnie
z rozporzadzeniem [3.1.6]), to wielkos¢ wskaznika EP [kWh/m*rok] rocznego zapo-
trzebowania na nieodnawialna energi¢ pierwotna dla analizowanego budynku, zalezna
od zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej na potrzeby ogrzewania, wentylacji
i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz chlodzenia, jak réwniez o$wietlenia
wbudowanego dla budynkéw uzyteczno$ci publicznej, z uwzglednieniem zuzycia
energii do napedu urzadzen pomocniczych.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energi¢ pierwotna okresla efektywnosé
catkowita budynku i przedstawia obok zapotrzebowania energii koncowej dodatkowe
naktady nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy budynku kaz-
dego wykorzystanego nosnika energii. Naklady te sa wyrazone za pomoca wspot-
czynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w; (gdzie 7 jest indeksem doty-
czacym dziedziny zapotrzebowania energii), ktore sa okreslone w tabeli 1 zatacznika
nr 5 rozporzadzenia w sprawie metodologii [3.1.6]. Wspolczynniki naktadu energii
pierwotnej w; okreslone w rozporzadzeniu preferuja tzw. ekologiczne (odnawialne)
no$niki energii charakteryzujace si¢ warto$cig wspolczynnika ponizej jednosci.

Jak z tego wynika, warto$¢ EP obliczana na podstawie metodologii jest zalezna od
rodzaju nos$nika, natomiast warto$¢ referencyjna EP zalezna jest tylko i wylacznie od
cech geometrycznych, tj. wskaznika zwarto$ci budynku. Wartosci wskaznika EP obli-
czone wedhug metodologii moga by¢ rézne przy tej samej wielkosci energii koncowe;j,
bedacej odzwierciedleniem rzeczywistego zuzycia energii przez budynek.

W $wiadectwie charakterystyki energetycznej przedstawiana jest wynikowa wiel-
ko§¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej EP
[kWh/m?-rok], ktory nie informuje o uzytkowych potrzebach energetycznych budyn-
ku. Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze zapotrzebowanie energii koncowej budynku
w poszczegolnych dziedzinach jej uzytkowania obliczane jest szczegotowo wedtug
metodologii [3.1.6], natomiast jej przeniesienie na poziom zapotrzebowania nieodna-
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wialnej energii pierwotnej jest realizowane wspotczynnikiem naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej okre§lonym w rozporzadzeniu, ktéory wzbudza duze zastrzezenia
ekspertow 1 praktykow co do jego wielkosci dla danego nosnika energii. W rozporza-
dzeniu brak jest rowniez wielko$ci wspotczynnikow nakladu energii nieodnawialnej
dla energii elektrycznej wytwarzanej ze zrodel odnawialnych (np. energetyka wiatro-
wa, wodna, biogaz w uktadach kogeneracyjnych CHP).

Wymagania projektowania energooszczgdnego w budownictwie i minimalizacja
wielkosci wskaznika rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej EP
[kWh/m*rok] wymuszaja koniecznos¢ przeprowadzenia dodatkowych analiz oceny
parametrow, rzutujacych na ten wskaznik i wplywajacych na jego wielkos¢. Wskazane
jest poprawienie warto$ci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
dla danego jej nosnika w kolejnych nowelizacjach rozporzadzen wykonawczych przy
implementacji Recastu Dyrektywy EPBD [3.1.12] w legislacji krajowe;.

W znowelizowanych zapisach Recastu Dyrektywy EPBD dokonano szeregu zmian
w stosunku do dotychczasowych ustalen. Panstwa zobowiazaty si¢ do przyjecia i opu-
blikowania najpdzniej do 9 lipca 2012 r. przepiséw ustawodawczych, wykonawczych
i administracyjnych niezbednych do wykonania art. 2-18 oraz art. 20 i 27, tj. artyku-
16w w ktorych dokonano przeksztalcen w stosunku do poprzedniego zapisu w Dyrek-
tywie EPBD. Ponizej przedstawiono najistotniejsze zmiany w Dyrektywie EPBD
zwiazane z promowaniem stosowania odnawialnych Zrodet energii w budynkach.

» Odnos$nie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku dopusz-
czono okreslenie charakterystyki energetycznej na podstawie obliczen lub faktycz-
nie zuzytej ilosci energii. W obliczeniach zalecono uwzglednienie norm europej-
skich i wymagan Dyrektywy 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodel odnawialnych (Zatacznik nr 1) [3.1.13]. Konieczno$¢ wprowa-
dzenia wymagan Dyrektywy 2009/28/WE w sposob zasadniczy wymusza i promu-
je wykorzystanie OZE w budynkach.

» Panstwa czlonkowskie ustalaja minimalne wymagania dotyczace charakterystyki
energetycznej budynkéw w celu osiagnigcia poziomow optymalnych pod wzgle-
dem kosztow. Poziom optymalny pod wzglgdem kosztoéw oznacza taki poziom
charakterystyki energetycznej, z ktérego wynika najnizszy koszt w trakcie szacun-
kowego ekonomicznego cyklu zycia. Szacunkowy ekonomiczny cykl zycia budyn-
ku jako catosci lub elementéw budynku okreslany jest przez kazde panstwo czton-
kowskie. Obliczanie pozioméw optymalnych pod wzgledem kosztow bedzie pro-
wadzone zgodnie z ramami metodologii poréwnawczej. Komisja do dnia 30
czerwca 2011 r. okresli ramy metodologii porownawczej zgodnie z art. 23, 24,1 25.
Panstwa cztonkowskie nie maja jednak obowiazku okre§lania minimalnych wyma-
gan charakterystyki energetycznej, ktore nie sa optacalne ekonomicznie w trakcie
cyklu zycia.

» Dla budynkéw nowych powinny by¢ rozwazone mozliwosci stosowania systemow
alternatywnych: dostawy energii opartych na energii ze zrédet odnawialnych, ko-
generacji, pomp ciepfa.

51



Rozprawy i Monografie

» Dla budynkow istniejacych nalezy zapewni¢ §rodki dla wykonania takiego zakresu
termomodernizacji, aby ich charakterystyka energetyczna po wykonaniu tych
przedsigwzig¢ spetniala minimalne wymagania charakterystyki energetyczne;j
zgodnie z wymaganiami art. 4 (ustalanie minimalnych wymagan dotyczacych cha-
rakterystyki energetyczne;j).

» Panstwa cztonkowskie deklaruja, ze do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe
budynki begda budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii, natomiast po dniu
31 grudnia 2018 r. wszystkie nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne
beda budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii. Budynek o niemal zerowym
zuzyciu energii jest zdefiniowany jako obiekt o bardzo wysokiej jako$ci energe-
tycznej, wymagajacy niewielkich ilosci energii pochodzacej gtownie z lokalnych
zasobdw OZE (artykut 2, pkt 2).

Energia ze zrodet odnawialnych jest energia pochodzaca z energii wiatru, energii
promieniowania stonecznego, energii aoerotermalnej, geotermalnej, energii hydroter-
malnej, energii spadku wod oraz energii pozyskiwanej z biomasy lub z biogazu. Dla
popierania dzialan na rzecz poprawy charakterystyki energetycznej budynkow i prze-
ksztalcania ich w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii panstwa czlonkowskie
zapewnia odpowiednie dofinansowanie i przygotuja srodki oraz instrumenty dla dzia-
tan wspomagajacych realizacj¢ dyrektywy. Do dnia 30 czerwca 2011 r. sporzadza
wykazy tych przedsigwzig¢ oraz zobowiaza si¢ do aktualizacji i ich przedstawiania co
trzy lata Komisji. Istotne jest rowniez bezwzgledne wymaganie wykonywania $wia-
dectwa charakterystyki energetycznej dla budynkéw lub modutéw budynkow nie tyl-
ko nowych ale istniejacych, podlegajacych sprzedazy lub wynajmowaniu
(co w wypadku realizacji pierwotnej Dyrektywy EPBD [3.1.11] nie jest w polskiej
legislacji przestrzegane) oraz budynkow zajmowanych przez wtadze publiczne o cal-
kowitej powierzchni uzytkowej powyzej 500 m” przy czym po 9 lipca 2015 r. prog
ten obnizy si¢ do 250 m’.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu dziatania unijne w zdecydowany sposob dyscy-
plinuja panstwa cztonkowskie do zwigkszania efektywnosci energetycznej w budow-
nictwie, minimalizacji zuzycia paliw ze Zrodet nieodnawialnych oraz stosowania
w maksymalnym stopniu energii pochodzacej z odnawialnych zasobow, co powinno
przyczyni¢ si¢ do zrownowazonego rozwoju gospodarek krajowych i w efekcie roz-
woju gospodarki globalne;j.

3.2. Wplyw jakoSci energetycznej budynkow i zakresu ich termomodernizacji
na wielko$¢ urzadzen i instalacji wykorzystujacych zasoby OZE

Jako$¢ energetyczna budynku, okreslana przez parametry izolacyjnosci cieplnej
(jakosci budowlanej) oraz jakosci systemdéw energetycznych, zdefiniowanej przez
sprawnosci czastkowe wytworzenia nosnika, akumulacji, transportu i regulacji, po-
przez dziatania termomodernizacyjne moze ulec znacznej poprawie. Na przedsigwzig-
cie termomodernizacyjne sktada si¢ szereg ulepszen, pozwalajacych na optymalizacje
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zuzycia energii dla celow ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej oraz chtodzenia. Ulepszeniem optymalizujacym zuzycie energii i zmniejszaja-
cym zapotrzebowanie energii dla budynkow jest rowniez zastosowanie odnawialnych
zrodet energii w jego systemach energetycznych. Zgodnie z zaleceniami przeksztatco-
nej wersji Dyrektywy EPBD [3.1.12], nowe budynki powinny spetnia¢ minimalne
wymagania dotyczace charakterystyki energetycznej przy zastosowaniu wysoko efek-
tywnych systemow alternatywnych, opartych na energii ze zrodet odnawialnych, ko-
generacji i pomp cieplnych.

Termomodernizacja budynkéw optymalizujaca zuzycie energii polega na rézno-
rodnych dziataniach poprawiajacych: wtasciwos$ci termoizolacyjne zewngtrznych
przegrod budowlanych, sprawnosci eksploatacyjne zrodet i systemoéw instalacyjnych
w roznych dziedzinach zuzycia energii w budynku, tj. ogrzewania i wentylacji, klima-
tyzacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej. Istnieje rowniez szereg rozwigzan
racjonalizujacych zuzycie energii elektrycznej do o$wietlenia wewnetrznego w bu-
dynkach uzytecznosci publicznej. Celowe jest przeprowadzanie modernizacji kom-
pleksowej obejmujacej, oprocz zwigkszenia termoizolacyjnosci cieplnej zewngtrznych
przegrod budowlanych, poprawe szczelno$ci obudowy oraz modernizacje: instalacji
grzewczej 1 wentylacyjnej z uwzglednieniem obnizonego zapotrzebowania ciepta,
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, systemu chtodzenia lub klimatyzacji,
a dla budynkow uzytecznos$ci publicznej systemu o$wietlenia wewngtrznego.

Efektem tych zabiegdw jest zmniejszenie strat ciepta przez przegrody zewngtrzne
oraz zmniejszenie strat uzytkowania energii w zakresie ogrzewania, wentylacji i przy-
gotowania cieptej] wody uzytkowej, oswietlenia wngtrz budynku (uzytecznosci pu-
blicznej) oraz ich klimatyzacji. Jest oczywistym, ze poprawa jako$ci energetycznej
1 zmniejszenie zuzycia energii w budynku nie moze powodowac¢ pogorszenia komfor-
tu cieplnego, jakosci powietrza w pomieszczeniach, ograniczenia ilosci cieptej wody
uzytkowej czy jakoSci oswietlenia. Zapewnienie tych standardow w komforcie uzyt-
kowania budynkéw wynika z wymagan technicznych, jakie powinny spetnia¢ budyn-
ki, a ich realizacja powinna przebiega¢ przy efektywnym wykorzystaniu no$nikow
energii 1 paliw. Wszelkie dziatania termomodernizacyjne wspomagane sa na rynku
krajowym finansowaniem zgodnie z ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remon-
tow [3.2.1]. Dziatania termomodernizacyjne dotycza gtownie istniejacych zasobow
budowlanych. W latach ubiegltych, zwtaszcza w okresie przed wprowadzeniem unor-
mowan prawnych w zakresie izolacyjnosci przegrod budowlanych, realizowane obiek-
ty budowlane charakteryzowaty si¢ znaczna energochtonnoscia.

Budynki realizowane aktualnie, zgodnie z wymaganiami obowiazujacych norm
i przepisow technicznych (rozporzadzenie WT 2008 [3.1.2], rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego [3.1.7]) maja zapewnié zapo-
trzebowanie energii na racjonalnie niskim poziomie. Srodowisko ekspertow w wielu
publikacjach zwraca jednak uwage [3.2.2], [3.2.3], [3.2.4]), ze spelnienie wymagan
aktualnych przepiséw nie jest juz wystarczajace i uzasadnione ekonomicznie dla wa-
runkow strefy klimatycznej, w jakiej znajduje si¢ Polska. W raporcie przygotowanym
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przez Fundacj¢ na rzecz efektywnego wykorzystania energii dla decydentow krajo-
wych wskazano, ze aktualnie wznoszone w kraju budynki sg najbardziej energochton-
ne w Unii Europejskiej [3.2.5], co skutkuje obecnie i bgdzie rzutowa¢ w przysztosci
znacznymi kosztami ekonomicznymi i ekologicznymi.

Zmiana (polepszenie) wilasciwosci cieplnych przegréd zewnetrznych budynku
skutkuje obnizeniem wartoéci wspolczynnika przenikania ciepta U (W/m*K) po-
szczegblnych elementow i tym samym zmniejsza zapotrzebowanie energii uzytkowe;.
Przedsigwzigcia termomodernizacyjne w zakresie przegrod budowlanych polegaja na
wprowadzeniu dodatkowej warstwy izolacji zewngtrznej Scian budynku i dodatkowe;j
izolacji stropodachow oraz obejmuja wymiang stolarki okiennej 1 drzwiowej. Wartosci
wspolczynnikow przenikania dla poddanych termomodernizacji elementoéw winny by¢
co najmniej réwne warto§ciom wymaganym w obowiazujacych przepisach technicz-
nych dla budynkow. Oprocz tego dla racjonalnego gospodarowania energia w budyn-
ku wskazane jest prowadzenie dodatkowych dziatan optymalizacji jej zuzycia. Nalezy
migdzy innymi: poprawi¢ szczelno$¢ okien i innych otworéw w przegrodach ze-
wngetrznych, wprowadzi¢ automatyczne zamykanie drzwi zewngtrznych do budynku,
wykorzysta¢ odzysk ciepta w systemach wentylacji mechanicznej, wprowadzi¢ auto-
matyczng regulacje dostawy ciepta do celéw grzewczych, zmodernizowaé zrodla cie-
pta i sieci rozdzielcze, zastosowac opomiarowanie zuzycia ciepta. Wszystkie dziatania
termomodernizacyjne powinny by¢ poprzedzone opracowaniem audytu energetyczne-
go, zawierajacego analizg¢ mozliwo$ci wykonania i zakresu termomodernizacji i wska-
zujacego rozwiazanie optymalne. Najwigksze oszczednosci energii uzyskamy w bu-
dynkach o stabej izolacyjnosci przegrod budowlanych i o niskiej sprawnosci systemow
grzewczych. Zakres i skala przeprowadzonych prac termomodernizacyjnych w budynku
maja wprost wptyw na dobdr wielko$ci urzadzen i elementéw w konfiguracji instalacji
wykorzystujacej zasoby OZE dla pokrycia jego potrzeb energetycznych.

Analiza przypadkow zastosowania instalacji OZE
w budynkach o danej jako$ci energetycznej

Dla zobrazowania wptywu zmian jakos$ci energetycznej budynku, bedacej wyni-
kiem termomodernizacji na wielko§¢ zastosowanych urzadzen i instalacji OZE w sys-
temie grzewczym, przeprowadzono analiz¢ wariantowa dla przyktadowego budynku
uzytecznosci publicznej (typowy budynek biurowy z lat 80. poprzedniego wieku).
Obliczenia charakterystyki energetycznej dla stanu istniejacego i dla wariantéw ter-
momodernizacyjnych wykonano przy wsparciu narzedziowym krajowego programu
komputerowego ArCADia —-TERMO- PRO 3.1 firmy INTERSoft [3.2.6]. Zapotrze-
bowanie energii dla przyktadowego budynku uzytecznosci publicznej okreslono przy
zatozeniu pokrycia potrzeb ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowe;j, jak row-
niez o$wietlenia wbudowanego. Przeanalizowano cztery przypadki zapotrzebowania
energii uzytkowej: dla stanu istniejacego i dla trzech wariantow termomodernizacji
budynku, polegajacych na poprawie izolacyjnosci przegrod zewngtrznych:
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TO —  stan istniejacy,
wariant T1 —  ocieplenie $cian zewngtrznych warstwa styropianu 15 o grubosci
15 cm,
wariant T2 —  ocieplenie $cian zewngtrznych warstwa styropianul5 o grubosci

15 cm oraz ocieplenie stropodachu warstwa pianki poliuretano-
wej o grubosci 22 cm,

wariant T3 —  ocieplenie §cian zewngtrznych warstwa styropianu 15 o grubosci
15 cm, ocieplenie stropodachu warstwa pianki poliuretanowej
0 grubosci 22 cm 1 wymiana okien i drzwi na lepsze jakoSciowo
o wspoltczynniku przenikania ciepta 1,8 W/m® K

Na podstawie danych wynikowych z przeprowadzonych obliczen bilansu ener-
gii uzytkowej dla stanu istniejacego, przy pomocy programu komputerowego
POLYSUN [3.2.7], przyjeto z bazy programu rozwiazanie wykorzystujace OZE
w instalacjach grzewczych analizowanego budynku. Rozwazania przeprowadzono
bez oceny technicznych mozliwosci realizacji systemu OZE w budynku. Natomiast
badano, jak zmienia si¢ wielko$¢ zastosowanych urzadzen OZE w instalacjach
grzewczych przy zmianie zapotrzebowania ciepta (dla proponowanych wariantow
termomodernizacji).

Przykladowy budynek uzytecznosci publicznej jest budynkiem biurowym pig-
ciokondygnacyjnym o powierzchni uzytkowej 2804,48 m® i kubaturze 7621,
400 m*, zrealizowanym w latach 80. poprzedniego wieku w technologii wielkopty-
towej, typ NRD/Fadom IW 66/PZ. Aktualnie zrodlem ciepta dla pokrycia potrzeb
grzewczo-wentylacyjnych jest wezet wymiennikowy, zasilany z wysokoparame-
trowego uktadu sieci wodnej Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej (ciepto z cie-
ptowni weglowej). Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w elektrycznym
podgrzewaczu pojemnosciowym. Parametry techniczno-energetyczne stanu istnie-
jacego przedstawiono jako TO.

W oparciu o przeprowadzone obliczenia cieplne zapotrzebowania energii, wyko-
nane przy pomocy programu komputerowego ArCADia TERMO-PRO firmy INTER-
soft [3.2.6] dla stanu istniejacego TO i wariantéw termomodernizacji T1, T2 i T3,
okreslono zapotrzebowanie energii cieplnej dla ogrzewania i wentylacji oraz przygo-
towania cieptej wody uzytkowej. W tabeli 3.2.1 przedstawiono wspotczynniki przeni-
kania ciepta dla poszczegolnych wariantéw termomodernizacji przegroéd budowlanych
przyktadowego budynku.
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Tabela 3.2.1
Zestawienie wartoSci wspolczynnikéw przenikania ciepla zewnetrznych przegrod
budowlanych dla proponowanych wariantéw poprawy ich termoizolacyjnos$ci

Stan istniejacy Wariant Wariant Wariant
Rodzaj przegrody Oznaczenie TO T1 T2 T3
U [Wim’K] U [Win’K] UfW/m’K] U [Wim’K]
1 2 3 4 5 6
Sciana zewngtrzna SZK 0,89 0,39 0,39 0,39
kondygnacyjna
Sciana zewnetrzna piwnic SZ P 1,05 0,21 0,21 0,21
Sciana przy gruncie piwnic SZ G 0,99 0,21 0,21 0,21
Sciana dylatacyjna SZD 1,21 1,21 1,21 1,21
Podloga piwnic PG 1,24 0,30 0,30 0,30
(podtoga na gruncie)
Stropodach STD 0,51 0,51 0,22 0,22
Okno zewngtrzne 071 3,20 3,20 3,20 1,80
Okno zewngtrzne
Klatki schodowe 072 3,00 3,00 3,00 1,80
Drzwi zewngtrzne DZ 1 3,20 3,20 3,20 1,80

W ponizszej tabeli 3.2.2 przedstawiono rowniez wartosci wskaznikow EU
[kWh/m’rok] — jednostkowego zapotrzebowania na energie uzytkowa, EK
[kWh/m’rok] — jednostkowego zapotrzebowania na energic koncowa oraz EP
[kWh/m’rok] — wskaznika jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotna dla stanu istniejacego i zatozonych wariantdw termomodernizacji.

Tabela 3.2.2
Zestawienie wskaznikow energetycznych dla proponowanych wariantéw poprawy
termoizolacyjnosci budynku

Rodzai wskaznika Oznaczenic Stan istnie- | Wariant | Wariant | Wariant
0dza) jacy TO Tl T2 T3
1 2 3 4 5 6
Jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na EU
energig uzytkowa [kWh/m’*rok] 164.8 1459 140,5 124.1
Jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na EK
energi¢ koncowy (bez o§wietlenia) [kWh/m’rok] 226,5 196,4 187,9 161,7
Jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na EK
energi¢ koncows (z o$wietleniem) [kWh/m’rok] 249.3 219.2 210,7 184.4
Jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na EP
nieodnawialng energig pierwotna [kWh/m’rok] 383,7 344,6 3334 2994

Wskaznik EP jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej
i wskaznik EK dla stanu istniejacego (stan odniesienia) oraz poszczegolnych warian-
tow termomodernizacji uzyskanych w obliczeniach $wiadectwa charakterystyki ener-
getycznej ocenianego budynku przedstawiono graficznie na rys. 3.2.1 — 3.2.4 w posta-
ci suwaka ze $wiadectw charakterystyk energetycznych.
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na niecodnawialng energi¢ pierwotna

EP - budynek oceniany
; 383.7 kWh/{m?rok)

"

5‘0 100 15I0 2?!3 2:.1'1.1 3?0 3I50 490 4?0 5?0 5:50- 690 E:SIJ 700 750 800 850 900 950 1000 >1000

/:-ﬂ

TT
Wag wymagan WT2008" Wg wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudewany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008

Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng (EP) Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa (EK)

Budynek oceniany 383,7 kWh/(m?rok) Budynek oceniany 226,5 kWh/(m?rok)
Budynek wg WT2008 2574 kWh/(m’rok)

Rys. 3.2.1 Wartos¢ wskaznikow EP i EK (bez oswietlenia)
ze Swiadectwa charakterystyki energetycznej dla stanu istniejqcego T0

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna

EP - budynek oceniany
!. 344.6 kWh/(m?rok)

510 1I00 15ID 2CIID 2:50 3?0 3I50 490 4?0 5?0 5:50- GIIJD G'SIJ 7000 750 800 850 900 950 1000 >1000

AP

TT
Wg wymagan WT2008" Wg wymagan WT2008”
budynek nowy budynak przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008”

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koncowa (EK)

Budynek oceniany 344,6 kWh/(m’rok) Budynek oceniany 196,4 kWh/(m?rok)

Budynek wg WT2008  256,3 kWh/(m’rok)

Rys. 3.2.2 Wartos¢ wskaznikow EP i EK (bez oswietlenia)
ze Swiadectwa charakterystyki energetycznej dla wariantu T1
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie¢ pierwotna

EP - budynek oceniany
l. 333.4 kWh/(m?rok)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 >1000

B

TT
Wy wymagar WT2008" Wg wymagar WT20087
budynek nowy budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008>

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koicows (EK)®

Budynek oceniany 3334 kWh/(m’rok) Budynek oceniany 187,9 kWh/(m’rok)

Budynek wg WT2008 256,3 kWh/(m?*rok)

Rys. 3.2.3 Wartos¢ wskaznikow EP i EK (bez oswietlenia)
ze Swiadectwa charakterystyki energetycznej dla wariantu T2

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna

EP - budynek oceniany
] 299.4 KWh/(mérok)

A

5'0 100 1?0 2CIID 2?0 3I00 3I5f0 4IDO 4?0 5?0 5:50 GIIJD E:SD 700 750 800 B850 900 950 1000 >1000

T

T1
Wg wymagan WT2008" Wg wymagan WT2008"
budynek nowy budynak przabudowamny

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008>

Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng (EP Zapotrzebowanie na energie koncowa gEK[3

Budynek oceniany 299.4 kWh/(m?rok) Budynek oceniany 161,7 kWh/(m?rok)

Budynek wg WT2008 256,3 kWh/(m’rok)

Rys. 3.2.4 Wartos¢ wskaznikow EP i EK (bez oswietlenia)
ze Swiadectwa charakterystyki energetycznej dla wariantu T3
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Na rys. 3.2.5 — 3.2.8 przedstawiono wplyw termomodernizacji, w poszczegolnych
proponowanych wariantach poprawy izolacyjnosci przegrod, na wielko$¢ jednostko-
wych wskaznikow zapotrzebowania energii uzytkowej EU, koncowej EK i nieodna-

wialnej energii pierwotnej EP.
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Zapotrzebowanie 1
p A 340000 7 1762
energ 325000 1— —_
uzytkowej 3121275
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Stan Wariant Wariant Wariant
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T0

Rys. 3. 2.5 Zmiany wielkoSci zapotrzebowania energii uzytkowej dla ogrzewania
i wentylacji dla stanu istniejqcego i wariantow termomodernizacji (opr. wlasne)
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95 A =y
" linia trendu
L 85,3 %
85 e
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wartosc
wskaznika 75

EUTi / EU

35 -

Stan Wariant Wariant Wariant
istniejacy T T2 T3
TO

Rys. 3.2.6 Zmiany wzglednej wielkosci wskaznika jednostkowego zapotrzebowania
energii uzytkowej EU dla ogrzewania i wentylacji
(dla wariantow termomodernizacji w stosunku do stanu istniejqcego) (opr. wiasne)
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Rys. 3.2.7 Zmiany wzglednej wielkosci wskaznika jednostkowego zapotrzebowania
energii koncowej EK dla ogrzewania i wentylacji
(dla wariantow termomodernizacji w stosunku do stanu istniejqcego) (opr. wlasne)
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Rys. 3.2.8 Zmiany wzglednej wielkosci wskaznika jednostkowego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotnej EP dla ogrzewania i wentylacji
(dla wariantow termomodernizacji w stosunku do stanu istniejqcego) (opr. wlasne)
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

W analizowanym przykladowym budynku do obliczenia jednostkowych wskazni-
kéw zapotrzebowania energii uzytkowej uwzgledniono zapotrzebowanie ciepla uzyt-
kowego dla ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieptej wody oraz o$wietlenia.
Wskazniki jednostkowego zapotrzebowania na energie koncowa, przedstawiane
w $wiadectwie charakterystyki energetycznej dla wszystkich wariantow termomoder-
nizacji, nie obejmuja zapotrzebowania energii dla celow oswietlenia wewngtrznego.
Przedstawiony wykres zmian na rys. 3.2.7 dotyczy tak okreslonego wskaznika. Zgod-
nie z definicja jednostkowego wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej do okre-
$lenia jego wielkosci, uwzgledniono catkowite zapotrzebowanie energii w budynku
(dla ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz oswietlenia
wewngetrznego) z uwzglednieniem wspotczynnika w; naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej jednakowego dla stanu istniejacego i dla wszystkich wariantow termomo-
dernizacji.

Poprawa izolacyjnos$ci budowlanych przegrod zewnetrznych $cian zewngtrznych
i podtogi (w wariancie T1 termomodernizacji) zmniejsza wskaznik zapotrzebowania
energii uzytkowej o 11,5%, wskaznik zapotrzebowania energii koncowej o 13,3%,
a wskaznik zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej o 10,2%. Analogicz-
nie dla wariantu T2 termomodernizacji, obejmujacej dodatkowo poprawg izolacyjno-
$ci stropodachu, zmniejsza si¢ wskaznik zapotrzebowania energii uzytkowej o 14,7%,
wskaznik zapotrzebowania energii koncowej o 17%, a wskaznik zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotnej o 13,1%. Najbardziej znaczace obnizenie wielko$ci
wskaznikdéw zapotrzebowania energii na poszczegélnych jej poziomach uzytkowania
daje termomodernizacja w wariancie T3 (dodatkowo zmiana stolarki okiennej
i drzwiowej). W wariancie tym zmniejsza si¢ wskaznik zapotrzebowania energii uzyt-
kowej o 24,7%, wskaznik zapotrzebowania energii koncowej o 28,6%, a wskaznik
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej o 22%.

Wplyw zmian jakos$ci energetycznej przegrod budowlanych przyktadowego bu-
dynku uzyteczno$ci publicznej na wielkos$¢ urzadzen z instalacjami OZE przeanalizo-
wano dla stanu istniejacego TO i trzech wariantow termomodernizacji T1, T2 1 T3.
Symulacj¢ przeprowadzono przy pomocy wybranego programu komputerowego
POLYSUN [3.2.7], opracowanego przez Vela Solaris (Szwajcaria), wspomagajacego
wykonanie analiz wykorzystania instalacji OZE w budynkach. Zastosowanie opro-
gramowania jest niezastapionym elementem przy symulacji i projektowaniu systemow
cieplnych opartych na energetyce odnawialnej. Wykorzystany program POLYSUN
zapewnia duza swobode w projektowaniu, umozliwia wykorzystanie instalacji solar-
nych we wspoélpracy z innymi zrodtami energii w réznych konfiguracjach. W zalezno-
$ci od potrzeb i zakresu zapotrzebowania energii (ciepta woda uzytkowa, ogrzewanie
i wentylacja, podgrzewanie basenu, chtodzenie pomieszczen) mozna zastosowac ko-
lektory stoneczne, pompy ciepta powietrzne lub z kolektorami gruntowymi, pozysku-
jace energi¢ geotermalna, fotowoltaike. Przy odpowiednim okresleniu zatozonego
schematu technologicznego oblicza sig: stopien pokrycia zapotrzebowania energii
przez zrodto OZE, ilo$¢ energii dostarczonej do zasobnika c.w.u., ilo$¢ energii wyko-
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rzystanej przez pompg ciepta, straty energii, zysk z systemu stonecznego. Program
POLYSUN ponadto pozwala na okreslenie iloéci zaoszczgdzonego paliwa i energii
oraz stopien redukcji CO,,

Dla réznych wartosci projektowego obcigzenia cieplnego budynku, obliczonych
dla stanu istniejacego i trzech zakresow termomodernizacji obiektu przedstawionych
powyzej, dobrano jeden szablon schematu z zastosowaniem instalacji OZE i analizo-
wano, jak wielko$¢ urzadzen oraz charakterystyczne parametry techniczne zmieniaja
si¢ w zaleznosci od wielko$ci projektowego obciazenia cieplnego w budynku.

Dla przykladowego budynku uzyteczno$ci publicznej do obliczen przyjegto pro-
ponowany przez program POLYSUN [3.2.7] schemat biwalentnego systemu rowno-
legtego dostarczania do budynku energii finalnej, oparty na kotle gazowym, pokry-
wajacym potrzeby cieplne w okresie szczytowym oraz instalacjach OZE wykorzy-
stujacych kolektory stoneczne i sprezarkowa pompg ciepta z wymiennikiem grunto-
wym w postaci sondy gltebinowej. W uktadzie zastosowano dwa zbiorniki buforowe.
Na rys. 3.2.9 przedstawiono schemat przyjetego systemu cieplnego z urzadzeniami
dobranymi dla stanu istniejacego przyktadowego budynku uzytecznosci publicznej,
tj. wariantu TO.

Schematy z doborem urzadzen dla stanu istniejacego przyktadowego budynku uzy-
tecznosci publicznej, tj. wariantu TO oraz przyktadowego wariantu termomodernizacji
T1 przedstawiono w zatgczniku nr 1.

Projektowe obciazenie cieplne (zgodnie z obliczeniami wykonanymi przy pomocy
programu Audytor OZC [2.2.8] ) dla poszczegolnych wariantow termomodernizacji

WYnosi:

— stan istniejacy TO 176,453 kW
— wariant T1 174,414 kW
— wariant T2 169,866 kW
— warlant T3 153,659 kW

i jest podstawa obliczen symulacyjnych programu POLYSUN.
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Kociot Stojacy gazowy kociot kandensacyiny UitraGas® 290K

Kalektor Kolektor paski, dobra jako$t Moc 227 kit
s
2037
086 kolekdoréw 43 T
Powierzenia caikovita 96 m*
Orientaria (E=+90, 5=07, w=-907) 0 * [5E=g] IS
Kat pochylenia (hor =0°, wer=90%) 45
Kolekior Kolekior ptaski, nieoszidony || [
oSt kolekoréw 42
Powierzehnia calkowita 53,76 J —_
Orfentacja (E=+00°, 507, W=8070° | J 3 [:I =
Kat pochylenia fhor =0°, werl=80°) 45 * 1 Tn T
=
L | =

Temperatura 55 °C
Przecigtna objetosé pobrana 1 540 lfdzien —
e

«

Pajernn

:Tg %ﬁﬂ

== Zhiornik 15001 Zhiomik buforawy

):.:@—-7

Pojernnoéé 6 00
\ysokost 2,1

I5])®

Pormpa ciepta Iub Thermalia
COP dia BOV35 4,6

(80)

Sonda gebinova 32 mm podwajna sonda gruntova U
Diugo&e gruntowego wymiennika cispta 120 m
Warstwa ziemi 1 Drabnoziarnisty piaskowiec (oligocen)

Zhiotnik SP3 - B0001 zbiomik energii, stalowy

Rys. 3.2.9 Schemat doboru urzqdzen przy zastosowaniu instalacji z OZE
dla stanu istniejqcego — wariant T0 (wg programu POLYSUN)

Zrédlem pokrywajacym szczytowe zapotrzebowanie ciepta jest kociot gazowy, do-
brany dla wspoétpracy z instalacjami OZE dla pokrycia projektowego obciazenia ciepl-
nego. Dla poszczegélnych wariantow symulacji przyjeto dla kotla moce nominalne
250 kW, 200 kW, 150 kW i 100 kW (wg typoszeregu mocy kotldow zamieszczonym
w bazie urzadzen programu POLYSUN). W systemie cieplnym zaproponowano spre-
zarkowa pompg ciepta, typu BO/W35, w ktorej nosnikiem ciepta niskotemperaturowe-
go jest solanka. Ciepto ze zrodta dolnego, ktorym jest w tych przypadkach grunt, po-
zyskiwane jest przy pomocy pionowych podwdjnych sond ziemnych o réznej dtugo-
$ci. Energia stoneczna przekazywana jest przy pomocy kolektorow solarnych ptaskich
nieoszklonych i kolektoréw ptaskich dobrej jakosci o dobranych wielkosciach okre-
$lonych przez program i akceptowanych przez uzytkownika. Jako zbiorniki buforowe
zaproponowano dwa zbiorniki o pojemnosci 1500 dm”® i o pojemnosci 6000 dm?, jed-
nakowe dla wszystkich przypadkow.

Dla tak sformulowanych zalozen w tabeli 3.2.3 przedstawiono zestawienie urza-
dzen dla stanu istniejacego TO i poszczegdlnych wariantéw T1, T2 i T3 termomoder-
nizacji przyktadowego budynku uzytecznosci publicznej, przy zastosowaniu propo-
nowanego przez program POLYSUN [3.2.7] schematu nr 25c systemu grzewczego,
z uzyciem instalacji OZE. Dla przedstawionego doboru urzadzen przeprowadzono
przy wsparciu programu POLYSUN symulacj¢ i dokonano obliczen charakterystycz-
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nych wielkosci energetycznych dla stanu istniejacego oraz wariantow termomoderni-
zacji przyktadowego budynku uzytecznosci publiczne;.

Na rysunkach 3.2.10 — 3.2.13 pokazano podglad wynikow symulacji dla stanu ist-
niejacego i dla poszczegdlnych wariantow termomodernizacji.

Tabela 3.2.3
Zestawienie dobranych urzadzen instalacji OZE
dla stanu istniejacego i wariantow termomodernizacji
przykladowego budynku uzytecznos$ci publicznej
(wg obliczen programu POLYSUN)
Wyszczegol- TO- . . .
Poz. nienie Typ urzadzenia Jednostka stan Wariant Wariant Wariant
: PR T1 T2 T3
urzadzenia istniejacy
1 2 3 4 5 6 7 8
| Kolektor Kolektor ptaski szt. 42 41 41 41
© | solamy nieoszklony m? 53,76 52,48 52,48 52,48
) Kolektor Kolektor ptaski szt. 48 48 48 48
| solamy dobra jakosé n’ 96,00 96,00 96,00 96,00
. Stojacy kociot gazowy
3. Ka(;(;m kondensacyjny Ultra Gas kW 227 - - -
gazowy 250 kW Hovalwerk AG
Kociot Kociot gazowy bez
4. gazowy wewnetrznej pompy kW - 200 150 100
Zbiormik Zbiomik stalowy, 5
5. buforowy 1 wys. 2,0 m dm 1500 1500 1500 1500
Lo Zbiomik stalowy
Zbiornik
6. |2 SP5-6000, dm’ 6000 6000 6000 6000
buforowy 2
wys 2,1m
Pompa ciepta solanka/
Pompa woda Thermalia® (90)
7. ciepta Hovalwerk AG COP kW 83,1 83,1 83,1 83,1
dla BO/W35 4,6
Sonda Podwdjna sonda glebino-
8. towa wa 32 mm gruntowa m 120 130 130 140
g typu U, glebokos¢
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Whyniki System - 25c: Ogrzewanie (zhiornik sezonowy)

Qzhaczenie Symbol Jednostka |Rok
Frakecja solarna: frakecja energii salarnej w systemie SFn % 16
Frakcja dssolarna w cieptej wodzie |SFnHw |% |31,T
Frakecja solarna w budynku SFnBd % 9.1
Ciepto solarne w systemie |@50I |k‘u‘\rh |E4 %05
Energia generatra ciepta w systemie (bhez energii cieplne) ... Qaux kh 3353427
Catkowite ZUZycie energi Quse [tk |347 2875
Deficyt energii Ggef kit 484 7
Catkowite zuzycie paliva i en. elekinezne w systermie |Etot [k [102 338.8
Frakcja solarna: frakcja energii solarnej w systemie
100
80
= al
40
20
“ Fok sty ut mar kvl maj ] lip S8 WIZ paz 1] an
Rys. 3.2.10 Podglad wynikow dla stanu istniejqcego T0 przyktadowego
budynku uzytecznosci publicznej
Whymiki System - 25c: Ogrzewanie (zbiornik sezonowy)
Qznaczenie Symbal Jednostka (Rok
Frakcia solarna; frakeja enerqii solarnej w systemie SFn % 156
Frakcia dssalarna w ciepte] wodzie |SFnHw |% |31
Frakcja solarna w budynku SFnEd % g
Ciepto solarne w systemie |an| |kWh |52 a06,49
Energia generatra ciepta w systemie (hez energii cieplnej z... Qaux kh 338 3572
Catkmwite Zuzvcie energii |quse [k |250 692,38
Deficyt energii Gdef kith 4778
Catkowite zuzycie paliwa i en. elekiryczne] w systemie |Etnt |k'u'\J'h |1 04 46
Frakcja solarna: frakcja energii solarnej w systemie
100
80
= &0
40
20
“ Fok aty ut mar L] maj Leri] lip 48 WIZ paz li= gnu

Rys. 3.2.11 Podglad wynikoéw dla wariantu termomodernizacji T1
przyvktadowego budynku uzytecznosci publicznej
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Whmiki System - 25¢: Ogrzewanie (zhiornik sezonowy)

QzZnaczenie Symhol Jednostka |Rok
Frakecja solarna: frakeja energii solarne] w systemie SFn % 15,8
Frakeja dssolarna w ciepte] wadzie |8FnHw |% |31,2
Frakeja solarna w budynku SFnBd % 91
Ciepto golarne w systemie |Qscu| |k.Wh |52 2227
Enerdgia generatra ciepta w systemie (hez eneraii cieplne] z... Qaux kwth 33083854
Catkowite ZUZycie energi |ouse [kt |34z 850,5
Cieficyt eneraii Cioef kb 485,45
Catkowite zuzvcie palivea i en. elekirvczne) w systemie |Et|:|t |k.‘-Nh |1 023998
Frakcja solarna: frakcja energii solarnej w systemie
100
E. 1]
= L-11]
40
20
a
Rok sty ut mar L] =] i) lip S48 WIZ pas iz qru
Rys. 3.2.12 Podglqd wynikow dla wariantu termomodernizacji T2
przykladowego budynku uzytecznosci publicznej
VAmiKI System - 25c: Ogrzewanie (zhiornik sezonowy)
JzZnaczenie Symbaol Jednostka Rok
Frakcja solarna: frakcja energii solarnej w systemie SFn % 16,7
Frakcja dssolarma w ciepte) wodzie |SFnHW |% |32
Frakcja solarna w budyhnku SFnBd % 9.3
Ciepto solarne w systermie |@sal [kt [6o 703
Enerdia generatra ciepda w systemie (hez energii cieplnej z... Qaux kvwh 303 4353
Catkowite zuzycia eneargii |ause [karyh |315 7282
Deficyt energii Qdef kit 503,9
Catkowite zuycie paliwa i en. elektrwezne) w systamis |Etot [karvh [21 @431
Frakcja solarna: frakcja energii solarnej w systemie
100
80
- (=11}
40
20
“ Rok aty ut mar L] majy cza lip =2 ] Wz paz Irs. g

Rys. 3.2.13 Podglad wynikow dla wariantu termomodernizacji T3
przyvktadowego budynku uzytecznosci publicznej
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Zwraca sig¢ uwagg na to, ze obliczone w programie POLYSUN wielkosci catkowi-
tego zuzycia energii réznia si¢ nieco od warto$ci podanych w tabeli 3.2.2, co nie
wplywa jednak w znaczacy sposob na koncowe wyniki. W tabeli 3.2.4 porownano
poszczegblne analizowane przypadki i podano wielkos¢ charakterystycznych wartosci
energetycznych instalacji OZE w zalezno$ci od projektowego obciazenia cieplnego
dla danej jakosci energetycznej budynku.

Tabela 3.2.4
Zestawienie wynikow obliczen charakterystyki energetycznej instalacji OZE
dla stanu istniejacego i wariantow termomodernizacji przykladowego
budynku uzytecznoS$ci publicznej (wedlug obliczen programu POLYSUN)

Poz Wyszezeedlnienie parametru Jed- TO- Wariant | Wariant | Wariant
’ ¥ & P nostka |[ stan istniejacy T1 T2 T3
1 2 3 4 5 6 7
1. | Projektowe obcigzenie cieplne kW 176,5 174,4 169,9 153,7
y, | Calkowite zuzycie paliwa kWhirok || 103339,8 | 104 466,0 | 1023998 | 91 949,1
i energii w systemie
3. Tlos¢ energii uzyskana kWh/rok || 64090,5 | 625069 | 62222,7 | 607030
o | zkolektoréw stonecznych
=
4. | § |Procentowe Potrzeby % 16,0 15,6 15,8 16,7
3 . systemu
& | pokrycie potrzeb
Z: | cieplnych Potrzeby
5 s . ogrzewania % 9,1 9,0 9,1 9,3
& | preezenergig i wentylacji
=2 | stoneczna yrac)
6. § Potrzeby c.w.u. % 31,7 31,0 31,2 32,0
Maksymalna redukcja emisji CO,
7. w uktadzie kolektorow stonecznych ke 105106 103880 | 104467 | 9922,0
8. Calkowite zuzycie energii elekiryezngjdo | gy 11l g8 515, 88902,7 | 877143 | 76397,5
« | napedu pompy ciepta w czasie ogrzewania
s — =
9. | 5 |loS¢ energii uzyskana z gruntowego kWhirok | 187282,8 | 191 894,0 | 186 229,1 | 170 660,9
S wymiennika ciepta
10. | E |Calkowita redukcja emisji CO, ke 127406,0 | 128 804,1 | 125 6142 | 116 413,6
S w ukladzie pompy ciepla
11. Diugosé gruntowego wymiennika m 1 800 1950 1950 2100
ciepta (sond glgbinowych)

Dla kazdego z proponowanych wariantow istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia
symulacji dla roznych wielko$ci dobieranych urzadzen w celu ich optymalizacji pod
wzgledem najkorzystniejszego pozyskania odnawialnej energii z kolektorow solar-
nych i pompy ciepta. Obliczenia symulacyjne moga dotyczy¢ rowniez optymalizacji
pod wzgledem redukcji emisji CO, lub efektow ekonomicznych. Dla zobrazowania
takich mozliwos$ci przebadano, dla stanu istniejacego TO przyktadowego budynku
uzytecznosci publicznej, sze$¢ wariantéw doboru (T0.3-T0.8) wielkosci kotla szczy-
towego 1 wielkosci pompy ciepta w zastosowanym uktadzie technologicznym dostar-
czania do budynku energii cieplnej. W tabeli 3.2.5 zestawiono wyniki obliczeniowe
charakterystycznych efektéw technicznych dla stanu istniejacego przyktadowego bu-
dynku uzyteczno$ci publicznej i dla wariantow.
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Tabela 3.2.5
Analiza wplywu parametréw technicznych urzadzen w ukladzie technologicznym
z zastosowaniem OZE na uzyskiwane efekty energetyczne i ekologiczne
(dla stanu istniejacego T0)

Calkowite Energia Catkowita | capowi-
Moc kotta Wielkodé zuzycie paliwa uzyskana 0szcze- ta reduk-
Lp. Wariant szczyto- i typ pompy Sqnda 1energil ) z grun'tOWfago dnos'g'. cja emisji
doboru wego . glebinowa | elektrycznej wymiennika enereii
ciepta . . & Cco2
[kW] W systemie- ciepta X
KWh] [KWh] [kWh] [ke]
Pompa ciepta Podngna
stan solanka/woda sonda
odniesienia 227 typ gruntowa | 03339 g5 | 18728280 | 23752060 | 27
TO Thermalia® U 32 mm 406,0
(90) glebokosé
120 m
Pompa ciepta Podngna
solanka/woda grsu(;r;oawa 125
1. T0.3 150 102 976,90 182 468,50 | 233 822,20
Thertn};glia® U 32 mm ’ , , 4222
(70) gleboko$
120 m
Pompa ciepta Posfivrxllgina
solanka/woda gruntow 13
2. T0.4 150 116 495,70 160 963,80 | 211 676,60
Thertn};glia® U 32 mr'n, 3433
(50) glebokosé
120 m
Pompa ciepta Posfivrxllgina
solanka/woda 125
3. | TOS 100 typ gruntowa | 40309550 | 182380,70 | 233 775,30
Thermalia® U 32 mr}nr 397.0
(70) glebokosé
120 m
Pompa ciepta Podwg]na
solanka/woda gril(;l:oila 13
4. T0.6 100 t 116 479,80 160 915,80 | 211 520,10
Therr?lzlia® U332 mm 4394
(50) glebokosé
120 m
Pompa ciepta Podwojna
solanka/woda sonda 12
5. | T0.7 50 typ gruntowa | 40419830 | 18192520 | 233 326,10 >
Thermalia® U 32 mm 156,1
70 glebokosé
(70) 120 m
Pompa ciepta Podw((;]na
solanka/woda gr?ﬁlrloiva 113
6. T0.8 50 Ther%&m@ U 32 mm 111 176,90 161 117,40 | 211 825,30 6234
(50) glebokosé
120 m
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Dokonano poréwnania przykladowych wielkosci energetycznych dla réznych
wielkosci kotta szczytowego i jednej wielkoSci pompy ciepta, co przedstawiono
w wynikach zamieszczonych w tabelach 3.2.6 1 3.2.7.

Wyniki obliczeniowe przedstawionych w analizach przypadkdow, tj. stanu istnieja-
cego TO i wariantu termomodernizacji T1, zawarte sa w raportach szczegdétowych
zamieszczonych w zataczniku nr 1. Do raportdow dolaczono wykresy przeptywow
energii w analizowanym budynku w postaci wykresow Sankey’a, wykonane
w specyficznej stylizacji programu POLYSUN.

Tabela 3.2.6
Tabela porownawcza dla roznych wielkos$ci kotla szczytowego
i pompy ciepta Thermalia® (70)

Moc Catkowite zuzy- Energia . Catkowita
kotta . . . . uzyskana Calkowita .
. Wielkos¢ Sonda cie paliwa .. | redukcja
Wariant | szczy- | . . . " Z runtowego oszczgdno$é P
Lp. . ityp pompy | glebino- i energii elek- L .. emisji
analizy | towe- . ; wymiennika energii
ciepta wa trycznej w syste- . CcO2
go mie [KWh] ciepta [kWh] [ke]
[kW] [kWh]
Pompa Podwdjna
ciepla sonda
stan solanka/ runtowa
odniesienia | 227 g 103 339,80 187 282,80 237 520,60 | 127 406,0
To wodatyp | U32mm
Thermalia® | glebokosé
(90) 120 m
Pompa Podwadjna
ciepla sonda
1| To3 | 150 | Solamka jgrunmtowa | g g7 o 182468,50 | 23382220 | 1254222
wodatyp | U32mm
Thermalia® | glebokosé
(70) 120 m
Pompa Podwdjna
ciepta sonda
2. | Tos | 100 | Solanka/ | gruntowa 103 095,20 182 380,70 23377530 | 125397,0
wodatyp | U32mm
Thermalia® | gtgbokos¢
(70) 120 m
Pompa Podwdjna
ciepta sonda
3. 107 | 50 solanka/ | gruntowa 104 198,30 181 925,20 233326,10 | 125156,1
wodatyp | U32mm
Thermalia® | gtgbokos¢
(70) 120 m

Uzyty program wspomagania komputerowego POLYSUN jest jednym z narzedzi
pozwalajacych na intensyfikacj¢ zastosowan odnawialnych zrodet energii w budow-
nictwie.
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Tabela 3.2.7

Tabela poréwnawcza dla r6znych wielkosci kotla szczytowego
i pompy ciepla Thermalia® (50)

Moc Catkowite Energia
Wa- | kotta | Wielkos¢ zuzycie paliwa | uzyskana | Catkowita | Catkowi-
L rant szezv- | i tvp pom Sonda i energii z gruntowego | oszczednos¢ | ta reduk-
.p. ey toweyo Y(F:’ig o 194 glebinowa | elektrycznej wymiennika energii cja emisji
y [kwg] p w systemie ciepla [kWh] CO2 [ke]
[KWh] [KWh]
Podwojna
Pompa sondi
stan ciepta solan-
odniesienia | 227 | ka/woda typ Igj“;‘;“;:’n? 103 339,80 187282,80 | 237520,60 4})2670
TO Thermalia® - ,
90 glebokose
0 120 m
Podwojna
Pompa sondi
ciepta solan-
1] To4 150 | ka/woda typ %“;’;?:’; 116 495,70 160 963,80 | 211 676,60 521333
Thermalia® L, >
50 glebokos¢
(50) 120 m
Podwdjna
Pompa sond—;
ciepta solan-
2 | T06 | 100 |kaiwoda typ | SOV | jiga7o80 | 16091580 | 20152000 | L0
Thermalia® tebokogd B
50) glebokosé
( 120 m
Podwdjna
Pompa sond—;
ciepta solan-
30 108 | 50 | kawoda typ | SN0V pini7690 | 1s111740 | 20182580 | 0
Thermalia® tebokogd B
(50) glebokosé
120 m

Zaréwno w jednym jak i drugim przypadku zastosowanie jednej wielkosci pompy
ciepla dla zmniejszajacej si¢ mocy grzewczego kotla szczytowego skutkuje pozyska-
niem energii z gruntowego wymiennika ciepta oraz catkowita oszczg¢dno$cia energii
i redukcja emisji CO, w zblizonych ilosciach. Przy tej samej mocy gazowego kotla
szczytowego zastosowanie wigkszej mocy pompy ciepla typu Thermalia® (70) daje
wzrost o ponad 13% pozyskania energii z gruntowego wymiennika ciepta, jak rowniez
wrastaja o ponad 10% catkowite oszczednosci energii i redukcje emisji CO..

Dla pelnej optymalizacji przyjecia do realizacji rozwiazania technologicznego, na
etapie projektu technicznego powinny by¢ kazdorazowo wykonywane szczegdtowe
analizy ekonomiczne poszczegélnych wariantow dla biezacych danych cenowych
wskazanych producentéow urzadzen. Aktualnie program wspomagania komputerowe-
go POLYSUN [3.2.7] nie daje mozliwo$ci analizy ekonomicznej w oparciu o bazeg
danych katalogowych.
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3.3. Badanie wplywu jakosci energetycznej budynku na wielko$¢ wskaznikow
zapotrzebowania energii uzytkowej, energii koncowej i nieodnawialnej
energii pierwotnej

Wielkosci wskaznikow EK 1 EU wynikaja w jednoznaczny sposob z charakterysty-
ki energetycznej obiektu. Obrazuja stan izolacyjno$ci przegrod zewnetrznych, spraw-
nosci systemow grzewczych, wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych, sprawnos$ci sys-
temu przygotowania cieptej wody uzytkowej, rodzaju i sprawnosci zrédetl ciepta.
Wielkos¢ wskaznika EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej
jest zalezna od sposobu zaopatrzenia budynku w no$niki energetyczne.

Dla istniejacego badz projektowanego budynku przeprowadza si¢ obliczenia zapo-
trzebowania energii uzytkowej, energii koncowej i energii pierwotnej pochodzacej
z nieodnawialnych zrodel, zgodnie z obowiazujacymi aktami prawnymi [3.3.1],
[3.3.2], [3.3.3], [3.3.11] oraz rozporzadzeniami wykonawczymi, normami i warunka-
mi technicznymi [3.1.1], [3.1.2], [3.1.3], [3.1.4], [3.1.6], [3.1.7]. Wielkosci oblicze-
niowe (porownywane z warto$ciami referencyjnymi) sa podstawowymi wielko$ciami
do wyznaczenia charakterystyki energetycznej budynku i sporzadzenia jej $wiadec-
twa. Na wielko$¢ zuzycia energii uzytkowej w budynku, swiadczacej o faktycznym jej
zapotrzebowaniu w okre§lonej ostonie bilansowej, maja wplyw migdzy innymi:
wspotczynnik ksztattu (stosunek A/V.), zakres i rodzaj wyposazenia w poszczegol-
nych dziedzinach jej zuzycia, termoizolacyjnos$¢ przegrod przezroczystych i nieprze-
zroczystych, wielkos¢ zyskow solarnych i cieplnych zyskow wewngtrznych. Energia
koncowa, jako inny poziom zuzycia energii, jest uzalezniona od rodzaju zastosowa-
nych instalacji i ich sprawno$ci wytwarzania, akumulacji, transportu i regulacji. Wy-
nikowy wskaznik EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej uzalezniony
jest z kolei od rodzaju nosnika energii, scharakteryzowanego przez wspotczynnik w;
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie dostarczenie nosnika lub
energii do budynku.

Przedmiotem szeregu istniejacych analiz i opracowan jest wpltyw jakosci energe-
tycznej budynku na wielko$¢ tych wskaznikéw. Do oceny jakos$ci energetycznej bu-
dynku i jej wpltywu na te wskazniki wymagana jest analiza poszczegdlnych kompo-
nentow budowlanych, a mianowicie: typu budynku, jakosci cieplnej obudowy, rodzaju
i zakresu dziedzin uzytkowania energii, jako$ci systemow zaopatrzenia wraz z instala-
cjami wewnetrznymi, zrodel i sposobu wytwarzania. O jakosci cieplnej budynku
i zapotrzebowaniu energii na ogrzewanie 1 wentylacje decyduja glownie parametry
izolacyjnosci obudowy budynku, tj. przegrod nieprzezroczystych i przezroczystych.
Przegrody te ksztaltuja wielko$¢ straty ciepta przez przenikanie, przy uwzglednieniu
wspotczynnikow przenikania mostkow cieplnych, wspotczynnikow przenikania ciepta
przez podtoge, wspotczynnikow strat ciepla przez wentylacje 1 szczelnosci obudowy
wpltywajacej na skalg infiltracji powietrza. Na wielkos¢ tych strat wplywaja ponadto
zyski ciepta od promieniowania stonecznego i wewngtrzne zyski ciepta. Straty ciepta
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przegrod przezroczystych (straty przez stolark¢ budowlana oceniane sa na 10-15%)

uzaleznione sa od przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego przez

oszklenie, od orientacji budynku wzglgdem stron $wiata i wspotczynnika korekcyjne-
go nachylenia potaci dachowej (w wypadku usytuowania okna w dachu) do poziomu.

Warunki techniczne [3.1.1] - [3.1.4] okreslaja wymagania zwiazane z oszczedno$cia
energii podajac graniczne wartosci izolacyjnosci termicznej okien, drzwi i drzwi balko-
nowych oraz powierzchni przezroczystej okien (w pomieszczeniu i w budynku). Obli-
czenia wspotczynnika przenikania okien dokonuje si¢ zgodnie ze wzorem normy
[3.3.6], uwzgledniajac: powierzchnig¢ i wspolczynnik przenikania ciepta szyby, po-
wierzchnig i wspotczynnik przenikania ciepta ramy i warto$¢ mostka liniowego oraz
jego dhugos¢. Zgodnie ze tym wzorem obliczeniowym okna wykonane z tych samych
materiatow, ale o r6znych wymiarach moga mie¢ inne parametry izolacyjnosci cieplne;j.
Maksymalng powierzchni¢ okien w budynku okreslono w stosunku do powierzchni
rzutu poziomego kondygnacji (obliczona wedlug wzoru) dla budynku mieszkalnego,
zbiorowego zamieszkania i budynku uzytecznos$ci publicznej oraz w stosunku do po-
wierzchni elewacji i ilosci kondygnacji dla budynku produkcyjnego, magazynowego
i gospodarczego (15% dla budynkow jednokondygnacyjnych i 30% dla budynkow wie-
lokondygnacyjnych). Ponadto wprowadzono ograniczenie wielkosci wspotczynnika
przepuszczalnosci energii calkowitej okna oraz przegrod szklanych i przezroczystych.
W obliczeniach nalezy uwzglednia¢ wspotczynnik korekcyjny redukcji promieniowania
stonecznego przy stosowaniu urzadzen przeciwstonecznych (ostaniajacych).

W artykule [3.3.7] przedstawiono, jaki wptyw na jako$¢ charakterystyki energe-
tycznej maja przegrody przezroczyste budynku. Przeanalizowano budynek zuzywaja-
cy energi¢ do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Budynek o kuba-
turze 2442,17 m’ zasilany jest z kompaktowego wezla cieplnego, wyposazonego
w automatyke pogodowa. Przy danej wartosci wspolczynnika przenikania przegrody
przezroczystej U=1,8 W/(m*K) obliczono nastgpujace parametry izolacyjnosci:
wspotczynnik przepuszczalno$ci energii catkowitej g., wspolczynnik strat ciepla przez
przenikanie przez przegrode H, [W/K], wspdtczynnik strat ciepta w miejscach most-
kéw liniowych Hy [W/K] 1 wspotczynnik strat ciepta tacznie H, [W/K]. Dla takich
danych okreslono warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej EP [kWh/(m*rok], ktorego wielko$é speniata warunki referencyjne.
W dalszej kolejnosci dokonywano zmian izolacyjnosci termicznej stolarki okiennej
poprzez zmiang wspotczynnika U i porownywano wynikowe wielkosci wskaznika EP.

Z analizy przypadkow wynikaja nastepujace wnioski:

— zmniejszenie wartosci EP o 10% mozna uzyskac, stosujac niewiele drozsza stolar-
ke okienna o wspotczynniku przenikania U=1,3-1,2 W/(m*K) z przeszkleniem
dwuszybowym,

— nie jest korzystne stosowanie w budynkach ogrzewanych bez chtodzenia stolarki
okiennej z przeszkleniem trojszybowym, gdyz ma to niewielki wplyw na zmniej-
szenie wskaznika EP, powoduje natomiast zmniejszenie zyskow ciepta od promie-
niowania stonecznego w sezonie grzewczym,
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— dla zwigkszenia zyskoéw ciepta od promieniowania stonecznego w zimie (pozyski-
wanie energii stonecznej) i ograniczenia ich w lecie (co powoduje przegrzewanie
pomieszczen) wskazane jest stosowanie oston przeciwstonecznych dziatajacych
okresowo,

— nieoptacalne ekonomicznie moze by¢ stosowanie stolarki niskoenergetycznej
U<0,9 W/(m*K) lub pasywnej U<0,8 W/(m*K) i moze byé rozwazane raczej
w budynkach wyposazonych w instalacjg chlodzenia.

W opracowaniu [3.1.8] przedstawiono, jak parametry ochrony cieplnej budynku
zmieniaja wielko$¢ wskaznika EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii
pierwotnej. Przeanalizowano budynek wielorodzinny wyposazony w instalacje ogrze-
wania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Rozpatrzono rézne warianty
ochrony cieplnej budynku i zatozono obliczeniowe wspotczynniki przenikania ciepta
przegrod budowlanych, zgodnie z historycznymi zmianami krajowych przepisow:

* wariant oznaczony PN1991 — dotyczy budynku realizowanego zgodnie z norma
PN-B-02020:1991 [3.3.8];

* wariant oznaczony WT2002 — dotyczy budynku, ktorego przegrody spetiaja wy-
magania rozporzadzenia [3.1.1] i wskaznik E, kWh/(m®-rok);

* wariant oznaczony WT2008 plus — dotyczy budynku energooszcze¢dnego o para-
metrach wyzszych niz wymagane wg WT2008 bez uwzgl¢dnienia mostkow ter-
micznych;

» wariant WT2008 - parametry ochrony cieplnej budynku zgodne z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. [3.1.2].

W poszczegolnych wariantach warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta dla
$cian zewnetrznych wahaja si¢ od 0,538 W/(m*K) do 0,201 W/(m*K); dla stropoda-
chu od 0,273 W/(m*K) do 0,143 W/(m*K) dla stropu nad piwnica nicogrzewana od
0,588 W/(m*K) do 0,222 W/(m*K) i dla okien od 2,6 W/(m*K) do 1,0 W/(m*K).
Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EU ksztaltuja si¢ w grani-
cach od 89,3 kWh/(m*rok) do 34,2 kWh/(m*rok). Takie warianty parametréw ochro-
ny cieplnej przeanalizowano w zestawieniu z wariantami réznych rodzajow zrodet
ciepta (od kottowni weglowej do kottowni na biogaz), okreslono wskazniki zapotrze-
bowania na energi¢ pierwotna i poréwnano z wartosciami referencyjnymi.

Z przeprowadzanych analiz wynika jednoznacznie bezposredni wptyw parametrow
jakosci cieplnej budynku na warto$¢ wskaznika zapotrzebowania energii uzytkowe;j
EU 1 energii koncowej EK. Wyzszy standard termoizolacyjnosci przegrod budowla-
nych przektada si¢ w sposdb proporcjonalny na zmniejszenie zuzycia energii uzytko-
wej 1 energii koncowej. Wskaznik EPy.w rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna
energi¢ pierwotng dla ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieplej wody jest nato-
miast w zasadniczy sposob uzalezniony od doboru zrodia ciepta (od wspdtczynnika
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla wybranego nosnika energii). Jakosé¢
termiczna przegrod budowlanych w mniejszym stopniu wplywa na jego warto$c.
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Zuzycie energii w budynku uzaleznione jest w gtéwnej mierze od jego typu, wymaga-
nych dziedzin zaopatrzenia w energig, rodzaju i zakresu wymaganego wyposazenia.
W budynkach mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych jest to z reguly zapotrze-
bowanie energii na pokrycie potrzeb ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej
wody uzytkowej. W przedstawionym opracowaniu [3.1.8] przeprowadzono réwniez ana-
lize¢ wplywu sposobu zaopatrzenia w ciepla wodg uzytkowa na wskaznik skumulowany
EPy.w lacznie w dziedzinie ogrzewanie i wentylacja oraz przygotowanie cieptej wody
uzytkowej. Uzyskanie wartosci wymaganego wskaznika EPw rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialna energi¢ pierwotna przez system do przygotowania cieplej wody uzyt-
kowej (dla budynku ocenianego) jest utrudnione z uwagi na bardzo niska warto$¢ referen-
cyjna tego wskaznika, uzalezniana od powierzchni budynku a nie od ilosci uzytkownikéw
i jednostkowego zuzycia cieptej wody. W zwiazku z tym, pomimo dotrzymania wymaga-
nych warunkow izolacyjnosci termicznej przegrod budowlanych, uzyskanie wartosci refe-
rencyjnej skumulowanego wskaznika EPy.w moze by¢ trudne do osiagnigcia (bez zasto-
sowania zrodla wytwarzania no$nika energii o malej wartosci wspolczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej). Rowniez zmiany wyposazenia kuchni i tazienek
w lokalach mieszkalnych budynku wptywaja na wielko$¢ strumienia powietrza wentyla-
cyjnego. Straty ciepta przez wentylacjg, stanowiace (w przedstawionych wariantach) od
49% do 61% udzialu w catkowitych rocznych stratach budynku wskazuja na znaczny
wplyw strumienia powietrza wentylacyjnego na wielkos¢ wskaznika EPy rocznego zapo-
trzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla ogrzewania i wentylacji. Tym samym
wielko$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego determinuje warto$¢ graniczng wskaznik
EPy.w rocznego zapotrzebowania nicodnawialnej energii pierwotnej dla ogrzewania, wen-
tylacji i przygotowania cieplej wody uzytkowe;.

Poziom energii koncowe;j i jej wskaznik EK [kWh/(m?*rok] zalezny jest od catko-
witej (totalnej) sprawnosci zrddet i instalacji odbiorczych. Zapotrzebowanie na tg
energi¢ wptywa na szacunkowa wielko$¢ kosztow eksploatacyjnych, ponoszonych dla
pokrycia energetycznych potrzeb uzytkowych budynku. Z poréwnania wskaznikow
EK rocznego zapotrzebowania energii koncowej i EP rocznego zapotrzebowania nie-
odnawialnej energii pierwotnej wynika, ze niskie wspotczynniki naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej, okre§lone zgodnie z metodologia [3.1.6], moga minimali-
zowac wysokie zapotrzebowanie energii koncowe;.

W budynkach zamieszkania zbiorowego (hotel, pensjonat, dom studencki itp.) oraz
w budynkach uzytecznosci publicznej potrzeby energetyczne obejmuja cztery dziedzi-
ny zuzycia energii, w tym zapotrzebowanie energii dla instalacji wentylacji mecha-
nicznej, chlodzenia i o§wietlenia. W zaleznos$ci od funkcji obiektu, jego wyposazenia,
rodzaju wentylacji, zrodet ciepta, zastosowanego (lub nie) uktadu chtodzenia w opra-
cowaniu [3.1.10] przedstawiono wptyw tych parametréw na wielko$¢ EP rocznego
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej. Do analizy poréwnawczej przyje-
to dwa budynki o jednakowych parametrach budowlanych: budynek hotelowy i budy-
nek biurowy. Pod wzgledem ochrony termicznej budynki spetniaja wymagania aktu-
alnych warunkéw technicznych [3.1.2].
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Dla budynkow okres$lono zgodnie z rozporzadzeniem [3.1.2] wskazniki referencyj-
ne EPyiwicrer — dla budynku zamieszkania zbiorowego (hotelu) i EPyiwic+ier — dla
budynku uzytecznosci publicznej. W hotelu wskaznik okreslono dla zuzycia energii
do ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieptej wody oraz chlodzenia i wentylacji.
W budynku uzytecznosci publicznej uwzgledniono dodatkowo potrzeby o$wietlenia
wbudowanego. Przeanalizowano warianty zastosowania roznych rodzajow zrodet
ciepta (kottownia weglowa KW, tradycyjna kottownia olejowo- gazowa KGO, ko-
tlownia gazowa kondensacyjna KGK, sprezarkowa pompa ciepta PC, kotlownia ga-
zowa kondensacyjna z uktadem kolektoréw stonecznych dla pokrycia 50% zapotrze-
bowania c.w.u. KGK+KS50, wezet cieplny wysokoparametrowy WC i kociot na bio-
masg¢ KB) oraz warianty uzytkowania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z uwzglednieniem opcji z chtodzeniem lub bez chtodzenia budynku. Badania przed-
stawiaja, w jaki sposob ksztaltuja si¢ rzeczywiste obliczeniowe wartosci wskaznika
EP w poszczegdlnych wariantach rozwazan, przy czym catkowita warto$¢ wskaznika
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla budynku jest suma sktado-
wych: EPy wskaznika okreslonego dla ogrzewania i wentylacji, EPy okreslonego dla
przygotowania cieptej wody uzytkowej, EPc okreslonego dla chlodzenia i wentylacji
oraz EP| okreslonego dla oswietlenia wbudowanego.

Na podstawie porownan wynikow wskazano mozliwosci racjonalnego sterowania ilo-
$cia powietrza wentylacyjnego w zaleznosci od profilu uzytkowania (w stosunku do wiel-
kos$ci normatywnych), wzglednie stosowania odzysku powietrza, jako §rodkéw do zmniej-
szenia zapotrzebowania na energi¢ pierwotna. Zastosowane rodzaje rozwiazan technicz-
nych i warunki eksploatacji determinuja uzyskanie wartosci EPy ponizej wartosci referen-
cyjnej EPy r. W budynku hotelowym znacznym sktadnikiem zuzycia energii jest zapo-
trzebowanie energii dla celéw przygotowania ciepltej wody uzytkowej. W tym wypadku
nie wystepuja jednak znaczne przekroczenia warto$ci referencyjnych EPy ¢ [3.1.2]. War-
tosci te, dla budynkow uzytecznos$ci publicznej i zamieszkania zbiorowego w odréznieniu
od budynkow mieszkalnych, obliczane sa przy uwzglednieniu jednostkowego zapotrze-
bowania, iloci uzytkownikow i czasu uzytkowania instalacji.

Znaczacy udziat w zapotrzebowaniu energii pierwotnej budynku uzytecznosci pu-
blicznej ma energia na potrzeby o$wietlenia. Przy stosowaniu recznej regulacji o§wie-
tlenia wbudowanego obliczeniowa warto$s¢ wskaznika EP; ksztattuje si¢ o okoto 11%
powyzej wskaznika referencyjnego EPy ;. Wskazuje si¢ na mozliwosci automatycz-
nego sterowania o$wietleniem poprzez obnizanie poziomu nat¢zenia o$wietlenia, wy-
korzystywanie $wiatta dziennego i wykorzystanie nieobecnosci uzytkownikow. Dla
minimalizacji zapotrzebowania energii do chtodzenia i wentylacji budynku przeanali-
Zowano sposoby ograniczenia promieniowania stonecznego. Porownano stosowanie
okien z ruchomymi zastonami oraz okien z powlokami selektywnymi. Uzyskanie ob-
liczeniowej wartos$ci wskaznika EP¢ zapotrzebowania nicodnawialnej energii pierwot-
nej dla chtodzenia nizszej od referencyjnej jego warto$ci EPc .rjest mozliwe w zasa-
dzie przy zastosowaniu przegrod oszklonych o wspotczynniku przepuszczalnosci g,
zgodnym z wymaganiami warunkach technicznych [3.1.2].
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Na podstawie analiz wykazano w omawianym opracowaniu [3.1.10], ze budynki
z chtodzeniem uzyskuja korzystniejsze, wzgledem wartosci referencyjnych, wartosci
obliczeniowe wskaznika EPy.w-c 1 EPysw+cs+ zapotrzebowania na nieodnawialna ener-
gie pierwotna od budynkow bez instalacji chtodzenia. Wynika to z nizszej wartosci
wskaznika EP¢ od warto$ci referencyjnej EPc.r. Wartosci referencyjne EPc . dla
chlodzenia (wedtug [3.1.2]) stwarzaja zatem rezerwg dla wigkszego zapotrzebowania
na energi¢ pierwotna w innych dziedzinach ocenianego budynku.

Gtownym zatozeniem przy wprowadzaniu do legislacji polskiej przepisow Unii
Europejskiej dotyczacych oszczednosci energetycznych, jest optymalizacja i minima-
lizacja zuzycia energii oraz podnoszenie efektywnosci energetycznej, glownie w bu-
downictwie odpowiedzialnym za zuzycie w skali globalnej okoto 40% energii. Aktu-
alizacja warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie [3.1.1]-[3.1.4], wprowadzenie rozporzadzenia o metodologii [3.1.6] oraz perspek-
tywicznie implementowanie przeksztatconej Dyrektywy EPBD [3.1.12], narzuca ra-
cjonalizacje zuzycia w projektowaniu i termomodernizacji budynkoéw. Przepisy te
wprowadzaja konieczno$¢ opracowania charakterystyki energetycznej budynku i jego
$wiadectwa, w ktorym przedstawione jest zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej
przy pomocy wskaznika EP [kWh/(m*rok], tym samym informuja o zuzyciu energii
koncowej i energii uzytkowej poprzez podanie wskaznika EK [kWh/(m*rok] i wskaz-
nika EU [kWh/(m*rok].

Na podstawie rzeczywistych danych, uzyskanych ze swiadectw i projektow zawie-
rajacych charakterystyki energetyczne budynkéw, opracowanych z uzyciem programu
BuildDesk Energy Certficate Professional oraz przy pomocy systemu BuildDesk Ana-
Iytics, przeprowadzono i opracowano w firmie BuildDesk szereg zestawien i materia-
16w pogladowych na temat efektywnosci energetycznej budownictwa w Polsce. Mate-
rialy przedstawiane w czasopismach specjalistycznych obrazuja stan potrzeb energe-
tycznych budynkoéw istniejacych i projektowanych. Z analizy przedstawionej w opra-
cowaniach [3.3.9], [3.3.12] wynika, ze $rednia warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na
energi¢ koncowa w Polsce waha si¢ w zaleznosci od rodzaju budynku od 85,80 do
343,69 [kWh/(m*rok], przy czym budynki mieszkalne jednorodzinne i wielorodzinne
uzyskuja wartosci znacznie wyzsze od $rednich europejskich. Przeanalizowano réw-
niez $rednie wskazniki rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej EP i koncowej
EK w poszczegdlnych regionach kraju. Wynika z nich duze zréznicowanie potrzeb
energetycznych w zaleznosci od lokalizacji budynkoéw. Przedstawione dane charakte-
rystyk energetycznych moga by¢ przydatne w opracowaniach planéw zagospodaro-
wania przestrzennego i polityki energetycznej na danym terenie.

W budynkach mieszkalnych najbardziej istotna dziedzina zuzycia energii koncowe;j
w budynku jest ogrzewanie, ktore stanowi 76% jej catkowitej konsumpcji. Przez mo-
dernizacje systemu ogrzewania oraz minimalizacje¢ strat ciepta mozna poprawic efek-
tywno$¢ energetyczna w mieszkalnictwie i w obiektach uzytecznos$ci publiczne;j.
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Z przeprowadzonych krajowych analiz [3.3.10] wynika, Ze obowiazujace warunki
techniczne [3.1.2] nie gwarantuja zuzycia energii na optymalnym, ekonomicznie uza-
sadnionym, poziomie. Wymagane wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta dla
budynkéw aktualnie nowych, w przysztosci tj. po 10, 20 latach ich uzytkowania, nie
beda gwarantowaty minimalnego zuzycia energii i beda odbiegaty od wartosci uzasad-
nionych ekonomicznie. Na podstawie wykonanych certyfikatow w latach 2009 i 2010
stwierdza sig, ze spetlienie warunku wymaganej wartosci wskaznika zuzycia nieodna-
wialnej energii pierwotnej EP nie zapewnia racjonalnego zuzycia energii i ciepla.
I tak, dla budynkow mieszkalnych jednorodzinnych, wielorodzinnych i budynkoéw
niemieszkalnych, $rednio 38% budynkéw ma spetnione wartosci granicznego wskaz-
nika EP, natomiast 62% budynkow ich nie ma. Wynika to z alternatywnego zapisu
w warunkach technicznych, ktéry pozwala zrealizowaé wymog zuzycia energii na
racjonalnie niskim poziomie dwoma sposobami. Zgodnie z §329 WT2008 ust. 2 punkt
1) i 2) [3.1.2], za réwnoznaczne ze spelnieniem warunku granicznego wielkosci EP
jako warunku energetycznego jest spetnienie wymagan izolacyjnosci cieplnej budynku
czyli obciazenia cieplnego (mocy cieplnej).

Dodatkowo w omawianym raporcie [3.3.10] dokonano analizy dwoch identycz-
nych geometrycznie budynkéw jednorodzinnych, ktdre rdznia si¢ parametrami prze-
grod budowlanych, instalacjami grzewczymi i cieptej wody uzytkowej. Oba budynki
maja jednakowe wartosci referencyjne wskaznika EP,., okreslone wedlug wymagan
warunkow technicznych. Pomimo to r6znia si¢ znacznie wielko§ciami wskaznika za-
potrzebowania energii uzytkowej EU i1 wskaznika energii koncowej EK. Te wielkosci
obrazuja rzeczywiste zapotrzebowanie energii dla budynku i moga stuzy¢ do przewi-
dywania kosztow eksploatacji. Wynika z tego, ze spelnienie warunku dotyczacego
wielkosci referencyjnej wskaznika EP.¢ nie gwarantuje optymalnego i racjonalnego
zuzycia energii.

3.4. Uwagi do krajowej metodologii i propozycje zmian we wzorze $§wiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku

Zalecenia Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r.
(Dyrektywa EPBD) [3.1.13] w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdow
narzucily obowiazek wprowadzenia do legislacji poszczegdlnych krajow cztonkow-
skich rozporzadzenia o wykonywaniu charakterystyki energetycznej budynku i jej
swiadectwa. Krajowym unormowaniem tego wymogu jest rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakte-
rystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowia-
cej samodzielna catos$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. z 2008 r. Nr 201, poz. 1240)
[3.1.6]. Wraz z dodatkowymi rozporzadzeniami wykonawczymi do ustawy Prawo
budowlane [3.3.2], [3.3.3], [3.3.11], dotyczacymi warunkoéw technicznych wykona-
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nia i odbioru robot budowlanych [3.1.1]-[3.1.4] oraz projektu budowlanego [3.1.7],
stanowi podstawe prawna dzialan zmierzajacych do poprawy jakosci energetycznej
istniejacych zasobow budowlanych i minimalizacji zuzycia energii w budownictwie
aktualnie realizowanym.

Zaréwno rozporzadzenie o metodologii [3.1.6] jak i o warunkach technicznych
[3.1.1]-[3.1.4], zgodnie z ogodlna opinia krajowych ekspertdéw do spraw budownictwa
i energetyki, nie ustrzeglo si¢ wielu wad i niescistosci, ktore powinny by¢ poprawione
w jak najkrétszym czasie. Niejednoznacznos$¢ podstawy obliczeniowej jest powodem
wadliwej jakosci wykonywanych obecnie (wedlug tych przepisow) projektowych
charakterystyk energetycznych budynkow badz swiadectw ich charakterystyki energe-
tycznej.

Wynikowym wskaznikiem jako$ci energetycznej budynku, przedstawianym
w $wiadectwie jego charakterystyki, jest wskaznik EP [kWh/(m*rok] rocznego zapo-
trzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej, niezb¢dnej do zaspokojenia roznych
potrzeb zwiazanych z uzytkowaniem, odniesiony do powierzchni uzytkowej o regu-
lowanej temperaturze. Innymi wskaznikami, przedstawianymi przy okreslaniu charak-
terystyki energetycznej budynku, sa: wskaznik EK [kWh/(m*-rok] rocznego zapotrze-
bowania energii koncowej, obrazujacy wielko$¢ zuzycia energii z uwzglednieniem
sprawnos$ci instalacji ogrzewania, cieptej wody uzytkowej, wentylacji, chlodzenia
1 zuzycia energii na potrzeby oswietlania wbudowanego w przypadku budynkéw uzy-
tecznosci publicznej oraz wskaznik EU [kWh/(m*rok] rocznego zapotrzebowania
energii uzytkowej. Wszystkie wielko$ci wymienionych wskaznikéw obliczane sa
zgodnie z obowiazujacym rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku
i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna catos¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energe-
tycznej (Dz. U. z 2008 r. Nr 201, poz. 1240) [3.1.6].

W aktualnej metodologii [3.1.6] znaleziono szereg btedow redakcyjnych, btgdow
w uktadzie rozporzadzenia i, niestety, szereg bledow merytorycznych. Wiele niejasno-
$ci definicji i zapisOw rozporzadzenia, jak rowniez braki jednoznacznos$ci niektoérych
sformutowan, zostawiaja uzytkownikom swobodg wyboru i tym samym umozliwiaja
roznorodne interpretacje i w efekcie rézne wyniki dla jednakowych zatozen. Peina
analizg btedow i brakéw w aktualnie obowiazujacym rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z dnia 6 listopada 2008 r. przedstawiono w zataczniku do listu otwartego do
Prezesa Rady Ministrow [3.4.1], [3.4.2]. Do znacznych btedow wynikéw obliczenio-
wych moze prowadzi¢ niejednoznaczno$¢ definicji Ar jako: powierzchni uzytkowej
(zalacznik 1-4); powierzchni ogrzewanej lub chlodzonej (o regulowanej temperaturze
— zalacznik 5 i 6) lub powierzchni uzytkowej ogrzewanej (zatacznik 7). Sprecyzowa-
nie wielko$ci Ay aktualnie nie jest mozliwe z uwagi na istniejace warianty réoznorod-
nego jej okreslenia: wedtug normy PN-70/B-02365, PN-ISO 9836 lub odmiennych
zasad okreslanych w innych rozporzadzeniach. Wskazane jest jednoznaczne okresle-
nie wzoru obliczeniowego na powierzchni¢ Ag.
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Nie ma mozliwosci $cistego okreslenia definicji lokalu reprezentatywnego, a tym
bardziej lokalu uzytkowego reprezentatywnego, ktorej to definicji nie ma w ustawie
[3.3.2], [3.3.3] ani w rozporzadzeniach wykonawczych [3.1.1]-[3.1.4], [3.1.6]. Naleza-
toby sprecyzowac¢ charakterystyke takiego lokalu.

Zasada obliczeniowa powinno by¢ okreslenie zapotrzebowania energii w ocenia-
nym budynku bez wzgledu na sposéb uzytkowania, natomiast obliczenia zapotrzebo-
wania energii na przygotowanie cieptej wody uzytkowej okres$la si¢ w rozporzadzeniu
[3.1.6] wg stanu rzeczywistego (zatacznik 5, tabela 15).

Zatozenie do obliczen zapotrzebowania energii na potrzeby przygotowania cieplej
wody uzytkowej temperatury cieptej wody na wyptywie z zaworu czerpalnego jest nie
do zrealizowania, gdyz jest ona r6zna w kazdym zaworze i nie mozna jej praktycznie
okresli¢. Do obliczen powinno si¢ uwzgledniaé¢ temperature w zasobniku cieplej wo-
dy, ktora jest mierzona i regulowana w instalacji c.w.u.

Wprowadzenie w rozporzadzeniu [3.1.6] metody uproszczonej obliczania energii
na potrzeby ogrzewania i wentylacji (zatacznik 5, punkt 6) prowadzi do duzych bte-
déw i nie ma uzasadnienia (brak precyzyjnych zasad okreslania wptywu mostkow
cieplnych, rodzaju wentylacji, dtugosci sezonu grzewczego do obliczania stopniogo-
dzin). Obliczenia wspomagane komputerowo nie wymagaja wprowadzania dodatko-
wych uproszczen.

Przyjecie do analiz dziatania systemow technicznych w okresach §redniomiesigcz-
nych nie pozwala na prawidlowe obliczenia w przypadku skomplikowanych uktadow
wentylacji, klimatyzacji ze zmiennym strumieniem powietrza oraz obiektow z duzymi
zyskami wilgoci. Najczesciej stosowane uktady klimatyzacji w przewazajace] ilosci
obiektow przewiduja prace w cyklu dobowym (ogrzewanie w nocy i chlodzenie
w ciagu dnia) i przyjeta metoda miesigczna jest nieadekwatna dla tych przypadkow.

Energia na cele nawilzania nie jest uwzgledniana w obliczeniach metodologii, na-
tomiast w zataczniku nr 2 i nr 4 nalezy wykazac jej warto$ci. Z uwagi na uproszczenia
obliczeniowe nie mozna rowniez wskaza¢ mozliwych dzialan ograniczajacych energig
dla celow wentylacji i klimatyzacji, zwlaszcza dla wentylacji grawitacyjnej, zaleznej
jedynie od stopnia ostonigcia budynku i jego kubatury.

W rozporzadzeniu niejednokrotnie nie precyzuje si¢ procedur obliczeniowych. Nie
wiadomo na przyklad, jak wykona¢ obliczenia dla wentylacji hybrydowej (wentylacji
bedacej potaczeniem wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej) , jak okresla¢ energie
zuzywang na cele dodatkowego nawilzania i osuszania powietrza w centrali klimaty-
zacyjnej, jak okresla¢ wielko$¢ energii pomocniczej dla sprezarki uktadéw chtodni-
czych, wentylatorow skraplaczy i wiez chlodniczych lub jak przyjmowaé sprawnos$ci
dla ogrzewan powietrznych. Brak rowniez informacji, jak okresla¢ strumien powietrza
infiltrujacego w wypadku braku préb cisnieniowych budynku. Dla okreslenia wskaz-
nika EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej, niezbednej do
zaspokojenia r6znych potrzeb energetycznych zwiazanych z uzytkowaniem budynku,
decydujaca jest wielkos¢ wspolczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
w;. W zapisie 1 rozporzadzenia [2.1.6] okreslono wspdtczynniki naktadu nieodnawial-
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nej energii pierwotnej w; na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii
budynku, ale nie podano ich wartosci dla wielu innych nosnikow energii. Dotyczy to
migdzy innymi energii elektrycznej, otrzymywanej w kogeneracji z biogazu, energii
elektrycznej wytwarzanej w turbinach wiatrowych czy energii elektrycznej wytwarza-
nej w turbinach wodnych. Dyskusyjnym tematem sa réwniez wartosci wspotczynni-
kéw w; przyjetych w rozporzadzeniu. Przyjmowanie wielkosci wspotczynnikéw w;,
ktore okresla dostawca energii, stwarza mozliwo$¢ obliczenia odmiennego dla réz-
nych systeméw cieptowniczych wskaznika EP [kWh/(m*rok] dla budynku, przy tej
samej jego jakosci energetycznej. W trakcie dyskusji nad rozporzadzeniem o metodo-
logii podnoszony jest brak uzasadnienia dla przedstawionych warto$ci wspotczynnika
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej i jego wielkosci (tabela 1). Podczas gdy
jego wielko$¢ wspodtczynnika w; = 1,1 dla wegla kamiennego i brunatnego (10% na-
ktadu na wydobycie i transport) jest do przyjgcia, to mniej zrozumiata staje si¢ ta sama
wielko$¢ dla oleju opatlowego, wytwarzanego z ropy naftowej, pozyskanej z poktadow
w Azji lub na Bliskim Wschodzie, transportowanej do rafinerii i po przerobce dostar-
czanej do odbiorcow koncowych. Rowniez wartos¢ wspotczynnika w; = 0,0 przyjeta
dla kolektorow stonecznych oraz wspotczynnika w; = 0,7 dla systemoéw PV jest nie-
adekwatna do rzeczywisto$ci. Dla dziatania kolektoréw stonecznych potrzebna jest
energia elektryczna do napedu pomp cyrkulacyjnych, natomiast ogniwa fotowoltaicz-
ne nie potrzebuja dodatkowej energii nieodnawialne;j.

Autorzy opracowania zwracaja uwage na bledy w ukladzie rozporzadzenia o meto-
dologii [3.1.6], ktore réwniez moga prowadzi¢ do niewlasciwej interpretacji zapisow.
Dwa wzory $wiadectw charakterystyki energetycznej , dla budynku mieszkalnego”
(zalacznik nr 1) 1 ,,dla budynku” (zalacznik nr 2) nie precyzuja, dla jakich budynkow
nalezy stosowaé poszczegdlne wzory. Czy wzor swiadectwa wg zatacznika nr 1 nale-
zy stosowac dla budynku mieszkalnego bez chtodzenia czy dla wszystkich?

W rozporzadzeniu o metodologii [3.1.6] nie ma uzasadnienia istnienie dwoch za-
tacznikow nr 5 (dotyczacego budynkéw niewyposazonych w instalacje chtodzenia)
i nr 6 (dotyczacego budynkow wyposazonych w instalacj¢ chtodzenia). W obu zatacz-
nikach stosuje si¢ metod¢ miesigczna dla okreslenia zapotrzebowania energii do celow
ogrzewania i chlodzenia, jedna metode dla obliczenia energii do przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej i jedna metode dla oswietlenia. Nalezy wprowadzi¢ jeden za-
tacznik w zamian dwoch (nr 5 1 nr 6) z rozdziatami dotyczacymi ogrzewania, chtodze-
nia, cieplej wody uzytkowej i o§wietlenia. Rowniez zamieszczenie w zalaczniku nr 6
obliczen zapotrzebowania energii na oswietlenie sugeruje, ze dotyczy to tylko budyn-
kow wyposazonych w instalacje chtodzenia, co nie jest prawda.

W zatacznikach nr 1, nr 2, nr 3, nr 4 do rozporzadzenia [3.1.6], przedstawiajacych
wzor swiadectwa charakterystyki energetycznej, nie ustrzezono si¢ rowniez biedow
w sformutowaniach i opisach. Wskaznik EP przedstawiony na suwaku nie jest obli-
czeniowym zapotrzebowaniem na nieodnawialng energi¢ pierwotna, jest natomiast
jednostkowym rocznym zapotrzebowaniem na nieodnawialng energie pierwotna.
Roéwniez ponizej opis suwaka jest niewlasciwy, gdyz zapotrzebowanie na energic
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pierwotna oznacza si¢ wielkoscia Qp. Dotyczy to roéwniez zapotrzebowania na energi¢
koncowa, ktora opisano wskaznikiem EK zamiast Qx . Dla przejrzystosci zapisow wska-
zane jest rowniez wprowadzenie w tabelach obliczenia i podziatu zapotrzebowania na
energi¢ uzytkowa i koncowa (strona 2 §wiadectwa) odpowiedniego wskaznika EU i EK.

Autorzy niniejszego opracowania wskazuja rowniez na bledy istniejace w opisaniu
odnosnikow 1) 1 2) na pierwszej stronie wzoru $wiadectw charakterystyki energetycz-
nej. W opisie odnosnika 1) uzyto terminu ,, efektywnos¢ catkowita”, ktora nie jest wy-
razana przez jednostkowy wskaznik EP zapotrzebowania nicodnawialnej energii pier-
wotnej. Zgodnie z ustawa [3.4.5] efektywnos¢ energetyczna oznacza stosunek uzyska-
nej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu do ilosci energii zuzytej przez ten
obiekt. Odnosnik 2 niewlasciwie sugeruje, ze spelnienie wymagan w zakresie warto$ci
wskaznika EP dla budynku nowego i przebudowanego nie moze przekroczy¢ wartosci
referencyjnej okreslonej wg WT2008 [3.1.4]. Takie stwierdzenie jest niezgodne
z alternatywnym zapisem w warunkach technicznych, okreslonym w §329 WT2008
ust. 2, punkt 1 i 2, ktére za réwnoznaczne z obliczona wartoscia referencyjna wskaz-
nika EP przyjmuje izolacyjnos¢ cieplna przegrod zewnetrznych budynku, odpowiada-
jaca wymaganiom WT2008. Istotna wada w rozporzadzeniu o metodologii [3.1.6] jest
przedstawienie wskaznika EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pier-
wotnej w formie paskowej (grafika suwaka), a nie w formie klas energetycznych. Taki
obraz §wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku (zgodny ze wzorem w roz-
porzadzeniu) nie jest w pelni zrozumiany przez odbiorcow. Brak wyrazistych klas
energetycznych utrudnia jednoznaczna interpretacje potrzeb energetycznych budynku
i nie przektada si¢ na jasny obraz jego charakterystyki energetyczne;j.

W niniejszym opracowaniu zaproponowano wprowadzenie pojecia klasy energe-
tycznej budynku poprzez oznaczenie literowe od Al do G. Poszczegdlne budynki
klasyfikowane bytyby na podstawie wspotczynnika KEB (klasa energetyczna budyn-
ku), wynikajacego ze stosunku wyliczonej wartoci EP [kWh/(m?*rok] dla budynku
ocenianego i wartosci referencyjnej EP.s [kWh/(m*rok] okre§lonej wg §329 WT2008
ust. 3 [3.1.2]. Wielkos$¢ wspotczynnika KEB determinuje klasg energetyczna budynku,
przy czym przynalezno$¢ do poszczegdlnych klas uzalezniona jest od obliczonej war-
tosci tego wspotczynnika.

Proponowana klasyfikacja wyr6znia nastepujace przedzialy:

0 < KEB<0,30 - budynek klasy Al

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<I1,10 - budynek klasy C
1,10 < KEB<2,00 - budynekklasy D
2,00 < KEB<250 - budynekklasy E
2,50 < KEB<3,00 — budynekklasyF

KEB>3,00 — budynek klasy G
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Zakresy skali wprowadzono przez analogi¢ do skali przedstawionej w pierwot-
nym projekcie rozporzadzenia o metodologii [3.4.4]. Propozycje wprowadzenia klas
energetycznych budynku i korekte w opisie suwaka dla wskaznika EP przedstawio-
no na rys. nr 3.4.1. W ramach dodatkowych informacji o jakosci charakterystyki
energetycznej budynku proponuje si¢ uzupelnienie we wzorze Swiadectwa charakte-
rystyki energetycznej. Na suwaku, na ktérym oznaczono warto$¢ wskaznika EP oce-
nianego budynku, nalezy wprowadzi¢ dodatkowo wielkosci wskaznikow EK i EU,
ktore to wskazniki informuja o uzytkowym i o koncowym zapotrzebowaniu energii
dla budynku.

Obliczeniowe jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotnq"
EP - budynek oceniany

376 kWh/(m’rok)
EU EK
p— [ | .
q 5[0 1(110 1§D 2?0 2?0 SQD 3?0 4?0 4?0 59(] 55L0 GQD 6?0 T?G ?5[)0. i 850 Qi[) 950 1000>1000

ol Tp

EP wT2008 ? (n -budynek nowy; p - budynek przebudowywany )
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008 %

Wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotna (EP) Wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa (EK)

Budynek oceniany 376 kWhF(mzer} Budynek oceniany 21 kWh.f(erok}

Budynek nowy wg WT 2008 226 kWhi/(m®rok) Wskaznik zapotrzebowania na energie wZytkowa (EU)
Budynek oceniany 153 kWh/(m?rok)

" Charakterystyka snergetyczna budynku okreslana jest na podstawie pordwnania jednostkowsj ilogci nisodnawialnej energii pierwotnsj EP
niezbednej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, chtodzenia, wentylacji i ciepte] wody uzytkowej

z odpowiednig wartoscia referencyjna.

% Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 . w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, ze zm.), spetnienie dotrzymania wymagan dotyczy budynku nowego lub przebudowanego.
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Klasa energetyczna budynku ocenianego
KEB = 1,66
AT = :
[A2 2
| B1 =
2!
[
1 D )
-
=l F
o ! G
0 0,30 050 0,70 0,90 i 1,10 2,00 2.50 3,00
1 E—
niskoenergetyczny wysokoenergetyczny
Wspdtczynnik klasy energetycznej budynku
KEB = EP / EPwrz00s

Rys. 3.4.1 Propozycja wprowadzenia klasy energetycznej
w Swiadectwie charakterystyki energetycznej budynku (opr. wtasne)

Kolorowy pasek ,,suwaka” certyfikatu energetycznego wyznacza obszar jakosci
energetycznej budynku — przejécie z koloru czerwono-zottego w odcienie zielone od-
powiada racjonalnym zuzyciom energii dla potrzeb uzytkownikéw budynku. Tym
samym kolorem bylby oznaczony przedziat literowy klasy energetycznej budynku.

W trakcie przygotowywania rozporzadzenia o metodologii w okresie kilku lat pro-
ponowano wiele rozwiazan dotyczacych wprowadzenia wymagan Dyrektywy
[3.1.13]. Jednym z ostatnich byt projekt Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z 31 marca 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna calosé¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoroéw $wiadectw ich charaktery-
styki energetycznej [3.4.4]. W rozporzadzeniu tym dla przedstawienia charakterystyki
energetycznej budynku zaproponowano oprocz obliczonego (wedtug opisanej w nim
metodologii) wskaznika EP rocznego zapotrzebowania na energig dostarczana do bu-
dynku, niezbedna do zaspokojenia potrzeb zwiazanych z uzytkowaniem budynku (ob-
liczonych z uwzglgdnieniem udziatéw odpowiednich nos$nikoéw energii i odpowiadaja-
cych im wspotczynnikéw korekcyjnych), obliczenie wskaznika WZE zintegrowane;j
oceny charakterystyki energetycznej budynku. Wielkos¢ wskaznika WZE proponowa-
no oblicza¢ na podstawie wskaznikow oceny zapotrzebowania na energi¢ oraz wspot-
czynnikow udzialu zapotrzebowania energii w danej dziedzinie w calkowitym zuzyciu
energii budynku.

Wielko$¢ wskaznika WZE przedstawiona na odpowiedniej skali okreslata klasg
energetyczna ocenianego budynku. Zaproponowano 9 klas energetycznych budynku
dla poszczegdlnych przedzialow wartosci zintegrowanego wskaznika WZE:

83



Rozprawy i Monografie

WZE <0,3
03 < WZE<0,5
0,5 < WZE<0,7
0,7 < WZE<09
09 < WZE<I,1
1,1 < WZE<20
20 < WZE<25
25 < WZE<3,0

WZE > 3,0

Takie rozwiazanie nawiazywato do Normy PN-EN 15217:2008 ,, Charakterystyka
energetyczna budynkow. Metody wyrazania charakterystyki energetycznej i certyfika-
¢ji energetycznej budynkow” [3.4.3], w ktorej przedstawiono format certyfikatu ener-
getycznego (§wiadectwa charakterystyki energetycznej), ustalajac 7 oznaczonych lite-
rowo klas energetycznych budynku od A do G.

Autorzy opracowania wskazuja na celowos¢ wprowadzenia przedstawionych pro-
pozycji w nowelizacji krajowego rozporzadzenia w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku, co pozwoliloby na bardziej czytelny dla od-
biorcy zapis w §wiadectwie tej charakterystyki.
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4. Badanie wplywu stosowania instalacji OZE na poprawe charakterystyki ener-
getycznej budynku i na zakres przedsiewzigé termomodernizacyjnych

4.1. Analiza wplywu warto$ci wspotczynnika nakladu nieodnawialnej energii
pierwotnejna wytworzenie i dostarczenie no$nika energii do budynku

Istotnym elementem w ocenie charakterystyki energetycznej budynku, pod wzgle-
dem wykorzystania nieodnawialnej energii pierwotnej dla pokrycia jego potrzeb ener-
getycznych, jest wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w; na wy-
tworzenia i dostarczenie no$nika energii (Iub energii) koncowej do budynku. Jest on
charakterystyczny dla kazdego wykorzystanego nosnika energii (gazu, wegla, energii
elektrycznej, energii ze zrdédet odnawialnych, ciepta sieciowego itp.), a jego wartosci
zostaly ustalone w przepisach krajowych w rozporzadzeniu o metodologii [4.1.4].
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej rzutuje w sposob zasadniczy
na wielko$¢ rocznego wskaznika zuzycia energii pierwotnej EP [kWh/m*rok] (glow-
ny parametr charakterystyki energetycznej budynku) w réznych dziedzinach zuzycia
energii w budynku. Zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng jest miara
catkowitej efektywnosci energetycznej budynku i wskazuje na racjonalne uzytkowanie
energii chroniace zasoby naturalne i srodowisko. Wspdlczynnik naktadu nieodnawial-
nej energii pierwotnej mozna scharakteryzowac nastgpujaca formuta:

w; = Qp/ Qx (4.1.1)

gdzie:

—  Qp [kWh/rok] jest rocznym zapotrzebowaniem na nicodnawialng energi¢ pierwotna
dla wszystkich potrzeb zuzycia energii w ocenianym budynku (bez energii do na-
pedu urzadzen pomocniczych w instalacjach energetycznych),

— Qk [kWh/rok] jest rocznym zapotrzebowaniem na energi¢ koncowa we wszystkich
dziedzinach zuzycia energii ocenianego budynku

Wielko$¢ Qg energii koncowej jest wartoscia zalezna od jakoSci energetycznej
przegrod budowlanych oraz instalacji energetycznych w ocenianym budynku. Okresla
potrzeby energetyczne przy danej jakosci energetycznej budynku, rodzaju jego prze-
grod budowlanych, zakresu potrzeb i totalnej sprawnosci instalacji energetycznych.

Natomiast wielkos$¢ Qp zalezy od rodzaju zrodta energii koncowej, jest zatem zmienng

i moze mie¢ wartosci rozne dla ocenianego budynku w zaleznosci od zastosowanego

no$nika energii koncowe;j.

Wartosci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla réznych
rodzajéow no$nikow zaopatrzenia budynku w energi¢ koncowa przedstawia tabela

nr 4.1.1 (tabela 1. w rozporzadzeniu o metodologii [4.1.4]).
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Tabela 4.1.1
Wspélezynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej w; na wytworzenie
i dostarczenie no$nika energii lub energii do budynku [4.1.4]

Lp. Nos$nik energii koncowej Wspélezynnik nakladu w;
1 Paliwo/zrodlo energii Olej opatowy 1,1
2 Gaz ziemny 1,1
3 Gaz plynny 1,1
4 Wegiel kamienny 1,1
5 Wegiel brunatny 1,1
6 Biomasa 0,2
7 Kolektor stoneczny termiczny 0,0
8 . -1 Wegiel kamienny, gaz ziemny”) 0,8
9 Cieplo 2 kogeneracji Energia odnawialna (biogaz, biomasa) 0,15
10 Systemy cieptownicze lokalne Ciepto z cieptowni weglowej 1,3
11 Ciepto z cieptowni gazowej/olejowej 1,2
12 Cieplo z cieptowni na biomasg 0,2
13 Energia elektryczna Produkcja mieszana® 3,0
14 Systemy PV? 0,70
1) skojarzona produkcja energii elektrycznej i ciepta,
2) dotyczy zasilania z sieci elektroenergetycznej systemowej,
3) w przypadku braku informacji o parametrach energetycznych ciepta sieciowego z elektrocieptowni
(kogeneracja), przyjmuje si¢ wy = 1,2,
4) ogniwa fotowoltaiczne (produkcja energii elektrycznej z energii stonecznej)
Uwaga: kolektor stoneczny termiczny - wy = 0,0

Warto$ci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przedstawione
w metodologii [4.1.4] wzbudzaja, od poczatku wprowadzenia krajowej metodologii do
certyfikacji energetycznej budynkow, wiele watpliwosci. Jednakowe wartosci w; = 1,1
dla wegla (kamiennego lub brunatnego) oraz oleju opatowego nie odzwierciedlaja
roznych naktadow kosztow na wydobycie i transport tych paliw. Réwniez przyjmo-
wanie, zgodnie z rozporzadzeniem, wielkosci wspotczynnikéw w;, odmiennych dla
réznych systemow cieptowniczych, a okreslanych przez dostawce energii, daje nie-
jednoznaczno$¢ obliczen i powoduje, ze przy tej samej jakosci energetycznej budynku
i tych samych dziedzinach jego potrzeb energetycznych wielko$¢ wskaznika
EP [kWh/(m*rok] jest inna w réznych systemach cieptowniczych.

Warto$¢ wspolczynnika w; = 0,0 przyjeta dla kolektoréw stonecznych oraz wspot-
czynnika w; = 0,7 dla systemow fotowoltaicznych PV jest nieadekwatna do rzeczywi-
stosci. W uktadach z kolektorami stonecznymi do napedu pomp cyrkulacyjnych po-
trzebna jest pomocnicza energia elektryczna, natomiast ogniwa fotowoltaiczne nie
wymagaja korzystania z dodatkowej energii nieodnawialne;.

Ustalenie wartosci wspotczynnika w; = 0,2 dla zrédta ciepta w postaci biomasy
oraz ciepla wytworzonego w lokalnym systemie cieplowniczym z cieptowni na bio-
masg, preferuje ten rodzaj odnawialnego zrédla energii, co skutkuje w $wiadectwie
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charakterystyki energetycznej budynku jego dobra efektywno$cig (wskaznik EP na
minimalnym poziomie), niezaleznie od stanu jego jakosci energetycznej. Tak ustalona
warto$¢ wspotczynnika w; naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej nie uwzglednia
niekorzystnego oddziatywania tego zrodta na wielko$¢ emisji zanieczyszczen do po-
wietrza atmosferycznego.

W tabeli 1 rozporzadzenia [4.1.4] okreslone zostaly wspdtczynniki naktadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej w; na wytworzenie i dostarczenie no$nika energii lub
energii do budynku, ale nie podano ich wartosci dla wielu innych no$nikéw energii,
zwlaszcza ze zrodet energii odnawialnej. W poz. 7 tabeli 1 w rozporzadzeniu o meto-
dologii [4.1.4] dla zrodta ciepta — stoneczny kolektor termiczny, powinno by¢ uzupet-
nienie o warto§¢ wspotczynnika naktadu energii nieodnawialnej w;= 0 dla zrodet aero-
termalnych i geotermalnych.

Przy koniecznej aktualizacji rozporzadzenia o metodologii [4.1.4] nalezy uzupehic¢
zestawienie wspoOlczynnikow nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej o sugerowa-
ne pozycje rodzaju nosnika energii koncowej, wedlug ponizszej propozycji autoréw:

Lp. Nosnik energii koncowej

15 Ciepto z kogeneracji Olej opatowy

16 Energia elektryczna z kogeneracii Ene'rgla odnawialna ( biogaz, biomasa)
17 Olej opatowy

13 Energia elektryczna Turb¥ny wiatrowe

19 Turbiny wodne

Zwraca sig ponadto uwagg, ze zgodnie z algorytmem obliczen w rozporzadzeniu o me-
todologii [4.1.4] nie okre§lono mozliwosci przeprowadzenia w analizie charakterystyki
energetycznej budynku wykorzystania energii elektrycznej koncowej Eepom Wytworzonej
z OZE do napegdu urzadzen pomocniczych w poszczeg6élnych dziedzinach potrzeb.

Zalecenia Dyrektywy EPBD 2002/91/WE [4.1.1] Unii Europejskiej i Rady doty-
czace obowiazkowej oceny charakterystyki energetycznej budynkéw zostaly wprowa-
dzone do obowiazkowego stosowania we wszystkich panstwach cztonkowskich.
Zgodnie z wymaganiami w kazdym z krajow opracowano akty prawne, normy
1 szczegdtowe przepisy wykonawcze, bedace podstawa do okreslenia zapotrzebowania
energii w budynku i sposobu przedstawienia certyfikatu jakosci energetycznej budyn-
kéw. W Niemczech w roku 2009 wprowadzono rozporzadzenie EnEV 2009, ktorego
gltéwnym zadaniem jest dalsze minimalizowanie zuzycia energii budynku. Ta regula-
cja prawna ogranicza dopuszczalne zapotrzebowania energii pierwotnej dla celow
grzewczych i1 przygotowania cieptej wody uzytkowej. W zestawieniu potrzeb energe-
tycznych budynku i zastosowanych nosnikéw energii uwzglednia sig¢ ich wydajnosé
wzgledem nieodnawialnej energii pierwotnej. Normatywne uregulowania w zakresie
obliczen zapotrzebowania energii zawarte sg w normie DIN V 4701-10. Wielkos¢
zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej, bedaca miarg jakosci energetycznej bu-
dynku, jest przedstawiana w swiadectwie jego charakterystyki energetycznej w formie
jednostkowego wskaznika g, [kWh/m®. rok], okreslajacego jednostkowe zuzycie nie-
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odnawialnej energii pierwotnej na m* ocenianego budynku. Oprocz wartosci wskazni-
ka zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej w $wiadectwie charakterystyki energe-
tycznej zamieszczany jest rowniez wskaznik zuzycia energii koncowej we wszystkich
dziedzinach zuzycia energii budynku.

Dla okreslenia wielko$ci zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej w budynku na
terenie Niemiec stosuje si¢, zgodnie z cytowana norma, wspotczynniki naktadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej na poszczegodlne nosniki energii zaopatrujace budynek.
Wedlug ponizszej formuty oblicza si¢ zuzycie nieodnawialnej energii pierwotne;j:

Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Q=2 Qi /i [kWh] (4.1.2)
gdzie
Q; — wielkos¢ energii koncowej dla poszczegdlnych nosnikow,
f»  —wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla danego nosnika
energii koncowe;.
Wartosci tych wspotczynnikow przedstawiono w tabeli nr 4.1.2.
Tabela 4.1.2

Wspoélezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej w Niemczech
(Primdirenergiefaktoren f, wg DIN 4701-10i EnEV 2009) [4.1.5], [4.1.6], [4.1.7]

Nosnik energii Wspotczynnik naktadu f,

Olej opatowy 1,1

Gaz ziemny 1,1

. Gaz plynny 1,1
Pal

awe Wegiel kamienny 1,1

Wegiel brunatny 1,2

Drewno 0,2

Cieplo sieciowe wytworzone Paliwa kopalne 0,7

w kogeneracji (70% udziat kogeneracji) | Paliwa odnawialne 0,0
Cieplo sieciowe z cieptowni Paliwa kopalne 1,3
i z kotlowni lokalnych Paliwa odnawialne 0,1
Energia elektryczna Produkcja mieszana 2,6
Energia odnawialna Energia stoneczna, energia aero - i geotermalna 0,0
Biomasa Stata i ciekta 0,5

Podobnie na terytorium Stowacji zalecenia Dyrektywy EPBD wprowadzone zosta-
ty do legislacji moca ustaw o symbolach ¢. 555/2205 Z., ¢. 476/2008 Z, ktére dotycza
oszczgdnosci energii w budynkach . Ich narzedziem wykonawczym jest rozporzadze-
nie ¢. 311/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. o charakterystyce energetycznej budynku
i sposobie opracowania jej $wiadectwa. Charakterystycznym wymiarem jako$ci ener-
getycznej budynku jest tak jak we wszystkich krajach europejskich (zgodnie z norma
europejska PN-EN 15217) catkowity wskaznik charakterystyki energetycznej wynika-
jacy z zapotrzebowania energii pierwotnej oraz emisja CO,. Jako$¢ energetyczna oce-
nianego budynku okresla si¢ wg skali klas energetycznych literami od A (niskoenerge-
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tyczny) do G (wysokoenergetyczny). Wielko$¢ energii pierwotnej okresla sig,
uwzgledniajac wspotczynniki naktadu energii pierwotnej dla poszczegdlnych no$ni-
koéw energii w r6znych dziedzinach zaopatrzenia budynku w energi¢. W rozporzadze-
niu [4.1.8] podano warto$ci tych wspdtczynnikow, ktore przestawia tabela nr 4.1.3.

Tabela 4.1.3
Wspélezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej, emisji CO;,
sprawnoS$ci wytwarzania ciepta w Stowacji (wg €. 311/2009 [4.1.8])

Wartos¢ Sptra;\/rngrsl(i;a Wskaznik \anlzzr.lilk
Nosnik energii Sposob transformacji jm. opatowa wytwatz emisji CO, cnersit
ciepta pierwotnej
GJ/j.m. % kg/kWh A
Kociot stary 1000
(wigeej niz 10 lat) m’/j.m. 34,28 83 0,2385 L1
Kociot nowy (do 10 lat) Iri3(zj01(l)l 34,28 88 0,2249 1,1
Gaz ziemny Kociot stary nisko- 1000 3428 90 0,2199 11
temperaturowy m’/j.m.
Kociot nowy nisko- 130'00 3428 93 02128 L1
temperaturowy m’/j.m.
Kociot kondensacyjny ni?/j)(r)n 34,28 98,5 0,2010 1,1
Koks Kociot na paliwo state t 28,3 74 0,5362 1,1
Wegiel kamienny Kociot na paliwo state t 25,17 72 0,4858 1,1
Wegiel brunatny Kociot na paliwo stale t 15,50 68 0,5493 1,2
Olej opatowy lekki | Kociot stary t 42,00 80 0,3434 1,1
Olej opatowy lekki | Kociot nowy t 42,00 85 0,3232 1,1
Olej opatowy lekkj | Kociol niskotempera- t 42,00 86 0,3194 1,1
turowy stary
Olej opatowy lekki | Kociof niskotempera- t 42,00 91 0,3018 11
turowy nowy
Energia Pogrzewacze cieptej
elektryczna wody, chlodzenie MWh 99 0,6200 2,8
Pelety drzewne Kociot na biomase¢ t 17,00 85 0,0620 1,2
Zrebki drzewne Kociot na biomase t 11,50 76 0,0620 1,3
Drewno . .
w kawalkach Kociot na biomasg t 11,50 68 0,0620 1,2
Energia Pom_pa ciepta - woda, MWh 270 0.6200 28
elektryczna powietrze, grunt
Kogeneracja -
Gaz ziemny wytwarzanie kWh 0,2365 1,3
ciepla i energii el.
Wegiel kamienny Kogf:ne'raqa - wytwa- KWh 0.4478 13
energetyczny rzanie ciepla i energii el.
Wegiel brunatny Kogeneracja - wytwa- kWh 73-78 0,5493 13
rzanie ciepta i energii el.
Zrebki drzewne Kogeneracja - wytwa- kWh 75-85 0,0620 13
rzanie ciepla i energii el.
Olej opalowy Kogeneracja - wytwa- KWh 03381 13
cigzki rzanie ciepla i energii el.
Energia Kogeneracja - wytwa- KWh
jadrowa rzanie ciepla i energii el. 0.0200 1,3
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Jak wynika z przedstawionej tabeli, zakres proponowanych rodzajow nosnikow
i zrodet ciepla jest znacznie bardziej poszerzony niz w polskim rozporzadzeniu meto-
dologicznym. W Wielkiej Brytanii wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie danego rodzaju nosnika energii okreslono
w rozporzadzeniu [4.1.9], opisujacym procedury obliczeniowe oraz metodologie dla
oceny i porownania parametrow energetycznych i srodowiskowych budynkow. Stan-
dardowa Procedura Oceny (SAP) [4.1.9] zostala opracowana przez Building Research
Establishment (BRE). Okresla ona ilo$¢ energii potrzebnej dla zaspokojenia potrzeb
energetycznych budynku, ilo§¢ emitowanego dwutlenku wegla 1 koszty paliwa. Zosta-
ta wprowadzona do przepisow budowlanych jako narzedzie do oceny efektywnosci
energetycznej mieszkan. SAP uzywany jest w metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynkow i sporzadzania $wiadectw z tych charakterystyk. Dla okre-
$lenia wielko$ci nieodnawialnej energii pierwotnej stosowane sa wspotczynniki na-
ktadu na wszystkie nosniki energii koncowej, przedstawione w tabeli nr 4.1.4, ktéra
zostala opracowana w oparciu o Fuel prices, additional standing charge, emission
factors and primary energy factors [4.1.9].

Tabela 4.1.4
Wspélczynniki nakladu energii pierwotnej i wskazniki emisji CO,
w Wielkiej Brytanii (wg [4.1.9])

.. Wspotczynnik naktadu
Paliwo Rodzaj no$nika Emisja CO, energii pierwotnej
[keg/kWh] _
Ziemny 0,198 1,02
Ziemny skroplony (LNG) 0,198 1,02
Gaz Gaz ptynny (LPG) luzem 0,245 1,06
Gaz ptynny (LPG)
w butlach 0,245 1,06
Opatowy 0,274 1,06
Biodiesel — Zrodlo biomasa 0,047 1,30
Biodiesel — olej kuchenny 0,004 1,08
Olej rzepakowy 0,009 1,12
Olej Olej mineralny 0,274 1,06
Olej mieszany
(30% biodiesel, 70% nafta) (B30K) 0,193 1,06
lub 70% olej paliwowy (B30D)
Bioetanol z biomasy 0,064 1,34
Wegiel kamienny 0,301 1,02
. Antracyt 0,318 1,02
Paliwo stale Paliwo bezdymne 0,347 1,08
Drewno w polanach 0,008 1,05
Paliwo stale Pelety‘ drzewne 0.028 1,20
w ogrzewaniu dodatkowym i
Pelety drzewne_ dostarczane luzem 0.028 1.20
w ogrzewaniu podstawowym
Paliwo state Zrebki drzewne 0,009 1,07
Wspotspalanie
(paliwa mineralne+drewno) 0,206 1,04
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-, Wspotczynnik naktadu
Paliwo Rodzaj no$nika Emisja CO energii pierwotne;j
[keg/kWh] )
Energia elek- Standardowa taryfa 0,517 2,92
tryczna sieciowa i rozne opcje taryfowe
Kociot na gaz ziemny 0,198 1,02
Kociot na gaz ptynny 0,245 1,06
Kociot na olej opatowy 0,279* 1,06
Kociot na olej mieszany (30% 0,199 1,06
biodiesel+70% olej opatowy) B30D
Ciepto Kociot na wegiel kamienny 0,35* 1,02
komunalne Pompa ciepta elektryczna 0,517 2,92
Kociot spalajacy odpady 0,04 1,28
Kociot na biomasg 0,013* 1,07
Kociot na biogaz 0,018 1,10
Ciepto odpadowe 0,058 1,20
z elektrowni

Cieplo Ciepto geotermalne 0,036 1,16

komunalne Ciepto z kogeneracji Warto$¢ zalezna Warto$¢ zalezna

(CHP) od uzywanego paliwa od uzywanego paliwa

Wartosci emisji CO, oleju opatowego, wegla kamiennego i biomasy (oznaczone
gwiazdka) okreslone zostaty dla $rednich parametréw technicznych nosnikéw energii
stosowanych na rynku angielskim. Mozna zauwazy¢, ze przedstawione w tabeli 3.1.4
no$niki energii, zawarte w ustaleniach rozporzadzen w Wielkiej Brytanii, charaktery-
Zuja si¢ znacznym zréznicowaniem i uszczegotowieniem.

We Francji obowiazujace jest rozporzadzenie z dnia 15 wrzes$nia 2006 r. [4.1.10]
o metodach i procedurze diagnostyki w §wiadectwie charakterystyki energetycznej
budynkow.

W aneksie 4 tego rozporzadzenia (cahier des charges des méthodes de calcul conven-
tionnel 1.Généralités; 1.2. Facteur de conversion PCS PCI) przedstawiono faktory
zamiany zuzycia energii koncowej (PCI) na zuzycie energii pierwotnej (PCS) dla na-
stgpujacych nosnikow energii:

— gaz ziemny: zuzycie PCS = 1,11 zuzycia PCI,

— GPL (gaz ptynny): zuzycie PCS = 1,09 zuzycia PCI,

— olej cigzki (mazut): zuzycie PCS = 1,07 zuzycia PCI,

— wegiel: zuzycie PCS = 1,04 zuzycia PCIL.

Ponadto w aneksie 3.2 — conversion des énergies finales en énergie primaire 10z-
porzadzenia [4.1.11] dodano nastgpujace wartosci wspotczynnikdéw konwersji energii
finalnej PCI na energig pierwotng PCS:

— energia elektryczna: zuzycie PCS = 2,58 zuzycia PCI,
— dla innych postaci energii: zuzycie PCS = 1,00 zuzycia PCI.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu, zalecenia Dyrektywy EPBD 2002/91/WE
[4.1.1], w tym okreSlenie wspotczynnikéw naktadu energii pierwotnej, zostaty wpro-
wadzone do legislacji poszczegolnych krajow europejskich w r6znym zakresie, kazdo-
razowo na podstawie krajowych wartosci $rednich i odpowiednich norm europejskich.
W oparciu o stosowane w wybranych krajach UE warto$ci wspotczynnikow naktadu
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nieodnawialnej energii pierwotnej, przedstawiono w tabeli 4.1.5 propozycje autoréw
dla tych wspotczynnikow do stosowania w Polsce. Skorygowanie i uzupehienie war-
tosci wspotczynnikéw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla poszczegolnych
no$nikéw energii powinno by¢ uwzglednione przy nowelizacji krajowego rozporza-
dzenia metodologicznego, dotyczacego wyznaczania charakterystyk energetycznych
budynkow [4.1.4].

Tabela 4.1.5
Proponowane wspotczynniki nakladu energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie nosnika energii lub energii do budynku (opr. wlasne)

Lp. Paliwo/irf)dio Nosnik energii koficowe] Wsp(’)iczypnik nak_ladu energii
energii pierwotnej w;
1 Olej Olej opatowy 1,10
2 Gaz Gaz ziemny 1,10
3 Gaz plynny 1,10
4 . Wegiel kamienny 1,10
5 Paliwo state Wegiel brunatny 1,10
6 Drewno w polanach 1,05
7 Biomasa Pelety drzewne 1,20
8 Zrebki drzewne 1,07
9 Biomasa Wspf')ispal'ani.e biomasy 1.04
z paliwami mineralnych ’
10 Energia stoneczna Kolektor stoneczny termiczny 0,00
11 Wegiel kamienny, gaz ziemny 0,80
12 | Ciepto z kogeneracji Olej opatowy 0,80
13 Energia odnawialna — biogaz, biomasa 0,15
14 Cieptownia weglowa 1,30
15 Lokalne systemy Cieptownia gazowa 1,20
16 cieplownicze Cieptownia olejowa 1,20
17 Cieplownia na biomasg 1,07
18 Lol.<a1ne systemy Cieplownia geotermalna 0.10
cieplownicze >
19 Produkcja mieszana 3.00
(krajowa sie¢ elektroenergetyczna) ’
20 . Systemy PV 0,00
21 Energia elekiryczna Wytwarzana w kogeneracji (CHP) z biogazu 0,15
22 Wytwarzana w turbinach wiatrowych 0,00
23 Wytwarzana w turbinach wodnych 0,00

Te wspolczynniki w gtownej mierze powinny odzwierciedla¢ obciazenie nieodna-
wialnych zasobow kopalnych (np. wegli, ropy i gazu) poprzez efektywno$¢ energe-
tyczna systemoéw wytwarzajacych z nich nosniki energii. W tabeli 4.1.5 szczegolnie
istotna jest propozycja podwyzszenia warto$ci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej dla noénika energii w postaci biomasy. W ocenie autoréw aktualne
rekomendowanie biomasy, poprzez niski wspotczynnik naktadu (poz. 6 — tabela 4.1.1)
w obowigzujacym rozporzadzeniu o metodologii [4.1.1], nie daje prawidtowego obra-
zu zyskow 1 strat z jej stosowania jako paliwa energetycznego. Przy stosowaniu bio-
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masy w systemie grzewczym budynku poprawia si¢ znacznie wskaznik rocznego zu-
zycia nieodnawialnej energii pierwotnej EP (kWh/m*rok), ktory stanowi glowny pa-
rametr w charakterystyce energetycznej budynku. Natomiast na podstawie przeprowa-
dzonych przez autorow analiz (rozdzial 5 niniejszego opracowania) wykazano, ze
stosowanie biomasy w zrddlach ciepta bardzo niekorzystnie odbija si¢ na zuzyciu
energii koncowej i wskazniku EK (kWh/m*-rok) jej zuzycia. Wielkos¢ wskaznika EK
znacznie ro$nie w zwiazku z niska sprawnoscia takiego zrodta ciepta. W przypadku
zastosowania biomasy wzrasta rowniez wielko$¢ emisji rownowaznej SO,, NO,, pyt,
sadza i B-a-P w stosunku do emisji rownowaznej niskoemisyjnego gazu ziemnego
(benchmark gazowy). Analizy przypadkéw oceny ekologicznej przedstawiono w pod-
rozdziale 3.6 niniejszej pracy.

Roéznorodnosé i rozbiezno§¢ wspotczynnikéw nakladu energii pierwotnej na wy-
tworzenie 1 dostarczenie no$nika energii lub energii do budynku w wybranych krajach
unijnych jest zdumiewajaca i podwaza zasadnos¢ ich okreslania. Jak uzasadni¢ r6zni-
ce wartosci wspoOtczynnika nakladu energii pierwotnej dla biomasy w Polsce
i w Niemczech, gdzie przyjeto w krajowych metodologiach wartos¢ 0,2 oraz
w Stowacji i Wielkiej Brytanii gdzie wysokos$¢ tego wspotczynnika wynosi od 1,05 do
1,3 (co stanowi prawie 6-krotna réznice)? W tym wzgledzie istotnym zadaniem
w ramach Unii Europejskiej staje si¢ ujednolicenie wartosci wspotczynnikow naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej, gdyz wyznaczone na bazie aktualnych zapisow
w poszczeg6lnych krajach unijnych charakterystyki energetyczne dla budynkow, wy-
razone poprzez wskazniki zuzycia energii pierwotnej, sa nieporownywalne.

Ponadto w krajowym rozporzadzeniu o metodologii [4.1.1] proponuje si¢ wprowa-
dzi¢ obowiazek okreslania i podawania na swiadectwie charakterystyki energetyczne;j
budynku wskaznikéw emisji CO, kg/kWh dla zuzywanych paliw i no$nikéw energii,
co stanowitoby oceng ich jakosci wobec skutku zanieczyszczenia atmosfery i wptywu
na efekt cieplarniany.

4.2. Waluacja roli i wagi stosowania w budynkach instalacji opartych na zaso-
bach OZE w odniesieniu do poszanowania nieodnawialnej energii pierwot-
nej oraz ochrony Srodowiska naturalnego

Zapotrzebowanie energii w obrgbie budynku najczesciej pokrywane jest poprzez
instalacje zasilane energia koncowa, wytworzona z nieodnawialnych nosnikow pier-
wotnych. Takie konwencjonalne systemy energetyczne sa powodem nadmiernego
zubazania zasobow pierwotnych i w procesach wytwodrczych obciazaja zanieczysz-
czeniami $rodowisko naturalne. Forma realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju
jest wdrazanie w budynkach instalacji, wykorzystujacych energi¢ ze zrodel odnawial-
nych, szczegoélnie pozyskiwana z zasobow lokalnych i niezaleznie od skali jej udziatu
w substytucji systemoéw konwencjonalnych. Dziatania takie implikuja zar6wno korzy-
$ci ekologiczne, jak i ekonomiczne. Dla uzyskania w budynkach standardow oczeki-
wanych przez ich uzytkownikéw wymagana jest dostawa no$nikow energii, ktére

94



,\\

Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

moga by¢ rowniez skutecznie i efektywnie realizowane poprzez wykorzystanie lokal-
nych zasobow OZE. Konwencjonalne no$niki energii moga by¢ zastgpowane przez
potencjat zasobow OZE i technologie je wykorzystujace. Takie przedsigwzigcia sa
zgodne z zasadami racjonalnej gospodarki energetycznej. Jesli dodatkowo zoptymali-
zuje si¢ wielko$¢ zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa w budynku, poprzez poprawe
jego jakosci energetycznej, mozna wowczas uzyskac istotne efekty w poprawie stanu
srodowiska naturalnego.

Racjonalizacja struktury zuzycia energii koncowej w budynku

Przedstawiona w sekwencji trzech dziatan racjonalizacja pokrycia zapotrzebowania
na energi¢ koncowa dla danej dziedziny jego potrzeb w budynku skutkuje poszano-
waniem zasobow nieodnawialnej energii pierwotnej i przyczynia si¢ do istotnej reduk-
cji emisji zanieczyszczen do srodowiska naturalnego. Dziatania racjonalizujace zapo-
trzebowanie energii koncowej w budynku sa wynikiem optymalizacji zapotrzebowa-
nia energii uzytkowej w danej dziedzinie i struktury jej pokrycia przez zainstalowane
systemy energetyczne. Mozna je realizowac poprzez nastgpujace dziatania:

— optymalizacja (minimalizacja) zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa Qi 1 jej
wskaznika EU; gdzie i = H,W,C,L jest to dana dziedzina potrzeb energetycznych
w budynku zgodnie z krajowa metodologia [3.2.1]; np. optymalizacja jako$ci ener-
getycznej przegrod budowlanych dla minimalizacji zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa Qu a1 jej wskaznika EUy w dziedzinie ogrzewanie i wentylacja,

— zwigkszenie (maksymalizacja) udziatu instalacji opartych na lokalnych zasobach
OZE w pokrywaniu zapotrzebowania na energi¢ koncowa Qg oze 1 jej wskaznika
EK,,0z5, gdzie i = H,W,C,L jest to dana dziedzina potrzeb energetycznych w bu-
dynku, wraz z poprawa efektywnosci energetycznej ;. o tych instalacji,

— minimalizacja udziatu instalacji konwencjonalnych w pokrywaniu zapotrzebowa-
nia na energi¢ koncowa Qg ;, kon 1jej wskaznika EK; xon, gdzie i = H,W,C,L jest to
dana dziedzina potrzeb energetycznych w budynku, wraz z poprawa efektywnosci
energetycznej 1;, o tych instalacji.

Sekwencj¢ dziatan racjonalizujacych zapotrzebowanie energii koncowej w budyn-
ku pokazano na rys. 4.2.1. Dziatania racjonalizujace wykorzystanie energii koncowej
w budynku determinowane sa w obszarze jej poszanowania i dazenia do maksymalne-
go pozyskania energii ze zrodel odnawialnych.
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(1) BUDYNEK @ svsTEMOZE (3) SYSTEM KONWENCJONALNY
Energia uzytkowa Energia koricowa

.
Qk,i0ze -
.

< + QK,i,KON
(EK)OZE\\ (EK)kon
MINIMUM (OPTIMUM) MAKSIMUM MINIMUM

i - dziedzina zapotrzebowania energii H, W, C, L

Rys. 4.2.1 Racjonalizacja struktury zuzycia energii koncowej w budynku
poprzez wzrost wykorzystania OZE (opr. wlasne)

Poszanowanie zasobOw energii pierwotnej nieodnawialnej
przy stosowaniu instalacji OZE w budynkach

Roczna ilo$¢ zaoszczgdzonych zasobow energii ze zrddet pierwotnych nieodna-
wialnych AQp,; w danej dziedzinie jej zapotrzebowania w budynku przedstawiono na
rysunku 4.2.2. Wartos¢ jej jest proporcjonalna do ilosci wykorzystanej z zasobow
OZE energii koncowej (Qgozp)i 1 doprowadzonej poprzez instalacj¢ oparta na tych
zasobach oraz roznicy w nakladach zasobow energii pierwotnej niecodnawialnej na
wytworzenie i dostarczenie danego rodzaju no$nika tej ekwiwalentnej energii konco-
wej, ktory jest wykorzystywany w instalacji konwencjonalnej i alternatywnej, co uj-
muje ponizsza formuta:

AQpi= (Qk,0zr)i * (Wi- Woze) = [(foze % Qind )/Miozewt ] X (Wi- Woze) [kWh/rok] (4.2.1)

Qxoze
P.OZE
Qro Woz Qnaxon
Qr.xon MNtot,koN ‘
f I
i
P

AQr | Wi o=

Vmecmmme=m= "

Ntot,oze > Ttot,koN
Poszanowanie nicodnawialnych zasobow PES
AQr = Qr.xon - Qr.oze= Qx.0ze(WKoN- WozE) Quooze = Quoze. Ntot,0ze = foze+ Qu

Rys. 4.2.2 Poszanowanie zasobow energii pierwotnej nicodnawialnej
przy wykorzystaniu instalacji OZE w budynku (opr. witasne)
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Dla instalacji opartej na pompie ciepta wykorzystujacej OZE (rys. 4.2.3 dla spre-
zarkowej pompy ciepta) wielko$¢ poszanowanych zasobow energii ze zrodet nieod-
nawialnych mozna okresli¢ z formuty:

AQp,i = [(foze * Qind )Mot ] % Wi-[(foze X Qina)/ &gl X Wap [KWh/rok] (4.2.2)

gdzie:

i — indeks dziedziny wykorzystania energii w budynku
(i=H — ogrzewanie i wentylacja, i=W — przygotowanie cieptej wody
uzytkowej, i=C — chtodzenie i wentylacja, i=L — o§wietlenie wng¢trz),

foze — stopien (udziat) pokrycia zapotrzebowania energii uzytkowej przez insta-
lacje oparta na zasobach OZE,

Qind —roczne zapotrzebowanie energii uzytkowej w danej dziedzinie potrzeb

w budynku [kWh/rok],
Niozewt — Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu energetycznego instalacji
opartej na zasobach OZE w danej dziedzinie,

Mi ot — $rednia sezonowa sprawnos$¢ calkowita systemu energetycznego instalacji
konwencjonalnej w danej dziedzinie,
Eitot — $rednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu energetycznego w danej

dziedzinie z pompa ciepta,

(Qk.ozr)i —roczne zapotrzebowanie energii koncowej w danej dziedzinie i potrzeb
doprowadzonej do budynku poprzez instalacj¢ wykorzystujaca OZE
[kWh/rok],

WozE — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
1 dostarczenie energii koncowej do budynku przez instalacj¢ oparta za za-
sobach OZE,

\4 — wspoélczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie energii koncowej do budynku dla no$nika konwencjonal-
nego,

Whp — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie energii koncowej do budynku dla energii napedowej
w pompie ciepta (sprezarkowej lub absorpcyjne;j).
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dolne Zrodio PC

(energia aero-, gectermalna)

Qur
100%

ciepto do instalacji
grzewcze] w budynku

Qne = Qs
25%

Qr=Qli How * Wl

energia N
pierwotna _ .
nieodnawialna . COF = Qe/ Que>>1

PES

AQe =0 (1-Rees)=0e (1-1/wa)
— 50%
T straty wytwarzania i dystrybucji
energii elektrycznegj

Rys. 4.2.3 Efektywnos¢ wykorzystania energii pierwotnej nieodnawialnej
i zasobow OZE w sprezarkowej pompie ciepta (opr. wiasne)

Najczesciej wykorzystywana jest sprezarkowa pompa ciepta i wowczas dla energii
elektrycznej, bedacej w obiegu energia napgdowa, wspotczynnik naktadu nieodnawial-
nej energii pierwotnej na jej wytworzenie i dostarczenie do budynku wynosi w, = 3,0.

Wzrost efektywno$ci wykorzystania energii koncowej
poprzez analize bilansu egzergii jej no$nikéw dla instalacji cieplnych w budynku

Bilans energii w obrebie jej zuzycia w budynku nie uwzglednia réznej jakosci i po-
tencjatu poszczegdlnych nosnikdéw energii, traktuje je jednakowo i tylko iloSciowo.
Energia zawsze podlega prawu zachowania. Bilans energii dla stanu ustalonego obej-
muje ilo$¢ energii wprowadzona do budynku, energig uzytkowa i dyssypowana (roz-
proszona) jej czes¢ wyprowadzona poza ostong bilansowa. Najskuteczniejszym narze-
dziem do oceny poszanowania i tym samym oceny efektywnosci wykorzystania nie-
odnawialnych zasobow paliw, jest analiza strat egzergii przy wykorzystywaniu w bu-
dynku ro6znych no$nikéw energii w danych systemach cieplnych. Egzergia jest to
maksymalna zdolno$¢ do wykonania pracy w procesie odwracalnym, w ktorym para-
metry otoczenia wyznaczaja zrodto bezwartosciowego ciepla i bezwartosciowych
substancji [4.2.2]. Tak wigc nie tylko poziom zuzycia nos$nikow energii decyduje
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o efektywnosci procesu cieplnego. Wskazanie strat egzergii pozwala te procesy opty-
malizowac i wptywaé na poszanowanie zasobow paliw ze zrddel nieodnawialnych.
Straty egzergii zuzywanych w budynku nosnikéw energii, pozyskiwanych z zasobow
naturalnych Ziemi, przyczyniaja si¢ do zmniejszenia uzytecznego efektu (pokrycia
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa w danej dziedzinie) lub zwigkszaja zuzycie
tych nos$nikow [4.2.3]. Zatem egzergia jest miernikiem jako$ci energii i wyznacza
potencjat energetyczny danego jej nosnika [4.2.4]. Niski potencjatl egzergetyczny za-
sobdéw OZE moze by¢ wykorzystany do pokrycia zapotrzebowania na energi¢ konco-
wa w budynku i pozwala na zastosowanie mniej sprawnych instalacji grzewczych bez
wzrostu obcigzenia §rodowiska naturalnego emisjami szkodliwych produktow spala-
nia paliw kopalnych. Opracowanie analizy egzergetycznej dla systeméw cieplnych
zainstalowanych w budynku wraz z obliczeniami bilansu energii w danej dziedzinie
potrzeb, pozwala wskaza¢ miejsca najwigkszych strat potencjalu no$nikoéw energii
i tym samym zwigkszy¢ efektywnos¢ jej wykorzystania. Analiza egzergetyczna insta-
lacji cieplnych w budynku, moze by¢ cennym narze¢dziem dla projektowania budyn-
kéw energooszczednych. Analiza ta wskazuje miejsca niedoskonatos$ci procesow
cieplnych. Zoptymalizowane egzergetycznie systemy cieplne pozwalaja lepiej wyko-
rzysta¢ energi¢ chemiczna paliw kopalnych lub ja zastapi¢ instalacjami opartymi na
zasobach OZE [4.2.5]. Istnieja juz narzedzia komputerowego wspomagania takich
analiz (program Exergy ver.7.7), sa one wynikiem prac prowadzonych w projekcie
IEA ECBCS Annex37 dla analiz bilansu egzergii w budynku [4.2.6].

W oparciu o przeprowadzone w opracowaniu [4.2.5] obliczenia bilansu energii
1 egzergii porébwnano zuzycia energii i egzerii w budynku tradycyjnym i pasywnym.
Wiyniki tych obliczen wskazuja, ze dla budynku tradycyjnego zapotrzebowanie energii
jest ponad dwukrotnie wigksze niz dla budynku pasywnego, natomiast w pojeciu
egzergetycznym straty w potencjale no$nikoéw energii zuzywanych w budynku trady-
cyjnym sg wielokrotnie wyzsze (o$miokrotnie w obrebie zrodta ciepta, szesciokrotnie
na przesyle ciepla i jego wymianie z otoczeniem). Zatem celowe staje si¢ przeprowa-
dzanie analizy bilansu egzergii w instalacjach grzewczych budynkéw dla wskazania
miejsc strat potencjalu energetycznego paliw i no$nikow energii, co jest wykorzysty-
wane w poszczegélnych dziedzinach potrzeb. Sporzadzenie standardowego bilansu
energii w stanie ustalonym i zgodnym z zasada zachowania energii nie daje pelnej
informacji o mozliwo$ciach poprawy efektywnos$ci energetycznej ocenianego podsys-
temu energetycznego w budynku. Tak jak procesy technologiczne sa poddawane ana-
lizie w zakresie bilansu energii i egzergii, tak korzystne byloby prowadzenie podob-
nych analiz w odniesieniu do budynkéw w celu uzyskania lepszych wskaznikow w ich
charakterystyce energetyczne;j.
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4.3. Algorytmy oceny wplywu termomodernizacji instalacji grzewczych
z wykorzystaniem systemow opartych na zasobach OZE na charakterystyke
energetyczng budynku i jej Swiadectwo

Racjonalizacja zuzycia energii koncowej w zakresie ogrzewania i wentylacji bu-
dynku ma zasadniczy wptyw na warto$¢ wskaznika jednostkowego EP zapotrzebo-
wania nieodnawialnej energii pierwotnej. Wynika to ze struktury udziatu tych po-
trzeb, ktére wg danych statystycznych wynosza okoto 72% [4.3.1] w sumarycznym
bilansie energii finalnej, pokrywajacej potrzeby budynku we wszystkich dziedzinach
jej zuzycia. Z tej struktury zuzycia energii koncowej w budynku wynika, ze mozemy
poprzez racjonalizacj¢ w tej dziedzinie wptywac na prawie 30% jej zapotrzebowania
w catej gospodarce krajowej. Tym samym, zastgpowanie konwencjonalnych instala-
cji stosujacych paliwa kopalne, poprzez instalacje oparte na lokalnych zasobach
OZE, w skutku synergicznym wptywa na poprawe efektywnosci energetycznej bu-
dynkéw oraz na redukcj¢ emisji gazdéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen do
srodowiska naturalnego.

Mniejsze zuzycie energii koncowej (finalnej) przez budynek, przy zachowaniu
standardow wewngetrzych, pozwala przenies¢ oszczednosci z kosztow jego eksploata-
cji na poprawe jakosci zycia uzytkownikow. Recast (przeksztalcenie, nowelizacja)
Dyrektywy EPBD [4.3.2] w jego wstepie (pkt 3) wskazuje, Zze ograniczenie zuzycia
energii koncowej w budynkach wraz z wykorzystaniem energii ze zrodet odnawial-
nych dla pokrycia bilansu jej zapotrzebowania ,,stanowi istotne dziatanie, konieczne
do ograniczenia uzaleznienia energetycznego Unii i emisji gazow cieplarnianych”.
W art. 2 pkt 3 tego dokumentu definiuje sig ,, budynek o niemal zerowym zuzyciu
energii”’ jako obiekt o bardzo wysokiej jakoSci energetycznej, wymagajacy niewiel-
kich ilosci energii, glownie pochodzacej z lokalnych zasobow OZE. Zgodnie z zapi-
sem Recastu do Dyrektywy EPBD (art. 2, pkt 6) pokrycie potrzeb budynku w zakresie
energii pierwotnej dotyczy jej zasobow, zarowno ze zrodet nieodnawialnych (paliwa
kopalne), jak i energii pozyskiwanej z zasobow OZE.

Zapotrzebowanie energii uzytkowej, jako wielkos¢ wyjsciowa w bilansie energe-
tycznym budynku i zalezna od jego jakos$ci, moze by¢ pokrywane poprzez podsystemy
energetyczne konwencjonalne lub wykorzystujace zasoby OZE pracujace w uktadach
mono- lub biwalentnych. Ich wzajemna konfiguracja zalezy od dobranych projektowo
instalacji, ktore w warunkach eksploatacyjnych bgda w okre§lonym stopniu (udziaty
fij) pokrywaly zapotrzebowania energii uzytkowej przez i-ta instalacj¢ OZE lub przez
j-ta instalacj¢ konwencjonalna. Ta wzajemna konfiguracja instalacji podsystemow
energetycznych ma bezposredni wplyw na wielko§¢ wskaznika jednostkowego EP
zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej w danej dziedzinie uzytkowania energii
i okresla jego jakos¢ energetyczna, wynikajaca ze swiadectwa charakterystyki energe-
tycznej. Zgodnie z zasadami racjonalnego gospodarowania energia mozemy w budyn-
ku kreowa¢ poprawe efektywnosci jej wykorzystania, zwigkszajac udziat instalacji
opartych na OZE w pokrywaniu bilansu energii koncowej i wykorzystywaniu rowniez
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tych zasobow do zasilania urzadzen pomocniczych w celu minimalizowania zuzycia
no$nikdw konwencjonalnych. Tak skonfigurowane biwalentne (hybrydowe) systemy
cieplne zastosowane w budynkach pozwalajgq poprawi¢ ich efektywno$¢ energetyczna
i zmniejszy¢ zapotrzebowanie na nosniki ze zrédet nieodnawialnych oraz przyczyniaja
si¢ do redukcji emisji zanieczyszczen do srodowiska naturalnego. Stosowanie w bu-
dynkach instalacji pozyskujacych energi¢ odnawialna pozwala realizowaé system
rozproszonej energetyki, co moze w wymierny sposob poprawia¢ bezpieczenstwo
energetyczne i osiaga¢ cele zrbwnowazonego rozwoju. Wdrazanie w budynkach sys-
teméw energetycznych, opartych gléwnie na instalacjach OZE, powinno wynikaé
z dzialan termomodernizacyjnych w zakresie instalacji cieplnych. Dotyczy to przed-
siewzie¢ termomodernizacyjnych, zar6wno poprawiajacych efektywnos$¢ energetyczna
tych instalacji, jak przede wszystkim konwersji zrédet konwencjonalnych na systemy
wykorzystujace zasoby OZE. Takie dzialania racjonalizujace gospodarke energetycz-
na w budynkach powinny obejmowac wszystkie dziedziny uzytkowania energii,
tj. dziedzing H — ogrzewanie i wentylacj¢ (sezon grzewczy), dziedzing W — przygoto-
wanie cieptej wody uzytkowej, dziedzing C — chtodzenie 1 wentylacje (sezon letni)
oraz dziedzing L — o$wietlenie wbudowane dla pomieszczen budynkéw uzytecznosci
publiczne;j.

Ponizej, na rys. 3.3.1 — 3.3.4 przedstawiono algorytmy poprawy charakterystyki
energetycznej budynku, wyrazone wskaznikiem EP jednostkowego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotnej w poszczeg6élnych dziedzinach zapotrzebowania
energii w budynku obliczanym zgodnie z krajowa metodologia [3.2.1]. Zwigkszanie
udziatlu instalacji opartych na zasobach OZE bezposrednio wptywa na spadek zapo-
trzebowania energii koncowej w systemach konwencjonalnych zasilanych no$nikami
dostarczanymi przez komercyjnych dystrybutoréw, co przyczynia si¢ do oszczednosci
w kosztach eksploatacji budynku i pozwala refundowac inwestycje wdrazajace insta-
lacje zasilane ze zrodet odnawialnych. W konsekwencji takiego dziatania mozemy
zapewni¢ wymagane standardy wewnatrz budynkéw mniejszym kosztem eksploata-
cyjnym, co wytycza przysztoSciowe dazenia do wylacznej realizacji budynkow
,,0 niemal zerowym zuzyciu energii” (art. 9 Recastu dyrektywy EPBD [4.3.2]).
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Dziedzina H: ogrzewanie i wentylacja

Dane wejsciowe i wyniki obliczen rocznego
zapotrzebowania energii uzytkowej

1. Dane klimatyczne, dugo$¢ sezonu grzewczego

2. Sposodb uzytkowania budynku, temperatury
normatywne regulowane, sposéb regulacji

3. Roczne straty ciepta przez przenikanie i wentylacje

4. Roczne zyski ciepta wewnetrzne i solarne
5. Wspoétczynnik wykorzystania zyskéw ciepta

Roczne zapotrzebowanie
energii uzytkowej dla
ogrzewania i wentylacji

QH,nd
foze, i=1-n fkoN, j=1-m
Pokrywane przez i-t3 instalacje Pokrywane przez j-ta instalacje
OZE KONWENCJONALNA

(QH,na,0z8)i = foze,i * Quna (Qp,na,kon)j = fron,j ™ Quna

(QK, H,0ZE )i | Wi, oze | | Wi, kon | (QK, H,KON)j

-
Wao W,
(Eel,pom,H)w | 0 | | d | (Eel,pom,H)l

| Qp 1= (Qp y0ze)i=1-n + (Qp HkON)j=1-m |

EPy = Qpy/ A

Rys. 4.3.1 Algorytm oceny poprawy charakterystyki energetycznej budynku
przy stosowaniu instalacji OZE dla potrzeb ogrzewania i wentylacji (opr. wlasne)
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Dziedzina H: ogrzewanie i wentylacja

Objasnienia:

Quind — zapotrzebowanie roczne ciepla uzytkowego [kWh/rok],

fozg.i=1-n — stopien (udzial) pokrycia zapotrzebowania energii uzytkowej przez i-ta
instalacje OZE [-],

fkonj=1-m  — stopien (udzial) pokrycia zapotrzebowania energii uzytkowej przez j-tq
instalacj¢ KONWENCJONALNA [-],

Nug (€ng) — Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepta z energii do-
starczanej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) [-],

MNHd — $rednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybucji) nos$nika ciepta
w obrgbie budynku (ostony bilansowej lub poza nig) [-],

MNH.s — $rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemno-
sciowych systemu grzewczego budynku (w obrgbie ostony bilansowej
lub poza nig) [-],

NHe — $rednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta w budyn-
ku (w obrebie ostony bilansowej) [-],

Qkn i-1m  — zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instala-
cje OZE [kWh/rok],

Qkp,j-1-m  — zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instala-

cje KONWENCJONALNA [kWh/rok],
Eeipomn, i=1-n — €nergia elektryczna pomocnicza dla i-tej instalacji OZE [kWh/rok],
Eeipomn, j=1-m — €nergia elektryczna pomocnicza dla j-tej instalacji KONWENCJO-
NALNEJ [kWh/rok],

WHiOZE — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla no$nika
energii i-tej instalacji OZE [-],

WHj KON — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla no$nika
energii j-tej instalacji KONWENCJONALNE]J [-],

Wel — wspotczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii
elektrycznej napedow pomocniczych w instalacii KONWENCJO-
NALNEJ [-],

Wel,OZE — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii

elektrycznej wytworzonej z zasobow OZE dla napgdow urzadzen po-
mocniczych w instalacji OZE [-],

QpozE — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna pokrywane przez instala-
cje OZE [kWh/rok],

Qp KON — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna pokrywane rzez instala-
cje KONWENCJONALNA [kWh/rok],

Qprn —laczne zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla ogrzewania
i wentylacji [kWh/rok],

Af — powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub
lokalu mieszkalnego [m?],

EPy — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna w dziedzinie

ogrzewania i wentylacji [k Wh/m*rok]
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FORMULY DO ALGORYTMU OCENY

1. Zapotrzebowanie roczne ciepta uzytkowego :

Optna =2 Ortina +2.Cna [kWh/rok] (4.3.1)
i=1 Jj=1

gdzie:
Quina — ciepto uzytkowe pokrywane przez i-ta instalacje OZE,
Qujna — cieplo uzytkowe pokrywane przez j-ta instalacie KONWENCJONALNA.

2. Sprawno$¢ $rednia sezonowa calego systemu grzewczego pokrywana przez i-ta
instalacje OZE:

i o078 = (77H,g Ny s Mg M e)icien (4.3.2)

(dla pompy ciepla Mg = €i1)

3. Sprawno$¢ Srednia sezonowa calego systemu grzewczego zasilanego z j-tego zro-
dta KONWENCJONALNEGO:

My jorkon = (77H,g M My a '77H,e)j:1+m (4.3.3)

4. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instalacje OZE:

Or o =320 (ol 43.4)

i=1 MHi o107

5. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instalacjg KON-
WENCJONALNA:

m Q -
Ok my.kon = ZLCI [kWh/rok] (4.3.5)

=1 MHj ioikoN

6. Laczne zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa dostarczona do budynku
przez instalacje grzewcze:

QK,H = ZQK,Hi +Z QK,Hj = QK,H,OZE + QK,H,KON [kWh/rok] (4.3.6)
-1 =
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7. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza instalacji grzewczych:

Eel,pom,H = ZEel,pom,Hi +Z Eel,pom,Hj [kWh/rOk] (437)
i=1 Jj=1
gdzie:
Eepomn,i — energia elektryczna pomocnicza dla i-tej instalacji OZE [kWh/rok],
Eecipompuj —energia elektryczna pomocnicza dla j-tej instalacji KONWENCJONAL-
NEJ [kWh/rok]

8. Roczne zapotrzebowanie na energig pierwotna dla instalacji OZE:

Op .oz = Z(QK,HI‘ "Whioze T Wer,0ze 'Eez,pom,Hi) [kWh/rok](4.3.8)

i=l1
gdzie:
wmioze — WspOtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nosnika ener-
gii i-tej instalacji OZE [-],
Weoze — WspOlczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elek-
trycznej wytworzonej z zasobow OZE dla napeddéw urzadzen pomocni-
czych i-tej instalacji OZE [-].

9. Roczne zapotrzebowanie na energig pierwotna dla instalacji KONWENCJONAL-
NEI:

Op 1rxov = Z(QKHj "Wy kon T Wer 'Eez,pom,Hj) [kWh/rok] (4.3.9)
=1

gdzie:

Wrikoy — WspOlczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nosnika
energii j-tej instalacji KONWENCJONALNEJ [-],

Wei — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elek-
trycznej napedow pomocniczych j-tej instalacji KONWENCJONALNEJ[-].

10.Laczne zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla ogrzewania i wentylacji
budynku:

QP,H = QP,H,OZE + QP,H,KON [kWh/rok] (4.3.10)

11.Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna w dziedzinie ogrzewa-
nia i wentylacji:
_ Qv

EP, y

[kWh/m’rok] (4.3.11)
f
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Dziedzina W: przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane wejsciowe i wyniki obliczen rocznego
zapotrzebowania energii uzytkowej

1. Jednostkowe dobowe zuzycie wody uzytkowej
2. Liczba jednostek odniesienia
3. Czas uzytkowania

4. Regulowana temperatura wody i wspdtczynnik
korekeyjny

Roczne zapotrzebowanie
energii uzytkowej dla
przygotowania cieptej wody

QW,nd
foze, i=1n fkon, j=1-m
Pokrywane przez i-tg instalacje Pokrywane przez j-ta instalacje
OZE KONWENCJONALNA

(Qw,ng,02e)i = foze,i * Qw,na (Q,nd,KON)j = fKON,j* Qw,ng

(Qk, w,0ze)i | Wi oze | | Wi kon | Q@ K.W,KON)j

<« —>
W W
(Eel,pom,W)i | 0 | | ! | (Eel,pom,W),
(Qpw,0ze)i (QP,W,KON)j

[ Qpw= (Qew.oze)ietn + (Qpwkon)i=tm |

EPW = Qp,wl Af

Rys. 4.3.2 Algorytm oceny poprawy charakterystyki energetycznej budynku
przy stosowaniu instalacji OZE dla potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowej
(opr. wilasne)
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Dziedzina W: przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Objasnienia:

Qw,nd — zapotrzebowanie roczne ciepla uzytkowego do podgrzania cieptej wody
uzytkowej [kWh/rok],

fozg.i=1n — stopien (udzial) pokrycia zapotrzebowania energii uzytkowej przez i-ta
instalacj¢ OZE [-],

fkonj=1-m  — stopien (udzial) pokrycia zapotrzebowania energii uzytkowej przez j-ta

instalaci¢ KONWENCJONALNA [-],
Nw,e (Ewg) — Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepta z energii do-
starczanej do granicy bilansowej budynku (energii koncowe;j) [-],

Nw.d — $rednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybucji) cieptej wody
w obrebie budynku (ostony bilansowej lub poza nia) [-],

Nws —$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemno-
sciowych systemu cieplej wody (w obrebie ostony bilansowej lub poza
nig) [-],

Nwe — $rednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania [-],

Qxw.i-1.n  — zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instala-
cje¢ OZE [kWh/rok],

Qkw, j=-m — zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instala-

cje KONWENCJONALNA [kWh/rok],
Eeipom,w, i=1-n — €nergia elektryczna pomocnicza dla i-tej instalacji OZE [kWh/rok],
Eeipom,w, j=1-m— energia elektryczna pomocnicza dla j-tej instalacji KONWENCJO-
NALNEJ [kWh/rok],

WwWi.0ZE — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla no$nika
energii i-tej instalacji OZE [-],

Wi KON — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla no$nika
energii j-tej instalacji KONWENCJONALNE] [-],

Wel — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii
elektrycznej napedow pomocniczych w instalacji KONWENCJO-
NALNEJ [-],

WelOZE — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii

elektrycznej wytworzonej z zasobow OZE dla napedow urzadzen po-
mocniczych w instalacji OZE [-],

Qp.w.ozE — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla potrzeb przygotowa-
nia c.w.u. pokrywane przez instalacje OZE [kWh/rok],

Qpwkon — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla potrzeb przygotowania
c.w.u. pokrywane przez instalacie KONWENCJONALNA [kWh/rok],

Qp.w — taczne zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla potrzeb przy-
gotowania c.w.u. [kWh/rok],

A¢ — powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub
lokalu mieszkalnego [m?],

EPy —wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna dla potrzeb

przygotowania c.w.u. [kWh/m?rok].
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FORMULY DO ALGORYTMU OCENY

1. Zapotrzebowanie roczne ciepta uzytkowego:

Ot = 2 Oina +2, Oy na [kWhrok] (43.12)
i=1 =l
gdzie:
Owina — ciepto uzytkowe pokrywane przez i-ta instalacje¢ OZE,
Owjna — ciepto uzytkowe pokrywane przez j-ta instalacie KONWENCJONALNA.

2. Sprawno$¢ $rednia sezonowa catego systemu przygotowania cieptej wody uzytko-
wej pokrywana przez i-ta instalacje OZE:

i o0z = (77W,g My s Mwa o) izion (4.3.13)
(dla pompy ciepta 7y, = &wg)

3. Sprawnos$¢ $rednia sezonowa catego systemu przygotowania cieptej wody uzytko-
wej pokrywana przez j-te zrodto KONWENCJONALNE:

Mwi sorkon = (77W,g Mws TMwa '77W,e)j:1+m (4.3.14)

4. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instalacje OZE:

Ok w.om = Zm [kWh/rok] (4.3.15)

i=1 i 101028

5. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instalacjg KON-
WENCJONALNA:

Ok w.xov = Zﬂ [kWh/rok] (4.3.16)

=1 Twj roikoN

6. Laczne zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa dostarczona do budynku na
potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

QK,W = QK,W,OZE + QK,W,KON [kWh/rok] (4.3.17)
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7. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza instalacji przygotowania c.w.u.

Ep it = D Bt yommi ¥ ot pomw; [KWh/rok] (4.3.18)
=1 =
gdzie:

Eeipomw,i — energia elektryczna pomocnicza dla i-tej instalacji OZE [kWh/rok],
Eepomw; — energia elektryczna pomocnicza dla j-tej instalacji.

KONWENCJONALNEJ [kWh/rok]

8. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna dla potrzeb przygotowanialc.w.u.
pokrywane przez instalacje OZE:

Op .oz = Z(QK,WI' “Wyioze T Wer,0ze 'Eez,pom,Wi) [kWh/rok] (4.3.19)

i=l1
gdzie:
Wwioze — wspOlczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej dla nosnika
energii i-tej instalacji OZE [-],
Weoze — Wspotczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elek-
trycznej wytworzonej z zasobéw OZE dla napedoéw urzadzen pomocni-
czych [-].

9. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna dla potrzeb przygotowania c.w.u.
pokrywane przez instalacig KONWENCJONALNA:

Opwxon = 2, Qi * Wiikon + Wer * Eetyomy) [KWh/rok] (4.3.20)
Jj=1

gdzie:

Wyikoy — Wspotczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej dla no$nika
energii j-tej instalacji KONWENCJONALNEJ [-],

W — wspolczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elek-
trycznej napedéw pomocniczych j-tej instalacji KONWENCJONALNEIJ[-].

10. Laczne zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla potrzeb przygotowania
c.w.u. w budynku:

QP,W = QP,W,OZE + QP,W,KON [kWh/rok] (4.3.21)

11. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna w dziedzinie przygo-
towania c.w.u.:

EP,

= %”W [kWh/m’rok] (4.3.22)

.
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Dziedzina C: chlodzenie i wentylacja

Dane wejsci i wyniki obli Ar g
zapotrzebowania chtodu uzytkowego

1. Dane klimatyczne dla sezonu chtodniczego
2. Spos6b uzytkowania budynku, temperatury
normatywne regulowane, sposob regulacji, czas trwania
sezonu chtodniczego
3. Roczne straty ciepta przez przenikanie i wentylacje
dla trybu chtodzenia
4. Roczne zyski ciepta wewnetrzne i solarne dla trybu
chtodzenia
5. Wspoiczynnik wykorzystania strat ciepta w trybie
chiodzenia

Roczne zapotrzebowanie
chtodu uzytkowego dla
chtodzenia i wentylacji

QC nd

Roczne zapotr ie energii kon j dla
ja i ji oraz zapotr ie nal
energie pomocnicza

QK,C + Eel,pom,C

foze, i=1n | fon, j=1-m

Pokrywane przez i-tg instalacje Pokrywane przez j-ta instalacje
OZE KONWENCJONALNA
(Qx,c,0ze )i L | Wo, o | | W, kon | R (Qx,c,koN )j
W, W,
(Eapomc); e | [P ] (Eapomc),

| Qpc=(Qpcoze)ietn * (Qpcron)ietm |

EPc = Qpc/ As

Rys. 4.3.3 Algorytm oceny poprawy charakterystyki energetycznej budynku
przy stosowaniu instalacji OZE dla potrzeb chiodzenia i wentylacji
(opr. wlasne)
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Dziedzina C: chlodzenie i wentylacja pomieszczen

Objasnienia:

Qc.nd — zapotrzebowanie roczne chtodu uzytkowego [kWh/rok],

fozgi=1n —udzial w wytwarzaniu chtodu dla pomieszczen przez i-ta instalacje
OZE wytwarzajaca energi¢ elektryczna [-],

fkon —udzial w wytwarzaniu chtodu dla pomieszczen przez instalacj¢ zasilana
energia elektryczna z sieci systemu elektroenergetycznego,

ESEER — $redni europejski wspotczynnik efektywnosci energetycznej wytworze-
nia chtodu z no$nika energii doprowadzonej do granicy bilansowej bu-
dynku (energii koncowej) liczony zgodnie z wytycznymi Euorvent ,

Ncd — $rednia sezonowa sprawnos$¢ transportu nosnika chtodu w obrebie bu-
dynku (ostony bilansowej) [-],

Ncs — $rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji chtodu w budynku (w obrebie
ostony bilansowej) [-],

NCe — $rednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania chtodu w bu-
dynku (w obrebie ostony bilansowej) [-],

Qx.coze —roczne zapotrzebowanie energii koncowej dla pokrycia potrzeb chto-

dzenia budynku pokryte przez instalacje OZE [kWh/rok],

Eetpom,c,0z8; Eelpomv,0ze —roczne zapotrzebowanie energii do napedu urzadzen po-
mocniczych w systemie chtodzenia i wentylacji pokryte przez instalacje
OZE [kWh/rok],

Qx.cxon —roczne zapotrzebowanie energii koncowej dla pokrycia potrzeb chto-
dzenia budynku pokryte przez system elektroenergetyczny (no$nik
energia elektryczna) [kWh/rok],

Eetpom,cxon; Eelpomv,kon —roczne zapotrzebowanie energii do napedu urzadzen po-
mocniczych w systemie chtodzenia i wentylacji pokryte przez system
elektroenergetyczny [kWh/rok],

Wc — wspotczynnik nakltadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla no$nika
energii, dotyczy wytwarzania chtodu [-],

Wel — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii
elektrycznej napedow pomocniczych w instalacji KONWENCJO-
NALNEJ [-],

WelOZE — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii

elektrycznej wytworzonej z zasobow OZE dla napedow urzadzen po-
mocniczych w instalacji OZE [-],

Qp.coze — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna pokrywane przez instala-
cje¢ OZE [kWh/rok],

Qp.cxon — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna pokrywane przez instala-
cje KONWENCJONALNA [kWh/rok],

A¢ — powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub
lokalu mieszkalnego [m?],

EP¢ — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna w dziedzinie

chtodzenia i wentylacji [kWh/m?-rok].

111



Rozprawy i Monografie

FORMULY DO ALGORYTMU OCENY

1. Zapotrzebowanie roczne chtodu uzytkowego:
Oca = QC,gn —ess * Ocpu [kWhirok] (4.3.23)

gdzie:

Ocgn — calkowite roczne zyski ciepta dla trybu chtodzenia [kWh/rok],

Ncis  — wspdlezynnik efektywnosci wykorzystania strat ciepta w trybie chtodzenia [-],

Qcn — calkowite roczne straty ciepla przez przenikanie i wentylacjg dla trybu chto-
dzenia [kWh/rok]

2. Sprawnos$¢ $rednia sezonowa catego systemu chiodzenia

NC,tot = ESEER XMNc,s XNed X Nee (4324)

3. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa dla pokrycia potrzeb chlodzenia
budynku

Oxc = @[kwwmk] (4.3.25)
77C,mt

4. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instalacje¢ OZE:

Ok com = z (foze 'QK,c)i [kWh/rok] (4.3.26)

i=1

5. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez instalacje KON-
WENCJONALNA:

QK,C,KON = Z(fKON 'QK,C)j [kWh/rok] (4.3.27)

j=1

6. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna dla instalacji OZE

Op c.oz = Z(QK,C,OZE “We.oze T We,0ze 'Eez,pum,c)i [kWh/rok] (4.3.28)

i=1
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7. Roczne zapotrzebowanie na energig¢ pierwotna dla instalacji KONWENCJO-
NALNE]J:

QP,C,KON = Z(QK,C,KON “We ko T We 'Eel,pom,c)j [kWh/rok] (4.3.29)
=

8. Laczne zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla potrzeb chlodzenia
i wentylacji :

QP,C = QP,C,OZE + QP,C,KON [kWh/rok] (4.3.30)

9. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna w dziedzinie chtodzenia
i wentylacji:

EP. = Orc [kWh/m’rok] (4.3.31)

A./ i
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Dziedzina L: oswietlenie wbudowane dla pomieszczen w budynku

Dane wejsciowe i wyniki obliczen rocznego
zapotrzebowania energii koncowej

1. Moc jednostkowa opraw oswietlenia wbudowanego
(wg wymagan WT2008)
2. Sposéb uzytkowania budynku, czas uzytkowania
o$wietlenia w dzien i w nocy
3. Wspéitczynnik obnizenia natgzenia o$wietlenia

4. Wspdiczynnik niebecnosci uzytkownikdw oswietlenia
5. Wspotczynnik wykorzystania $wiatta dziennego
w oswietleniu pomieszczen
6. Powierzchnia uzytkowa

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie
koncowa dla o$wietlenia wbudowanego pomieszczen

E

Roczne zapotrzebowanie energii koncowej dla
oswietlenia wbudowanego i zapotrzebowanie
energii pomocniczej

EK,L + Et-;-l,pom,L

fOZE, i=1-n fKON, j=1-m

i

OZE

Pokrywane przez i-tg instalacje

¥

(Ek,L0ze )i

Pokrywane przez j-t instalacje

KONWENCJONALNA

(Ek,LkoN )j

(Eel,pom,L)i

(QP,L,OZE)i

< Wei0ze W

¥

(Eel,pom,L):

| Qp,. = (Qp,0z8)i=1-n + (Qp,LkON)j=1-m |

EP.=Qp ./ A

Rys. 4.3.4 Algorytm oceny poprawy charakterystyki energetycznej budynku
przy stosowaniu instalacji OZE dla potrzeb oswietlenia wbudowanego

(opr. wlasne)
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Dziedzina L: o$wietlenie (budynki uzytecznosci publicznej) wbudowane
dla pomieszczen w budynku

Objasnienia:

Erj —roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ do o$wietlenia j-tego
pomieszczenia [kWh/m?rok],

ExL — zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na potrzeby o$wietlenia wbudo-
wanego [kWh/rok],

Eelpom,L — zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna do napedu urzadzen pomocni-
czych systemu o$wietlenia wbudowanego [kWh/rok],

foze — stopien (udziat) pokrycia zapotrzebowania energii koncowej dla oswie-
tlenia przez instalacj¢ OZE [-],

foze — stopien (udziat) pokrycia zapotrzebowania energii koncowej dla oswie-
tlenia przez instalaci¢ KONWECJONALNA [-],

(ExL)i — zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez i-ta in-
stalacje OZE [kWh/rok],

(ExL); — zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez j-ta in-
stalacje KONWENCJONALNA [kWh/rok],

(Eeipomr)i  — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pomocnicza pokrywane przez i-ta
instalacje OZE [kWh/rok],

(Eeipom1)j  — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pomocnicza pokrywane przez j-ta
instalacje KONWENCJONALNA [kWh/rok],

Wel,0ZE — wspolczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii
elektrycznej wytworzonej z zasobéw OZE dla napedow urzadzen po-
mocniczych w instalacji OZE [-],

Wel — wspolczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla no$nika
energii instalacji KONWENCJONALNE]J [-],

Qp.LozE — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotng dla instalacji OZE
[kWh/rok],

Qp.LxoN — zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla instalacji KON-
WENCJONALNEJ [kWh/rok],

Qpr — taczne roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng dla potrzeb o$wie-
tlenia wbudowanego [kWh/rok],

As — powierzchnia ogrzewana lub chtodzona (o regulowanej temperaturze)
budynku lub lokalu mieszkalnego [m?],

EP. — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna dla potrzeb

o$wietlenia wbudowanego [kWh/m’rok].
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FORMULY DO ALGORYTMU OCENY

1. Zapotrzebowanie roczne jednostkowe na energi¢ koncowa dla o$wietlenia wbudo-
wanego:

=F .i.[(tD.F

By =Fe 5o L Fy)+ (2, - F,)] kWh/m’rok] (4.3.32)

gdzie:

Py —moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego wbudowanego w danym
wnetrzu lub budynku uzytecznosci publicznej [W/m?],

F¢  —wspolezynnik uwzgledniajacy obnizenie natg¢zenia oswietlenia do poziomu
wymaganego [-],

tp — czasuzytkowania oswietlenia w ciagu dnia [h/rok],

ty — czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu nocy [h/rok],

Fo —wspobtczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikow w miejscu pracy [-],

Fp —wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta dziennego w oswietleniu

[-].
2. Roczne zapotrzebowanie roczne energii koncowej dla oswietlenia wbudowanego:
Ey, =E, - A, [kWh/rok] (4.3.33)
3. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez i-ta instalacjg OZE:

(Ex 1), = fom: * Ex. leWhirok] (4.3.34)

4. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ koncowa pokrywane przez j-ta instalacje
KONWENCJONALNA:

( ) fKON/ «.. [kWh/rok] (4.3.35)

5. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna dla instalacji OZE:

QP,L,OZE = Z(EK,L)i + (Wel,OZE 'Eel,pom,L)i [kWh/rok] (4.3.36)
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6. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna dla instalacji KONWENCJONALNEJ:
QP,L,KON = Z(EK,L)j +(w, - Eel,pom,L)j [kWh/rok] (4.3.37)
=

7. Laczne zapotrzebowanie roczne na energi¢ pierwotna dla potrzeb oswietlenia wbu-
dowanego:

Op1 =Op 10z T Op1xon [KWh/rok] (4.3.38)

8. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotng w dziedzinie oswietle-
nia wbudowanego:

0

A

EP, [kWh/m’rok] (4.3.39)

4.4. Analiza mozliwosci i zakresu termomodernizacji instalacji grzewczych
w budynku z zastosowaniem systemow opartych na OZE w S$wietle reko-
mendacji wskazanych w Ustawie o wspieraniu termomodernizacji i remon-
tow oraz wymagan dla sporzadzania audytéw energetycznych

Nieodzownym elementem termomodernizacji obiektow budowlanych jest moder-
nizacja systemow grzewczych w zakresie instalacji i zrodet ciepta. Dziatania popra-
wiajace charakterystyke energetyczna budynku poprzez przedsigwzigcia zmniejszaja-
ce zapotrzebowanie energii w zakresie ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej, wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, wytwarzania chtodu, jak row-
niez zwigkszajace sprawnosci systemu grzewczego, sa zasadniczym elementem opty-
malizacji zuzycia energii w budynku, co warunkuje poprawna analiz¢ mozliwosci
zastosowania systemow opartych na OZE.

Kompleksowa termomodernizacja budynku, oprocz zwigkszenia termoizolacyjnosci
przegrod zewnetrznych, powinna w pierwszym kroku obejmowaé przedsigwzigcia mo-
dernizacyjne systemu grzewczego 1 wentylacyjnego, systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, modernizacjg systemu o$wietlenia i instalacji elektrycznych, a takze moderni-
zacje urzadzen klimatyzacyjnych lub wytwarzajacych chtod. Termomodernizacja systemu
grzewczego jest koniecznym nastgpstwem poprawy izolacyjnosci przegrod budowlanych,
bedacej najczesciej podstawowym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym. Zmniejsze-
nie potrzeb grzewczych, wynikajace ze zmniejszenia strat przenikania ciepta przez prze-
grody zewnetrzne, narzuca konieczno$¢ dostosowania do nowych warunkow cieplnych
wielu elementow wewngtrznych instalacji grzewczych oraz przylaczy cieptowniczych.
Tylko rownoczesna modernizacja wewngtrznej instalacji centralnego ogrzewania po ocie-
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pleniu budynku daje gwarancje obnizenia wydatkow na jego energi¢ cieplna w budynku.
Zakres koniecznych zabiegéw i1 zmian w instalacji powinna okres§la¢ analiza przeprowa-
dzona kazdorazowo w audycie energetycznym budynku.

Zmiany w instalacji moga dotyczy¢:

— parametrow wody grzewczej instalacyjnej:

Parametry wody grzewczej w instalacji, utrzymane na takim samym poziomie jak
przed termomodernizacja powoduja przegrzewanie pomieszczen (zwlaszcza w wy-
padku braku bezposredniej regulacji temperatury przy grzejnikach). W instalacjach
centralnego ogrzewania w budynkach istniejacych najczesciej stosowano temperatury
dla warunkow nominalnych 90/70°C (At=20°C). Ostatnio w instalacjach wewngtrz-
nych c. o. stosuje si¢ wode¢ grzewcza o temperaturze 70/55°C (At=15°C), ktéra popra-
wia komfort w pomieszczeniu z uwagi na nizszg powierzchniowa temperature grzej-
nika. Zwigkszone przeplywy wody instalacyjnej przy tych parametrach poprawiaja
w istotny sposob jako$¢ regulacji w zaworach termostatycznych grzejnikowych i pod
pionami, powoduja natomiast nieznaczne zwigkszone opory przeptywu, co wptywa na
wielko$¢ pompy obiegowej 1 koszty jej eksploatacji. Temperature wody w instalacji
grzewczej ustala si¢ poprzez nastawy regulatorow w weztach cieplnych lub na ste-
rownikach kotlow grzewczych.

Obnizone temperatury wody grzewczej w instalacjach centralnego ogrzewania sa
réowniez warunkiem wysokosprawnego wykorzystania pompy ciepta [4.4.1], ktora
coraz czesciej jest zrodlem ciepta w uktadach grzejnych c.o. i przygotowania cieptej
wody uzytkowej. Pompy ciepta, bedace nickonwencjonalnym zrédtem ciepta, najcze-
Sciej stosowane sg do uktadow ogrzewania podtogowego o nominalnych temperatu-
rach wody instalacyjnej na poziomie 25-29 °C, ogrzewania sufitowego do temperatury
45 °C, ogrzewania grzejnikowego niskotemperaturowego 55/40 °C oraz podgrzewania
cieplej wody uzytkowej przy temperaturach 55/60 °C. W okresie letnim pompy ciepta
moga by¢ zastosowane do chtodzenia pomieszczen.

Pompa ciepta przekazuje energi¢ cieplna ze zrodla dolnego o temperaturze nizszej
na poziom wyzszy do zrodla gornego, ktére stanowi instalacja c.o. i c.w.u., za posred-
nictwem czynnika roboczego, przy zuzyciu dostarczonej z zewnatrz energii elektrycz-
nej. Aktualnie w zrodtach ciepta najczesciej stosowane sa sprezarkowe pompy ciepla.
Na wydajno$¢ grzejna pompy ciepta wptywa temperatura zrodta dolnego i temperatura
instalacji odbiorczej (zrodlo goérne). Sprawno$é energetyczna pompy ciepla jest naj-
wyzsza przy maksymalnej temperaturze zrodta dolnego i minimalnej temperaturze
zrodia gornego. Wynika z tego koniecznos¢ maksymalnego obnizenia temperatur eks-
ploatacyjnych instalacji odbiorczych zasilanych ze Zroédet opartych na pompach ciepta.

Przy niskich temperaturach zewngtrznych moc cieplna pompy ciepta jest jednak
niewystarczajaca do calkowitego pokrycia strat ciepta budynku i nalezy wowczas zasto-
sowa¢ dodatkowe zrédlo ciepta (zrodto szczytowe), wspotpracujace w uktadzie biwa-
lentnym z pompa ciepla. Minimalizacja potrzeb grzewczych budynku (poprzez dobra
izolacyjnos¢ przegrod zewnetrznych) stwarza warunki dla pokrycia przez pompeg ciepta
zapotrzebowania na moc cieplna budynku, wystepujaca przy nizszych temperaturach
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zewngtrznych powietrza atmosferycznego.Obnizenie temperatury wody w instalacji
centralnego ogrzewania jest zatem jednym z najistotniejszych warunkdéw przy termo-
modernizacji instalacji grzewczych w budynku z zastosowaniem pompy ciepta, co sta-
nowi wazny element poprawiajacy charakterystyke energetyczna budynku.

— elementdéw grzejnych:

W budynkach poddawanych termomodernizacji, przy nowych warunkach wy-
miany ciepta spowodowanych obnizeniem potrzeb grzewczych w poszczegolnych
pomieszczeniach oraz nowymi parametrami wody, nalezy przeliczy¢ i dobra¢ wla-
sciwe wielko$ci grzejnikdw. Wszystkie grzejniki nalezy wyposazy¢ w zawory ter-
mostatyczne.

— regulacji hydrauliczne;:

Przeprowadzone dziatania termomodernizacyjne, zmniejszajace zapotrzebowanie
energii uzytkowej dla budynku, wymuszaja réwniez przeprowadzenie obliczen hy-
draulicznych i regulacje wewngtrznej instalacji centralnego ogrzewania, dostosowuja-
ca przeptywy wody instalacyjnej dla nowych potrzeb grzewczych pomieszczen i no-
wych parametrow.

— wezlow cieplnych:

Istotnym dziataniem dla dostosowania instalacji grzewczych po termomodernizacji
budowlanej jest modernizacja wezldw cieptowniczych poprzez dobor wlasciwych
wielkosci urzadzen (wymiennikéw, pomp obiegowych) do nowych potrzeb, tak aby
ich eksploatacja byla prowadzona w obszarze maksymalnych sprawnosci. To popra-
wia efektywno$¢ energetyczna systemu przy zapotrzebowaniu energii okreslonym dla
uzasadnionego komfortu cieplnego pomieszczen. Znaczace zmniejszenie zuzycia
energii w budynku uzyskuje si¢ przez zastosowanie regulacji pogodowej, tj. automa-
tycznej regulacji temperatury no$nika ciepta w instalacji grzewczej w zaleznosci od
warunkow pogodowych. Konieczne dla racjonalizacji zuzycia energii w budynku jest
wdrozenie zasad wlasciwej i oszczednej eksploatacji instalacji grzewczych [4.4.2].
Obnizenie zuzycia energii mozna dodatkowo uzyska¢ przez odpowiednie opomiaro-
wanie instalacji, zapewniajace prawidlowe rozliczanie optat za ciepto.

Odrgbnym problemem jest usprawnienie systemu wentylacji grawitacyjnej lub me-
chanicznej nawiewno-wywiewnej. Automatyczne zamknigcia drzwi i bram wejscio-
wych do budynku oraz poprawa szczelnosci okien i elementéw w zewngetrznej ostonie
budynku skutkuje zmniejszeniem liczby wymian powietrza. Zmiana systemu wentyla-
cji obejmujacej catg kubaturg budynku na wentylacj¢ zapewniajaca odpowiednig licz-
be wymian powietrza w strefie przebywania ludzi oraz odzysk ciepta odprowadzanego
z systemow wentylacyjnych stanowia zasadnicze elementy poprawy gospodarki ener-
getycznej w zakresie wentylacji w budynku.

Wskazane jest przeprowadzenie kompleksowej termomodernizacji budynku przed
podjeciem decyzji o zastosowaniu odnawialnych zrodetl energii dla pokrycia zapotrze-
bowania na energi¢ uzytkowa budynku, aby uzyskaé¢ poprawe jego charakterystyki
energetycznej.
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Na realizacj¢ powyzszych dziatan pozwala ciagly rozwdj techniki instalacyjnej,
poprawiajacej sprawnosci wytwarzania, magazynowania i dystrybucji energii oraz
regulacji systemow cieplnych, jak réwniez minimalizujacej zuzycie pomocniczej
energii elektrycznej koniecznej do dzialania instalacji w budynku. Decydujace dla
poszanowania niecodnawialnych zasobdéw pierwotnych jest zastepowanie w mozliwie
jak najwigkszym zakresie, konwencjonalnego wytwarzania energii systemami korzy-
stajacymi z zasobow OZE. Zagadnienie to dotyczy gtownie zrodet ciepta.

W budynkach istniejacych wskazana jest w trakcie termomodernizacji systemow
grzewczych wymiana konwencjonalnych generator6w energii na urzadzenia wykorzy-
stujace energi¢ odnawialng. Aktualny rynek podazy urzadzen i systemow pozyskuja-
cych energi¢ z jej odnawialnych zrodet pozwala juz w znacznym stopniu na ré6znorod-
ne ksztattowanie generatoréw w zrodle.

Tak okreslone dzialania termomodernizacyjne wpisuja si¢ w zalecenia i ustalenia
okreslone w dyrektywach unijnych i sa implementowane do legislacji krajowe;j
[4.4.3]. Przyjety Recast Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE
z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow (Recast
EPBD) [4.4.7] wprowadza znaczne obostrzenia odnosnie zuzycia energii w budyn-
kach i stosowania odnawialnych zrodet energii. W dyrektywie wprowadzono definicje
., budynku o niemal zerowym zuzyciu energii”, w ktdrym bardzo niskie potrzeby ener-
getyczne powinny by¢ pokrywane energia ze zrodet odnawialnych. Dla budynkow
nowych (art. 6 Recastu EPBD) zaleca si¢ wykonanie analizy technicznej, srodowi-
skowej i ekonomicznej mozliwosci stosowania wysokoefektywnych alternatywnych
systemow zaopatrzenia w energi¢ produkowana ze zrodetl odnawialnych, kogeneracji
lub przy zastosowaniu pomp ciepta.

Wymagana maksymalizacja pokrycia zapotrzebowania energii w budynku energia
z zasobow odnawialnych bedzie skutkowac najwigkszym poszanowaniem zasobow
nieodnawialnych PES i stanowi¢ bedzie maksymalna ich ochrong. Wyraz tej zalezno-
$ci ma miejsce w $wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku obliczanej
zgodnie z rozporzadzeniem [4.4.4], w ktorym charakterystyke energetyczna budynku
okresla jednostkowy wskaznik rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii
pierwotnej EP [kWh/m*rok]. Budynki niskoenergetyczne w swej charakterystyce
energetycznej legitymuja si¢ niskim wskaznikiem EP, co przektada si¢ w skali global-
nej na ograniczenie zuzycia paliw niecodnawialnych.

Korzystanie z zasobow OZE dla wytwarzania energii uzytkowej na potrzeby bu-
dynkoéw, poprzez stosowanie kottéw na biomasg, wykorzystanie energii kinetycznej
wiatru, instalacje kolektorow solarnych lub ogniw fotowoltaicznych, a takze wykorzy-
stanie pomp ciepla pobierajacych ciepto z gruntu, wody lub powietrza, jest aktualnie
nakazem zréwnowazonego rozwoju spoleczno- gospodarczego.

Stosowanie alternatywnych zrodel energii zmniejsza réwniez emisj¢ produktow
spalania w wyniku ograniczenia zuzycia energii chemicznej zawartej w paliwach
pierwotnych, co jest przejawem poszanowania Srodowiska naturalnego.
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Zastosowanie systemu grzewczego z wykorzystaniem odnawialnych zrodet ener-
gii daje mozliwosci obnizenia kosztéw eksploatacyjnych (pomimo znacznych pier-
wotnych naktadow inwestycyjnych), ograniczenia emisji zanieczyszczen powietrza
atmosferycznego i tym samym zmniejszenia kosztéw oplat srodowiskowych. Dla
takich przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych w zakresie instalacji mozna pozyskac
srodki finansowe na inwestycje w ramach mechanizméw wsparcia z programow
krajowych i unijnych.

Promocja proekologicznych zrédet powinna by¢ priorytetem w polityce ekono-
micznej panstwa i dlatego tez dla rekomendowania dziatan w zakresie poprawy efek-
tywnosci energetycznej istniejacych zasobow budowlanych w krajowej legislacji
wprowadzono ustawe o wspieraniu termomodernizacji i remontow [4.4.3].

Generalnym zadaniem ustawy jest wspomaganie finansowe przedsigwzie¢ termomo-
dernizacyjnych w budynkach mieszkalnych, budynkach zbiorowego zamieszkania oraz
budynkach stanowiacych wiasnos$¢ jednostek samorzadu terytorialnego, shuzacych do
wykonywania zadan publicznych, zmniejszajacych zapotrzebowanie energii, jak row-
niez wspomaganie przedsigwzi¢¢ remontowych takich jak: wymiany okien, przebudowy
lub wyposazenia w instalacje zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi dla bu-
dynkéw wielorodzinnych. Skutkiem przeprowadzonych dziatan termomodernizacyjnych
powinno by¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig, zmniejszenie rocz-
nych strat energii lub zmniejszenie rocznych kosztow pozyskania ciepla, wzglednie
zamiana zrodta energii na zrédto odnawialne lub zastosowanie kogeneracji.

Tak ustalone ustawowo priorytety wyraznie promuja poprawe jakosci energetycz-
nej budynkéw poprzez dziatania modernizacyjne i inwestycyjne w zakresie wdrazania
systemow odnawialnych zrédel energii na rynku krajowym, poprzez czg$ciowa lub
catkowita zamiang zrddet energii na zrédta odnawialne (OZE) oraz zastosowanie wy-
sokosprawnej kogeneracji dla skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektryczne;j.
Ustawowe wspieranie dziatan termomodernizacyjnych dotyczy takze modernizacji
w zakresie sieci cieptowniczych, jak rowniez likwidacji istniejacych lokalnych zrodet
ciepta i przylaczania budynkéw do scentralizowanego zrddta ciepta. Z tytutu dziatan
termomodernizacyjnych lub remontowych, w zakresie okreslonym w ustawie, inwe-
storowi przyshuguje premia termomodernizacyjna lub remontowa na splate czesci
zaciagnigtego kredytu.

Warunkiem uzyskania premii ze $rodkow Funduszu Termomodernizacji i Re-
montow Banku Gospodarstwa Krajowego sa oszczedno$ci rocznego zapotrzebowa-
nia energii, ktorych wielkosci okreslono w ustawie, potwierdzone opracowanym
audytem energetycznym zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009 r. [4.4.5], zweryfikowanym zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. [4.4.6] i zatwierdzone przez Bank Gospodar-
stwa Krajowego.

Do wniosku o przyznanie premii termomodernizacyjnej dotacza si¢ audyt energetycz-
ny budynku oraz oswiadczenie inwestora, ze uzyskany kredyt dotyczy przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, niefinansowanego przez srodki pochodzace z budzetu Unii Eu-
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ropejskiej lub inny kredyt. W audycie energetycznym oprocz danych identyfikacyjnych
budynku, okresla si¢ jego stan techniczny, charakteryzuje si¢ lokalne zrodlo ciepta lub
lokalng sie¢ cieptownicza oraz opisuje si¢ mozliwe do realizacji warianty przedsigwzig¢
termomodernizacyjnych. Szczegotowy zakres i forme¢ audytu, wzory kart audytow, a takze
algorytm oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomoderniazacyjnego okresla Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2007 r. [4.4.5].

W zakres audytu energetycznego wchodza dane z inwentaryzacji techniczno-
budowlanej obejmujace: ogodlne dane techniczne, opis podstawowych elementéw ar-
chitektonicznych i konstrukcyjnych budynku, charakterystyke energetyczng budynku
1 systemu grzewczego, sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe;j, instalacji wen-
tylacji, instalacji gazu i instalacji elektrycznej oraz charakterystyke wezta cieplnego
lub kotlowni znajdujacej si¢ w budynku. Audyt zawiera ponadto oceng stanu tech-
nicznego budynku w zakresie waznym dla ewentualnych ulepszen i przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego.

Na podstawie tych danych w audycie przestawia si¢ zestawienie wskazanych ro-
dzajow ulepszen zgodnie z algorytmem oceny oplacalnosci i dokumentacj¢ wykonania
kolejnych krokoéw optymalizacyjnych algorytmu oceny oplacalno$ci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego i wyboru wariantu optymalnego wraz z kosztami sporzadzo-
nymi wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Efektem koncowym opracowania audytu energetycznego jest wskazanie optymal-
nego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dla budynku. Na podstawie
zweryfikowanego audytu (zgodnie z [4.4.6]) inwestor uzyskuje premi¢ termomoderni-
zacyjna w wysokosci 20% wykorzystanej kwoty kredytu zaciagnig¢tego na realizacje
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, ale nie wigcej niz 16% poniesionych kosz-
tow na jego realizacje. Premia termomodernizacyjna przystuguje kazdorazowo w wy-
padku realizacji przedsigwzigcia termomodernizacyjnego polegajacego na zamianie
zrodta energii na zrodto odnawialne lub zastosowania wysokosprawnej kogeneracji.
Nie ma w tym przypadku koniecznosci okreslania efektow energetycznych. Wynika to
ze stanowiska zawartego w art. 3 punkt 4 ustawy [4.4.3], ktory jest podstawowa wy-
ktadnia wspomagania i promowania stosowania systemoéw OZE w aktualnie obowia-
zujacym ustawodawstwie krajowym.

Aktualnie na rynku krajowym najczegsciej stosowanymi systemami OZE sa kolek-
tory stoneczne wykorzystujace odnawialna energi¢ stoneczna, w instalacjach przygo-
towania cieptej wody uzytkowej. Dla projektowania systemow c.w.u. wspomaganych
kolektorami stonecznymi pomocne s3 narzedzia komputerowe, ktére pozwalaja na
optymalizacj¢ stosowanych rozwiazan i oszacowanie uzyskiwanych zyskow oraz po-
magaja w analizach optacalnosci ekonomiczne;j.

Zalecenia audytora energetycznego dotyczace poprawy jakosci energetycznej bu-
dynku dla uzyskania dotacji w ramach ustawy [3.4.3] wymagaja analizy roznorodnych
mozliwosci zastosowania w systemach grzewczych zrodet ciepla korzystajacych
z energetyki odnawialnej. Dla przedstawienia skutkéw termomodernizacji systemu
grzewczego z zastosowaniem réznych zrodet ciepta, wykorzystujacych odnawialne
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zasoby ciepla, wykonano przyktadowe analizy z wykorzystaniem programu kompute-
rowego ArCADia TERMO PRO 3.2 firmy Intersoft. Pokazano, jaki wptyw na jakosc¢
charakterystyki energetycznej budynku ma zastosowanie w systemach grzewczych
kotta na biomasg, kolektora stonecznego, sprezarkowej pompy ciepta typu woda-woda
z sondami gruntowymi oraz paneli fotowoltaicznych. Przeprowadzono symulacje wa-
riantow z zastosowaniem w zrodle ciepla:

— kotla na biomase,

— kolektoréw stonecznych,

— pompy ciepta geotermalne;j,

— paneli fotowoltaicznych.

Przebadano budynek administracyjno-produkcyjny, wykonany w technologii tra-
dycyjnej, ktory zostat poddany kompleksowej modernizacji przegréod budowlanych
wedtug aktualnie obowiazujacych wymagan, jakie powinny spetnia¢ budynki wg
WT2008 [4.4.8]. Dane o izolacyjnosci glownych przegrod zewnetrznych budynku
wyrazone wspolczynnikiem U, przenikania ciepla do przestrzeni zewngtrznej, za-
mieszczono w zataczniku nr 2 (stan istniejacy B-0). Budynek wyposazony jest w in-
stalacje centralnego ogrzewania, instalacje cieptej wody uzytkowej, wentylacjg me-
chaniczna nawiewno-wywiewna oraz instalacje chlodzenia. Do okreslenia wielko$ci
jednostkowego zuzycia energii z uwagi na charakter budynku uwzgledniono jego po-
trzeby energetyczne na o$wietlenie wbudowane. Kubatura budynku wynosi
2775,66 m’, wskaznik zwarto$ci budynku 0,41, powierzchnia uzytkowa 885,36 m’.
Budynek podtaczony jest do miejskiej sieci cieptowniczej poprzez wymiennikowy
wezet cieplny. Charakterystyke energetyczna i jej wartosci dla stanu istniejacego
oznaczono symbolem B-0 i ta wielko$¢ stanowi warto$¢ odniesienia dla proponowa-
nych termomodernizacji systemu grzewczego. Na rysunku 4.4.1 pokazano jednostko-
wy wskaznik jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla
stanu B-0, ktéry wynosi EP =247,2 kWh/m’rok.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotng’

EP - budynek oceniany
_!247.2 kWh/(m?rok)

I? SIO 1l00 1510 ZClID 2:.1'0 3?0 3:50 4’10 4?0 5?0 5:50 GIIJD E:SD TIOD 750 800 850 900 950 1000 >1000

\
Wg wymagari WTzons“T TWQ wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT20082
Zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP Zapotrzebowanie na energie koncowa (EK)®
Budynek oceniany 2472 KWhi(m2rok) Budynek oceniany 96,4 kKWhi(m2rok)

Budynek wg WT2008 2760 KWhi(m2rok)

Rys. 4.4.1 Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng
dla stanu istniejqcego B-0
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Dla analizy mozliwej termomodernizacji systemu grzewczego z zastosowaniem
OZE przeprowadzono symulacje dla czterech proponowanych wariantow zastosowa-
nia w zrédle ciepta instalacji wykorzystujacych zasoby OZE w technologicznych
uktadach biwalentnych w potaczeniu réwnolegltym:

» wariant B-OZE]I,
» wariant B-OZE2,
» wariant B-OZE3,
» wariant B-OZE4.

Zuzycie energii koncowej dla potrzeb chtodzenia i o$wietlenia wewngtrznego po-
zostawiono bez zmian we wszystkich wariantach obliczeniowych. Rowniez we
wszystkich wariantach zalozono schemat technologiczny uktadu grzewczego
z zastosowaniem zbiornika buforowego dla instalacji centralnego ogrzewania
i zasobnika c.w.u. w uktadzie przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Wskazniki EP jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotne;j
wskazniki EK energii koncowej dla poszczegdlnych wariantow termomodernizacji
systemu grzewczego (B-OZE1 — B-OZE4) uzyskano w obliczeniach $wiadectwa cha-
rakterystyki energetycznej budynku administracyjno-produkcyjnego i przedstawiono
graficznie na rys. 4.4.2 — 4.4.5 w postaci suwaka ze $wiadectw charakterystyki energe-
tycznej.

W wariancie B-OZE1 wykonano obliczenia charakterystyki energetycznej przy za-
stosowaniu kotta na biomase oraz kolektora stonecznego w grzewczym uktadzie tech-
nologicznym budynku. Dla pokrycia potrzeb grzewczych centralnego ogrzewania
zatozono 70% udziat produkcji ciepta przez kociot i 30% udziat produkc;ji ciepta przez
kolektor stoneczny, dla przygotowania cieptej wody uzytkowej proporcje te wynosza
odpowiednio 50% i 50%. Dla takich warunkow wejsciowych jednostkowy wskaznik
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej wynosi EP = 123,3 kWh/m’rok,
co przedstawiono na rysunku 4.4.2.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nicodnawialng energie pierwotna’

EP - budynek oceniany
!123{3 kWh/(m?*rok)

p=
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TT
Wg wymagar WT2008" Wy wymagar WT2008"

budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT20082
Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koncowa (EK)?
Budynek oceniany 1233 KWhim?2rok) Budynek oceniany 1146 KWhim?2rok)

Budynek wg WT2008 276,0 KWhim?rak)

Rys. 4.4.2 Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialnq energie pierwotnq
dla wariantu B-OZE1
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Kolejny badany wariant termomodernizacji systemu grzewczego budynku admi-
nistracyjno-produkcyjnego oznaczono B-OZE2 i obejmuje on w technologicznym
biwalentnym systemie roéwnoleglym oprocz kotla grzewczego na biomasg, rowniez
sprezarkowa pompe ciepta typu woda-woda z gruntowym wymiennikiem ciepta lub
sonda gruntowa. W tym przypadku zalozony procentowy udziat wielosci produko-
wanego ciepta przez kociol i pompg ciepta, zaré6wno dla potrzeb c.o. jak i c.w.u.
pozostaje bez zmian w stosunku do wariantu B-OZE1 i wynosi odpowiednio dla
potrzeb c.o. 70% 1 30% oraz dla przygotowania c.w.u. 50% i 50%. Dla tego przy-
padku jednostkowy wskaznik zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej
wynosi EP = 151,4 kWh/m’rok, co przedstawiono na rysunku 4.4.3.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nicodnawialna energie pierwotna’

EP - budynek oceniany
; 151.4 kWhi/(m?®rok)

? SIO 1:30 15!0 2?0 2:50 390 3I50 490 45ID 5?0 5:.1-'0 6?0 E:SD '.-":30 750 800 850 9200 950 1000 >1000

T T
Wg wymagan WT2008” Wg wymagan WT2008™

budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT20032
Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koncowa (EKJ®
Budynek oceniany 1514 KWhim2rok) Budynek oceniany 914 KWhim2rok)
Budynek wg WT2008 276,0 KWhiimZ2rok)

Rys. 4.4.3 Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng
dla wariantu B-OZE?2

W  wariancie B-OZE3 zaproponowano hybrydowy uktad technologiczny
z zastosowaniem trzech elementow OZE: kotla na biomasg, pompy ciepta woda-woda
z geotermalnym dolnym zrédlem oraz kolektora stonecznego. Zatozono nastepujacy
procentowy udzial wytwarzania ciepta w poszczegolnych zrodtach:
— dla potrzeb centralnego ogrzewania: 60% kociol na biomasg, 30% pompa ciepta,
10% kolektor sloneczny;
— dla potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowej: 50% kociol na biomasg, 25%
pompa ciepta, 25% kolektor stoneczny.
Przy takich danych wejsciowych jednostkowe zapotrzebowanie nieodnawialnej
energii pierwotnej ksztaltuje sie na poziomie EP = 147,6 kWh/m’rok, co przedstawio-
no na rysunku 4.4.4.
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna’

EP - budynek oceniany
; 147.6 kWh/(m?*rok)
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Rys. 4.4.4 Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng
dla wariantu B-OZE3

Wariant B-OZE4 jest analogiczny do rozwiazania technologicznego scharaktery-
zowanego w wariancie B-OZE3. Zaréwno zastosowane elementy instalacji wykorzy-
stujacych zasoby OZE, jak i procentowe udzialy wytwarzania ciepta pozostawia si¢
bez zmian. Natomiast w wariancie B-OZE4 wprowadzono dodatkowo panele fotowol-
taiczne wytwarzajace energi¢ elektryczna dla potrzeb paliwowych pompy ciepta. Przy
tej zmianie wielko$¢ jednostkowego wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej
uksztattowata sig tak jak przedstawiono na rysunku 4.4.5.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna’

EP - budynek oceniany
l 128.5 kWh/(m?*rok)

i
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budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT20082
Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie kofcowa (EK)
Budynek oceniany 1285 KWhi(m2rok) Budynek oceniany 916 KWhi{mé3rok)
Budynek wg WT2008 276,0 KWh(marok)

Rys. 4.4.5 Jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng
dla wariantu B-OZE4

Zmiang wielko$ci wskaznikow energetycznych EP i EK w zaleznos$ci od warian-
tow termomodernizacji systemu grzewczego przedstawiono w tabeli 4.4.1.
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Tabela 4.4.1
Zestawienie wskaznikow energetycznych dla stanu odniesienia
i wariantow termomodernizacji systemu grzewczego
w budynku administracyjno-produkcyjnym

Rodzaj wskaznika Oznaczenie odn?et:iri:nia Wariant Wariant Wariant Wariant
B-0 B-OZE1 | B-OZE2 | B-OZE3 | B-OZE4
) 2 3 4 5 6 7
Jednostkowy wskaznik
zapotrzebowania EU [kWh/mzrok] 112,92 111,69 111,69 111,69 111,69
na energi¢ uzytkowa
Jednostkowy wskaznik
zapotrzebowania EK
na energi¢ koncowa [kWh/m’rok] 96,4 114,6 91,4 91,6 91,6
(bez chtodzenia
i o$wietlenia)
Jednostkowy wskaznik
zapotrzebowania EK
na energi¢ koncowa [kWh/mZrok] 133,4 150,18 127,34 127,73 116,03
(z chtodzeniem
i o$wietleniem)
Jednostkowy wskaznik
zapotrzebowania EP
nalilieodnawialnq [kWh/m’rok] 247.2 1233 1514 147.6 128,5
energi¢ pierwotna

Szczegotowe dane obliczeniowe dla stanu istniejacego oraz dla przyktadowego wa-
riantu B-OZE1 termomodernizacji systemu grzewczego w budynku z zastosowaniem
instalacji wykorzystujacej zasoby OZE przedstawiono w zalaczniku nr 2.

Zastosowanie w systemie grzewczym urzadzen wykorzystujacych energetyke odna-
wialng w sposob zdecydowany zmniejsza zuzycie nicodnawialnej energii pierwotnej
w budynku, a tym samym zmniejsza wielkos¢ wskaznika jednostkowego zapotrzebowa-
nia na nieodnawialng energi¢ pierwotna. W stosunku do uktadu odniesienia (jakim jest
stan istniejacy B-0) w wariancie B-OZE1, w ktorym zastosowano kociot na biomasg
i kolektor stoneczny, warto$¢ wskaznika EP jest najnizsza i spada o okoto 50%.

Wprowadzenie do systemu grzewczego w wariancie B-OZE2 i B-OZE3 sprezar-
kowej pompy ciepta, dla ktorej paliwem jest energia elektryczna, z uwagi na nieko-
rzystna warto$§¢ wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (uzaleznio-
nej od rodzaju nos$nika energii koncowej i okreslonej w rozporzadzeniu w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku [3.4.2]) powoduje
rowniez spadek wartosci wskaznika EP, jednakze to obnizenie jest stabsze i daje od-
powiednio dla danego wariantu spadek wartosci wskaznika EP o 38,8% 1 o 40,3%
w odniesieniu do wartosci wskaznika dla stanu istniejacego. Zastosowanie ogniw fo-
towoltaicznych (wariant B-OZE4) do wytworzenia energii elektrycznej, zuzywanej
w sprezarkowej pompie ciepta, obniza zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej
0 48% w stosunku do stanu istniejacego.
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Przeprowadzona analiza zastosowania instalacji opartych na zasobach OZE wska-
zuje wprost, jak dla nowego budynku, spelniajacego aktualne wymagania izolacyjno-
$ci przegrod budowlanych (wg WT2008 [4.4.8]), mozna poprzez zwigkszanie udziatu
energii ze zrodet odnawialnych w pokrywaniu potrzeb budynku, poprawi¢ jego jakos¢
energetyczna, wyrazang w charakterystyce energetycznej niska warto$cia wskaznika
jednostkowego zapotrzebowania na niecodnawialna energig pierwotna.

4.5. Wytyczne do audytéow energetycznych dla termomodernizacji budynkéw
w zakresie optymalizacji doboru systemow energetycznych opartych na za-
sobach OZE

Najwazniejszym zadaniem przy opracowaniu audytu energetycznego, okreslajacego
potrzeby energetyczne budynku we wszystkich dziedzinach jej uzytkowania, jest analiza
i optymalizacja wszystkich dzialan termomodernizacyjnych w zakresie fizyki budowli
jak 1 rozwigzan systemOw zaopatrzenia w energi¢ zmierzajacych do minimalizacji jej
zuzycia. Wybrane przedsigwzigcia termomodernizacyjne, opisane i proponowane
w audycie energetycznym budynku, podejmowane w zakresie poprawy jakoSci energe-
tycznej przegrod budowlanych, wymagaja wielokrotnych analiz z zastosowaniem r6zno-
rodnych materialéw i1 elementéw budowlanych. Analizy przedstawiaja kazdorazowo
obraz stanu izolacyjnosci cieplnej przegrod zewngetrznych, stopien eliminacji mostkow
cieplnych oraz ich wptyw na straty ciepta przez przenikanie. Polepszenie wtasciwosci
cieplnych przegrod zewnetrznych budynku przez wprowadzenie dodatkowej warstwy
izolacji zewnetrznej Scian, dodatkowej izolacji stropodachow oraz wymiang stolarki
okiennej i drzwiowej daje w efekcie zmniejszenie wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta U (W/m*K) poszczegolnych elementéw i tym samym zmniejsza obliczeniowe
zapotrzebowanie energii uzytkowej. W analizach audytu energetycznego uwzglednia si¢
kazdorazowo optacalno$¢ zastosowanego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
Poszczegodlne przedsigwzigeia termoizolacyjne i modernizujace systemy instalacyjne
w budynku sktadaja si¢ na najbardziej skuteczny pod wzgledem efektywnosci energe-
tycznej 1 ekonomicznie oplacalny wariant termomodernizacji. Wybrany wariant musi
spelnia¢ wymagania rozporzadzen wykonawczych do ustawy o termomodernizacji
i remontach [4.5.1], [4.5.2], [4.5.3], tym samym jest podstawa do dalszych dziatan inwe-
stycyjnych w zakresie przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, obejmujacych poprawe
jakosci 1 sprawnosci systemow instalacyjnych.

Obliczenia optymalizacji zuzycia energii uzytkowej dla potrzeb ogrzewania i wen-
tylacji, cieptej wody uzytkowej i chtodzenia Qung, Qwnd, Qcng, (W zaleznosci od dzie-
dzin zuzycia energii budynku), mozna wykonywac przy pomocy istniejacych na rynku
programéw wspomagania komputerowego (n.p. ArCadia TERMO PRO 3.2 [4.5.4],
Audytor OZC [4.5.5], BDEC PRO [4.5.6], CERTO [4.5.7]). Program ArCadia TER-
MO PRO 3.2 umozliwia réwniez analiz¢ w zakresie emisji CO, i innych zanieczysz-
czen gazowych do atmosfery, a takze przeprowadzenie analiz ekonomicznych dla
zastosowanych rozwiazan. Decydujacym dziataniem dla poprawy jakosci energetycz-
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nej budynku i zmniejszenia jego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna
jest wykorzystanie odnawialnych Zzrodet energii poprzez zastosowanie instalacji zasi-
lanych z tych zasobow. Obliczone wartosci zapotrzebowania energii uzytkowej
w bezposredni sposdb wplywaja na dobdr wielkosci urzadzen i elementow w konfigu-
racji instalacji wykorzystujacej zasoby OZE.

Dziatania termomodernizacyjne systemow instalacyjnych wpisuja si¢ w zalecenia
przeksztatconej wersji Dyrektywy EPBD [4.5.8] stanowiacej, ze nowe budynki po-
winny spetnia¢ minimalne wymagania dotyczace charakterystyki energetycznej, mig-
dzy innymi przy zastosowaniu wysoko efektywnych systemow alternatywnych, opar-
tych na energii ze zrédet odnawialnych, kogeneracji i pompach cieplnych. Rodzaj
zastosowanego zrodla energii odnawialnej do zasilania instalacji budynku w znaczacy
sposOb wplywa na jego charakterystyke energetyczna, okreslona przy pomocy wskaz-
nika EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej. Dla doboru optymalnego
zrodla energii odnawialne] w systemie nalezy kazdorazowo przeanalizowaé wiele
wariantow 1 mozliwosci jego wykorzystania, zarowno pod wzgledem technicznym,
energetycznym, ekologicznym, jak i ekonomicznym. W pierwszej kolejnosci nalezy
rozpatrzy¢ mozliwo$¢ zastosowania danego zrodla energii odnawialnej z uwagi na
jego dostgpnos¢ na terenie lokalizacji obiektu. Dotyczy to wszystkich rodzajow zaso-
bow ze zrodet odnawialnych, a w szczegolnosci biomasy, biogazu, energii geotermal-
nej i energii pozyskiwanej z turbin wodnych. Nalezy réwniez rozwazy¢ mozliwosci
podtaczenia obiektu do scentralizowanej dostawy ciepta wytwarzanego w kogeneracji
(tzn. wytwarzanego w skojarzeniu z produkcja energii elektrycznej) lub do sieci zasi-
lanej z OZE, jak to wskazano w ustawie o efektywnosci energetycznej [4.5.9].

Istotnym zagadnieniem przy analizach prowadzonych w ramach audytu energe-
tycznego jest jakos¢ dostepnych zrédet odnawialnych. Dotyczy to szczegodlnie energii
geotermalnej, gdzie decydujacym parametrem begdzie temperatura wydobytych na
powierzchnig ziemi wod geotermalnych lub energii stonecznej czy energii wiatru dla
obszaréw intensywnego nastonecznienia badz terenéw o duzej wietrzno$ci. Dla oceny
mozliwosci stosowania odnawialnych Zrédet energii nalezy przeanalizowaé dostgpne
materialy z danymi w postaci map geodezyjnych badz tablic liczbowych z oznacze-
niem wystepujacych rodzajow odnawialnych zrodetl energii, obszaré6w intensywnosci
nastonecznienia czy wietrzno$ci, potencjalnych mozliwo$ci wytwarzania biogazu. Po
dokonaniu wyboru odpowiedniego, dostgpnego lokalnie zrodta energii odnawialnej
nalezy oceni¢ mozliwosci technologiczne i uwarunkowania techniczne, pozwalajace
na zastosowanie instalacji opartej na OZE w modernizowanym budynku.

Dla poszczegblnych przypadkow analizowanych w audycie energetycznym nalezy
rozpatrzy¢ warunki techniczne, ktére umozliwiaja zastosowanie danego typu zrodta
OZE, migdzy innymi:

— wielko$¢ dzialki (ewentualny montaz gruntowego wymiennika powierzchniowego
lub gruntowej sondy glebinowej),

— dyspozycje pomieszczen, ktére mozna wykorzysta¢ w budynku do montazu ko-
tlowni i przeznaczy¢ na sklad opatu (ewentualny montaz kotta na biomasg),
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— mozliwosci lokalizacyjne i techniczne montazu turbiny wiatrowej,

— mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych lub kolektoréw stonecznych (odpo-
wiednia wielko$¢ dostepnych powierzchni budowlanych).

Przed podjeciem ostatecznej decyzji o optymalnym rodzaju zastosowania zrodta energii
odnawialnej nalezy przeanalizowa¢ warianty mozliwych rozwiazan przy pomocy obliczen
technicznych dla réznych konfiguracji urzadzen, badajac rozwiazanie pod wzgledem efek-
tywnosci energetycznej i ekologicznej. Optacalnos¢ ekonomiczna analizowanych wariantow
bedzie podstawa wyboru i decyzji inwestycyjnej dla optymalnego wariantu rozwiazania.
Obliczenia symulacyjne oceny efektywnosci energetycznej i skutku ekologicznego mozna
wykona¢ przy pomocy m. innymi programdéw wspomagajacych opracowanie audytow
energetycznych dla budynkow z wykorzystaniem instalacji OZE:

» ArCADia TERMO PRO 3.2 [4.5.4]; program pozwala okresli¢ efekty ekologiczne
zastosowanego rozwigzania oraz poréwnac go ze stanem bazowym. Wynikiem ob-
liczen jest wielko$¢ emisji bezposredniej substancji szkodliwych dwutlenku siarki,
dwutlenku azotu, tlenku wegla, dwutlenku wegla, pyhu, sadzy i benzoalfapirenu.
W formie wykresow przedstawione sa porownania emisji CO, i emisji rownowaz-
nej (tacznie dla dwutlenku siarki, tlenku azotu, pytu, sadzy i benzoalfapirenu)
w odniesieniu do proponowanego rozwiazania z udzialem odnawialnych nos$nikow
energii 1 dla stanu bazowego przed termomodernizacja. W programie istnieje row-
niez mozliwos$¢ szacunkowej oceny kosztéw przyjetego rozwiazania.

» POLYSUN [4.5.10]; Przy zalozeniu i ustaleniu wybranej konfiguracji uktadu tech-
nologicznego z zastosowaniem elementow OZE program dobiera z bazy danych
producentéw wielko$ci zastosowanych urzadzen ich charakterystyki techniczne.
Oblicza wielko$ci procentowe frakcji solarnej w budynku i w systemie cieplej wo-
dy uzytkowej, podaje wielko$¢ uzyskanej energii solarnej, energii z gruntowego
wymiennika ciepta przy stosowaniu sprezarkowej pompy ciepta, podaje catkowite
zuzycie paliwa i energii elektrycznej w systemie instalacyjnym budynku. Przy sto-
sowaniu kolektoré6w stonecznych lub pompy ciepta dla kazdego z przypadkéw przy
pomocy programu mozna okresli¢ oszczgdnosci energii i redukcj¢ emisji COs.

> RETScreen”' International [4.5.11] udostgpniany bezplatnie przez Ministerstwo
Zasobow Naturalnych Kanady (Natural Resources Canada’s). Program umozliwia
obliczenia emisji gazéw cieplarnianych (GHG) oraz szczegotowe analizy ekono-
miczne optacalno$ci przyjgtego rozwiazania z zastosowaniem elementow wyko-
rzystujacych odnawialne zrodta energii.

Zmniejszenie zapotrzebowania energii w budynkach, poprawiajace krajowy bilans
zuzycia energii wymaga w budynkach projektowanych dotrzymania ustawowych wy-
tycznych projektowania, natomiast w budynkach istniejacych dziatan termomoderniza-
cyjnych minimalizujacych ich potrzeby energetyczne. Warunkiem koniecznym i pod-
stawowym do wilasciwego sporzadzenia projektu budowlanego dla przedsigwzieé ter-

' RETSCREEN jest zastrzezonym znakiem towarowym Natural Resources Canada, © 1997-2009
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momodernizacyjnych jest wykonanie audytu energetycznego budynku i to bez wzgledu
na zamiary uzyskania premii termomodernizacyjnej. Opracowanie audytu energetycz-
nego jest niezbgdnym warunkiem dla podmiotow ubiegajacych sig¢ o dotacje ze srodkow
krajowego Funduszu Termomodernizacji i Remontéw. Podstawa do uzyskania premii
termomodernizacyjnej lub remontowej jest audyt energetyczny, opracowany na podsta-
wie rozporzadzen wykonawczych o szczegdtowym zakresie 1 formie audytu energetycz-
nego [4.5.2] oraz szczegotowym sposobie weryfikacji audytu energetycznego [4.5.3].
Opracowanie audytu energetycznego dla budynku obejmuje analizy z zakresy fizyki
budowli (dotyczace jakosci roznych przegrod zewngtrznych budynku i mozliwosci ich
stosowania) oraz wielowariantowe obliczenia zastosowania instalacji i zrodet w syste-
mach energetycznych z okre$leniem mozliwych do uzyskania efektow energetycznych,
skutkéw ekologicznych i optacalnosci kosztowej. Do obliczen symulacyjnych w audy-
cie energetycznym stuza oferowane na rynku krajowym programy wspomagania kom-
puterowego, miedzy innymi ArCADia TERMO PRO 3.2 [4.5.4], program komputerowy
BDEA BUILD DESK [4.5.12], program komputerowy Artem [4.5.13] ze wspomaga-
niem programem CERTO [4.5.7]. Efektem koncowym audytu energetycznego jest wy-
bor wariantu optymalnego termomodernizacji budynku, ktory przektada si¢ na najko-
rzystniejsza realizacje pod wzgledem efektywnosci energetyczne;.

4.6. Analiza wplywu stosowania instalacji OZE na redukcj¢ emisji gazow
cieplarnianych

Wielkos$¢ emisji substanciji zanieczyszczajacych wprowadzanych do powietrza

Wielko$¢ emisji substancji szkodliwych, wprowadzanych do powietrza w wyniku
zuzycia danego paliwa jako nos$nika energii konicowej oraz zuzycia energii elektrycz-
nej przez napedy urzadzen pomocniczych na pokrycie potrzeb budynku mozna wyra-
zi¢ wzorem:

E =F-e,+E,,,, €,lkg] (4.6.1)
gdzie:
i — rodzaj substancji wprowadzanej do powietrza,
E;  —wielko$¢ emisji danej substancji wprowadzanej do powietrza, kg
P;  —ilo$é danego paliwa zuzywanego na potrzeby budynku, kg, m’
e;p —wskaznik emisji danej substancji w odniesieniu do jednostki zuzywanego

paliwa, kg/kg paliwa, kg/m’ paliwa,

Eeipom — wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej urzadzen pomocniczych instalacji
w budynku, kWh,

eq  —wskaznik emisji danej substancji w odniesieniu do jednostki energii elek-
trycznej zuzywanej na potrzeby budynku, kg/kWh,
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lub
E =0 e +Ee,ﬂpom -e, [kg] (4.6.2)
gdzie:
i — rodzaj substancji wprowadzanej do powietrza,
E; — wielko$¢ emisji danej substancji wprowadzanej do powietrza, kg
QOrx  —ilo$¢ energii koncowej zuzywanej na potrzeby budynku w danej dziedzinie
uzytkowania, kWh
e — wskaznik emisji danej substancji w odniesieniu do jednostki energii charakte-

rystyczny dla danego paliwa, kg/kWh
Eepom —wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej urzadzen pomocniczych instalacji
w budynku, kWh

el — wskaznik emisji danej substancji w odniesieniu do jednostki energii elek-
trycznej zuzywanej na potrzeby budynku, kg/kWh

przy czym:

P = Qi . [kg, m’] (4.6.3)
Ma Mo MWy

gdzie:

0 i.a —wielko$¢ zapotrzebowania energii przez budynek w danej dziedzinie uzytko-
wania, kWh

M4 — $rednia sezonowa sprawnos$¢ transportu (dystrybucji) nosnika ciepta w obre-
bie budynku,

7 — $rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnoscio-
wych systemu grzewczego budynku,

e — $rednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w budynku,

Mg — $rednia sezonowa sprawno$¢ zrodta ciepta dla budynku,

W,  —warto$¢ opatowa zuzywanego paliwa, kWh/kg, kWh/m’.

W przypadku, gdy zrédlo ciepta wyposazone jest w urzadzenia shuzace do oczyszcza-
nia spalin odlotowych (np. dla pytow i sadzy,) wzér, (3.6.1) przyjmuje postac:

1 1

E =F-e,-(1-n)+E,,,  ¢e,lke] (4.6.4)

gdzie:
17,  —sprawno$¢ urzadzen oczyszczajacych spaliny.
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Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajacych wprowadzanych do powietrza

Wskazniki stuzace do obliczania wielkos$ci emisji danej substancji wprowadzanej
do powietrza mozna przyjmowac jako wielkosci odnoszace si¢ do bezposredniej emi-
sji wynikajacej ze zuzycia paliwa lub energii koncowej w budynku badz jako wielko-
$ci skumulowane [4.6.1].

Wielkosci dotyczace emisji bezposrednich wynikajacych ze spalania paliw kopal-
nych zawarto w materiatach informacyjno-instruktazowych pt. ,,Wskazniki emisji
substancji zanieczyszczajacych wprowadzanych do powietrza z proceséw energetycz-
nego spalania paliw” wydanych przez Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa w 1996 1. [4.6.2]. Zawarte tam wskazniki unosu i formuly
obliczeniowe pozwalaja na okreslenie wielkosci emisji substancji szkodliwych dla
danej ilosci i parametrow zuzywanego paliwa, tj.:

* wegla kamiennego,

*  koksu,

* gazu ziemnego (wysokometanowego i zaazotowanego),
* paliw ciektych (oleju opatowego i napedowego).

Obliczone wielkosci emisji dotycza nastgpujacych substancji:

* dwutlenku siarki,
e dwutlenku azotu,
* tlenku wegla,

* dwutlenku wegla,
* pyh,

* sadzy,

* benzoalfapirenu.

W powyzszych materiatach brak jest danych dotyczacych emisji substancji zanie-
czyszczajacych wystepujacych przy spalaniu biomasy i biopaliw oraz przy wykorzy-
staniu energii elektrycznej jako nosnika energii systemow cieplnych i zuzywanej przez
napedy urzadzen pomocniczych.

Emisja zanieczyszczen przy wykorzystaniu energii elektrycznej z krajowego sys-
temu elektroenergetycznego jest uzalezniona od struktury produkcji energii, tj. od
technologii jej wytwarzania. W Polsce okoto 93,5% energii elektrycznej produkowa-
nych jest w zrodtach opalanych weglem kamiennym i brunatnym [4.6.7] , w zwiazku
z czym wskaznik emisji CO, jest najwyzszy sposrod krajow nalezacych do Unii Euro-
pejskiej i wynosi 1,108 kg/kWh ($rednia dla krajow UE wynosi 0,486 kg/kWh, najniz-
sza emisja 0,015 kg/kWh wystepuje w Norwegii) [4.6.3].

Wskazniki emisji bezposredniej dla uzytkowanej energii stonecznej, energii wiatru,
energii spadku wod sa rowne zero. Jednak uzytkowanie instalacji wykorzystujacych
ww. odnawialne zrédta energii zwiazane jest z emisja, spowodowang zuzyciem gtow-
nie energii elektrycznej przez urzadzenia obiegéw cieplnych i urzadzenia pomocnicze
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(np. sprezarki pomp ciepta lub zigbiarek, pompy obiegowe i cyrkulacyjne, uktady
regulacji i sterowania systemow grzewczych).

Obliczenia emisji substancji zanieczyszczajacych, wprowadzanych do powietrza
Z procesu energetycznego, mozna sprowadzi¢ do obliczenia wielko$ci emisji CO, oraz
tzw. emisji rownowaznej [4.6.4], obejmujacej wptyw pozostalych produktéw spalania
paliw (SO,, NO,, pyl, sadza, B-a-P).

Zgodnie z tym emisj¢ rownowazng oblicza si¢ wg ponizszego wzoru:

E, =Y E u, [ke] (4.6.5)
gdzie:
i —rodzaj substancji wprowadzanej do powietrza (NO,, pyl, sadza, B-a-P),
E, —wielko$¢ emisji rownowaznej, kg
E; —wielko$¢ emisji danej substancji, kg

u; — wspodtczynnik charakterystyczny dla danej substancji wprowadzanej do powietrza.

Wielkosci wspotczynnikow charakterystycznych dla emitowanych substancji
przedstawiono w tabeli 4.6.1 [4.6.4].

Tabela 4.6.1
Wspolezynnik charakterystyczny dla danej substancji
wprowadzanej do powietrza

Rodzaj substancji Wspotczynnik w;
SO, 1
NOx 0,75
Pyl 0,75
Sadza 3,75
B-a-P 30000

Obliczenia wielko$ci emisji najczesciej przeprowadza si¢ dla okresow rocznych,
z uwagi na obliczenia bilansowe wielkosci zuzycia energii uzytkowej, koncowej
1 pierwotnej na potrzeby budynkow.

Innym sposobem przedstawienia wielko$ci emisji substancji wprowadzanych do
powietrza jest obliczenie Sredniowazonej emisji gazéw cieplarnianych (GHG) [4.6.5].
Danej substancji przypisuje si¢ wielkos¢ wspotczynnika charakteryzujacego jej poten-
cjat do wywotywania efektu cieplarnianego (GWP - global warming potential). Spo-
sob obliczen jest analogiczny jak w przypadku emisji rownowaznej, przy czym wspot-
czynniki GWP maja wartosci podane w tabeli 4.6.2 [4.6.5].
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Tabela 4.6.2
Wielkos$¢ wspolczynnika charakteryzujacego potencjal danej substancji
do wywolywania efektu cieplarnianego

Rodzaj substancji Wspotezynnik GWP
CO, 1
CH,4 21
N,O 310

Podane wartosci, jak i sam sposob oceny, ukierunkowany na okreslenie wptywu
uzytkowania danego paliwa lub energii na zjawisko efektu cieplarnianego, zawarto
w wytycznych Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) [4.6.6].

Redukcja emisji zanieczyszczen do powietrza przy stosowaniu instalacji OZE
w budynkach

Redukcja emisji zanieczyszczen (gazy GHG, pyly, sadza, B-a-P) do Srodowiska
naturalnego jest proporcjonalna do zastapionej przez zasoby OZE ilo$ci energii kon-
cowej nieodnawialnej oraz jednostkowej emisji danego paliwa zuzywanego w zrdodle
konwencjonalnym i emisji alternatywnej instalacji wykorzystujacej zasoby OZE.
Mozna to wyrazi¢ rdznica pomigdzy emisja zanieczyszczen zrodta dla instalacji kon-
wencjonalnej (stan bazowy) i emisja zanieczyszczen dla alternatywnej instalacji opar-
tej na OZE, ktora ten stan bazowy zastgpuje:

a.) dla CO, roczny efekt redukcji emisji dla kazdej instalacji OZE zastgpujacej zrodto
konwencjonalne wynosi:

Aecor=Eo X €0,c02— Eoze X €ozg,co2 [kg/rok] (4.6.6)
gdzie:

Eo —roczne zapotrzebowanie energii koncowej w postaci danego jej nosnika
(paliwo, ciepto, energia elektryczna) dla instalacji konwencjonalnej (kg/rok,
m’/rok, kWh/rok)

eocoa — wskaznik emisji CO, dla nos$nika energii zuzytej w instalacji konwencjonal-
nej (kg/kg, kg/m’ paliwa, kg/kWh)

Eoze  —roczne zapotrzebowanie no$nika energii zuzytej w alternatywnej instalacji

OZE (kg/rok, kWh/rok)
eoze.cor — wskaznik emisji CO, dla nosnika energii zuzytej w instalacji OZE (kg/kg,
kg/m’ paliwa, kg/kWh)
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b.) dla pozostatych produktow spalania paliw ze zrédet pierwotnych nieodnawialnych
(S0,, NOy, pyl, sadza, B-a-P) efekt redukcji emisji rownowaznej dla instalacji OZE
zastgpujacej zrodto konwencjonalne wynosi:

Aer:Eo X €oyr— EOZE X €OZEr [Mg/rok] (467)
gdzie:
Eo  —roczne zapotrzebowanie energii koncowej w postaci nosnika (paliwo, ciepto,
energia elektryczna) dla instalacji konwencjonalnej (kg/rok, m*/rok, kWh/rok),
eor — wskaznik emisji rownowaznej dla SO,, NOy, pytu, sadzy, B-a-P z nos$nika

energii zuzytej w instalacji konwencjonalnej (kg/kg, kg/m’ paliwa, kg/kWh),
Eoze —roczne zapotrzebowanie nosnika energii koncowej zuzytej w alternatywne;j
instalacji OZE (kg/rok, kWh/rok),
eozer — Wskaznik emisji rownowaznej dla SO,, NO,, pytu, sadzy, B-a-P dla no$nika
energii zuzytej w instalacji OZE (kg/kg, kg/m’ paliwa, kg/kWh).

Przyklady obliczen wielkosci emisji przy zastapieniu konwencjonalnych zrodet
energii w budynku zrédlami wykorzystujacymi zasoby energii odnawialnej

Zmiany ilosci substancji zanieczyszczajacych, emitowanych do atmosfery, poka-
zano na przyktadzie domu jednorodzinnego, zuzywajacego energi¢ na potrzeby cen-
tralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Przyjeto nastgpujacy stan bazowy zaopatrzenia budynku w ciepto:

Przyklad 1
Centralne ogrzewanie — kociol wodny niskotemperaturowy na paliwo state

(wegiel kamienny).
Ciepta woda uzytkowa — podgrzewacz pojemnosciowy z grzatka elektryczna.

Przyklad 2
Centralne ogrzewanie — kociot wodny niskotemperaturowy na paliwo gazowe

(gaz ziemny wysokometanowy).
Ciepta woda uzytkowa — podgrzewacz pojemnosciowy zasilany woda goraca z kotla
gazowego.

W kazdym z przyktadow rozpatrzono dwa warianty alternatywnego zaopatrzenia
budynku w ciepto przy wykorzystaniu OZE:
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Wariant 1

Centralne ogrzewanie — pompa ciepta wyposazona w gruntowy wymiennik ciepta.
Ciepta woda uzytkowa — podgrzewacz pojemnosciowy zasilany w ciepto z kolektora
stonecznego.

Wariant 2

Centralne ogrzewanie — kociot wodny niskotemperaturowy na paliwo state (biomasa).
Ciepta woda uzytkowa — podgrzewacz pojemnosciowy zasilany w cieptoz kolektora
stonecznego.

Obliczenia przeprowadzono za pomoca programu ArCADia TERMO PRO wersja 3.1
firmy ArCADiasoft Chudzik Sp. J. z Lodzi.

Ponizej przedstawiono charakterystyke budynku:
Przeznaczenie budynku: Mieszkalny
Strefa klimatyczna: 11
Stacja meteorologiczna: Katowice
Powierzchnia zabudowy A,= 119,95 m’
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A;= 208,54 m’
Powierzchnia netto A = 288,68 m”
Kubatura po obrysie zewnetrznym V.= 860,95 m’
Kubatura ogrzewana budynku V = 512,23 m’
Liczba kondygnacji: 3

Wielkosci potrzeb cieplnych budynku przedstawiono w tabeli 4.6.3.

Tabela 4.6.3
Zapotrzebowanie mocy i ciepla dla rozpatrywanego budynku
Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®+: 11,16 kW
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 4,84 kW
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 1,46 kW
Catkowite projektowane obciazenie cieplne ®y: 16,00 kW
Projektowana moc zrédta ciepta ®: 16,00 kW
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnig ®a: 76,72 Wim?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®y: 31,23 Wim®
R:Iczne zapotrgepowanie c?gp’:a n_a energie uzytkowg 25496,03 KWh/rok
a ogrzewania i wentylacji Qu ng:
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig pierwotna EP dla rozpatrywanego
budynku w stanie istniejacym wynosi:
* w przyktadzie 1 — 282,82 kWh/(m’ rok),
* w przykladzie 2 — 239,09 kWh/(m” rok).

W zataczniku nr 3 przedstawiono wielkos$ci rocznego zapotrzebowania budynku na
energi¢ pierwotna, koncowa i uzytkowa dla 1 przyktadu ( wariant 1 i 2).

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna EP dla rozpatrywanego
budynku w wariantach 1 1 2 wynosza:

Wariant 1 — 150,8 kWh/(m”rok),

Wariant 2 — 45,5 kWh/(m*rok).

Wielkosci emisji — Przvklad 1

W zalaczniku nr 3 przedstawiono szczegdlowe wyniki obliczen zuzycia poszcze-
g6lnych rodzajow paliw dla stanu bazowego (istniejacego) oraz dla wariantow 11 2.

Ponizej przedstawiono w tabeli 4.6.4 - 4.6.7 zmiang¢ emisji bezposredniej oraz emi-
sji rownowaznej substancji szkodliwych dla alternatywnych rozwiazan zrodet ciepta
w budynku.

Tabela 4.6.4
Zmiana wielkosci emisji bezposredniej substancji szkodliwych — wariant 1

Emitowane zanie- ?vugt);rrl\?: z aIteB::g;:vl:\ymi i RELTLEG
. PR . . . ekologiczny emisji
czyszczenie istniejacym zrodtami [kg/rok] [%]
[kg/rok] [kg/rok] 9 g

SO, 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
CO, 15265,254108 10482,569293 4782,684815 31,33
PYL 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

138



Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

TN,

2

Tabela 4.6.5
Zmiana wielko$ci emisji rownowaznej substancji szkodliwych — Wariant 1

SO, 1,00 144,250970 95,391381 144,250970 95,391381

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

PYL 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
Tabela 4.6.6

Zmiana wielko$ci emisji bezposredniej substancji szkodliwych — wariant 2

144,250970 8,130800 136,120171 94,36
15,896315 180,877793 -164,981477 -1037,86
243,339861 10,713038 232,626822 95,60
15265,254108 208,540000 15056,714108 98,63
62,926567 6,545896 56,380671 89,60
1,880401 0,000563 1,879838 99,97
0,074968 0,000011 0,074957 99,98
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Tabela 4.6.7
Zmiana wielkoS$ci emisji rownowaznej substancji szkodliwych — wariant 2
Emisja Emisja Emisja Emisja réwno-
Emitowane | Wspoétczynnik - budynek - budynek rownowazna wazna
. o . - budynek - budynek
zanieczysz- | toksycznosci w stanie z alternatyw- w stanie 2 alternatyw-
czenie K istniejacym nymi zrédtami istniei o drw g
[kg/rok] [kg/rok] istniejacym nymi zrédtami
[kg/rok] [kg/rok]
SO, 1,00 144,250970 8,130800 144,250970 8,130800
NOx 0,50 15,896315 180,877793 7,948158 90,438896
PYL 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
taczna emisja rownowazna 1687,725887 102,069275

Dane dotyczace wielkosci emisji CO, oraz emisji rdwnowaznej dla stanu istniejacego
(projektowanego wg nomenklatury programu) oraz rozwigzan alternatywnych przed-
stawiono na rys. 4.6.1.

W niniejszym przyktadzie zastosowanie OZE (ciepto pobierane z gruntu, biomasa
i energia stoneczna) znaczaco poprawia charakterystyke energetyczna budynku, wyra-
zong wartoscia wskaznika EP rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna.

Zmniejszenie wskaznika EP w poréwnaniu ze stanem bazowym wynosi:

* w wariancie 1 —47%,
* w wariancie 2 — 84%.

Natomiast wielkos¢ emisji dwutlenku wegla w wariancie 1. jest nizsza niz w wa-
riancie bazowym, jednak znaczaco wyzsza niz w wariancie 2. z uwagi na wykorzysta-
nie do napedu pompy ciepla energii elektrycznej, wytworzonej w zrodlach opalanych
weglem kamiennym i brunatnym. Ponadto w obliczeniach programu przyjmuje si¢
wskaznik emisji CO, dla biomasy réwny zero [4.6.4]. Wielko$¢ emisji rownowaznych
sa znacznie nizsze (rzedu 13 — 17 razy) w wariantach alternatywnych.

Zastapienie tradycyjnego kotta opalanego weglem zrodtami wykorzystujacymi od-
nawialne zasoby energii daje lepsze efekty w zakresie obnizenia wielko$ci emisji CO,
w przypadku kotta opalanego biomasa niz w przypadku pompy ciepta. W zakresie
emisji rownowaznych ich redukcja jest porownywalna w obydwu wariantach.
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Wariant 1
CO2 [kg/rok] Emisja rownowazna [kg/rok]
200000 20000
15000
15000,0
10000
100000 5000
oo
50000 Budwnek Budynek z
projektowany  |alternatywnymi
Zradtami
] —
Emisja 1687 .7 1267
Projektowany | Alternatywny rivwnowazng
coz 15265 3 10482 & By
 [kgirok] rok]
Wariant 2
CO2 [kg/rok] Emisja rownowazna [kg/rok]
200000 20000
16000
15000,0
10000
100000 5000
oo
50000 Budwnek Budynek z
projektowany  |alternatywnymi
Zradtami
oo —
Emisja 1687 .7 1021
Projektowany | Alternatywny rOWHOWAZNE
coR 15265 3 2055 By
" [kgirok] rok]

Rys. 4.6.1 Wielkosci emisji CO, oraz emisji rownowaznej dla stanu bazowego
(projektowanego) i dla wariantowych (alternatywnych) rozwiqzan zrodel ciepla
w budynku — przyktad 1
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Wielkosci emisji — przyklad 2

Ponizej przedstawiono w tabelach 4.6.8. - 4.6.11. zmiang emisji bezposredniej oraz
emisji rownowaznej substancji szkodliwych dla alternatywnych rozwiazan zrodet

ciepta w budynku.

Tabela 4.6.8
Zmiana wielko$ci emisji bezposredniej substancji szkodliwych — wariant 1

3,036343 95,391381 -92,355038 -3041,65
6,469974 24,109909 -17,639935 -272,64
1,834070 7,232973 -5,398903 -294,37
9083,509776 10482,569293 -1399,059517 -15,40
0,567323 15,723854 -15,156531 -2671,59
0,000901 0,028303 -0,027402 -3041,65
0,000018 0,000566 -0,000548 -3041,65
Tabela 4.6.9

Zmiana wielko$ci emisji rownowaznej substancji szkodliwych — wariant 1

142

SO, 1,00 3,036343 95,391381 3,036343 95,391381
NOx 0,50 6,469974 24,109909 3,234987 12,054955

PYL 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
6,917601 126,700194
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Tabela 4.6.10
Zmiana wielko$ci emisji bezposredniej substancji szkodliwych — wariant 2

3,036343 8,130800 -5,094457 -167,78
6,469974 180,877793 -174,407818 -2695,65
1,834070 10,713038 -8,878969 -484,11
9083,509776 208,540000 8874,969776 97,70
0,567323 6,545896 -5,978573 -1053,82
0,000901 0,000563 0,000338 37,50
0,000018 0,000011 0,000007 37,50
Tabela 4.6.11

Zmiana wielkoS$ci emisji rownowaznej substancji szkodliwych — wariant 2

SO; 1,00 3,036343 8,130800 3,036343 8,130800

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

PYL 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
6,917601 102,069275
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Dane dotyczace wielkosci emisji CO2 oraz emisji rownowaznej dla stanu istnieja-
cego (projektowanego wg nomenklatury programu) oraz rozwiazan alternatywnych
przedstawiono na rys. 4.6.2. W przykladzie 2 zastosowanie OZE (ciepto pobierane
z gruntu, biomasa i energia stoneczna) znaczaco poprawia charakterystyke energe-
tyczna budynku wyrazona wartoscia wskaznika EP rocznego zapotrzebowania na

energi¢ pierwotna.

CO2 [kgirok] Emisja rownowazna [Kg/rok]
20000,0 2000
1500
150000
1000
100000 500
0o
50000 Budynek Budynek z
projektowany  |altermnatywnymi
Zradtami
00 Emisja 59 1267
Projektowany | Alternatywny FOWNowWaZna
co2 50835 10452 B W os
B [kgirok] rok]
Wariant 2
CO2 [kg/rok] Emisja rébwnowazna [kgfrok]
100000 2000
80000 1200
8000,0 '
70000 100,0
5000,0
5000,0 500
40000 0
30000 Budynek Budynek z
20000 projektowany  |alternatywnymi
1a0a,0 Fradtami
oa Emisja CE] 021
Projektowany | Alternatywny FEWNOWAZNE
Co2 9083 5 2085 Wkos
[kg#rok] rk]

Rys. 4.6.2 Wielkosci emisji CO, oraz emisji rownowaznej dla stanu bazowego
(projektowanego) i dla wariantowych (alternatywnych) rozwiqzan zrodel ciepla
w budynku — przyktad 2
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Zmniejszenie wskaznika EP w poréwnaniu ze stanem bazowym wynosi:

* w warlancie 1 —37%,
* w wariancie 2 — 81%.

Natomiast wielko§¢ emisji dwutlenku wegla w wariancie 1. jest znacznie wyzsza
niz w wariancie bazowym z uwagi na wykorzystanie do napedu pompy ciepta energii
elektrycznej wytworzonej w zrodtach opalanych weglem kamiennym i brunatnym.
Wielkos¢ emisji innych substancji szkodliwych i odpowiadajacych im emisji réwno-
waznych sa znacznie wyzsze (rzedu 14 — 18 razy) w wariantach alternatywnych. Ten
rezultat substytucji zrodta ciepta w analizowanym budynku jest wynikiem przyjgcia
gazu ziemnego jako paliwa odniesienia w stanie bazowym, ktéry charakteryzuje sig
niskimi wskaznikami emisji, zar6wno CO, jak i innych substancji szkodliwych.
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5. Analiza przykladow zastosowania instalacji OZE w budynkach
i ocena ich wplywu na parametry energetyczne budynku

Wprowadzenie

Dla zbadania wptywu wykorzystania zasobow OZE na charakterystyke energe-
tyczna budynku przeprowadzono wariantowe obliczenia zapotrzebowania nieodna-
wialnej energii pierwotnej dla réznych opcji wyposazenia budynku w instalacje
grzewcze, wykorzystujace zasoby OZE. Obliczenia bilansowe i wyznaczenie wskaz-
nikéw charakteryzujacych jako$¢ energetyczna budynku, w ktérym zastosowano in-
stalacje OZE, przeprowadzono ze wspomaganiem programu komputerowego ArCA-
Dia- TERMO w wersji 3.2. [5.1.4].

Obliczenia charakterystyki energetycznej budynku przeprowadzono przy uzyciu
programu komputerowego, ktory pozwala wyznaczy¢ bilans rocznego zapotrzebowa-
nia na energi¢ uzytkowa, koncowa i pierwotna oraz umozliwia okreslenie wskaznikoéw
opisujacych jakos¢ energetyczna ocenianego obiektu. Pakiet ArCADia-TERMO to
innowacyjny krajowy program do kompleksowych obliczen cieplnych budynkow
réznych typow. Program pozwala na wykonywanie obliczen wspolczynnika przenika-
nia ciepta, wymiany ciepta przez grunt, mostkow cieplnych, zapotrzebowania ciepta
lub chtodu dla pomieszczen oraz wspomaga obliczanie sezonowego zapotrzebowania
energii w budynku. Program umozliwia rowniez opracowanie audytu energetycznego
dla przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych budynku zgodnie z wymaganiami rozpo-
rzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 28.02.2008 1. [5.1.5] oraz stuzy do sporzadza-
nia charakterystyki energetycznej budynku (certyfikat energetyczny) wg metodologii
okreslonej w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6.11.2008 r. [5.1.1]. Pro-
gram dostepny jest w trzech wersjach funkcjonalnych. Wszystkie wersje programowe
wspotpracuja z dodatkowymi modutami: Efekt Ekologiczny i Efekt Ekonomiczny, zas
w wersji ArCADia-TERMO PRO program wykonuje dodatkowo audyt energetyczny
dla przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych w obrebie budynku. Dla istniejacego stanu
przyktadowych budynkéw mieszkalnych (domki jednorodzinne i domy wielorodzin-
ne) i1 przyktadowych budynkow uzytecznosci publicznej (biurowiec i budynek pro-
dukcyjno-administracyjny) zamieszczono w rozdziale 5 oraz w zatacznikach nr 4
inr 5 zestawienia charakteryzujace jako$¢ energetyczna analizowanych typow budyn-
koéw oraz wyniki obliczen wskaznikow zapotrzebowania energii w poszczegolnych
dziedzinach potrzeb cieplnych budynku. Dla oceny jakoSci energetycznej ocenianego
budynku zamieszczono fragment $wiadectwa charakterystyki energetycznej (SChE)
z wizualizacja warto$ci wskaznika EP jednostkowego zuzycia nieodnawialnej energii
pierwotnej dla zaspokojenia jego rocznych potrzeb energetycznych.

Poprawa charakterystyki energetycznej budynku w stanie istniejacym jest mozliwa
nie tylko poprzez poprawe izolacji termicznej przegrod budowlanych, ale rowniez
z duzym skutkiem przy wykorzystaniu instalacji opartych na zasobach OZE. Taka
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forma termomodernizacji w obrebie budynku wymaga przeprowadzenia kazdorazowo
analizy techniczno-ekonomicznej dla wybrania wariantu najbardziej optacalnego do
realizacji. W oparciu o wybrane narzgdzie wspomagania ocen w tym zakresie wyko-
nano obliczenia wskaznikow oceny efektywnosci energetycznej dla poszczegoélnych
wariantOw zastosowania instalacji z OZE w przyktadowych budynkach.

5.1. Badanie zastosowania réznych rodzajéw instalacji OZE i ich wplywu na
wielko$¢é wskaznika EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej
w charakterystyce energetycznej budynku zgodnie z wymaganiami ustawy
Prawo budowlane

Wskaznik zapotrzebowania energii pierwotnej EP oblicza si¢ w oparciu o rozpo-
rzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samo-
dzielng calo$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzordw $wiadectw
ich charakterystyki energetycznej wydanego w dniu 6 listopada 2008 r. (Dz.U. z 2008
r. Nr 201, poz. 1240) [5.1.1].

Ponadto wykorzystuje si¢ nastgpujace rozporzadzenia Ministerstwa Infrastruktury
z dnia 6 listopada 2008 r.:

* rozporzadzenie Ministra Infrastruktury zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wa-

runkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [5.1.2],

* rozporzadzenie Ministra Infrastruktury zmieniajace rozporzadzenie w sprawie

szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego [5.1.3].

Obliczenie rocznego zapotrzebowania energii koncowej i pierwotnej
na ogrzewanie i wentylacje budynku

Obliczenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wenty-

lacji budynku ocenianego Oy, Wymaga:

* obliczenia wartosci wspolczynnikow przenikania ciepta przegrod budowlanych
zgodnie z PN EN ISO 6946,

* oceny szczelnosci przegrod,

* obliczenia warto$ci wspotczynnika strat ciepta przez przenikanie zgodnie z PN EN
ISO 13789,

* okreslenia wielkos$ci przeptywu powietrza wentylacyjnego,

* obliczenia warto$ci wspotczynnika strat ciepta przez wentylacje¢ zgodnie z PN EN
ISO 13789,

* okreslenia solarnych i wewngtrznych zyskow ciepta,

* oceny stanu i sprawnos$ci elementdw systemu grzewczego (wWytwarzania, przesyhu,
regulacji i wykorzystania ciepta).
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Dla okreslenia bilansu energetycznego budynku nalezy przedstawi¢ nastgpujace

sktadniki:

— straty ciepla przez przenikanie oraz zuzycie ciepta na podgrzanie powietrza wenty-
lacyjnego pomiegdzy przestrzenia ogrzewana a srodowiskiem zewnetrznym,

— straty ciepta przez przenikanie oraz zuzycie ciepla na podgrzanie powietrza wenty-
lacyjnego pomigdzy sasiednimi strefami,

— wewngtrzne zyski ciepta,

— zyski ciepla od promieniowania stonecznego,

— straty ciepla na wytwarzaniu, przesyle, emisji i regulacji systemu grzewczego dla
danej przestrzeni ogrzewane;j,

— energia dostarczong do instalacji grzewcze;j.
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej na potrzeby ogrzewania i wentylacji

oblicza si¢ na podstawie wzoru:

_ QH,nd

Ok
M4 101 (5.1.1)
gdzie:
QOxn —roczne zapotrzebowanie energii koncowej na potrzeby ogrzewania i wentyla-
cji [kWh/rok],
Nuwe — Srednia sezonowa sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego budynku od wy-
twarzania (konwersji) ciepta do przekazania w pomieszczeniu.

Srednia sezonowa sprawnos$é catkowita systemu grzewczego budynku od wytwa-
rzania (konwersji) ciepta do przekazania w pomieszczeniu 7, oblicza si¢ jako:

N sor =M g '77H,5 .nH,d .77H~e (5.1.2)

gdzie:

Mg —Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania nosnika ciepta, przyjmowana
z dokumentacji technicznej lub tabeli,

nus — Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnoscio-
wych systemu grzewczego budynku, przyjmowana z dokumentacji technicz-
nej lub tabeli,

Nua — Srednia sezonowa sprawnos$¢ transportu (dystrybucji) nos$nika ciepta w obre-
bie budynku przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli,

Nue —Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta w budynku,
przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli.
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Warto$ci ww. sprawno$ci zawarte sa w odpowiednich tabelach w rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycz-
nej (Dz. U. z 2008r. Nr 201, poz. 1240).

Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na potrzeby ogrzewania i wentylacji
oblicza si¢ na podstawie formuty:

Ort =Wy X Qi + War Bt ponmi [kWh/rok] (5.1.3)

gdzie:

Ee pom, n —roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu urza-
dzen pomocniczych systemu ogrzewania [kWh/rok],

wy, we  — wspotczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej w; przyporzadko-
wany danemu rodzajowi no$nika energii koncowej, przyjmowany z tabel.

Energia pomocnicza jest niezbg¢dna do utrzymania w ruchu systemow technicznych
ogrzewania. Jako energia pomocnicza wykorzystywana jest energia elektryczna, ktéra
w przyjetej metodzie jest energia koncowa, przeliczona na energi¢ pierwotna poprzez
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w, przyporzadkowany ener-
gii elektryczne;j.

Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu urzadzen po-
mocniczych systemu ogrzewania wyznaczamy z ponizszych formut:

Eetpomt = Z Qe - Age Lo - 10° [kWh/rok] (5.1.4)

gdzie:

Qe — Srednia jednostkowa moc elektryczna do napedu i-tego urzadzenia pomocni-
czego w systemie ogrzewania odniesiona do powierzchni uzytkowej (ogrze-
wanej), [W/m?]

te;  —roczny czas dzialania urzadzenia pomocniczego, [h/rok].

Srednia jednostkowa moc elektryczna do napedu i-tego urzadzenia pomocniczego
w systemie ogrzewania lub wentylacji, przyjmowana z dokumentacji technicznej lub
tabeli.

Obliczenie rocznego zapotrzebowania energii koncowej i pierwotnej
na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Do obliczenia zapotrzebowania energii koncowej i pierwotnej stosuje si¢ metode
zgodng z wymaganiami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetyczne;j
budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna cato$c
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow swiadectw ich charaktery-
styki energetycznej (Dz. U. z 2008 r. Nr 201, poz. 1240).
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Roczne zapotrzebowanie energii koncowej dla przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej oblicza si¢ na podstawie formuty:

— QW,nd
77W,tot (515)

Oxw

gdzie:
QOkw —roczne zapotrzebowanie energii koncowej dla przygotowania cieptej wody
uzytkowej [kWh/rok],.
Nw.ior — Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu przygotowania cieplej wody
uzytkowej od wytwarzania (konwersji) ciepta do przekazania w budynku.
Srednia roczna sprawnosé¢ catkowita systemu cieplej wody od wytwarzania (kon-
wersji) ciepta do przekazania w budynku ocenianym mw_ ot Oblicza si¢ jako:

Mw tor = Tw ¢ .UW,S .nle 'nw,e (5.1.6)

gdzie:

nwe —Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania nos$nika ciepla przyjmowana
z dokumentacji technicznej lub tabeli,

nws — S$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepla w elementach pojemnoscio-
wych systemu cieptej wody w budynku, przyjmowana z dokumentacji tech-
nicznej lub tabeli,

nwa — Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji) cieptej wody w obrebie
budynku, przyjmowana z dokumentacji technicznej lub tabeli,

nw. — srednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania ciepla (przyjmowana 1,0).

Do obliczenia rocznego zapotrzebowania energii uzytecznej, potrzebnej do przygo-
towania cieptej wody w systemie wystepujacym w danym budynku, nalezy postuzy¢
si¢ ponizszym wzorem:

V

cwi’
QW,nd = l

Li-c, py (O -0k 1,

(5.1.7)
1000 - 3600

gdzie:
Vews — jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej, przyjmowane z doku-
mentacji technicznej lub tabeli,

L; — liczba jednostek odniesienia, osoby,
tyz  — czas uzytkowania, doby (przewaznie 365 dni z uwzglednieniem dni wolnych
od pracy),

¢,  —ciepto wlasciwe wody, przyjmowane jako 4,19 kJ/(kg K),
Py — gestosé wody, przyjmowana jako 1000 kg/m”,

151



Rozprawy i Monografie

ey  — temperatura cieplej wody w zaworze czerpalnym, 55°C,
& — temperatura wody zimnej, przyjmowana 10°C,
k, — wspotczynnik korekcyjny uwzgledniajacy temperaturg wody w podgrzewa-

czu r6zna od 55°C, wg tabeli.
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej dla przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej oblicza si¢ z formuty:

QP,W = WW x QK,W + Wel ’ Eel,pom,W [kWh/l‘Ok] (5.1.8)

gdzie:

Ee pom w —roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu urza-
dzen pomocniczych systemu cieptej wody [kWh/rok],

Www, Wy — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przyporzadko-
wany danemu rodzajowi nosnika energii koncowej, przyjmowany z tabel.

Energia pomocnicza jest niezbedna do utrzymania w ruchu systemow technicznych

przygotowania cieptej wody uzytkowej. Jako energia pomocnicza wykorzystywana

jest energia elektryczna, ktora w przyjetej metodzie jest energia koncowa, przeliczona

na energi¢ pierwotna poprzez wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwot-

nej wy przyporzadkowany danemu rodzajowi no$nika. Roczne zapotrzebowanie ener-

gii elektrycznej koncowej do napgdu urzadzen pomocniczych systemu przygotowania

cieptej wody uzytkowej wyznaczamy wg wzoru:

Eetpomw = Z Qetwi * Ag- Lo - 10 [kWh/rok] (5.1.9)

gdzie:

Qel,w.i — $rednia jednostkowa moc elektryczna do napgdu i-tego urzadzenia pomoc-
niczego w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowej odniesiona do
powierzchni uzytkowej (ogrzewanej), [W/m?],

ter,i —roczny czas dzialania urzadzenia pomocniczego, [h/rok].

Srednia moc jednostkowa mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia pomoc-
niczego w systemie ogrzewania lub wentylacji, przyjmowana z dokumentacji tech-
nicznej lub tabeli.

Obliczenie rocznego zapotrzebowania energii koncowej i pierwotnej na o§wietlenie

Do obliczenia zapotrzebowania energii koncowej i pierwotnej stosuje si¢ metode
zgodna z wymaganiami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego Iub czgs$ci budynku stanowiacej samodzielna catosé
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charaktery-
styki energetycznej (Dz. U. z 2008 r. Nr 201, poz. 1240).
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Roczne zapotrzebowanie energii koncowej na oswietlenie oblicza si¢ ze wzoru:

Ex. =Evj. A [kWh/rok] (5.1.10)
gdzie:
Ex1L —roczne zapotrzebowanie energii koncowej na oswietlenie, kWh/rok,
Er; —roczne jednostkowe zapotrzebowanie energii do o$wietlenia j-tego pomiesz-
czenia, kWh/m? rok,
A;  —powierzchnia uzytkowa, m®.

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie energii uzytkowej na o$wietlenie w poszczego6l-
nych pomieszczeniach lub budynku oblicza si¢ na postawie ponizszego wzoru:

PN

E, =F. '—'(tD Fo - Fp iy 'FO)
1000 (5.1.11)
gdzie:

Py —moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego w danym wngtrzu lub
budynku uzytecznos$ci publicznej (przyjmowana na podstawie projektu oswie-
tlenia budynku lub wg §180 przepiséw techniczno-budowlanych), W/m?,

tp — czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu dnia (zgodnie z tabela ), h/rok,

ty — czas uzytkowania oswietlenia w ciagu nocy (zgodnie z tabela ), h/rok,

Fc  —wspolezynnik uwzgledniajacy obnizenie natgzenia o$wietlenia do poziomu
wymaganego, w przypadku braku regulacji natgzenia o§wietlenia na poziomie
wymaganym warto$¢ wspotczynnika Fc wynosi 1.

Fp  —wspolczynnik uwzgledniajacy okres wykorzystania $wiatla dziennego
w os$wietleniu (zgodnie z tabelg ),

Fo  —wspotczynnik uwzgledniajacy okres nieobecnosci uzytkownikéw w miejscu

pracy, (zgodnie z tabelg ).

Wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natgzenia oswietlenia do poziomu wyma-
ganego Fc obliczany jest nastepujaco:

1+ MF
2 (5.1.12)

Fe

gdzie:

MF  —wspolczynnik utrzymania poziomu natg¢zenia o$wietlenia w danym wngetrzu
(przyjmowany na podstawie projektu, gdy stosowania jest regulacja o$wietle-
nia, w przeciwnym przypadku jego wartos¢ przyjmuje si¢ 1,0).
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Dla budynku ocenianego oblicza si¢ $rednia wazona moc jednostkowa [W/m?]
o$wietlenia z zaleznoSci:

p o 2B A

Z Ap (5.1.13)
gdzie:
P;  —moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego zainstalowana w po-
szczegolnych pomieszczeniach budynku, W
Ay;  —powierzchnia uzytkowa poszczegolnych pomieszczen budynku, m’.

Srednie wazone zapotrzebowanie energii elektrycznej uzytkowej [kWh/(m’rok)]
o$wietlenia wbudowanego w budynku ocenianym wynika z zalezno$ci:

E = Z(ELJ Ar))
' Z Ar; (5.1.14)

Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej dla o$wietlenia wnetrz pomieszczen
oblicza si¢ na podstawie ponizszego wzoru:

QP,L = Wel ’ EK,L + Wel ’ Eel,pom,L [kWh/I‘Ok] (5‘1'15)

gdzie:

W — wspotezynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przyporzadkowany
energii elektrycznej, przyjmowany z tabeli,

Ee;pom1 —roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej do napgdu urzadzenh pomocni-
czych systemu o§wietlenia wbudowanego.

Dane i wyniki tych obliczen zestawiono w zataczniku nr 3. Wartosci jednostko-
wych mocy opraw o$wietleniowych w pomieszczeniach przyjeto na podstawie projek-
tu o$§wietlenia budynku.

Obliczenie wskaznikow EK i EP rocznego zapotrzebowania energii koncowej
i pierwotnej dla ocenianego budynku

W celu sporzadzenia $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku okresla
si¢ wskaznik EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla

budynku ocenianego, niezbe¢dnej do zaspokojenia potrzeb zwiazanych z jego uzytko-
waniem. Jest on obliczany wg ponizszej formuly:

EP=Qp/As [kWh/m®- rok] (5.1.16)
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gdzie:
Ar  — catkowita powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze w budynku,
2
[m],
Qp —roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej w danej dziedzinie jej zuzycia

w budynku, tj. na cele ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieptej wody
uzytkowej 1 o$wietlenia (dla budynkow uzytecznos$ci publicznej), [kWh/rok].

Qr=Qpu+tQpw+Qpr [kWh/rok] (5.1.17)

Okresla si¢ takze wskaznik EK rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii
koncowej dla budynku ocenianego, niezbgdnej do zaspokojenia potrzeb zwiazanych z
ogrzewaniem i wentylacja oraz przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, ktory obli-
czany jest wg ponizszej formuty:

EK=(Qxu+ Qxw)/Ar [kWh /m’rok] (5.1.18)

Obliczenie wskaznika EPg.srocznego zapotrzebowania energii pierwotnej
dla warunkow referencyjnych

Uzyskana w wyniku szczegdtowych obliczen warto$é wskaznika EP [kWh/m® rok]
rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej dla budynku lub lokalu
mieszkalnego ocenianego poréwnuje sie z odpowiednia wartoscia EPrer [kWh/m® rok]
dla warunkéw referencyjnych (budynku odniesienia). Maksymalne wartosci EPg.r dla
warunkow referencyjnych w poszczegoélnej dziedzinie uzytkowania energii w budyn-
ku tj. na cele ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz
o$wietlenia (dla budynkéw uzyteczno$ci publicznej), okreslaja formuty zawarte
w przepisach techniczno-budowlanych [5.1.3]. Jesli w budynku ocenianym nie wystg-
puja okreslone dziedziny zuzycia energii, to wowczas dla warunkow referencyjnych
przy ocenie charakterystyki energetycznej rowniez nie uwzglednia sig tych zuzy¢.

Ocena dokonana poprzez obliczenie wartosci wskaznika EPoc 1 wskaznika EPges
zamieszczana jest w $wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku lub lokalu
mieszkalnego. Wskaznik EP [kWh/m®-rok] rocznego zapotrzebowania nicodnawialnej
energii pierwotnej wyraza standard energetyczny budynku, przy uwzglednieniu ksztat-
tu 1 materiatow uzytych do budowy oraz warunkow klimatycznych. Wartos¢ wskazni-
ka charakterystyki energetycznej EPoc < EPgrer 0znacza, ze budynek spetnia aktualne
przepisy wynikajace z Prawa budowlanego.

Na warto$¢ wskaznika EP rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pier-
wotnej dla budynku maja wptyw:

* wielkosci zapotrzebowania na energi¢ w poszczegolnych dziedzinach uzytkowania,
» wielkosci zapotrzebowania energii pomocniczej,
* sprawnosci systemdéw w poszczegolnych dziedzinach uzytkowania,
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* warto$ci wspotczynnikow nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej w; na
dostarczenie no$nika energii lub danego rodzaju energii do budynku.

W tabeli nr 4.1.1 w rozdziale 4 przedstawiono warto$ci wspolczynnikow w; dla
roznych nosnikéw energii zgodnie z rozporzadzeniem Ministerstwa Infrastruktury
z dnia 6 listopada 2008 r. [5.1.1]. Dane zawarte w tabeli 4.1.1 dotycza zaréwno kon-
wencjonalnych zrédet energii jak i OZE. Na rys. 5.1.1 przedstawiono wartosci wspot-
czynnikow w; dla réznych no$nikdéw energii z zasobéw odnawialnych.

Wspotczynnik naktadu w;,

0,8

0,6

0,4

[

0 ]
SE CHP - H CH PV

Nosnik energii koncowej Oznaczenie Wartos$¢ w;
Energia stoneczna (kolektor stoneczny termiczny) SE 0
Ciepto z kogeneracji (biogaz, biomasa) CHP -H 0,15
Ciepto z cieptowni (biomasa) CH 0,2
Energia elektryczna (systemy PV) PV 0,7

Rys. 5.1.1 Wspolczynniki w; dla nosnikow energii z zasobow odnawialnych (opr. wiasne)

Przyklady zastosowania réznych rodzajow instalacji OZE
1 ich wptywu na wielko$¢ wskaznika EP zapotrzebowania energii pierwotnej
nieodnawialnej w charakterystyce energetycznej budynku

Wptyw wykorzystania OZE na charakterystyke energetyczna budynku przeanali-
zowano na przyktadach czterech rodzajow istniejacych budynkow:
* budynek mieszkalny jednorodzinny,

* budynek mieszkalny wielorodzinny,
* budynek uzytecznos$ci publicznej — biurowiec,
* budynek przemystowy — produkcyjno-administracyjny.

Zuzycie ciepta w budynkach jest wynikiem pokrycia zapotrzebowania w zakresie
ogrzewania i wentylacji, chtodzenia i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Dla budynkow uzytecznos$ci publicznej dodatkowo ujmuje si¢ w charakte-
rystyce energetycznej wpltyw zuzycia energii na potrzeby o$wietlenia.
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Ponizej przedstawiono charakterystyke techniczno-energetyczna przyktadowych

budynkow:

Oznaczenie: MJ-1

Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:

Rodzaj budynku
Przeznaczenie
Rok budowy
Liczba kondygnacji
Powierzchnia uzytkowa
o regulowanej temperaturze, A¢
Kubatura
Liczba mieszkancow

Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
ogrzewania i wentylacji, Qund

Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
przygotowania ¢.w.u., Qw.ng

Srednia roczna sprawno$¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku, My or

Srednia roczna sprawno$¢
catkowita systemu cieptej
wody w budynku,nw. ot

Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
ogrzewania i wentylacji, Eej pom,u

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
cieplej wody uzytkowej, Eei pomw

Budynek 1

dom jednorodzinny
mieszkalny

1999

3

208,54 m*
921,05 m®
4

25496,03 kWh/rok

2164,55 kWh/rok

0,62

0,43 (60%), 0,49 (40%)

208,54 kWh/rok

125,12 kWh/rok
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii koncowej
dla budynku, EK 219,84 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

nicodnawialnej energii pierwotnej

dla budynku, EP 262,6 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

nieodnawialnej energii pierwotnej

dla budynku w warunkach

referencyjnych, EPges 124,37 kWh/m’rok

Instalacja c.o. — instalacja wewngtrzna c.o. 90/70°C wykonana z rur miedzianych
z pelng izolacja cieplna, zasilana z kotla wielopaliwowego typu ,,Innovex” (paliwo:
wegiel kamienny, wegiel brunatny, drewno); grzejniki stalowe, ptytowe

Instalacja wentylacyjna — grawitacyjna

Instalacja c.w.u. — instalacja c.w.u. bez cyrkulacji, podgrzewacz o pojemnosci
80 dm’ zasilany z kotta wodnego, wyposazony dodatkowo w grzatke elektryczna

Instalacja chtodzenia — bez chtodzenia
Budynek 2
Oznaczenie: MJ-2

Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:

Rodzaj budynku dom jednorodzinny
Przeznaczenie mieszkalny
Rok budowy 2003
Liczba kondygnacji 3
Powierzchnia uzytkowa
o regulowanej temperaturze, A¢ 187,15 m’
Kubatura 730 m’
Liczba mieszkancow 3

Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
ogrzewania i wentylacji, Qg nq 19611 kWh/rok
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Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
przygotowania c.w.u., Qw.nd

Srednia roczna sprawnos¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku, 1y o

Srednia roczna sprawnos¢
catkowita systemu ciepte;j
wody w budynku,nw

Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
ogrzewania i wentylacji, Eej pom,u

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
cieptej wody uzytkowej, Eeipomw

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

nieodnawialnej energii koncowej
dla budynku, EK

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

nieodnawialnej energii pierwotne;j
dla budynku, EP

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

nieodnawialnej energii pierwotne;j
dla budynku w warunkach
referencyjnych, EPger

2023 kWh/rok

0,88

0,41

524,02 kWh/rok

199,69 kWh/rok

144,7 kWh/m’rok

170,7 kWh/m’rok

137,6 kWh/m’rok

Instalacja c.o. — instalacja wewngtrzna c.o. 70/55°C z rur miedzianych, z petna izola-
cja cieplna, zasilana z kotta kondensacyjnego typu ,,Vaillant” (paliwo: gaz ziemny);

grzejniki konwektorowe

Instalacja wentylacyjna — grawitacyjna

Instalacja c.w.u. — instalacja c.w.u. z cyrkulacja, zasobnik cieptej wody zasilany

z kotta wodnego

Instalacja chtodzenia — bez chtodzenia
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Oznaczenie: MW-1

Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:

Rodzaj budynku
Przeznaczenie
Rok budowy
Liczba kondygnacji
Powierzchnia uzytkowa
o regulowanej temperaturze, A¢
Kubatura
Liczba mieszkancow

Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
ogrzewania i wentylacji, Qpnd

Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
przygotowania c.w.u., Qw.ng

Srednia roczna sprawnos$¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku, 1y o

Srednia roczna sprawno$¢
catkowita systemu cieptej
wody w budynku,nw

Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
ogrzewania i wentylacji, Eej pomn

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
cieptej wody uzytkowej, Eeipomw

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

nieodnawialnej energii koncowej
dla budynku, EK
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Budynek 3

dom wielorodzinny
mieszkalny

1930

4

295,43 m*
1292,8 m’
8

88341,46 kWh/rok

5506,66 kWh/rok

0,76 (40%), 0,53 (60%)

0,36

166,02 kWh/rok

- kWh/rok

546,4 kWh/m’rok
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotnej
dla budynku, EP 602,8 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nicodnawialnej energii pierwotnej

dla budynku w warunkach
referencyjnych, EPges 124,55 kWh/m’rok

Instalacja c.o. — instalacja wewngtrzna c.o. 90/70°C wykonana z rur miedzianych
z pelng izolacja cieplna, zasilana z kotta gazowego (paliwo: gaz ziemny wysokometa-

nowy); grzejniki stalowe, ptytowe w jednym lokalu, piece weglowe w pozostalych
lokalach

Instalacja wentylacyjna — grawitacyjna

Instalacja c.w.u. — instalacje c.w.u. bez cyrkulacji w poszczegolnych lokalach, pod-
grzewacze przeptywowe gazowe (paliwo: gaz ziemny wysokometanowy)

Instalacja chtodzenia — bez chtodzenia
Budynek 4
Oznaczenie: MW-2

Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:

Rodzaj budynku dom wielorodzinny
Przeznaczenie mieszkalny
Rok budowy 1990
Liczba kondygnacji 2
Powierzchnia uzytkowa
o regulowanej temperaturze, A¢ 292,47 m*
Kubatura 818,92 m’
Liczba mieszkancow 8

Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
ogrzewania i wentylacji, Qg nq 19064,36 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na

energi¢ uzytkowa do celow
przygotowania ¢.w.u., Qw g 5285,43 kWh/rok
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Srednia roczna sprawno$¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku, My ot

Srednia roczna sprawno$¢
catkowita systemu cieptej
wody w budynku,nw. ot

Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
ogrzewania i wentylacji, Eej pom

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
cieplej wody uzytkowej, Eei pomw

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii koncowej
dla budynku, EK

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotne;j
dla budynku, EP

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotne;j
dla budynku w warunkach
referencyjnych, EPg.¢

0,80

0,54

402,44 kWh/rok

510,65 kWh/rok

114,8 kWh/m’rok

158,6 kWh/m’rok

124,8 kWh/m’rok

Instalacja c.o. — instalacja wewngtrzna c.o. zasilana z cieptowni opalanej weglem
kamiennym poprzez kompaktowy wezet cieplny; grzejniki stalowe, ptytowe

Instalacja wentylacyjna — grawitacyjna

Instalacja c.w.u. — instalacja c.w.u. z cyrkulacja, zasobnik zasilany z cieptowni opala-
nej weglem kamiennym poprzez kompaktowy wezet cieplny,

Instalacja chtodzenia - bez chlodzenia
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Budynek 5

Oznaczenie: BU-1

Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:

Rodzaj budynku
Przeznaczenie
Rok budowy
Liczba kondygnacji
Powierzchnia uzytkowa
o regulowanej temperaturze, A¢
Kubatura
Liczba uzytkownikow

Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
ogrzewania i wentylacji, Qund

Roczne zapotrzebowanie na
energig uzytkowa do celow
przygotowania c.w.u., Qw.ng

Srednia roczna sprawnos$¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku, 1y o

Srednia roczna sprawno$¢
catkowita systemu cieptej
wody w budynku,nw

Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
ogrzewania i wentylacji, Eej pomn

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
cieptej wody uzytkowej, Eeipomw

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ elektyczna koncowa
do celow os$wietlenia, Ey .

budynek uzytecznosci publicznej
biurowiec

1975

5

2804,48 m*
7621,4 m’
52

378293,29 kWh/rok

18147,94 kWh/rok

0,62

0,61

2629,0 kWh/rok

kWh/rok

63801,92 kWh/rok
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Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napedu

urzadzen pomocniczych systemu

os$wietlenia, Eqj pom, 1 6,0 kWh/rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii koncowej
dla budynku, EK 225,5 kWh/m’rok
(z o$wietleniem - 248,2)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotne;j
dla budynku, EP 382,3 kWh/m’rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nicodnawialnej energii pierwotnej

dla budynku w warunkach
referencyjnych, EPg¢ 218,94 kWh/m’rok

Instalacja c.o. — instalacja wewngtrzna c.o. 95/70°C wykonana z rur stalowych bez
izolacji cieplnej, zasilana z wezta cieplnego (ciepto zdalaczynne wytworzone w cie-
ptowni opalanej weglem kamiennym); grzejniki zeliwne czlonowe

Instalacja wentylacyjna — grawitacyjna

Instalacja c.w.u. — brak instalacji c.w.u., podgrzewacze pojemnosciowe (80 dm’)
z grzatka elektryczna

Instalacja chtodzenia — bez chtodzenia
Oswietlenie — instalacja 230 V, regulacja reczna

Budynek 6
Oznaczenie:  BU-2

Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:

Rodzaj budynku przemystowy
Przeznaczenie administracyjno-produkcyjny
Rok budowy 1972 (rozbudwa

i termomodernizacja - 2011)
Liczba kondygnacji 2
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Powierzchnia uzytkowa
o regulowanej temperaturze, Ar

Kubatura
Liczba uzytkownikoéw

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do celow
ogrzewania i wentylacji, Qg

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do celow
przygotowania c.w.u., Qw.nd

Srednia roczna sprawnos¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku, My ot

Srednia roczna sprawno$¢
catkowita systemu cieptej
wody w budynku,nw. ot

Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
ogrzewania i wentylacji, Eej pomn

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
cieplej wody uzytkowej, Eei pomw

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ elektyczna koncowa
do celow o$wietlenia, Ey

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
os$wietlenia, E¢jpom, 1

885,36 m’

2775,66 m®
50

63362 kWh/rok

5133 kWh/rok

0,79

1,0 (65%) 0,82 (25%)

4887,48 kWh/rok

kWh/rok

27446 kWh/rok

6 kWh/rok
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii koncowej
dla budynku, EK 96,4 kWh/m’rok
(z o$wietleniem 131 kWh/m’rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nicodnawialnej energii pierwotnej
dla budynku, EP 2472 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

nieodnawialnej energii pierwotnej

dla budynku w warunkach

referencyjnych, EPges 240,0 kWh/m*rok

Instalacja c.o. — instalacja wewngtrzna c.o. wykonana z rur stalowych bez izolacji
cieplnej, zasilana z wezta cieplnego (ciepto zdalaczynne wytworzone w cieptowni
opalanej weglem kamiennym); grzejniki stalowe ptytowe

Instalacja wentylacyjna — mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
Instalacja c.w.u. — brak instalacji c.w.u., podgrzewacze elektryczne przeptywowe
(65%), pojemnosciowe (35%) z grzatka elektryczna

Instalacja chlodzenia — klimatyzator rozdzielony (duo-split) ze skraplaczem chtodzo-
nym powietrzem
Oswietlenie — instalacja 230 V, regulacja reczna

Dla tak scharakteryzowanych przyktadowych budynkéw przeanalizowano nastgpu-
jace warianty zastosowania instalacji OZE dla zaopatrzenia w energi¢ na potrzeby
w zakresie c.0. i przygotowania c.w.u., ktére przedstawiono w tabeli 5.1.1.

Tabela 5.1.1
Warianty obliczeniowe dla réznych Zrédel zasilania budynkow
Nr wariantu Zrédto energii na potrzeby c.o. Zrédlo energii na potrzeby przygotowania c.w.u.
Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie
Ciepto wytworzone Ciepto wytworzone
1 w kogeneracji CHP-H w kogeneracji CHP-H
(z biomasy) (z biomasy)
5 Cieplo z cieptowni CH Cieplo z cieplowni CH
(opalanej biomasa) (opalanej biomasa)
3 Kociot opalany biomasa B Kolektor sionec.zny, Kociol SE+B
opalany biomasa
4 Pompa ciepta HP K(?lektor stoneczny . SE+HP
we wspolpracy z pompa ciepta
5 Pompa ciepta we wspotpracy HP+SE K(?lektor stoneczny ' SE+HP
z kolekorem stonecznym we wspotpracy z pompa ciepta
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Przyjeto, ze energia pomocnicza do napgdu urzadzen i do o§wietlenia w budynkach
pobierana jest z krajowej sieci elektroenergetycznej (produkcja mieszana). Obliczenia
przeprowadzono za pomocg programu ArCADia TERMO PRO wersja 3.2 firmy
ArCADiasoft Chudzik Sp. J. z Lodzi [5.1.4]. Szczegdélowe wyniki obliczen przedsta-
wiono w zataczniku nr 4, a w ponizszych tabelach i wykresach zestawiono wielkosci
charakterystyczne dla przyktadowych budynkéw w poszczegdlnych wariantach obli-
czeniowych.

Przyklad 1

Oznaczenie budynku: MJ-1

Tabela 5.1.2
Wiyniki obliczen dla r6znych wariantéw zrodel zasilania budynku MJ-1

Wariant zrodta dla c.o. i c.w.u.

. 4% 7 " 1 2 3 4 5
Lp. Wielko$¢ i oznaczenie Jednostka CHP-H CH B Hp HP+SE
CHP-H CH SE+B | SE+HP | SE+HP
Srednia roczna sprawnos¢ catko- (;3(3;‘)
1 wita systemu grzewczego MNH,tot - 0,71 0,71 0,54 3,04 2
w budynku 0.92
(27%)
L 0,5 0,5 0,5
Srednia roczna sprawnos¢ catko- i i i
2 wita systemu cieplej wody MW.tot - 0,45 0,45 (56%) (56%) (56%)
w budynku 0,39 1,61 1,61
(44%) (44%) (44%)

Roczne zapotrzebowanie energii
3 konicowej przez system ogrzewa- Qkn kWh/rok | 36105 36105 47089 8837 13595
nia i wentylacji

Roczne zapotrzebowanie energii
4 koficowej przez system przygoto- Qk.w kWh/rok 4826 4826 4859 2996 2996
wania cieptej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napedu Eel pom,
urzadzen pomocniczych systemu H
ogrzewania i wentylacji

Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych systemu
cieplej wody uzytkowej

Roczne zapotrzebowanie energii
7 pierwotnej przez system ogrzewa- Qpu kWh/rok 6589 8395 11170 26788 20670
nia i wentylacji

Roczne zapotrzebowanie energii

kWh/rok | 391,22 | 391,22 | 58391 542,2 767,43

Eepomw| kWh/irok | 182,68 | 182,68 | 149,19 131,3 131,3

8 pierwotnej przez system przygo- Qrw kWh/rok 1272 1513 938 2165 2165
towania cieptej wody uzytkowej
Wskaznik rocznego zapotrzebo- KWh/m?

9 wania nieodnawialnej energii EK Jrok 196,3 196,3 249,1 54,6 79,6
koncowej dla budynku
Wskaznik rocznego zapotrzebo- KWh/m?

10 | wania nieodnawialnej energii EP Irok 37,7 47,5 58,1 138,8 109,5
pierwotnej dla budynku
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Zmiany wskaznikow EP i EK przykladowego budynku dla wariantowych syste-
moéw zasilania w ciepto przedstawiono na rysunku 5.1.2.

Wskazniki EP i EK
300
250
* 200
=
::E__ 150
Z 100 "o
50 [ EK
0
Stan 1 2 3 4 5
istniejgcy ~ CHP-H CH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP SE+HP
Wariant
Zmiana wskaznikéw EP i EK w poréwnaniu
ze stanem istniejgcym
100%
80%
® 60%
40% B EP
EK
20% .
0%
1 2 3 4 5
CHP-H CH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP SE+HP
Wariant

Rys. 5.1.2 Wskazniki EP i EK dla budynku MJ-1
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Oznaczenie budynku:

Wyniki obliczen dla réznych wariantéw zrodel zasilania budynku MJ-2

MJ-2

Przyklad 2

Tabela 5.1.3

Wariant zrédta dla c.o. i c.w.u.
1 2 3 4 5
e Wielko$é i oznaczenie lemimgsic | TR Lul - g =
. a H CH SE+B SE+HP | SE+HP
CHP-
H
o1 o 3,1
Srednia roczna sprawno$¢ (T3%)
1 catkowita systemu grzewczego NH.tot - 0,86 0,86 0,68 3,1 0 910
w budynku (2’7% )
Srednia roczna sprawnosé (2231/7) ((5)’61“’/7) (2764“’/7)
2 catkowita systemu cieplej wody MW, tot - 0,43 0,43 03 60 | 5° 1 50
W budynku (44%) | (44%) | (44%)
Roczne zapotrzebowanie energii KWhro
3 koncowej przez system ogrze- Qkn k 22904 22904 28948 6316 10418
wania i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie energii KWhiro
4 | koncowej przez system przygo- Qk.w k 4689 4689 4881 3009 3009
towania cieptej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie energii
5 | clekiryeznej koricowej do Eetpon. | KWhro | 351 09 | 35100 | 52402 | 48659 | 602,81
napedu urzadzen pomocniczych " k
systemu ogrzewania i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie energii
6 | clekiryeznej korcowej do Eapomy| <V | 51850 | 218,59 | 456,33 | 44027 | 44027
napedu urzadzen pomocniczych k
systemu cieptej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie energii KWhiro
7 | pierwotnej przez system ogrze- Qru k 4489 5634 7362 20407 15640
wania i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie energii KWhiro
8 pierwotnej przez system przygo- Qrw k 1359 1593 1862 3100 3100
towania cieptej wody uzytkowej
Wskaznik rocznego zapotrze- KWh/m
9 bowania nieodnawialnej energii EK 2 1474 1474 180,8 49,8 71,7
, . /rok
koncowej dla budynku
Wskaznik rocznego zapotrze- KWh/m
10 | bowania nicodnawialnej energii EP 2frok 31,2 38,6 49,3 125,6 100,1
pierwotnej dla budynku

Zmiany wskaznikow EP i EK przyktadowego budynku dla wariantowych syste-
mow zasilania w ciepto przedstawiono na rysunku 5.1.3.
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Wskazniki EP i EK
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Wariant
Zmiana wskainikéw EP i EK w poréwnaniu
ze stanem istniejgcym
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Rys. 5.1.3 Wskazniki EP i EK dla budynku MJ-2




Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

2

Oznaczenie budynku:

MW-1

Przyklad 3

Tabela 5.1.4

Wryniki obliczen dla réznych wariantéw Zrodel zasilania budynku MW-1

Lp.

Wielkosé

Jednostka

Wariant zrodta dla c.o. i c.w.u.

CHP-H
CHP-H

2
CH
CH

3
B
SE+B

4
HP
SE+HP

HP+SE
SE+HP

Srednia roczna sprawno$¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku

MH,tot

0,75

0,75

0,6

2,73

2,73
(73%)
0,83
(27%)

Srednia roczna sprawno$é
catkowita systemu cieptej
wody w budynku

MNW.tot

0,62

0,62

0,47
(56%)
0,36
(44%)

0,47
(56%)

(44%)

0,47
(56%)

(44%)

Roczne zapotrzebowanie
energii koncowej przez
system ogrzewania

i wentylacji

QK,II

kWh/rok

117358

117358

148327

32362

52459

Roczne zapotrzebowanie
energii koncowej przez
system przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Qxw

kWh/rok

8837

8837

13282

8188

8188

Roczne zapotrzebowanie
energii elektryczne;j
koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych
systemu ogrzewania

i wentylacji

Eel,pomH

kWh/rok

849,66

849,66

856,75

1063,6

991,76

Roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej
koncowej do napedu
urzadzen pomocniczych
systemu cieptej wody
uzytkowej

Eel,pom,W

kWh/rok

474,46

474,46

384,77

401,67

401,67

Roczne zapotrzebowanie
energii pierwotnej przez
system ogrzewania

i wentylacji

kWh/rok

20153

26021

32236

100278

73848

Roczne zapotrzebowanie
energii pierwotnej przez
system przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Qrw

kWh/rok

2749

3191

2496

6047

6047

Wskaznik rocznego
zapotrzebowania nieod-
nawialnej energii konco-
wej dla budynku

EK

kWh/m*/ro
k

4272

4272

547,0

137,3

205,3

Wskaznik rocznego
zapotrzebowania nieod-
nawialnej energii pier-
wotnej dla budynku

EP

kWh/m*/ro
k

71,5

98,9

117,6

359,9

270,4

171



Rozprawy i Monografie

Zmiany wskaznikow EP i EK przykladowego budynku dla wariantowych syste-
moéw zasilania w ciepto przedstawiono na rysunku 5.1.4.

Wskazniki EP i EK
700
600
500
=
2
= 400
E
£ 30
= 200 " FEP
1 EK
100
0
Stan 1 2 3 4 5
istniejacy  CHP-H cH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP SE+HP
Wariant
Zmiana wskaZnikéw EP i EK w poréwnaniu
ze stanem istniejgcym
120%
100%
100%
80%
¥ 60%
40% i EP
EK
20% .
0%
1 2 3 4 5
CHP-H CH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP SE+HP
Wariant

Rys. 5.1.4 Wskazniki EP i EK dla budynku MW-1
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2

Oznaczenie budynku:

MW-2

Przyklad 4

Tabela 5.1.5
Wyniki obliczen dla ré6znych wariantéw zZrédel zasilania budynku MW-2

Wariant zrédta dla c.0. i c.w.u.
. o 1 2 3 4 5
Lp. Wielkos¢ Jednostka CHP-H CH B Hp HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP | SE+HP
Srednia roczna sprawnosé (3 ’390/20)
1 catkowita systemu H,tot - 0,8 0,8 0,64 2,92 0.88
grzewczego w budynku Q7%)
Srednia roczna sprawnosé 506’06 506’06/ 506"3
2 catkowita systemu cieplej MW tot - 0,54 0,54 (56%) (56%) (56%)
wody w budynku 0,46 1,9 1,9
(44%) (44%) (44%)
Roczne zapotrzebowanie
3 | cnergii koficowe] przez Qxa kWh/rok 23712 | 23712 | 29970 | 6539 | 10599
system ogrzewania
i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie
4 | cnergii koficowe) przez Qw kWh/rok 9870 9870 | 10051 | 6196 | 6196
system przygotowania ’
cieplej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej kon-
5 cowej do napedu urzadzen | Eeipomn kWh/rok 402,44 402,44 | 409,46 | 614,19 | 661,57
pomocniczych systemu
ogrzewania i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej kon-
6 cowej do napedu urzadzen Eel pom,w kWh/rok 510,65 510,65 | 380,91 397,64 | 397,64
pomocniczych systemu
cieptej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie
7 | energiipierwotne) przez Qe kWh/rok 4764 5950 | 7222 | 21459 | 16305
system ogrzewania
i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie
g | cnergiipierwotnej przez Qrw kWh/rok 3012 3506 | 2158 | 4857 | 4857
system przygotowania :
cieptej wody uzytkowej
Wskaznik rocznego zapo-
g | trzebowania nicodnawial- EK | kWh/mrok | 1148 | 1148 | 1368 | 435 574
nej energii koncowej dla
budynku
Wskaznik rocznego zapo-
1o | trecbowania nicodnawial- EP | kWh/m¥rok | 26,6 323 32,1 90,0 72,4
nej energii pierwotnej dla
budynku
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Zmiany wskaznikow EP i EK przykladowego budynku dla wariantowych syste-
moéw zasilania w ciepto przedstawiono na rysunku 5.1.5.

Wskazniki EP i EK
180
160
140
xE 120
~ 100
E
‘_g 80
= 060 IEP
40 " EK
20
0
Stan 1 2 3 4 5
istniejgcy  CHP-H CH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP SE+HP
Wariant
Zmiana wskaznikéw EP i EK w poréwnaniu
ze stanem istniejgcym
140%
119%
120%
100%
80%
x
60%
| |
40% Ep
s EK
20%
0%
1 2 3 4 5
CHP-H CH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP SE+HP
Wariant

Rys. 5.1.5 Wskazniki EP i EK dla budynku MW-2
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Oznaczenie budynku:

BU-1

Przyklad 5

Tabela 5.1.6
Wyniki obliczen dla r6znych wariantéw Zrédel zasilania budynku BU-1

Wariant zrodta dla c.o. i c.w.u.
Lp. Wielkosé Jednostka ! 2 2 “ J
CHP-H CH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B | SE+HP | SE+HP
$ . ‘2 2,18
rednia roczna sprawnosé (73%)
1 catkowita systemu grzewczego MH,tot - 0,61 0,61 0,48 2,18 066
w budynku (2’7% )
Srednia roczna sprawnosé 506,05/ 506’.,5/ 506’“5/
2 | catkowita systemu cieplej Nw.tot - 0,41 0,41 (0 390) (1 6 1“) (1 6 f )
wody w budynku 44%) | (44%) | (44%)
Roczne zapotrzebowanie
3 energii koncowej przez system Qkn kWh/rok | 616314 | 616314 | 796072 | 173688 | 281549
ogrzewania i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie
4 | cergil koficowej przezsystem | o | jwhjrok | 43912 | 43012 | 40740 | 25115 | 25115
przygotowania cieplej wody g
uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie
5 energii koncowej przez system ExL kWh/rok 63802 63802 63802 63802 63802
o$wietlenia
Roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej koncowej
6 do napedu urzadzen pomocni- Eeipomu kWh/rok 8066 8066 8133 10096 9282
czych systemu ogrzewania
i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej koncowej
7 do napedu urzadzen pomocni- Eeipomw | kWh/rok 4095 4095 2968 3129 3129
czych systemu cieptej wody
uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie
8 (einergu elektrycznejr koncowej Eunomt | kKWhirok 6 6 6 6 6
o napedu urzadzen pomocni- pom.
czych systemu o$wietlenia
Roczne zapotrzebowanie
9 energii pierwotnej przez Qrn kWh/rok | 116644 | 147460 | 183613 | 551354 | 408224
system ogrzewania i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie
1o | Shergiiplerwotne) przez Qew | kWhirok | 18870 | 21066 | 13020 | 24239 | 24239
system przygotowania cieptej
wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie
11 | energii pierwotnej przez Qe kWh/rok | 191424 | 191424 | 191424 | 191424 | 191424
system o$wietlenia
b | skaznik rocinego ;ﬁzj’m‘ ek | KWimY | 2354 | 2354 | 2984 | 709 | 1093
energii koficowej dla budynku rok (258,2) | (258,2) | (321,1) | (93,6) | (132,1)
Wskaznik rocznego zapotrze- KWh/m%/
13 | bowania nieodnawialnej EP ok 116,6 128,3 138,4 273,5 2225
energii pierwotnej dla budynku
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Uwaga:
Wartosci EK podane w nawiasach uwzgledniaja zuzycie energii elektrycznej na

potrzeby o$wietlenia w budynku.
Zmiany wskaznikow EP i EK przykladowego budynku dla wariantowych syste-

mow zasilania w ciepto przedstawiono na rysunku nr 5.1.6.

Wskazniki EP i EK
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ﬁ 300
N 250
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= 200
2 150 PoEp
100 1 EK
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0
Stan 1 2 3 4 5
istniejgcy  CHP-H CH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP SE+HP
Wariant
Zmiana wskaznikéw EP i EK w poréwnaniu
ze stanem istniejgcym
140% 132%
120%
100%
80%
®
60%
| |
40% Ep
g EK
20%
0%
1 2 3 4 5
CHP-H CH B HP HP+SE
CHP-H CH SE+B SE+HP SE+HP
Wariant

Rys. 5.1.6 Wskazniki EP i EK dla budynku BU-1
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Oznaczenie budynku:

BU-2

Przyklad 6

Tabela 5.1.7
Wiyniki obliczen dla r6znych wariantéw Zrédel zasilania budynku BU-2

Wariant zrodta dla c.o0. i c.w.u.
. 3 1 2 3 4 5
Lp. Wielkos¢ Jednostka CHP-H CH B Hp HP+SE
CHP-H CH SE+B | SE+HP | SE+HP
¢ . ” 2,82
Srednia roczna sprawnos$é¢ (73%)
1 catkowita systemu MNH.tot - 0,79 0,79 0,61 2,82
grzewczego w budynku 0,85
27%)
Srednia roczna sprawnosé 506"?/ 506’05/ 5%5/
2 catkowita systemu cieplej MNW.cot - 0,45 0,45 ( 03 (;) ( 16 10 ) ( 16 f )
wody w budynku (44%) | 44%) | (@4%)
Srednia roczna sprawno$¢
3 catkowita systemu chtodzenia N ot - 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
w budynku
Roczne zapotrzebowanie
4 | energii kofcowej przez Qun | kWhirok | 79816 | 79816 | 103096 | 22494 | 36462
system ogrzewania i wenty-
lacji
Roczne zapotrzebowanie
s | enemgiikoficowejprzez ol pwhiok | 11442 | 11442 | 11523 | 7103 | 7103
system przygotowania cieptej
wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie
6 energii koncowej przez Qk.c kWh/rok 494 494 494 494 494
system chtodzenia
Roczne zapotrzebowanie
7 energii koncowej przez ExL kWh/rok 27446 27446 27446 27446 27446
system o$wietlenia
Roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej koncowej
8 do napedu urzadzen pomoc- Ecipomu kWh/rok 4887 4887 5242 5861 5604
niczych systemu ogrzewania
i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej koncowej
9 do napedu urzadzen pomoc- Ecipomw |  kWh/rok 1546 1546 1136 1186 1186
niczych systemu cieptej wody
uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie
energii elektrycznej konco-
10 wej do napgdu urzadzen Ecipomc | kWh/rok - - - - -
pomocniczych systemu
chlodzenia
Roczne zapotrzebowanie
1 (ejnergii elektryczne)i koncowej Eepome | kWh/rok 6 6 6 6 6
o napedu urzadzen pomoc-
niczych systemu o$wietlenia
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Wariant zrédta dla c.o. i c.w.u.
. . 1 2 3 4 5

Lp. Wielkos¢ Jednostka CHP-H CH B Hp HP+SE

CHP-H CH SE+B SE+HP | SE+HP
Roczne zapotrzebowanie

12 | Snerellpierwotngj przez Qe kWhirok | 26635 | 30626 | 36344 | 85065 | 66074
system ogrzewania i wentyla-
cji
Roczne zapotrzebowanie

|3 | cmerglipierwotnejprzez o | pwhiok | 6354 | 6926 | 4571 | 7760 | 7760
system przygotowania cieptej
wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie

14 | cherel plerwotne] przez Qrc | kWhirok | 1483 1483 | 1483 | 1483 | 1483
system chtodzenia
Roczne zapotrzebowanie

15 | energii pierwotnej przez QrL kWh/rok 82356 82356 82356 82356 82356
system o$wietlenia
Wskaznik rocznego zapotrze-

16 bowania EK kWh/m?/ro 103,1 103,1 129,5 334 49,2
nieodnawialnej energii k (137,7) | (137,7) | (164,0) | (68,0) (83,8)
koncowej dla budynku
Wskaznik rocznego zapotrze-

B 2

17 | bowamia gp | kWMol a0 | 1370 | 1409 | 1995 | 17811
nieodnawialnej energii k
pierwotnej dla budynku

Uwaga:

Wartosci EK podane w nawiasach uwzgledniaja zuzycie energii elektrycznej na
potrzeby o$wietlenia w budynku.

Zmiany wskaznikow EP i EK przyktadowego budynku dla wariantowych syste-
mow zasilania w ciepto przedstawiono na rysunku 5.1.7.

178



Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wskazniki EP i EK
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Zmiana wskaznikow EP i EK w poréwnaniu
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Rys. 5.1.7 Wskazniki EP i EK dla budynku BU-2
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Whioski ze studium przypadkow:

Zastosowanie odnawialnych zrodet energii do zasilania budynkow w ciepto pozwa-
la znaczaco obnizy¢ ich wskazniki EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pier-
wotnej. Dla przyktadowych budynkéw, w poréwnaniu do stanu istniejacego, zmniej-
szenie 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 uzytecznosci publicznej (biurowca) BU-1 od 28% do 70%,

* dla budynku przemystowego (administracyjno-produkcyjnego) BU-2 od 19% do 47%.

Na postawie powyzszego zestawienia mozna zauwazyc, ze spadek wartosci wskaz-
nika EP jest nizszy w budynkach niemieszkalnych. Wynika to z faktu, ze wskazniki
EP dla tych typow budynkéw obejmuja, oprocz potrzeb w zakresie c.o. i przygotowa-
nia c.w.u., rowniez potrzeby energii dla oswietlenia wbudowanego (oraz budynek
BU-2 dodatkowo w zakresie chtodzenia), ktorych systemy sa zasilane energia elek-
tryczng. Stosowana w tych budynkach energia elektryczna pochodzi z produkcji mie-
szanej, opartej w przewazajacej czesci o zrodta konwencjonalne opalane weglem ka-
miennym. Wysoki wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla ener-
gii elektrycznej wynoszacy 3,0 wptywa znaczaco na wzrost wielko$¢ wskaznika EP
dla catego budynku.

Zmniejszenie wielkosci wskaznikow EK zapotrzebowania energii koncowej dla
rozpatrywanych budynkéw ma nieco inny przebieg niz w przypadku wskaznikéw EP,
co przedstawiono ponizej:

* 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 uzytecznosci publicznej (biurowca) BU-1 od -32% do 69%,

* dla budynku przemystowego (administracyjno-produkcyjnego) BU-2 od -34% do 65%.

Warto$ci ujemne zmniejszenia oznaczajg wzrost wskaznika EK dla danego warian-
tu zaopatrzenia budynku w energi¢ w porownaniu ze stanem istniejacym. Zwigkszenie
wartosci wskaznika EK zapotrzebowania energii koncowej dotyczy przypadkdw,
w ktorych zrodtem ciepta w budynku jest kociol opalany biomasa, o niskiej sprawno-
$ci wytwarzania ciepta w zrodle. W innych przypadkach wzrost wartosci wynika
z nizszej sprawnos$ci systemow dystrybucji i magazynowania ciepta wewnatrz budyn-
ku. Jest to rezultat przyjecia w danym wariancie konkretnego rodzaju zrodha ciepta
i odpowiadajacego mu rodzaju instalacji. Przyktadem takiej sytuacji moze by¢ uzycie
w budynku wielorodzinnym kotta do przygotowania c.w.u., co pociaga za sobg zasto-
sowanie zasobnika i instalacji cyrkulacji ztadu.
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Z przedstawionych studiow przypadkéw wynika ponadto, ze uzyskanie korzystne-
go wskaznika EP nie oznacza rownoczesnie korzystnej wartosci EK i odwrotnie. Kaz-
dorazowo decyzja o zastosowaniu danego rozwigzania zaopatrzenia budynku nie po-
winna wynika¢ z analizy tylko jednego z tych wskaznikow, powinna uwzgledniaé
wzajemne korelacje migdzy tymi jednostkowymi wskaznikami zapotrzebowania ener-
gii przez budynek.

Badanie wykorzystania okreslonego rodzaju instalacji OZE w systemie energe-
tycznym budynku i analiza jego wptywu na wielko§¢ wskaznika EP zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotnej stanowi charakterystyke energetyczna budynku.

Poddano badaniu i przeanalizowano wptyw zastosowania réznych instalacji zasila-
nych energia ze zrodel odnawialnych na wielkosci wskaznikéw zapotrzebowania nie-
odnawialnej energii pierwotnej EP i energii koncowej EK dla przyktadowych szesciu
istniejacych budynkow. Charakterystyki rozpatrywanych budynkéw przedstawiono
w rozdziale 5.1. W niniejszej analizie przypadkéw przyjeto réwniez takie same ozna-
czenia budynkow.

Przeanalizowano wplyw nastgpujacych zrodet energii na wielkosci wskaznikow
zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej EP i energii koncowej EK dla
potrzeb w zakresie c.o. i przygotowania c.w.u.:

* Ciepto wytworzone w kogeneracji z biomasy — c.o0. i ¢.w.u. (oznaczenie: CHP-H),
* Ciepto z cieptowni opalanej biomasa — c.o. i c.w.u. (oznaczenie: CH),
* Kociot opalany biomasa — c.o., kolektory stoneczne i kociot opalany biomasa —

c.w.u. (oznaczenie: B),

* Pompa ciepta — c.o0., kolektory stoneczne we wspotpracy z pompa ciepta — c.w.u.

(oznaczenie: HP),

* Pompa ciepta we wspotpracy z kolekorami stonecznymi — c.o., kolektory stoneczne
we wspotpracy z pompa ciepta — c.w.u. (oznaczenie: HP+SE).

Energia elektryczna do napedu pomp ciepta oraz urzadzen pomocniczych instalacji
c.0. 1 c.w.u., a takze do oswietlenia w budynkach, pobierana jest z sieci elektroenerge-
tycznej (zréodla wytwarzania konwencjonalne — produkcja mieszana). Szczegélowe
wyniki obliczen charakterystyk energetycznych przyktadowych budynkéw MW-1
oraz BU-2 po zastosowaniu instalacji OZE przedstawiono w zataczniku nr 4.

Na ponizszych wykresach zestawiono wielkosci wskaznikow zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotnej EP i energii koncowej EK dla przyktadowych
budynkéw przy wymienionych wczesniej sposobach zasilania w ciepto. Przedsta-
wiono takze zmiany wspotczynnikéw EP i EK po zastosowaniu danego zrédta
ciepta z instalacjami wykorzystujacymi zasoby OZE w poréwnaniu ze stanem ist-
niejacym.
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Zrodlo ciepla: Kogeneracia z biomasy (CHP-H)
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Rys. 5.2.1 Wskazniki EP dla budynkow zasilanych z elektrocieptowni opalanej biomasq
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Rys. 5.2.2 Wskazniki EK dla budynkow zasilanych z elektrocieptowni opalanej biomasq
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Zmiana wskainikéw EP i EK w poréwnaniu
ze stanem istniejagcym
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Rys. 5.2.3 Zmiana wskaznikow EP i EK dla budynkow w przypadku zasilania
w cieplo z elektrocieplowni opalanej biomasq

Zrodlo ciepla: cieptownia opalana biomasa (CH)
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Rys. 5.2.4 Wskazniki EP dla budynkow zasilanych z cieptowni opalanej biomasq
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Rys. 5.2.5 Wskazniki EK dla budynkow zasilanych z cieptowni opalanej biomasq
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Rys. 5.2.6 Zmiana wskaznikow EP i EK dla budynkow w przypadku zasilania
w cieplo z cieptowni opalanej biomasq
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Zrodlo ciepla: kociot opalany biomasa i kolektory stoneczne (B)
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Rys. 5.2.7 Wskazniki EP dla budynkow zasilanych przez kociot opalany biomasq
i kolektory stoneczne
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Rys. 5.2.8 Wskazniki EK dla budynkow zasilanych przez kociol opalany biomasq
i kolektory stoneczne
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Zmiana wskaznikow EP i EK w poréwnaniu
ze stanem istniejgcym
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przez kociol opalany biomasq i kolektory stoneczne

Zrodlo ciepla: pompa ciepta i kolektory stoneczne (HP)
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Rys. 5.2.10 Wskazniki EP dla budynkow zasilanych przez pompe ciepta
i kolektory stoneczne

Rys. 5.2.9 Zmiana wskaznikow EP i EK dla budynkow w przypadku zasilania
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Wskazniki EK

600

500

400

300

kWh/m?frok

200

100

MI-1 MJ-2 MW-1 MW-2 BU-1 BU-2

Wariant

- - stan istniejgcy
[ - po zastosowniu OZE

Rys. 5.2.11 Wskazniki EK dla budynkow zasilanych przez pompe ciepta
i kolektory stoneczne

Zmiana wskaznikow EP i EK w porownaniu
ze stanem istniejgcym

90,0% 80,7%
80,0% 715%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

56,7%

EP
EK

MW-2 BU-1 BU-2

Budynek

Rys. 5.2.12 Zmiana wskaznikow EP i EK dla budynkow w przypadku zasilania
przez pompe ciepla i kolektory stoneczne
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Zrodlo ciepla: pompa ciepta i kolektory stoneczne
(wspomagajace dodatkowo system c.0.) (HP+SE)

Wskazniki EP

700

600

500

400

300

kwh/m2/rok

200

100

Wariant

- - stan isinigjgcy
[ - po zastosowniu 0zE

Rys. 5.2.13 Wskazniki EP dla budynkow zasilanych przez pompe ciepta
i kolektory stoneczne (wspomagajqce system c.o.)
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Rys. 5.2.14 Wskazniki EK dla budynkow zasilanych przez pompe ciepla
i kolektory stoneczne (wspomagajqce system c.o.)
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Zmiana wskaZnikow EP i EK w poréwnaniu
ze stanem istniejacym
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Rys. 5.2.15 Zmiana wskaznikow EP i EK dla budynkow w przypadku zasilania
przez pompe ciepla i kolektory stoneczne (wspomagajqce system c.o.)

Na podstawie danych przedstawionych w zataczniku nr 4 oraz na rysunkach 4.2.1 —
4.2.15 sporzadzono zestawienie wielkosci spadkow wskaznikow EP i EK dla rozpa-
trywanych budynkow przy zastosowaniu poszczegélnych rozwiazan zrddet ciepta
z instalacjami OZE. Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 5.2.1
Zakres wielkosci spadkow wskaznikéw EP i EK dla réznych zrédel ciepla
Oznaczenic Spadek wskaznika zapotrzebowania energii Spadek wskaznika zapotrzebowania
P e pierwotnej energii koncowej
z instalacja IEP EOK
OZE [%] [%]
minimalne maksymalne $rednie minimalne maksymalne Srednie
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

Przyjecie danego wariantu zrddla ciepta opartego na OZE moze wymagaé prze-
prowadzenia zmian w instalacjach wewngtrznych c.o. i ¢.w.u. w budynku, co wptywa
na zmiang sprawnos$ci catkowitej systemu grzewczego budynku, a wigc na zmiang
wielkosci wskaznika EK zapotrzebowania energii koncowej. W niektorych przypad-
kach warto$¢ ta moze by¢ wigksza niz dla stanu istniejacego, bedacego baza odniesie-
nia dla analizowanych wariantow (ujemne wartosci w tabeli 4.2.1).
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Z przeprowadzonych analiz przypadkéw wynika, ze najwigksza redukcja wskazni-
ka EP wystepuje w przypadkach zasilania budynkow ze zrédet ciepta, w ktorych pali-
wem jest biomasa. Wynika to przede wszystkim z wielko$ci wspotczynnikow naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej, przyjmowanych do obliczen, ktore dla biomasy
mieszcza si¢ w przedziale od 0,15 do 0,2. Dla tego nosnika energii zmniejszenie
wskaznikéw EK zapotrzebowania energii koncowej w budynku jest najmniej korzyst-
ne, gdyz zrodla ciepta spalajace biomaseg charakteryzuja si¢ stosunkowo niska spraw-
noscia termiczna. W przypadkach, w ktorych gtéwnym zroédiem ciepta w budynku jest
pompa ciepta wspotczynniki EK osiagaja warto$ci minimalne, na co najwigkszy
wplyw ma jej wysoka efektywno$¢ energetyczna. Poniewaz jednak uzywana do napg-
du pomp ciepta energia elektryczna pochodzi z systemu elektroenergetycznego, ktory
zasilany jest energia wytworzona w zrodlach konwencjonalnych o najwyzszym
wspotczynniku nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej (wynoszacym 3,0), to re-
dukcja wskaznika EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej jest mniej-
sza niz w przypadku zrédet opartych o biomase.

Wybér zrodia ciepta wykorzystujacego zasoby OZE, ktérym mozna zastapic¢ zrodio
konwencjonalne, powinien obejmowac¢ nie tylko analiz¢ wskaznika EP w odniesieniu
do energii pierwotnej, ale rowniez wskaznika EK zapotrzebowania energii koncowe;j
decydujacego o kosztach jej zuzycia przez budynek. Dodatkowym kryterium wyboru
optymalnego systemu cieplnego powinna by¢ analiza wielko$ci emisji substancji za-
nieczyszczajacych wprowadzanych do powietrza z danego rodzaju zrodta ciepta wy-
korzystujacego zasoby odnawialnej energii pierwotne;.

5.2. Badanie i analiza mozliwo$ci ograniczenia zuzycia nieodnawialnej energii
pierwotnej przy wykorzystaniu OZE w budynkach w zaleznoSci od ich
wieku

W niniejszym rozdziale przeanalizowano wpltyw zastosowania réznych instalacji
zasilanych energia ze zrédet odnawialnych na wielko$ci wskaznikow zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotnej EP dla dwdéch przyktadowych budynkow.

Postuzono si¢ modelami budynkow i ich oznaczeniami przedstawionymi w roz-
dziale 5.1. Sa to budynki:

* mieszkalny, wielorodzinny (oznaczenie: MW-2),
* uzytecznosci publicznej — biurowiec (oznaczenie: BU-1).

W obliczeniach charakterystyk energetycznych przyjeto wielkosci wspotczynni-
kéw przenikania ciepta, dla przegrod zewngtrznych i oddzielajacych przestrzenie
ogrzewane od nieogrzewanych, rdwne warto§ciom maksymalnym, obowiazujacym dla
nowych budynkow, poczawszy od roku 1957 az do chwili obecnej. Wielkosci te, wraz
z podaniem okresu obowiazywania, zestawiono w tabeli 5.3.1.
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Tabela 5.3.1
Wspélezynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych w zaleznoS$ci
od wieku budynkéw mieszkalnych i uzytecznos$ci publicznej

Unax [Wim’K]
Okres
obowigzywania Dokument t d
2z odniesienia $ciana _strop na strop pod | podioga na drzwi
(lata) stropodach | nieogrzewana ] okna
zewnetrzna H poddaszem | gruncie zewnetrzne
piwnica
PN-57/B-02405,
1957 - 1974 PN-64/B-03404 1,16 0,87 1,16 1,04 0,8 286 26
1974 - 1982 | PN-74/B-03404 1,16 0,7 1,16 0,93 0,8 286 26
1982 - 1991 | PN-82/B-02020 0,75 0,45 1,16 04 0,67 26 2,6
1991-2002 |PN-91/B-02020| 0,55 03 06 03 0,67 26 26
Dz.U.z2002r.
2002-2008 | LE 2 R 03 03 06 03 0,67 26 26
Dz.U.z2008r
od 2009 Nr 201, poz. 0,3 0,25 0,45 0,25 0,5 1,8 26
1238

Dla dwoch typow budynkéw (mieszkalny i uzytecznosci publicznej), w zalezno-
$ci od roku budowy i jako$ci przegrod zewngtrznych, przeanalizowano wptyw na-
stegpujacych odnawialnych zrodet energii, pokrywajacych potrzeby w zakresie c.o.
i przygotowania c.w.u., na wielko$¢ wskaznika zuzycia nieodnawialnej energii pier-
wotnej EP:

* cieplo wytworzone w kogeneracji z biomasy — c.0. i c.w.u. (oznaczenie: CHP-H),
* cieplo z cieplowni opalanej biomasa — c.o. i c.w.u. (oznaczenie: CH),
* kociol opalany biomasa — c.0., kolektory stoneczne i kociot opalany biomasa —

c.w.u. (oznaczenie: B),

* pompa ciepla — c.o., kolektory stoneczne we wspotpracy z pompa ciepta — c.w.u.

(oznaczenie: HP),

* pompa ciepta we wspotpracy z kolekorami stonecznymi — c.o., kolektory stoneczne
we wspotpracy z pompa ciepta — c.w.u. (oznaczenie: HP+SE).

Zalozono, ze energia elektryczna do napgdu pomp ciepta oraz urzadzen
pomocniczych instalacji c.o. i c.w.u., a takze do o$wietlenia w budynkach pobierana jest
z krajowej sieci elektroenergetycznej (zrodta konwencjonalne — produkcja mieszana).
Obliczenia wskaznika EP przeprowadzono dla danego budynku w przypadku zasilania
w cieplo ze zrodla konwencjonalnego, zgodnie z charakterystyka przedstawiong
w punkcie 5.1, oraz w przypadku zasilania z OZE. Wartosci referencyjne wskaznika
zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej EP.¢ zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (WT 2008) [5.1.2], wynosza:
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» dla budynku MW-2

124,8 kWh/m’rok (budynek nowy)

143,5 kWh/m’rok (budynek przebudowany)
* dla budynku BU-1

218,9 kWh/m’rok (budynek nowy)

251,8 kWh/m’rok (budynek przebudowany)

Szczegdlowe wyniki obliczen charakterystyk energetycznych przyktadowego
budynku MW-2 przedstawiono w zalaczniku nr 5. Na ponizszych wykresach przed-
stawiono wielkosci wskaznikow EP dla przykladowych budynkow przy
wymienionych wczesniej sposobach zasilania w ciepto, w poréwnaniu z warto$ciami
referencyjnymi.
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Budynek MW-2
Zrédto ciepta: kgeneracja z biomasy (CHP-H)
Wskazniki EP
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- - EP dia budynku ze imodiem ciepta opartym na OZE

Rys. 5.3.1 Wskazniki EP dla budynku MW-2 w zaleznosci od roku budowy

— zasilanie z elektrocieptowni opalanej biomasq
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Zrédio ciepla: cieptownia opalana biomasa (CH)
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Rys. 5.3.2 Wskazniki EP dla budynku MW-2 w zaleznosci od roku budowy
— zasilanie z ciepltowni opalanej biomasq

194



*,

Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Zrodlo ciepla: kociot opalany biomasa i kolektory stoneczne (B)
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Rys. 5.3.3 Wskazniki EP dla budynku MW-2 w zaleznosci od roku budowy
— zasilanie przez kociol opalany biomasq i kolektory stoneczne
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Zrddlo ciepla: pompa ciepta i kolektory stoneczne (HP)
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Rys. 5.3.4 Wskazniki EP dla budynku MW-2 w zaleznosci od roku budowy
— zasilanie przez pompe ciepla i kolektory stoneczne
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Zrodlo ciepla: pompa ciepla i kolektory stoneczne

(wspomagajace dodatkowo system c.0.) (HP+SE)
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Rys. 5.3.5 Wskazniki EP dla budynku MW-2 w zaleznosci od roku budowy
— zasilanie przez pompe ciepla i kolektory stoneczne (wspomagajqce system c.o.)
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Budynek BU-1

Zrédio ciepla: kogeneracja z biomasy (CHP-H)
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- - EP dia budynku ze rtdiem ciepla jak w stanie istniejgcym

- - EP dia budynku ze fnidiem ciepta opartym na OZE

Rys. 5.3.6 Wskazniki EP dla budynku w zaleznosci od roku budowy
— zasilanie z elektrocieptowni opalanej biomasq
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Zrodlo ciepla: cieptownia opalana biomasa (CH)
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Rys. 5.3.7 Wskazniki EP dla budynku w zaleznosci od roku budowy

— zasilanie z cieptowni opalanej biomasq
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Zrodlo ciepla: kociot opalany biomasa i kolektory stoneczne (B)
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Rys. 5.3.8 Wskazniki EP dla budynku w zaleznosci od roku budowy

— zasilanie przez kociol opalany biomasq i kolektory stoneczne
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Zrddlo ciepla: pompa ciepta i kolektory stoneczne (HP)
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Rys. 5.3.9 Wskazniki EP dla budynku w zaleznosci od roku budowy

— zasilanie przez pompe ciepla i kolektory stoneczne
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Zrodlo ciepla: pompa ciepla i kolektory stoneczne
(wspomagajace dodatkowo system c.0.) (HP+SE)
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Rys. 5.3.10 Wskazniki EP dla budynku w zaleznosci od roku budowy
— zasilanie przez pompe ciepla i kolektory stoneczne (wspomagajqce system c.o.)
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Szczegdlowe wyniki obliczen charakterystyk energetycznych przykladowego bu-
dynku MW-2 (zalacznik nr 5) wskazuja na duza zmienno$¢ wskaznika EP zapotrze-
bowania nieodnawialnej energii pierwotnej w zaleznosci od roku budowy. Przyczyna
tego jest duze zrd6znicowanie na przestrzeni lat wymaganych przepisami budowlanymi
wartosci wspolezynnikow przenikania ciepta Upa, [W/m’K] dla przegrod budowla-
nych. Dla budynkow zasilanych ze zrédetl konwencjonalnych (tak jak w stanie istnie-
jacym) warto$ci wskaznika EP wynosza odpowiednio:

+ dla budynku MW-2 od 155,5 do 311,1 kWh/m?rok,
+ dlabudynku BU-1 od 313,6 do 422,6 kWh/m” rok.

Mnigjsza zmienno$¢ wskaznika EP dla budynku uzyteczno$ci publicznej (BU-1)
wynika z jego przeznaczenia — jest to budynek biurowy, dla ktorego w obliczeniach
charakterystyki energetycznej uwzglednia si¢ energi¢ na potrzeby o$wietlenia wbudo-
wanego. Stanowi ona istotny czton staly w ogdlnym zapotrzebowaniu energii przez
budynek i jest niezalezna od jakosci jego przegrod zewnetrznych, majacych wplyw na
zapotrzebowanie ciepla na potrzeby ogrzewania i wentylacji. Dla obu typéw budynkéw
w przypadku ich przebudowy zastosowanie materiatdéw dla przegrod budowlanych za-
pewniajacych osiagniecie wartosci wspotczynnikéw Upe [W/m?K], wymaganych przez
przepisy techniczno-budowlane [5.1.2], nie gwarantuje poziomu referencyjnego dla
wskaznika EP, wymaganego do uzyskania pozwolenia na budowe. W takim wypadku
nalezy zwigkszy¢ izolacyjno$¢ zewngtrznych przegréd budowlanych lub sprawnosé
og6lna systemu grzewczego, czy tez zastosowac czeSciowe badz catkowite pokrycie
potrzeb cieplnych przez instalacje energetyczne wykorzystujace zasoby OZE.

Dla przyktadowych budynkow zastosowanie zrodet ciepla, wykorzystujacych od-
nawialne zasoby energii, pozwala obnizy¢ wartos¢ wskaznika EP zapotrzebowania
nicodnawialnej energii pierwotnej w stosunku do jego wartosci obliczonej dla prze-
grod o wspotezynnikach U [W/m?’K] przenikania ciepta zgodnych z tabela 5.3.1
i przy zasilaniu budynku z konwencjonalnych zrodet energii. Dla analizowanego typu
budynku MW-2 (mieszkalny wielorodzinny) zastosowane rézne zrodta ciepta, wyko-
rzystujace zasoby OZE, daja nastgpujace efekty:

* CHP-H — zmniejszenie wskaznika EP o 83 — 86%,
* CH — zmniejszenie wskaznika EP o 80 — 82%,

* B - zmniejszenie wskaznika EP o 80%,

* HP — zmniejszenie wskaznika EP o 40 — 43%,

* HP + SE — zmniejszenie wskaznika EP o 54%.

Dla kolejnego analizowanego typu budynku BU-1 (uzyteczno$ci publicznej—
biurowiec) efekty zastosowania zrodet ciepta opartych o OZE sa nastepujace:
* CHP-H - zmniejszenie wskaznika EP o 65 — 71%,

* CH — zmniejszenie wskaznika EP o 63 — 68%,

* B —zmniejszenie wskaznika EP o 60 — 65%,

* HP — zmniejszenie wskaznika EP 0 27 — 29%,

* HP + SE — zmniejszenie wskaznika EP o 40 — 43%.
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Wigksze efekty oszczgdnosciowe uzyskuje si¢ dla budynkow starszych z uwagi na
ich pierwotnie wigksza energochtonnos¢. Dla wigkszosci przypadkow sama zamiana
zrodta konwencjonalnego na zrodto oparte na OZE jest wystarczajaca, by wielkosé
wskaznika EP dla budynku po przebudowie byla nizsza od wartosci referencyjne;.
Wyjatkiem moga by¢ pompy ciepta, ktérych napedy wykorzystuja energig elektryczna
pochodzaca z krajowego systemu elektroenergetycznego, zasilanego energia elek-
tryczng wytworzona w zrodtach konwencjonalnych. W przypadku stosowania sprg-
zarkowych pomp ciepta jako zrodet ciepta, decydujace znaczenie ma wysoki wspot-
czynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej ustalony dla napgdowej energii
elektryczne;j.

Poprawa charakterystyki energetycznej budynku oznacza oszczgdno$¢ zasobow
nieodnawialnej energii pierwotnej. Dla istniejacych budynkéw zamiana zrodet kon-
wencjonalnych na zrodta wykorzystujace energi¢ odnawialng moze by¢ najskutecz-
niejsza metoda ich termomodernizacji. W celu zachgcenia wlascicieli budynkow do
wykorzystywania odnawialnych zrodel energii konieczne jest stworzenie przez pan-
stwo szerszego systemu zachet oraz modyfikacja istniejacych przepisow, umozliwia-
jacych im dziatalnos$¢ prosumencka na rynku energii elektrycznej i ciepta.

Bibliografia do rozdz. 5

[5.1.1.] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charak-
terystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielng cato$é
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej
(Dz. U. 22008 r. Nr 201, poz. 1240).

[5.1.2.] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690 z pdzn. zm.).
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[5.1.5.] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego akresu i form
audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsigwzigeia termomodernizacyjnego (Dz. U. z 2009 r., Nr 43, poz. 346).
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6. Ocena wplywu stosowania instalacji OZE w budynkach na realizacj¢
krajowych zadan w zakresie oszczednoSci energii koncowej

Dziatania krajow cztonkowskich Wspolnoty Europejskiej w zakresie kontroli zu-
zycia energii, zwigkszenia udzialu zrédel odnawialnych w ogoélnym bilansie energii,
a takze zwigkszonej efektywnos$ci energetycznej maja na celu zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych do otoczenia. Dziatania te przyczyniaja si¢ rowniez do zwigk-
szenia bezpieczenstwa dostaw energii, rozwoju i wdrazania innowacji technologicz-
nych. Majac na uwadze powyzsze cele i zadania, Parlament Europejski i Rada wydaty
dwie gtowne dyrektywy, ktorych implementacje w panstwach UE pozwola osiagnac
indykatywne cele pakietu energetyczno-klimatycznego:

Dyrektywa 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnos$ci konco-
wego wykorzystania energii i ustug energetycznych (Dyrektywa ESD),

Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stoso-
wania energii ze zrodel odnawialnych (Dyrektywa RES).

W odniesieniu do wykorzystania zasobow OZE dla pokrycia potrzeb energetycz-
nych budynku kwalifikowane s przedsigwzigcia we wdrazaniu instalacji dla:

* ogrzewania i wentylacji, chlodzenia oraz przygotowania cieplej wody uzytkowej
(np. pompy ciepta, efektywne kotly na biomasg¢, zmodernizowane zrédla ciepta hy-
brydowe z generatorami opartymi na zasobach OZE),

* produkcji energii z odnawialnych zrodet w gospodarstwach domowych i zmniej-
szenie jej zakupu ze zrdédet konwencjonalnych (np. kolektory stoneczne, zrédta
termalne, ogrzewanie/chlodzenie pomieszczen wspomagane energia stoneczna).
Okreslone srodki poprawy efektywnosci energetycznej, aby mogly zosta¢ wzigte

pod uwage, musza przynies¢ oszczednosci tatwe do zmierzenia i weryfikacji lub osza-

cowania, zgodnie z wytycznymi zawartymi w zataczniku IV do Dyrektywy ESD [6.1],

a ich wptyw na oszczgdnos$¢ energii nie mogt by¢ wczesniej uwzgledniony w wyni-

kach zastosowania innych szczegotowych srodkow. Ponizsze wykazy nie sa wyczer-

pujace i przedstawia sig je w celach informacyjnych.

W Polsce implementacja zadan okreslonych w Dyrektywie ESD ma miejsce
w ustawie o efektywnos$ci energetycznej [6.4], opracowanej przez Ministerstwo Go-
spodarki, ktora przyjeto w dniu 15 kwietnia 2011 r. Tworzenie zapiséw prawnych w
tej ustawie poprzedzone bylo opracowaniem Krajowego Planu Dzialan dotyczqcego
efektywnosci energetycznej [6.5]. Wskazany w nim system poprawy efektywnosci
energetycznej w poszczegdlnych sektorach gospodarki charakteryzuje $rodki stuzace
temu celowi i przewiduje zadania dla jednostek sektora publicznego (JSP) oraz przed-
sigbiorstw energetycznych (PE) [6.3]. W sektorze mieszkalnictwa $rodki stuzace po-
prawie efektywnosci energetycznej beda wdrazane poprzez:

* wprowadzenie systemu oceny energetycznej budynku — certyfikacja nowych
i istniejacych budynkéw mieszkalnych, realizowana w wyniku wdrazania Dyrek-
tywy 2002/91/WE (Dyrektywa EPBD) wraz z jej Recastem 2010/31/WE,
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Fundusz termomodernizacyjny — wspieranie finansowe przedsigwzi¢¢ termomo-
dernizacyjnych dla istniejacych budynkéw mieszkalnych,

promowanie racjonalnego wykorzystania energii w gospodarstwach domowych —
ogolnopolska kampania informacyjna na temat celowosci i optacalnosci stosowania
urzadzen i instalacji najbardziej efektywnych energetycznie.

W tej zaplanowanej strukturze poprawy efektywnos$ci energetycznej scharaktery-

zowano dziatania priorytetowe w systemie oceny energetycznej budynkow, ktore
obejmuja:

poprawe efektywnosci energetycznej nowych i istniejacych budynkow mieszkal-
nych poprzez promowanie stosowania instalacji opartych na zasobach OZE,
zapewnienie realizacji dzialan, ktore prowadza do faktycznych oszczednos$ci ener-
gii 1 ktore sa rekomendowane w sporzadzanych certyfikatach energetycznych bu-
dynkow,

prowadzenie kampanii informacyjnej dotyczacej roli certyfikatow energetycznych
budynkow w poprawie efektywnosci wykorzystania energii koncowej u odbior-
cow,

podnoszenie §wiadomosci i zachowan uzytkownikéw budynkéw poprzez promo-
wanie zachowan energooszczednych, zmiang schematow zycia codziennego itp.

W ramach $rodkéw poprawy efektywnos$ci energetycznej z Funduszu termomoder-
nizacji wskazuje si¢ na dzialania priorytetowe, ktére odnosza si¢ do:

poprawy efektywnosci energetycznej nowych 1 istniejacych budynkéow mieszkal-
nych poprzez promowanie stosowania instalacji opartych na zasobach OZE,
zapewnienia realizacji przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych, ktoére prowadza do
faktycznych oszczgdnos$ci energii u odbiorcow koncowych,

pomocy finansowej panstwa dla inwestorow realizujacych przedsigwzigcia termo-
modernizacyjne, umozliwiajace oszcz¢dnos¢ zuzycia energii na potrzeby komunal-
no- bytowe,

przeprowadzania i weryfikacji audytow energetycznych budynkow mieszkalnych,
uzytecznos$ci publicznej, lokalnej sieci cieptowniczej, lokalnego zrodta ciepta,
promowania energooszczednych technologii w budownictwie mieszkaniowym,
prowadzenia kampanii informacyjnej o energooszcze¢dnych budynkach i prawidto-
wego wykorzystania efektow termomodernizacji budynkow istniejacych oraz efek-
tywnej energetycznie ich eksploatacji.

Krajowy Plan Dzialan dotyczacy efektywnos$ci energetycznej w obszarze promo-

wania racjonalnego wykorzystania energii w gospodarstwach domowych wskazuje na
dziatania priorytetowe obejmujace:

przeprowadzenie ogolnopolskiej kampanii informacyjnej na temat celowosci
1 optacalnos$ci stosowania urzadzen oraz instalacji najbardziej efektywnych energe-
tycznie,

wymiang o$wietlenia w budynkach mieszkalnych na energooszczg¢dne zrédia swia-
tla,
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— wymiang starych energochtonnych urzadzen gospodarstwa domowego na nowe
energooszczedne,

— przekaz informacji, najlepszych praktyk oraz stosowania zachgt podatkowych
i rabatow dla producentow i konsumentéw energooszczednych urzadzen gospodar-
stwa domowego,

— wdrazanie systemu etykiet efektywnosci energetycznej dla sprzedawanych urza-
dzen i produktow,

— projektowanie, wytwarzanie, sprzedaz, eksploatacje i utylizacj¢ produktow zuzy-
wajacych energi¢ w sposob zapewniajacy najwyzsza efektywno$¢ energetyczna
przy zatozonym poziomie kosztow,

— dziatania stymulujace uzytkownikow energii do jej oszczedzania, poprzez inteli-
gentne systemy pomiarowania zuzycia, dokladne i1 przejrzyste informacje na ra-
chunkach odbiorcow energii.

Zasadniczym krajowym aktem prawnym, implementujacym wskazania zawarte

w dyrektywie ESD, jest ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywno$ci energetycz-

nej (ustawa EE) [6.4]. W art.3 pkt 1 ustawy efektywnos$¢ energetyczna definiowana

jest jako stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu, instalacji
lub urzadzenia technicznego w stanie ustalonym, ktory jest uzytkowany lub eksplo-
atowany w typowych warunkach, do ilosci energii zuzytej przez ten obiekt niezbedne;j

do uzyskania tego efektu, co schematycznie przedstawiono na rys. 6.1.

obiekt
(instalacja, urzgdzenie techniczne)
E w typowych warunkach wZytkowania
d lub eksploataci

Ew

efekt uzytkowy

energia zuZyta
(energia pierwoing =~ —-------------———-—-—- @ --—-------------———
lub kofcows)

AE

roZproszenie energil
Rys. 6.1 Bilans energii dla okreslenia efektywnosci energetycznej obiektu (opr. wlasne)

Zadania postawione dla Polski w planie oszczednos$ci energii krajow UE-27 do
2016 r. przewiduja w krajowym celu zmniejszenie zuzycia energii o 53 452 GWh.
Odpowiada to oszczednosci rzedu 4,59 Mt.o.e. (1 tona oleju ekwiwalentnego ma war-
tos¢ opatowa rowna 41,868 GJ), co stanowi spadek o 9% w odniesieniu do aktualnego
(stan na 2007 r.) krajowego zapotrzebowania energii. Metodologia obliczania krajo-
wego celu w zakresie oszczedno$ci energii jest okreslona zataczniku I do Dyrektywy
ESD [6.1]. Krajowy cel indykatywny jest mierzony w dziewiatym roku stosowania
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dyrektywy i jest wynikiem kumulowania si¢ rocznych efektow oszczednosci energii
w latach 2008-2016. Cel ten powinien by¢ osiagnigty w wyniku zastosowania ustug
energetycznych oraz wdrozenia kwalifikowanych $rodkow poprawy efektywnosci
energetycznej, ktore to dziatania racjonalizuja zuzycie energii koncowej lub pierwot-
nej. Dla zobrazowania skali krajowego celu oszczednos$ci energii, mozna go odnie$¢
do efektu redukcji zuzycia energii finalnej na poziomie ok. 3 500 GWh w budynkach,
dla ktorych w latach 1999-2010 przeprowadzono termomodernizacj¢ ze wsparciem
ustawowym [6.7]. Ta uzyskana oszczedno§¢ w sektorze budownictwa stanowi 6,6%
oczekiwanego celu w 2016 r. z poprawy efektywnosci energetycznej w catej gospo-
darce krajowe;j.

Ustawa EE w zakresie regulacji podstawowej okresla zadania dla jednostek sektora
publicznego (rozdziat 3, art.10) i dla przedsigbiorstw energetycznych (rozdziat 4,
art.17) w zakresie poprawy efektywnos$ci energetycznej. Jednostka sektora publiczne-
go, wykonujac swoje zadania, ma obowiazek zastosowania co najmniej dwoch $rod-
kow poprawy efektywnos$ci energetycznej okreslonych w art.10, ust. 2. Jednym ze
srodkow o duzym potencjale poprawy efektywnosci zuzywanej energii jest sporza-
dzenie audytu energetycznego dla eksploatowanych budynkow o powierzchni uzyt-
kowej powyzej 500 m”. Realizacja wskazanego w audycie optymalnego przedsiewzie-
cia termomodernizacyjnego daje wymierne oszczednosci w kosztach eksploatacji
i przyczyni si¢ do poszanowania zasobow energii nieodnawialnej oraz $rodowiska
naturalnego. Wskazania zawarte w audycie energetycznym budynku umozliwiaja
rowniez wykorzystanie instalacji opartych na OZE w aplikacji korzystnej ekonomicz-
nie dla inwestora. Ustawowym obowiazkiem przedsigbiorstw energetycznych w Pol-
sce ( ok. 1900 podmiotéw gospodarczych prowadzacych dziatalnos¢ w zakresie wy-
twarzania, dystrybucji i sprzedazy energii elektrycznej, ciepta i gazu odbiorcom kon-
cowym [6.13]), bedzie uzyskanie swiadectw efektywnos$ci energetycznej w ilosci za-
leznej od rocznego przychodu ze sprzedazy energii elektrycznej, ciepta lub gazu
ziemnego odbiorcom koncowym. W katalogu przedsiewzig¢, ktore moga stuzy¢ po-
prawie efektywnosci energetycznej sa miedzy innymi przebudowy lub remonty eks-
ploatowanych budynkow oraz stosowanie do ogrzewania, przygotowania cieptej wody
uzytkowej lub chtodzenia energii koncowej, wytworzonej we wilasnych lub przytaczo-
nych do sieci odnawialnych zrodtach energii. Wskazuje si¢ réwniez na dzialania mo-
dernizacyjne w zakresie urzadzen przeznaczonych do uzytku domowego i moderniza-
cji oswietlenia. Poprawa jakos$ci energetycznej budynkow i zwigkszanie udziatu insta-
lacji OZE w pokrywaniu potrzeb na energi¢ koncowa w istotny sposdb przyczyni si¢
do realizacji celu zmniejszenia o 9% do 2016 r. zuzycia energii w odniesieniu do
srednich zuzy¢ w latach 2001-2005. Realizacja tych przedsigwzig¢, oprocz wykonania
ustawowego obowiazku, moze w istotnym wymiarze obnizy¢ koszty eksploatacji bu-
dynkéw i jest zgodna z zasada zrbwnowazonego rozwoju gospodarki.

Z analizy przeprowadzonej w [6.7] wynika, ze dla warunkow krajowych budynek
niskoenergetyczny powinien mie¢ wskaznikowe zapotrzebowanie energii koncowej na
cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej, mniejsze niz
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70 kWh/m?/rok. Poréwnawczo, standard cieplny wyrazony wskaznikiem jednostko-
wego zuzycia energii koncowej w budynku pasywnym, a wigc wWzorcowo najnizszym,
wynosi odpowiednio dla potrzeb ogrzewania i wentylacji 15 kWh/m?*/rok [6.8].
W odniesieniu do energii pierwotnej budynek pasywny charakteryzuje si¢ wskazni-
kiem jednostkowego zapotrzebowania energii mniejszym od 120 kWh/m*/rok dla
pokrycia wszystkich potrzeb energetycznych utrzymania budynku. Gléwne potrzeby
energetyczne w budynkach mieszkalnym dotycza ogrzewania i wentylacji pomiesz-
czen, co wynika ze statystycznej struktury zuzycia energii w poszczegdlnych dziedzi-
nach jej uzytkowania [6.9]:

— ogrzewanie i wentylacja - 71,5%,

— podgrzewanie wody - 15,1%,

— gotowanie - 6,6%,

— os$wietlenie - 2,3%,

— urzadzenia elektryczne - 4,5%.

Jesli glowne dziatanie racjonalizujace zapotrzebowanie energii koncowej dla bu-
dynku skierujemy na popraweg efektywnoSci energetycznej instalacji grzewczo-
wentylacyjnej 1 przygotowania cieplej wody uzytkowej, to uzyska¢ mozemy maksy-
malny efekt energetyczno-ekologiczny. Te dziatania powinny obejmowaé termomo-
dernizacj¢ przegrod budowlanych i wdrazanie w maksymalnym zakresie instalacji c.o.
i c.w.u., wykorzystujacych zasoby OZE dla pokrycia wymaganych potrzeb energe-
tycznych budynku.

Aktualny stan jakos$ci energetycznej nowo budowanych budynkéw w Polsce wyni-
ka z krajowych normatywow, okreslajacych dopuszczalna izolacyjno$¢ termiczna
przegrod budowlanych (wspotczynnik przenikania ciepta U [W/m’K]) lub maksymal-
na warto$¢ referencyjnego wskaznika EP rocznego jednostkowego zapotrzebowania
na nieodnawialna energi¢ pierwotna. Te alternatywne wymagania dla projektowe;j
charakterystyki energetycznej budynku regulowane sa zapisami §328 i §329 rozpo-
rzadzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
mieszkalne i ich usytuowanie [6.10] i ksztaltuja poziom efektywnosci energetycznej
wznoszonych w Polsce budynkow mieszkalnych i obiektow uzytecznosci publiczne;.

Mozna poréwnac energochtonno$¢ nowo budowanych budynkoéw w Polsce ze stan-
dardami jakosci energetycznej w innych krajach unijnych. Szczegdétowy raport z wie-
lowariantowej analizy poroOwnawczej zawiera opracowanie wykonane w 2008 roku
przez niemiecki Institut Wohnen und Umwelt GmbH z Darmstadt [6.11]. Analizy
przeprowadzono dla okreslonych w zatozeniach wzorcowych budynkéw, dla ktérych
zapotrzebowanie energii uzytkowej zostato obliczone zgodnie z przepisami obowiazu-
jacymi w poszczegbdlnych wybranych krajach Europy Centralnej. Do obliczen potrzeb
cieplnych wykorzystano metodologi¢ ustalong w Niemczech dla certyfikacji energe-
tycznej budynkéw wg krajowego rozporzadzenia implementujacego Dyrektywe
EPBD (Energieeinsparverordnung EnEV 2007). Dla przyktadowego wariantu podsta-
wowego, w ktorym przyjeto w analizie budynku jednorodzinnego i wielorodzinnego
zrodlo ciepta oparte na kotle gazowym kondensacyjnym, mozna poréwnaé uzyskane
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wskazniki EP jednostkowego zapotrzebowania energii pierwotnej w wybranych do
analizy krajach UE. Z oceny tej wynika, ze aktualne normatywy jako$ci energetycznej
budynkéw nowo budowanych w Polsce dopuszczaja do realizacji obiekty, ktore sa
bardziej energochtonne niz budynki wznoszone w pozostatych krajach unijnych. Na
rys. 6.2 przedstawiono wskazniki zapotrzebowania energii pierwotnej w analizowa-
nych krajach dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego, natomiast rys. 6.3 ilustruje
to porownanie dla budynku wielorodzinnego.
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zapotrzebowanie jednostkowe energii

Rys. 6.2 Wskaznikowe zapotrzebowanie energii pierwotnej (nosnik energii — gaz ziemny)
dla budynku jednorodzinnego w wybranych krajach UE [6.11] (opr. wlasne)
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Rys. 6.3 Wskaznikowe zapotrzebowanie energii pierwotnej (nosnik energii — gaz ziemny)
dla budynku wielorodzinnego w wybranych krajach UE [6.11] (opr. wiasne)

Wykorzystanie zasobow OZE dla pokrycia zapotrzebowania energii koncowej

w budynku pozwala uzyska¢ nizsze wskazniki EP w jego charakterystyce
energetycznej. W raporcie Institutu Wohnen und Umwelt GmbH z Darmstadt [6.11]
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wykonano analiz¢ wplywu stosowania instalacji OZE na charakterystyke energetyczna
budynku w odniesieniu do zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej. Na
rys. 6.4 przedstawiono porownawczo wskaznik EP zapotrzebowania energii pierwot-
nej dla modelowego budynku jednorodzinnego przy wykorzystaniu instalacji opartej
na pompie ciepta (zasoby OZE geotermalne lub powietrzne) i dla wariantu ze zrodlem
ciepta spalajacym biomas¢ w postaci peletow z drewna.
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Rys. 6.4 Wskaznikowe zapotrzebowanie energii pierwotnej (instalacje OZE)
dla budynku jednorodzinnego w wybranych krajach UE [6.11] (opr. wlasne)

Podobna analiza dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego zostata zilustrowana
narys. 6.5.

W Pompa ciepta

Biomasa (pelety)

pierwotnej EP [kWh/m2rok]

zapotrzebowanie jednostkowe energii

Rys. 6.5 Wskaznikowe zapotrzebowanie energii pierwotnej (instalacje OZE)
dla budynku wielorodzinnego w wybranych krajach UE [6.11] (opr. wiasne)
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Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w kazdym typie budynku (réwniez w bu-
dynku uzytecznos$ci publicznej), w ktérym zastosowane beda instalacje wykorzystuja-
ce OZE, mozna w jego charakterystyce energetycznej obnizy¢ zapotrzebowanie kon-
wencjonalnej energii koncowej, a tym samym podnies¢ efektywnos$¢ energetyczna
budynku. Dla analizowanego modelowego budynku mieszkalnego, przy wymaganiach
cieplnych okreslonych przepisami w Polsce, spadek wskaznika EP zapotrzebowania
energii pierwotnej przy stosowaniu instalacji OZE w stosunku do zrodia ciepta z ga-
zowym kotlem kondensacyjnym jest znaczny i wynosi podobnie dla budynku jedno-
rodzinnego oraz wielorodzinnego okoto 34% (AEP=33 kWh/m*rok) przy zastosowa-
niu pompy ciepla lub 68% (AEP=70 kWh/m*rok) przy spalaniu biomasy w postaci
peletow z drewna. Jesli zalozy¢, ze instalacje w budynkach beda pracowaty w syste-
mie biwalentnym (hybrydowe dwufunkcyjne systemy konwencjonalne potaczone
z instalacjami OZE) i beda po potowie pokrywaty zapotrzebowanie na energi¢ kon-
cowa, to przy stosowaniu pompy ciepla uzyska si¢ 17% obnizenie wskaznika EP za-
potrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej. Jeszcze lepszy skutek energetyczny
(obnizenie o 34% zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej) uzyskamy,
jesli zastosujemy w zrddle ciepta spalanie biomasy drzewne;.

W niedalekiej perspektywie dla nowo oddawanych budynkéw bedzie stawiany
rezim standardu niemal zerowego zuzycia energii (dla budynkdéw uzytecznosci
publicznej po dniu 31 grudnia 2018 r., natomiast dla wszystkich nowych budynkoéw po
dniu 31 grudnia 2020 r.). Osiagnigcie tych standardow w zapotrzebowaniu energii
koncowej wymaga bezwzglednie wiaczenia lokalnych zasobéw OZE do pokrywania
tych potrzeb, poprzez projektowanie w budynkach instalacji mono- lub biwalentnych,
zasilanych energia pozyskana ze zrddel odnawialnych. Jesli statystycznie w Polsce
rocznie oddawanych do uzytku jest ok. 71 tys. budynkéw jednorodzinnych (w latach
2006-2010 [6.16]) o $redniej powierzchni ok. 150 m® [6.17], to stosujac w nich
instalacje OZE ze sprezarkowymi pompami ciepta 1 przyjmujac redukcje
zapotrzebowania na energi¢ pierwotna w oparciu o dane z przeprowadzonych analiz
modelowych dla budynkéw mieszkalnych [6.11], mozna oszacowaé roczne
oszczgdnosci tych zasobow na poziomie 351,450 GWh. Przy takim efekcie
W poszanowaniu zasobow pierwotnych zastosowane instalacje OZE w poréwnaniu do
zrodta ciepta z konwencjonalnym kottem opalanym gazem ziemnym pozwalaja
globalnie w ciagu roku wyeliminowa¢ zuzycie gazu (przy S$redniej wartosci opatowe;j
31 MJ/m’ - wg danych PGNiG) o 37,103 tys. m’. Jeszcze lepszy rezultat energetyczny
otrzymamy, jesli w nowo budowanych budynkach zastosujemy w zrodle ciepta kociot
na biomas¢ drzewna, wowczas dla danych przyjetych w analizowanym modelu [6.11]
mozna oczekiwaé jeszcze wigkszych oszczgdnosci w zuzyciu konwencjonalnego
nos$nika energii, jest to rocznie wielko$¢ energii rzedu 745,550 GWh, co stanowi
spadek zuzycia gazu ziemnego w ilosci 78,704 tys. m’.

Jesli stosowanie instalacji wykorzystujacych zasoby OZE wdrozymy réwniez
w obiektach uzytecznosci publicznej i budynkach gospodarczych dla pokrycia ich
potrzeb energetycznych, to wéwczas dla catych zasobéw nowo oddawanych lub
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termomodernizowanych budynkéw uzyskamy znaczna poprawe efektywnosci
energetycznej uzytkowania nosnikow konwencjonalnych. Ta tendencja w znacznym
stopniu umozliwi realizacj¢ krajowych zadan w zakresie oszczgdnosci energii
koncowej, wynikajacych z postanowien Dyrektywy ESD 2006/32/WE i bedzie
przejawem dazenia do zréwnowazonego rozwoju gospodarki. Jednoczesnie wypetni
sig¢ krajowy cel (15% do 2020 r.) w zakresie udzialu energii ze zrodet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii, co zapisano dla Polski w Dyrektywie 2009/28/WE
w sprawie promowania OZE [6.18].

Wprowadzony przez resort gospodarki Krajowy Plan Dziatan [6.19], na rzecz uzy-
skania 15% udziatu OZE w dostarczaniu do odbiorcow energii koncowej, przewiduje
dla potrzeb cieptownictwa i chtodzenia uzyskanie gtownie tej energii z biomasy statej
1 biogazu oraz instalacji kolektorow stonecznych (rys. 6.5).

2,5% 3%
8,5%

M Energia geotermalna
(bez pomp ciepta)
M Energia stoneczna

Biomasa (stata, biogaz)

W Pompy ciepta

86%

Rys. 6.5 Planowana na 2020 r. struktura rodzajow OZE dla potrzeb ogrzewania

i chtodzenia budynkow w realizacji krajowego celu
(zrodto: dane z KPD w zakresie OZE [6.19], opr. wlasne)

Dla poszczeg6dlnych typow budynkoéw planowane na 2020 r. udziaty w pokryciu
energii koncowej przez instalacje wykorzystujace OZE przedstawia rys. 6.6, dowo-
dzacy, ze w budynkach mieszkalnych ma si¢ zaznaczy¢ tendencja przekroczenia tego
udziatu ponad wyznaczony dyrektywny cel dla Polski.
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16%

cel krajowy 15 %

Budynki mieszkalne Budynki uzytecznosci Budynki handlowe
publicznej i przemystowe

Rys. 6.6 Planowana na 2020 r. wielkos¢ udziatu energii ze zrodet odnawialnych
w budynkach wobec celu krajowego
(zrédto: dane z KPD w zakresie OZE [6.19], opr. wlasne)

Instalacje OZE, jako alternatywne wobec systeméw konwencjonalnych, powinny
stawa¢ si¢ standardem w projektowaniu budynkéw netto zeroenergetycznych, wska-
zywanych do realizacji od 2019 r. w wytycznych zawartych w przeksztalconej dyrek-
tywie EPBD (Recast 2010/31/WE [6.14]). W punkcie 9 preambuly przyjmujacej ni-
niejsza dyrektywe wskazano na wazna rolg stosowania energii ze zrédet odnawialnych
dla pokrycia w szerokim stopniu tych minimalnych zapotrzebowan energii w budynku
niemal zeroenergetycznym. Wymaganie stosowania energii z lokalnych zasobow OZE
stawiane jest rowniez w artykule 2, pkt2 w definicji ,, budynku o niemal zerowym zu-
zyciu energii”. Dyrektywa Recast EPBD zobowiazuje kraje cztonkowskie Unii Euro-
pejskiej (artykul 28 — Transpozycja) do przyjecia i opublikowania, najpdzniej do dnia
9 lipca 2012 r., przepisow prawnych i administracyjnych dla wykonania nalozonych
zadan. W przeksztatconej Dyrektywie EPBD budynek bedzie bilansowany w prze-
plywie energii dostarczonej (na ostonie bilansowej energia finalna pobrana z ze-
wnetrznego systemu energetycznego) oraz energii wyeksportowanej z budynku jako
prosumenta strumieni energii. Takie ujecie bilansowe zaproponowala REHVA (Fede-
racja Europejskich Stowarzyszen Ogrzewnictwa, Wentylacji i Klimatyzacji) dla
wprowadzenia jednolitego unijnego zapisu wymagan, wynikajacych ze znowelizowa-
nej Dyrektywy EPBD [6.15]. Sposob bilansowania budynku w modelu prosumenckim
przedstawiono rowniez w europejskiej normie PN-EN 15603:2008 [5.12] w jej roz-
dziale 5 (Assessment of energy performance of buildings) i w rozdziale 7 (Measured
energy rating). Zapotrzebowanie na energi¢ netto w budynku jest réwniez pokrywane
przez energi¢ uzyskana z zasobow OZE, przez co maleje ilo§¢ energii dostarczanej
z zewngtrznych konwencjonalnych systemow energetycznych (paliwa, ciepto i chtod
sieciowy, energia elektryczna). Tak zbilansowany budynek ma znacznie nizsze
wskazniki jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej i jest
bardziej przyjazny srodowisku naturalnemu.
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Wydajna i efektywna energetycznie gospodarka oparta na wykorzystywaniu poten-
cjatu OZE nie powinna stanowi¢ juz wyzwania, lecz ma by¢ zracjonalizowanym
i koniecznym do wykonania zadaniem. Ukierunkowane i przemyslane dzialanie, ra-
cjonalizujace zuzycie energii koncowej dla potrzeb budynkow, powinno by¢ realizo-
wane wg zasad wynikajacych z prakseologii dziatania ludzkiego [6.20]. Takie postg-
powanie daje optymalne i oplacalne ekonomicznie efekty w trwatych skutkach posza-
nowania zasobow nicodnawialnej energii pierwotnej. Realizacja przedsigwzig¢ racjo-
nalizujacych zuzycie energii koncowej jest mozliwa przy wykorzystywaniu w instala-
cjach energetycznych budynkow technologii opartych na zasobach OZE.
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7. Podsumowanie

Niniejsza monografia jest wynikiem czg$ci strategicznego programu badawczego
dotyczacego zwigkszenia wykorzystania energii z OZE w budownictwie. W ramach
tego opracowania przeprowadzono analizy i ewaluacj¢ stanu jakosci energetycznej
budynku na mozliwos¢ i zakres wykorzystania zasobéw OZE. Poddano badaniu
wplyw stosowania instalacji, wykorzystujacych odnawialne zroédta energii, na charak-
terystyke energetyczna budynku i poprawe efektywnosci energetycznej zuzywanych
paliw z zasobdéw nieodnawialnych. W ramach studium przypadkow przeprowadzono
oceny porownawcze dla poprawy charakterystyki energetycznej budynkéow o roznej
jakoS$ci przegrod, poprzez wykorzystanie instalacji OZE. Zbadanie wptywu stosowa-
nia instalacji OZE w budynkach na poprawg ich charakterystyki energetycznej pozwa-
la okresli¢ mozliwosci realizacji krajowych zadan w zakresie zmniejszenia zuzycia
energii finalnej 1 zwigkszenia udziatu OZE w pokrywaniu jej zapotrzebowania.

Potrzeby energetyczne budynku uzaleznione sa od zakresu jego wyposazenia w in-
stalacje grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, cieplej wody uzytkowej oraz oswie-
tlenia (budynki uzyteczno$ci publicznej). Sporzadzenie bilansu energii dla stanoéw
ustalonych pozwala przedstawi¢ zaleznoSci przeptywu poszczegdlnych pozioméw
energii we wszystkich, odrgbnych dziedzinach jej zuzycia w budynku. Roczne zapo-
trzebowanie na nieodnawialna energi¢ pierwotna okresla efektywnos¢ catkowita bu-
dynku i przedstawia obok zapotrzebowania energii koncowej dodatkowe naktady nie-
odnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy budynku kazdego wyko-
rzystanego nosnika energii. Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa zawiera istotne
informacje o jakosci energetycznej budynku. Daje obraz stanu izolacyjnosci cieplnej
przegrod zewngtrznych, stopnia eliminacji mostkow cieplnych i ich wplywu na straty
ciepla, okresla rodzaj zastosowanej wentylacji (z uwzglednieniem lub bez uwzgled-
nienia odzysku ciepta). Z wielkosci zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa mozna
dodatkowo wnioskowaé, jak zaprojektowano bryte budynku (zwarta czy roztozysta)
i jak wykorzystano zyski od promieniowania stonecznego przez przegrody przezro-
czyste. Najwazniejszym parametrem dla uzytkownika budynku jest wielko$¢ zapotrze-
bowania energii koncowe;j. Jest to energia, ktora powinna by¢ dostarczona do budynku
w postaci czynnika grzejnego, paliwa lub energii elektrycznej. Jej wielko$¢ pozwala na
oszacowanie kosztow zaopatrzenia budynku w energig do ogrzewania i wentylacji, kli-
matyzacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej i oswietlenia oraz umozliwia porow-
nanie kosztow przy zastosowaniu innych sposoboéw zaopatrzenia. W budynkach miesz-
kalnych najbardziej istotng dziedzina zuzycia energii koncowej w budynku jest ogrze-
wanie, ktore stanowi 76% jej catkowitej konsumpcji. Przez modernizacje systemu
ogrzewania oraz minimalizacjg strat ciepta mozna poprawi¢ efektywno$¢ energetyczna
w mieszkalnictwie i w obiektach uzytecznosci publicznej. Z przeprowadzonych krajo-
wych analiz wynika, ze aktualnie obowiazujace warunki techniczne dla budynkéw nie
gwarantuja zuzycia energii na ekonomicznie uzasadnionym poziomie. Wymagane aktu-
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alnie warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta dla budynkow nowych, w przysztosci
4. po 10, 20 latach ich uzytkowania, nie beda gwarantem minimalnego zuzycia energii
i beda odbiega¢ od wartosci uzasadnionych ekonomicznie.

Zalecenia Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r.
(Dyrektywa EPBD) w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw narzucity
obowiazek wprowadzenia do legislacji poszczegoélnych krajow cztonkowskich rozpo-
rzadzenia o sporzadzaniu charakterystyki energetycznej budynku i jej Swiadectwa.
Krajowym unormowaniem tego wymogu jest rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energe-
tycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgséci budynku stanowiacej samodzielna
cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich cha-
rakterystyki energetycznej. Wraz z dodatkowymi rozporzadzeniami wykonawczymi
do ustawy Prawo budowlane, dotyczacymi warunkow technicznych wykonania i od-
bioru robdt budowlanych oraz projektu budowlanego, stanowi podstawe prawna dzia-
lan zmierzajacych do poprawy jakosci energetycznej istniejacych zasobéw budowla-
nych 1 minimalizacji zuzycia energii w aktualnie realizowanych inwestycjach.
W opracowaniu wskazano na szereg btgdow redakcyjnych w istniejacej metodologii,
btedow w ukladzie rozporzadzenia i btedow merytorycznych. Wiele niejasnosci
w definicjach i w zapisach rozporzadzenia, jak rowniez braki jednoznacznosci niekto-
rych sformutowan, zostawiaja uzytkownikom swobod¢ wyboru i tym samym umozli-
wiaja réznorodne interpretacje i w efekcie rozne wyniki dla jednakowych zalozen.
Istotna wada w rozporzadzeniu o metodologii jest przedstawienie wskaznika EP rocz-
nego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej w formie paskowej (grafika
suwaka), a nie w formie klas energetycznych. Taki obraz $wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku (zgodny ze wzorem w rozporzadzeniu) nie jest w petni zrozu-
miany przez odbiorcow. Brak wyrazistych klas energetycznych utrudnia jednoznaczna
interpretacje¢ potrzeb energetycznych budynku i nie przektada si¢ na jasny obraz jego
charakterystyki energetycznej. W opracowaniu proponuje si¢ wprowadzenie pojecia
klasy energetycznej budynku poprzez oznaczenie literowe od Al do G. Poszczego6lne
budynki klasyfikowane bylyby na podstawie wspotczynnika KEB (klasa energetyczna
budynku), wynikajacego ze stosunku wyliczonej wartosci wskaznika EP
[kWh/(m*rok] dla budynku ocenianego i jego wartosci referencyjnej EP,
[kWh/(m*rok] okreslonej wg WT2008. Wielkos¢ wspolczynnika KEB determinuje
klasg energetyczna budynku, przy czym przynalezno$¢ do poszczegoélnych klas uza-
lezniona jest od obliczonej wartosci tego wspotczynnika. Wskazane jest wprowadze-
nie przedstawionych propozycji w nowelizacji krajowego rozporzadzenia w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku, co pozwoli na bardzie;
czytelny dla odbiorcy zapis w $wiadectwie z tej charakterystyki.

W oparciu o stosowane w wybranych krajach UE warto$ci wspdtczynnikow naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej zaproponowano ich nowe wielkosci do stosowania
w Polsce. W opracowaniu skorygowano i uzupetniono wartosci wspotczynnikéw nakta-
du nieodnawialnej energii pierwotnej dla poszczeg6lnych nosnikow energii, co powinno
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by¢ uwzglednione przy nowelizacji krajowego rozporzadzenia metodologicznego, doty-
czacego wyznaczania charakterystyk energetycznych budynkéw. W tym wzgledzie
istotnym zadaniem w ramach Unii Europejskiej staje si¢ ujednolicenie wartosci wspot-
czynnikow naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, gdyz wyznaczone charakterysty-
ki energetyczne dla budynkow, na bazie aktualnych zapiséw w poszczegolnych krajach
unijnych, sa nieporéwnywalne. Ponadto w krajowym rozporzadzeniu o metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw proponuje si¢ wskaza¢ sposob
okreslenia i podawania w §wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku wskazni-
kow emisji CO, dla zuzywanych paliw 1 no$nikéw energii, co stanowitoby ocen¢ ich
jakosci wobec skutku zanieczyszczenia atmosfery i wptywu na efekt cieplarniany.

Pokrycie bilansowych potrzeb energetycznych w obrebie budynku najczesciej re-
alizowane jest z zastosowaniem instalacji zasilanych energia koncowa, wytworzona
z nos$nikoéw pierwotnych nieodnawialnych. Takie konwencjonalne systemy energe-
tyczne sg powodem nadmiernego zubozenia zasobow pierwotnych i nadmiernie ob-
ciazaja srodowisko naturalne zanieczyszczeniami. Wdrazanie w budynkach instalacji
wykorzystujacych energi¢ ze zrodet odnawialnych, szczegolnie pozyskiwang z zaso-
bow lokalnych, niezaleznie od stopnia substytucji systemow konwencjonalnych, jest
realizacja zasady zrownowazonego rozwoju i implikuje korzysci w wymiarze ekono-
micznym i spotecznym. Wymagane dostawy energii, dla uzyskania w budynkach stan-
dardow oczekiwanych przez ich uzytkownikow, moga by¢ skutecznie i efektywnie
realizowane z zasobéw OZE. Konwencjonalne no$niki energii moga by¢ zastgpowane
przez potencjal zasobow OZE, a przedsigwzigcia te zgodne sa z racjonalna gospodarka
energetyczna. Jesli dodatkowo zracjonalizuje si¢ wielkos$¢ zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa, poprzez poprawg jakosci energetycznej budynku, mozna uzyskaé synergie
dziatan skutkujaca poprawa stanu srodowiska naturalnego. Roczna ilo$¢ zaoszczedzo-
nych zasobow energii ze zrodet pierwotnych nieodnawialnych AQp,; w danej i-tej
dziedzinie jej zapotrzebowania w budynku, jest proporcjonalna do ilo$ci wykorzysta-
nej z zasobow OZE energii koncowej (Qxozp)i 1 doprowadzonej poprzez instalacjg
oparta na tych zasobach oraz réznicy w nakladach zasobow energii pierwotnej nieod-
nawialnej na wytworzenie i dostarczenie danego rodzaju no$nika tej ekwiwalentnej
energii koncowej, ktory jest wykorzystywany w instalacji konwencjonalnej i alterna-
tywnej. Zapotrzebowanie energii uzytkowej, jako wielko$¢ zasadnicza w bilansie
energetycznym budynku i zalezna od jego charakterystyki energetycznej, moze by¢
pokrywane poprzez podsystemy energetyczne konwencjonalne lub wykorzystujace
zasoby OZE, pracujace w uktadach mono- lub biwalentnych. Ich wzajemna konfigu-
racja zalezy od dobranych projektowo instalacji, ktére w warunkach eksploatacyjnych
beda w okreslonym stopniu (udzialy f;;) pokrywaly zapotrzebowania energii uzytko-
wej przez i-ta instalacjg OZE lub przez j-ta instalacj¢ konwencjonalng. Ta wzajemna
konfiguracja instalacji podsystemow energetycznych ma bezposredni wptyw na wiel-
kos¢ wskaznika jednostkowego EP zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej w danej
dziedzinie jej uzytkowania i okre§la jako$¢ energetyczna budynku, wynikajaca ze
$wiadectwa jego charakterystyki energetyczne;.
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Zgodnie z zasadami racjonalnego gospodarowania energia mozemy w budynku kre-
owac poprawe efektywnosci jej wykorzystania, zwigkszajac udziat instalacji opartych na
OZE w pokrywaniu bilansu energii koncowej i wykorzystywaniu roéwniez tych zasobow
do zasilania urzadzen pomocniczych w celu minimalizowania zuzycia no$nikéw konwen-
cjonalnych. Tak skonfigurowane biwalentne (hybrydowe) systemy cieplne zastosowane
w budynkach pozwalaja poprawi¢ ich efektywnos$¢ energetyczna i zmniejszy¢ zapotrze-
bowanie na nosniki ze zroédet nicodnawialnych oraz w istotnym stopniu przyczyniaja si¢
do redukcji emisji zanieczyszczen do Srodowiska naturalnego. Stosowanie w budynkach
instalacji pozyskujacych energi¢ odnawialna pozwala realizowaé system rozproszonej
energetyki, co moze w wymierny sposob wplyna¢ na poprawe bezpieczenstwa energe-
tycznego i osiaganie celdéw zréwnowazonego rozwoju. W opracowaniu przedstawiono
algorytmy poprawy charakterystyki energetycznej budynku, wyrazone wskaznikiem EP
jednostkowego zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej w poszczegolnych
dziedzinach jej zapotrzebowania w budynku, ktory obliczany jest zgodnie z krajowa me-
todologia. Zwigkszanie udziatu instalacji opartych na zasobach OZE bezpo$rednio wpty-
wa na spadek zapotrzebowania energii koncowej w systemach konwencjonalnych zasila-
nych no$nikami dostarczanymi przez komercyjnych dystrybutoréw, co przyczynia si¢ do
oszczednosci w kosztach eksploatacji budynku i pozwala refundowa¢ inwestycje wdraza-
jace instalacje zasilane ze zrodet odnawialnych. W konsekwencji takiego dziatania moze-
my zapewni¢ wymagane standardy wewnatrz budynkow mniejszym kosztem eksploata-
cyjnym, co wytycza przysziosciowe dazenia do wyltacznej realizacji budynkow ,, 0 niemal
zerowym zuzyciu energii”’.

Kompleksowa termomodernizacja budynku, oprocz zwigkszenia termoizolacyjnosci
przegrod zewngtrznych, powinna zawsze obejmowac przedsigwzigcia modernizacyjne
systemu grzewczego i wentylacyjnego, systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;,
modernizacj¢ systemu o$wietlenia 1 instalacji elektrycznych, a takze modernizacj¢ urza-
dzen klimatyzacyjnych Iub wytwarzajacych chtéd. Termomodernizacja systemu
grzewczego jest koniecznym nastgpstwem poprawy izolacyjnosci przegrod budowla-
nych, bedace] najczg$ciej podstawowym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym.
Zmniejszenie potrzeb grzewczych, wynikajace ze zmniejszenia strat przenikania ciepta
przez przegrody zewngtrzne, narzuca koniecznos¢ dostosowania do nowych warunkéw
cieplnych wielu elementow wewngtrznych instalacji grzewczych oraz przylaczy cie-
ptowniczych. Tylko rownoczesna modernizacja wewngtrznej instalacji centralnego
ogrzewania po ociepleniu budynku daje gwarancje¢ obnizenia wydatkow na energi¢
cieplnag w budynku. Zakres koniecznych zabiegdéw i zmian w instalacji powinna okresla¢
analiza, przeprowadzona kazdorazowo w audycie energetycznym budynku.

Korzystanie z zasobow OZE dla wytwarzania energii uzytkowej na potrzeby budyn-
kow, poprzez stosowanie kottdow na biomase, wykorzystanie energii kinetycznej wiatru,
instalacje kolektorow solarnych lub ogniw fotowoltaicznych, a takze wykorzystanie
pomp ciepta pobierajacych ciepto z gruntu, wody lub powietrza, jest aktualnie nakazem
zZrownowazonego rozwoju spoteczno -gospodarczego. Zastosowanie w systemie grzew-
czym urzadzen wykorzystujacych energetyke odnawialna w sposoéb zdecydowany

219



Rozprawy i Monografie

zmniejsza zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej w budynku, a tym samym obniza
wartos¢ wskaznika jednostkowego zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwot-
na. Z przeprowadzonych w studiach przypadkow analiz zastosowania instalacji opartych
na zasobach OZE wynika wprost, jak dla nowego budynku spetniajacego aktualne wy-
magania izolacyjnosci przegrod budowlanych, mozna poprzez zwigkszanie udziatu
energii ze zrodet odnawialnych w pokrywaniu potrzeb budynku, poprawié¢ jego jakos¢
energetycznga, wyrazang w charakterystyce energetycznej niska wartoscia wskaznika
jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialna energi¢ pierwotna.

Stosowanie odnawialnych zrédet energii zmniejsza rowniez emisjg produktow spa-
lania w wyniku ograniczenia zuzycia energii chemicznej zawartej w paliwach pier-
wotnych, co jest przejawem poszanowania §rodowiska naturalnego. Redukcja emisji
zanieczyszczen (gazy GHG, pyly, sadza, B-a-P) do $rodowiska naturalnego jest pro-
porcjonalna do zastapionej przez zasoby OZE ilosci energii koncowej nieodnawialne;j
oraz jednostkowej emisji danego paliwa zuzywanego w zrodle konwencjonalnym
1 emisji alternatywne;j instalacji wykorzystujacej zasoby OZE. Mozna to wyrazi¢ roz-
nica pomigdzy emisjg zanieczyszczen zrodta dla instalacji konwencjonalnej (stan ba-
zowy) 1 emisja zanieczyszczen dla alternatywnej instalacji opartej na OZE, ktora ten
stan bazowy zastgpuje.

Zmniejszenie zapotrzebowania energii w zasobach budowlanych ma wptyw na kra-
jowy bilans zuzycia energii koncowej i wymaga dla nowo projektowanych budynkow
bezwzglednego dotrzymania ustawowych wytycznych w zakresie izolacyjnosci prze-
grod budowlanych, natomiast w budynkach istniejacych dziatan termomodernizacyj-
nych minimalizujacych ich potrzeby energetyczne. Kazdorazowo, dla podjecia dziatan
termomodernizacyjnych, konieczne jest opracowanie audytu energetycznego, wskazu-
jacego na najbardziej uzasadniony pod wzgledem energetycznym, ekologicznym
i ekonomicznym zakres modernizacji budynku obejmujacy termoizolacj¢ przegrod
zewngtrznych, popraweg jakosci instalacji energetycznych, poprawg sprawnosci zrodet
zaopatrzenia w energi¢, wzglednie zastosowania zrodet energetyki odnawialnej. Efek-
tem koncowym audytu energetycznego jest wybor wariantu optymalnych przedsig-
wzig¢ termomodernizacyjnych, ktory przeklada si¢ na realizacj¢ najkorzystniejsza pod
wzgledem poprawy efektywnosci energetycznej budynku.

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan z oceny wplywu wykorzystania za-
sobow OZE na charakterystyke energetyczna budynku. Wykonano wariantowe obli-
czenia zapotrzebowania nicodnawialnej energii pierwotnej dla réznych opcji wyposa-
zenia budynku w instalacje grzewcze, wykorzystujace zasoby OZE. Poprawa charak-
terystyki energetycznej budynku w stanie istniejacym jest mozliwa nie tylko poprzez
poprawg izolacji termicznej przegrod budowlanych, ale rowniez z duzym skutkiem
przy wykorzystaniu instalacji opartych na zasobach OZE. Taka forma termomoderni-
zacji w obrebie budynku wymaga przeprowadzenia kazdorazowo analizy techniczno-
ekonomicznej dla wskazania wariantu najbardziej oplacalnego do realizacji. W opar-
ciu o wybrane narzgdzie wspomagania ocen w tym zakresie, wykonano obliczenia
wskaznikdéw oceny efektywnos$ci energetycznej dla poszczegdlnych wariantéw zasto-
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sowania instalacji z OZE w przyktadowych budynkach. Zastosowanie odnawialnych
zrodet energii do zasilania budynkow w ciepto pozwala znaczaco obnizy¢ ich wskaz-
niki EP zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej. Z przedstawionych stu-
diow przypadkéw wynika ponadto, ze uzyskanie korzystnego wskaznika EP nie ozna-
cza rownoczesnie korzystnej wartosci wskaznika EK zapotrzebowania energii konco-
wej 1 odwrotnie. Kazdorazowo decyzja o zastosowaniu danego rozwiazania zaopa-
trzenia budynku w energig, nie powinna wynika¢ z analizy tylko jednego z tych
wskaznikdéw, natomiast powinna uwzglednia¢é wzajemne korelacje migdzy tymi jed-
nostkowymi wskaznikami zapotrzebowania energii przez budynek. Wigksze efekty
oszczgdnosciowe uzyskuje si¢ dla budynkoéw starszych z uwagi na ich pierwotnie
wigksza energochtonno$¢. Dla wigkszosci przypadkow sama zamiana zrodta konwen-
cjonalnego na zrdédto oparte na OZE jest wystarczajaca, by wielko$¢ wskaznika EP dla
budynku po przebudowie byta nizsza od wartos$ci referencyjnej. Wyjatkiem moga by¢
pompy ciepla, ktorych napedy wykorzystuja energi¢ elektryczna, pochodzaca z krajo-
wego systemu elektroenergetycznego, zasilanego energia elektryczna wytworzona
w zrodtach konwencjonalnych. W tych przypadkach decydujace znaczenie ma wysoki
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej ustalony dla napedowej
energii elektryczne;j.

Poprawa charakterystyki energetycznej budynku oznacza oszczedno$¢ zasobow
nieodnawialnej energii pierwotnej. Dla istniejacych budynkow zamiana zZrédet kon-
wencjonalnych na zrédta wykorzystujace energi¢ odnawialng moze by¢ najskutecz-
niejsza metoda ich termomodernizacji. W celu zachgcenia wiascicieli budynkéw do
wykorzystywania odnawialnych Zrédet energii konieczne jest stworzenie przez pan-
stwo szerszego systemu wsparcia oraz modyfikacja istniejacych przepiséw, umozli-
wiajacych im dziatalno$¢ prosumencka na rynku energii elektrycznej i ciepta.

Aktualny stan jako$ci energetycznej nowo budowanych budynkéw w Polsce wyni-
ka z krajowych normatywow, okreslajacych dopuszczalng izolacyjno$¢ termiczna
przegrod budowlanych lub maksymalng warto$¢ referencyjnego wskaznika rocznego
jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialna energi¢ pierwotna. Z przeprowa-
dzonych w opracowaniu analiz wynika, ze w kazdym typie budynkéw (réwniez
w budynkach uzytecznosci publicznej), w ktorych zastosowane beda instalacje wyko-
rzystujace OZE, mozna w ich charakterystyce energetycznej obnizy¢ zapotrzebowanie
konwencjonalnej energii koncowej i tym samym, w wigkszosci przypadkdw, podniesé
ich efektywno$¢ energetyczna. Takie przedsiewzigcia sa kwalifikowanymi $rodkami
poprawy efektywnosci energetycznej w tym sektorze gospodarki. Jesli stosowanie
instalacji wykorzystujacych zasoby OZE wdrozymy rowniez w obiektach uzyteczno-
$ci publicznej i budynkach gospodarczych dla pokrycia ich potrzeb energetycznych, to
woweczas dla catych zasobé6w nowo oddawanych lub termomodernizowanych budyn-
kow uzyskamy znaczna poprawe efektywnos$ci energetycznej uzytkowania no$nikow
konwencjonalnych. Ta tendencja w znacznym stopniu umozliwi realizacjg¢ krajowych
zadan w zakresie oszczgdnos$ci energii koncowej, wynikajacych z postanowien Dyrek-
tywy ESD 2006/32/WE i bedzie przejawem dazenia do zrownowazonego rozwoju
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gospodarki. Instalacje OZE, jako alternatywne wobec systemow konwencjonalnych,
powinny stawaé si¢ standardem w projektowaniu budynkéw niskoenergetycznych.
W niedalekiej perspektywie dla nowo oddawanych budynkéw bedzie stawiany rezim
standardu niemal zerowego zuzycia energii. Osiagnigcie tych standardow
w zapotrzebowaniu energii koncowej wymaga bezwzglednie wlaczenia lokalnych
zasobow OZE do pokrywania tych potrzeb, poprzez projektowanie w budynkach
instalacji mono- lub biwalentnych, zasilanych energia pozyskana ze zrodet
odnawialnych. Gloéwne potrzeby energetyczne w budynkach mieszkalnych dotycza
ogrzewania i wentylacji pomieszczen, co wynika ze statystycznej struktury zuzycia
energii w poszczegdlnych dziedzinach jej uzytkowania. Jesli glowne dziatanie racjo-
nalizujace zapotrzebowanie energii koncowej dla budynku skierujemy na poprawe
efektywnosci energetycznej instalacji grzewczo—wentylacyjnej i instalacji do przygo-
towania cieptej wody uzytkowej, to uzyska¢ mozemy maksymalny efekt energetycz-
no-ekologiczny. Te dziatania powinny obejmowaé termomodernizacje przegrod bu-
dowlanych i wdrazanie w maksymalnym zakresie instalacji c.o. i c.w.u., wykorzystu-
jacych zasoby OZE dla pokrycia wymaganych potrzeb energetycznych budynku.

Ukierunkowane i1 przemyslane dziatania racjonalizujace zuzycie energii koncowej
dla potrzeb budynkéw nie powinny stanowi¢ juz wyzwania, lecz maja by¢ koniecz-
nym do wykonania zadaniem w zrownowazonej gospodarce.
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Zalacznik nr 1

Raport z doboru wielko$ci urzadzen i instalacji wykorzystujacych zasoby OZE
dla przykladowego budynku uzytecznosci publicznej

Wariant TO

Kociof Stojacy gazowy kociot kondensacyiny UltraGas® 250K

= Kolektor Kolektor plaski, dobra jakosg Mot 227 KA

llo5¢ kolektordw 48
Powierzehnia catkowita 96
Orientacja (E=+00°, 8=0°, W=-80%) 0 * Y
Kat pochylenia (hor.=0°, wert=00%) 45 ° \

llose: kolektordw 42
Powlerzchnia catkowita 53,76 m* m
Orientacja (E=+90°, §=0°, W=-807 0" |y 3 H
Kat pochylenia (hor=07, wert=907) 45 * : - - “IE‘ o -

Temperatura 55 °C
Przecigtna objgtosi pobrana 1 540 ldzien

Koleklor Kolektor plaski, nieaszklony

i

)] | wysokost 2m

[ 11
I
M M m

Zadana temperatura pokojowa 20 °C

Zhiarnik 15001 zbiornik buforowy

):.:Q—-i

1 1

Pojemnoéé 6 0
Wysokost 2,1

Pompa ciepla solankawoda lub wodafwoda Thermalia® (80)
COP dla BOW3S 4,5

Zhiornik SPS - 6000 Zbiomik energii, stalowy

Sonda glehinowa 32 mm podwijna sonda gruntowa U
Diugoét gruntourega wymiennika ciepta 120 m
Warstwa ziemi 1 Drobnoziamisty piaskowiec (oligocen)
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Raport uproszczony

Przeglyd cieplnej energii slonecznej {roczne wartoici)

Powierzchnia kolektora
Catkowita frakcja solama

Frakcia dssolama w cieplej wodzie [SFnHw]

Frakgja solama w budynku [SFnBd)
Catkowity zysk z powierzchni kolektora

Lizysk z pola kelekiora cdnoszacy sie do
powierzchni brutic

Uzysk z pola kolekiora cdnoszacy sie do
powierzchni czynnej

Maksymalne oszezednosci na paliwie

140.8 m?
16%

31,7 %
0.1%

B4 D90.5 KWh

428 KWhim*Rok

4573 kKWh/m3Rok

1 2334 m¥Gas): [Gaz ziemny H]

Maksymalne oszezednodc enengii (VDI S002) 26 953,.8 KWh
Maksymalna redukcja emisji CO2 10 510.8 kg
Przeglad pompy ciepla (roczne wartoici)

Sezonowy (pory roku) wspodczynnik pracy (bez 37

energii pompy) :

Catkowite zuiycie energii elektrycanej podczas 82 515.1 kWh
cgrzewania [Eaux] !
Dhugos gruntowego wymiennika ciepla (Calkowity) 1800 m

Energia uzyskana z gruntowego wymiennika ciepla

Calkowita oszezednost energii

187 282,85 kWh
237 520.6 kWh

Catkowita redukcja emisji CO2 127 406 kg
Dane meteorologiczne-Przeglyd

Srednia temperatura zewnetrzna B4°C
Promieniowanie calkowite, suma roczna 1 048.4 kWhim?
FPromisniowanie rozproszone, SUma roczna 5E8.8 KWh'm®

Widok kemponentow [wartoici roczne)

Kociol 3

Moc

Wiydajnosic calkowita

Zuzycie energii elektrycznej i paliwa [Eaux]
Kolektor 1

Powierzchnia calowita

Catkowita powierzchnia ezynna

-

Stojacy gazowy kociol kendensacyjny UltraGas®
250kW

kW 227
% B1.1
KWh 11 481.7

Kolektor plaski, dobra jakost
m? 28
m? 88.4

WEES 4TI OT.07 201 § 131536

Firma Vel Solars, jo dystrybutorzy, craz EPF nie blory odpowiedziaingsc] za rieicisk informacis | wynibl symaladl
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Raport uproszczony

Hat pochylenia (hor =07, wert.=20°)
Crientacja (E=+807, 5=0°, W=-80%)
Uzysk z powierzchni kolektora [Qsol]
Promieniowanie na powierzchnie kolektora
[Esol]

Kolektor 2

Powierzchnia calkowita

Catkowita powierzchnia czynna

Kat pochylenia (hor =07, wert. =207}
COrientacja (E=+807, 5=0°, W=-00%)
Lizysk z powierzchni kolektora [Qsol]

Promienicwanie na powierzchnie kolektora
[Esol]

Pompa ciepla solanka/woda lub wodalwoda

Sazonowy (pory roku) wspofczynnik pracy (bez
energii pompy)

Zugycie energii elektrycznej i paliwa [Eaux]
Dlugosc gruntowego wymiennika ciepla

ligsc sond glebinowych
Temperatura wylciowa podczas pracy

Budynek

Ogrzewana i chlodzona powierzchnia
mieszkalna

Zadana temperatura pokojowa

Zapotrzebowanie na energie ogrzewania wyls
czajac c.ow.u. [Qdem]

Konwektor Ogrzewanie podiogowe
Energia netto z'dla modulow ogreewajacychicht

= 45
E 0

kWh 14 4762
KWh 104 218.1

Kolektor plaski, niecszklony

m? 53,76
m? 53,76
E 45
o 0
KWh 49 614.3
kWh 64 845 8
Thermalia® (30}

3,68
KWh 88 515.1

32 mm podwdjna sonda gruntowa U

m 120
15
"C 5.3
m? 28045
"C 20
kWh 318 670,2

Ogrzewanie podlogowe 1000W

KWh 314 855,58

cdzacych

Konwektor Radiator Radiator 1000W

Energia netto z'dla modulow ogreewajacychicht KW 286.5

cdzacych

Zapotrzebowanie na mﬂ* wode Staka

Doprowadzona objetosd/dzienne zugycie Ifd 15433

Ustawianie temperatury °C 55

Zapotrzebowanie na energie [Qdem] KWh 30 487 .4
R VLGS 14713/ OT.07T20M1 1 43:115:36

Sl Vsl Snlare s fesindatneee nmee SPF nis hines noncsdssdrisinner] za sl dricls rdnemocis sl ol
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Raport uproszczony

Frakeja solarna: frakcja energii solamej w systemie [SFn] %
00—
<
# - -
14& "
L]
11J 1% g TalF 18 , ‘ , , , , 14 , , ,
mlwlhﬂImlﬁlfﬁlﬂﬂl‘lﬂl'ﬂﬂlml"‘IHI
Cieplo solarne w systemie [Qsol] kWh
Yosanf
|
[
[
L &
1 201
T . T w T "
Kolektor 1

Temperatura maksymalna w ciagu dnia [ °C]

160
oot TR

| | i
s I WYL
1 '1.&,.1111-151 T
©H TR E‘f T

i
5
.
—— ———
=
==
1 ==

& i ] 1 . I
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Kolektor 2
Temperatura maksymalna w ciagu dnia [ “C]

El -]

o n '.I:,#'"" I_.-'.Th"-'\-[E.l.r.t‘ttjf'ﬁ,a..H;-.-Wﬂ\ﬁvtﬁ.'& H\I]r_\l’ el )
LI - .

P p wl\}ﬁﬁ ’ﬁf&

-0
-5

ot A B2 bR R R HE R R R b B 2 b
FlEF ERd IR LIS I EFL R PSPPI SIS P PSP

Wykres przeptywu energii

QEol 64 090 kh
Termiczna energia stoneczna dostarczona do systemu

EAw: 11 482 kKvvh
Zuzycie en. elektryczne] i paliwa urzgdzenia grzewczego

QUseBuilding 314 922 Wih
Zuzycie enerdii potrzebne do ogrzewania

GHeatSource 237 621 Kih
Zradio ciepta dia pompy ciepta

QUselWarmiater 32 272 Kiwh
Zuzycie energii na potrzeby cieptej wody uzytkowej

EElektro 88515 Kwh

Zuzyrie energil elekinczne] przez pompe ciepta QEarth 50 238 kitih

Energia dostarczana doziemi

QInt 7 506

ltih
EFar 3 343 Kith Straty ciepta do wetrza budynku

Zugycie energil przez pompe
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Kolektor Kolektor piaski, nisaszkiany
loét: kolektord 41

Powierzehnia catkowita 52,48 m*
Orientacja (E=+90°, 5=0°, 1=-90%) 0 *
Kat pochylenia (hor=0°, wert=80") 45 *

X

Wariant T1

Kolektor Kolektor praski, dokra jakosé

Koriot Koeiot gazowy 200KA bez wewngtrzne] pompy
Woe 200 kA

Gooon ol
£%6%5%|

lloét kolektordur 48

Pawierzchnia catkowita 96 m*
Orientacja (E=+90°, 5=0°, W=-80" 0"
Kat pochylenia (hor=0° wert=a0°) 45 °

|
A
]

Preecietna objetost pobrana 1 540 idzien

Temperatura 55 °C

B

Paojemnaoét 1 5001
Wysokost 2m N
S

==

Zhiornik 16001 zhiamik buforowy

>,

E—

Parmpa cigpta
COP dla BOW3S 4,6

Sonda ghebinowa 32 mm podwéjna sonda gruntowa U
Dlugost gruntowego wymiennika ciepta 130 m
\Warstwa ziemi 1 Drobnoziamisty piaskowiec (oligoeen)
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Raport uproszczony

Przeglyd ciepinej energii sfoneczne] (roczne wartoici)

Powierzchnia kolektora

Catkowita frakcia solama

Frakcja dssolama w cieple] wodzie [SFnHw]
Frakcja solama w budynku [SFnBd)
Calkowity zysk = powierzchni kolektora

Lizysk z pola kolekiora cdnoszacy sie do
powierzchni brutic

Lizysk z pola kolekiora cdnoszacy sie do
powierzchni czynnej
Maksymalne oszczednosci na paliwie

148.5 m?
15,6%

31%

2%

B2 506.9 k\Wh

421 kWhim3Rok

450,1 kWh/m3Rok

1 251 m?(Gas): [Gaz ziemny H]

Maksymalne oszezednosci energii (VDI 5002) 26 830,68 KWh
Maksymalna redukcja emisji CO2 10 388 kg
Przeglyd pompy ciepla (roczne wartosici)

Sezonowy (pory roku) wspolezynnik pracy (bez 37

energii pompy) "
Caﬂcm'rte_zuiycie energii elektrycanej podczas B8 002.7 KWh
ogrzewania [Eaux]

Dhugeosc gruntowege wymiennika ciepla (Calkowity) 1 850 m
Energia uzyskana = gruntowego wymiennika ciepla 181 B84 kKWh
Catkowita oszczednosc energii 240 127 kWh
Catkowita redukcja emisji CO2 128 BD4.1 kg
Dane meteorologiczne-Przeglyd

Srednia temperatura zewnetrzna B4°C
Promieniowanie calkowite, suma roczna 1 048,17 kWhim=
Promisniowanie rozproszone, SUME roczna 5709 KWhim?

Widok komponentow (wartoici roczne)

Kociol 3 Kociol gazowy 200kW bez wewngtrznej pompy
Moz KW 200

Wydajnosc calkowita % 78,2

Zuzycie enengii elektrycznej | paliwa [Eaux] KWh 12 2461

Kolektor 1

Powierzchnia calowita

Calkowita powierzchnia czynna
Kat pochylenia (hor.=0°, wert.=20")

z ! 5

Kolektor plaski, dobra jakoit

m? oa
m? Bo.4
® 45

WEEE. 14719/ O7.07. 2011 7 134544

Sirma Vel Sclars, | dysinybutory, oraz SPF nie biors odpowisdriainosc] za nisicisk rformacis |eynikl symaiagl
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Raport uproszczony

Orientacja (E=+807, 5=0°, W=-80%) " 1]

Uzysk z powierzchni kolektora [Qsal] KWW 14 B84.7
Promienicwanie ma powierzchnie kolektora KR 104 575.7
[Esol]

Kolektor 2 Kolektor plaski, nieoszklony
Powierzchnia cakowita m? 5248
Catkowita powierzchnia ezynna m? 52.48

Kat pochylenia (hor.=0°, wert.=20") " 45
Orientacja (E=+807, 5=0°, W=-807) " 1]

Uzysk z powierzchni kolektora [Qsal] KWW 47 G222
Er:rnlaienimvanie na powierzchnie kolektora KWh 83 520,1

Pompa ciepla solanka/woda lub wodaiwoda Thermalia® (30)

Sezonowy (pory roku) wspolezynnik pracy (bez 57

energii pompy) !

Zuzycie energii elektrycznej i paliwa [Eaux] KWh B8 2027

Sonda gh{nmwa 32 mm podwojna sonda gruntowa U

Dhugosc gruntowego wymiennika ciepla m 130

licsc sond glebinowych 15

Temperatura wylotowa podczas pracy G 57

Budynek -

Ogrzewana i chlodzona powierzchnia — 28045

mieszkalna ;

Zadana temperatura pokojowa " 20

Zamzetawanle na energie ogrzewania wylka KWh 322 6325

czajac c.ow.u. [Qdem]

Konwektor Ogrzewanie podiogowe Ogrzewanie podiogowe 1000W

Energia netto zidla modulow ogrzewajgcychicht KR 317 T30.5

odzacych

Konwektor Radiator Radiator 1000W

Energia netto z/dla modulow ogrzewajgcychicht KWh 5147

odzacych

Zapotrzebowanie na cieply wode Staka

Doprowadzona objetosdidzienne zutyce Iid 15433

Ustawiznie temperatury “c 55

Zapotrzebowanie na energie [Qdem] LA ] 304821
N WEEE. 14719/ OT.0T.2011 1 13:4544

Firma Vel Solarls, jo dystrybulozy, oraz SPF nie blory odpowiedziainosc] za niskcisk mormacie | wynikl symaiac)l
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Raport uproszczony

Frakcja solarna: frakeja energii solamej w systemie [SFn] %

ek wy it L L] i e g e Wi pad L3 o

Cieplo solarne w systemie [Gsol]

)

Kolektor 1
Temperatura maksymalna w ciggu dnia [ *C]

180

180
11l aa .
120 i i ﬁnl.rrm 1]

ke ' T ”&ﬂm# I Wi
ﬁnlﬂhﬂ' 'Ll — H :
a i l :

a
-

N R R O U P b B

415 VEEE 14713/ 07072011 [ 1345044
Fimma Weln Soiarts, j oraz SFF nle blory za ) [p—

233



Rozprawy i Monografie

Kolektor 2

Temperatura maksymalna w ciagu dnia [ °C]

o

o1

PR l|.| 'l.lI . " % II
o ﬁw'ﬁ" A T AR AL AT

51

el gl "
. !Ih T

| w 1 .'-I | T
; i [TFSRE:
L | ;"-"'L‘ Y
Ll T

-B

» 11”#\1]”*&1’\&#

AL

|
MHHIHHHHHIHEHIHHIHIHIIIHHIHIHHMHIEHEHHIIHHHIIIIHIHIHWHHH

LI S L N S g . 1 L g ol o

8ol 62 507 Kih
Termiczna energla stoneczna dostarczona do systemu

EAwx 17 246 Kih
Zuzycie en. elskinycznej | paliwa urzadzenia grzewczego

QHeatSource 240 127 KWh
Zradio ciepta dla pompy ciepta

EElekiro 88 803 KWh
Zuzyele energil elekiryczne] przez pompe ciepta

EPar3 317 Kivh
Zuzycie energi przez pompe

234

Wykres przeptywu energii

QUseBuilding 318 254 KWWh
Zugycie energii potrzebne do ogrzewania

QUseWarmiyVater 32 349 KWh
Zuzycle energil na potrzeby clapte) wody uzytkowe

QEarth 48 233 kitih
Energia dostarczana do ziemi

Qint 8 254 Kvh
Straly ciepta do wetrza budynku
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Zalacznik nr 2
Raport z obliczen cieplnych

termomodernizacji instalacji grzewczych z wykorzystaniem OZE
dla przykladowego budynku uzytecznoS$ci publicznej

Stan istniejacy B-0

Obliczenia wartosci wspétczynnikow U elementéw budowlanych
Kody Element . d A R U.
Materiat Opis - -
m W/(meK) | m=K/W | W/(m=K)
Sciana zewnetrzna cz. istn. parter, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j
60 ; A 0,04 -
(poziomy strumien ciepta)
1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 -
1 2 Styropian 10 0,150 0,045 3,333 -
3 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,510 0,770 0,662 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej
61 } A 0,13 -
(poziomy strumien ciepta)
Grubosé catkowita i Uy | 0,71 | - 4,23 0,24
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej 0 )
(poziomy strumien ciepta)
1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 -
N 2 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
3 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,510 0,770 0,662 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej
61 ; A 0,13 -
(poziomy strumien ciepta)
Grubosé catkowita i U | oes | - 308 | 0,33
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Kody Element . d A R U,
Materiat Opis 2 >
m W/(m<K) | m°K/W | W/(m~*K)
Sciana zewnetrzna cz. istn. komora roztad., przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepfa po stronie zewnetrzne;j
60 ) T 0,04 -
(poziomy strumien ciepta)
1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 -
3 2 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
5 Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
4 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opédr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej
61 ; A 0,13 -
(poziomy strumien ciepta)
Grubosé catkowita i Uy | 0,35 | - 2,57 0,39
Sciana zewnetrzna cz. istn. piwnica, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej
60 ; A 0,04 -
(poziomy strumien ciepta)
1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 -
4 2 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
3 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,510 0,770 0,662 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej
61 . A 0,13 -
(poziomy strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i U | oes | - 312 | 032
Kody Element |5 . d A R U.
Materiat pis 2 >
m W/(m<K) | m°K/W | W/(m~*K)
Sciana na gruncie, cz. istn. komora roztad., przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepfa po stronie zewnetrzne;j 0 )
(poziomy strumien ciepta)
6 Tynk lub gtadz cementowa 0,030 1,000 0,030 -
5 2 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
5 Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
4 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej
61 ; oo 0,13 -
(poziomy strumien ciepta)
Grubosé catkowita i Uy | 0,35 | - 2,52 0,40
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Sciana zewnetrzna nadbudowa komory roztad. i wej$cia, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej
60 ’ A 0,04 -
(poziomy strumien ciepta)
1 Tynk silikatowy 0,030 0,800 0,038 -
2 Styropian 10 0,150 0,045 3,333 -
6 Mur z betonu komérkowego
7 na zaprawie cement(,)vs{o-.wap.lennej,. 0,300 0,350 0,857 )
ze spoinami o grubosci nie wiekszej
niz 1,5 cm 700
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej
61 - A 0,13 -
(poziomy strumien ciepta)
Grubosé catkowita i U | os0 | - 442 | 0,23
. A R U,
m W/(m<K) | m°K/W | W/(m~*K)
Stropodach cz. istn., przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepfa po stronie zewnetrzne;j
63 A . 0,04 -
(strumien ciepta w dot)
8 Materiat papa asfaltowa z dwustronng 0,005 0.180 0,028 )
powioka gr. 1,5 mm
2 Styropian 10 0,150 0,045 3,333 -
8 Materiat papa asfaltowa 0,005 0.180 0,028 }
7 z dwustronng powtoka gr. 1,5 mm
6 Tynk lub gtadz 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 gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej
64 L . 0,1 -
(strumien ciepta w dot)
Grubosé catkowita i Uy | 0,48 | - 4,72 0,21
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m WimeK) [ m?K/wW | Wi(m?K)
Stropodach nadbudowa i wejscie, przegroda jednorodna
63 Opor p.rz'ejnlwowania giep’fa po stronie zewnetrznej 0,04 }
(strumien ciepta w dot)
8 |2 dwustronna powioka gr. 1.6 mm 0005 | 0180 | 0028 | -
2 Styropian 10 0,150 0,045 3,333 -
8 6 Tynk lub gtadz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
9 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
64 Opor przgjrpowania giepia po stronie wewnetrznej 0.1 )
(strumien ciepta w dét)
Grubosé catkowita i Uy | 0,44 | - 3,81 0,26
N Okno zewnetrzne parter (160/170), przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i U | - - - 1,64
10 Okno zewnetrzne parter (143/75), przegroda jednorodna
Grubosc¢ catkowita i U | - - - 1,759
11 Okno zewnetrzne (parter WC), przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i U | - - - 1,974
12 Okno zewnetrzne piwnice 300/60, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy | - - - 1,999
13 Okno zewnetrzne piwnice 110/40, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i U | - - - 2,404
14 Okno zewnetrzne piwnice 170/40, przegroda jednorodna
Grubosc¢ catkowita i U | - - - 2,382
15 Okno zewnetrzne piwnice 150/60, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy | - - - 2,069
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Kody Element . d A R U,
Materiat Opis > -
ateria m Wi(meK) [ m?K/W | Wi(m?K)
16 Okno zewnetrzne piwnice 120/60, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy [ - | - [ - 1,882
17 Okno zewnetrzne piwnice 143/40, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy [ - | - [ - 2,104
18 Okno zewnetrzne parter wejscie i nadbudowa , przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy [ - | - [ - 1,552
19 Drzwi zewnetrzne parter wejscie, przegroda jednorodna
Grubosc¢ catkowita i Uy [ - | - [ - 1,666
20 Drzwi zewnetrzne kompresor, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Ui | - | - | - 2,6
21 Brama , przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy [ - | - [ - 2,6
Podloga na gruncie cz. istn., przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j
65 Lo , 0 -
(strumien ciepta w dot)
10 Piasek $redni 0,200 0,400 0,500 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,080 0,820 0,098 -
22 a : ; _
1 Zuzel wielkopiecowy granulowany, ke: 0,120 0.160 0,750 )
ramzyt 500
6 Tynk lub gtadZz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej
66 A . 0,17 -
(strumien ciepta w dot)
Grubos¢ catkowita i Uk 0,42 - 1,54 0,65
Kody Element . d A R U,
Materiat Opis 2 2
m W/(meK) | m*K/W | W/(m“*K)
Podloga na gruncie cz. wejSciowa, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j
65 Lo - 0 -
(strumien ciepta w dot)
10 Piasek $redni 0,200 0,400 0,500 -
23 5 Zelbet 2500 0,100 1,700 0,059 -
6 Tynk lub gtadz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
12 Ptyty kamienne 0,030 3,500 0,009 -
Opor przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej
66 L . 0,17 -
(strumien ciepta w dot)
Grubosé catkowita i Uy | 0,35 | - 0,76 1,32
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

przytacze cieptownicze — wymiennik ptytowy

Rodzaj nosnika energii

Ciepto z cieptowni weglowe;j

Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 1,30 -
Wspodtczynnik W 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu na% 63361,70 kWh/rok

Wezet cieplny kompaktowy
Woybrany wariant wytwarzania z obudowg

do 100-300 kW

Sprawnos$¢ wytwarzania 1y g

0,93 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi
w przypadku regulacji miejscowe;j

Sprawnos¢ regulacji e

0,88 | -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym zrodiem
i zaizolowang instalacjg,

Sprawnos¢ przesytu ny g

0,97 | -

Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika

buforowego
Sprawnos¢ akumulacji nys 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika npu ot 0,79 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk no=QHu ndo%/MH.tot 79815,91 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpom 4887,48 kWh/rok
éiiztﬁzcgiﬁ;xa;:oeﬂe pierwotng 118423,13 kWh/rok
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TN

0

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 50,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekceyjny, ki 1,12 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 50,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 7,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 250,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qu ng 5132,75 kWh/rok

podrzewacze elektryczne przeptywowe

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspétczynnik Wy 3,00 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 65,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 3336,29 kWh/rok

Woybrany wariant wytwarzania

Elektryczny podgrzewacz
przeptywowy

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

1,00 -

Woybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
c.w.u., instalacja bez obiegu
cyrkulacyjnego

Wybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
cieptej wody bezposrednio
przy punktach poboru
wody cieptej

Sprawnos$¢ przesytu nw g

1,00 | -

Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika

Sprawnos$¢é akumulacji nw s

1,00 | -
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Catkowita sprawno$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 1,00 -

Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw.tot 3336,29 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eejpomw 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=wWw*Qiw+We* Eelpomw 10008,86 kWh/rok

podgrzewacze akumulacyjne

Rodzaj noénika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego no$nika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspétczynnik Wy 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 35,00 %
Energia uzytkowa Quw nd% 1796,46 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Elektryczny podgrzewacz
akumulacyjny
(z zasobnikiem bez strat)

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

0,98 -

Woybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
c.w.u., instalacja
bez obiegu cyrkulacyjnego

Wybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
cieptej wody bezposrednio
przy punktach poboru
wody cieptej

Sprawnos$¢ przesytu nw g

1,00 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos$¢ akumulacji nw.s 0,84 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,82 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw%=Qw nd%/Mw,tot 2182,29 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpomw 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp,wo=WwXQiw+We*Eelpomw 6546,88 kWh/rok
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TN

0

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja chtodu

Klimatyzacja

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspétczynnik W¢ 3,00 -
Wspotczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qg na% 1364,57 kWh/rok

Woybrany wariant systemu chtodzenia

System bezposredni

Wybrany typ instalacji no$nika

Efektywnos¢ energetyczna wytwarzania ESSER

3,00 -

Wybrany wariant systemu rozdziatu

Bezposrednie
- zdecentralizowane

Wybrany rodzaj systemu rozdziatu

Klimatyzator monoblokowy
ze skraplaczem chtodzonym
powietrzem

Sprawnos$¢ rozdziatu nc g

1,00 -

Wybrany wariant rodzaju instalacji

Instalacja wody lodowe;j
z termostatycznymi zaworami
przelotowymi
przy odbiornikach

Wybrane wyposazenie

Regulacja skokowa

Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania nce

0,92 -

Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp po,=WnX Qi stWeiX Eel pom 1

Bez zasobnika buforowego

Sprawnos¢ akumulacji ncs 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nc ot 2,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk c%=Qc nd%/Mc.tot 494,41 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpom,c 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe co,=WcX Qi ctWeiXEelpom,c 1483,22 kWh/rok
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja oswietlenia

Nowe zrédto Swiatta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik Wi 3,0 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia Em 0,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna n; 0,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 12,40 Wim?
Energia uzytkowa E_jo 31,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 885,36 m?
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 2250,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 250,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 | -
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 | -
R_egl,_ilacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym po- Nie

ziomie

Wspotczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia F¢ 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Ex%=Ej%*As 27446,16 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eejpom, . 6,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp, =W *Qi L +Wei*Eeipom,L 82356,48 kWh/rok
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Wariant B-OZE1

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Kociot na biomase

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - biomasa

Numer i-tego nosnika ciepta

1

Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspdtczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 70,00 %
Energia uzytkowa Qu na% 44353,19 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Piec na pelety

Sprawnos¢ wytwarzania ny g

0,82

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnosé regulacji nue

0,88

Wybrany wariant przesytu

C.o0. wodne z lokalnym
zrédtem i zaizolowang instalacjg

Sprawnos$¢ przesytu ny g

0,97

Wybrany wariant akumulacji

Bufor w systemie grzewczym
o parametrach 70/55 °C
wewnatrz ostony termicznej

budynku
Sprawnos¢ akumulacji ny s 0,95 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nu ot 0,66 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk 1o=QHu ndo%/MH.tot 66701,10 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpom 1600,59 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp po,=WnX Qi stWeiX Eel pom 1 18141,98 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - Kolektory stoneczne
termiczne

Numer i-tego nosnika ciepta

Wspotczynnik Wy

0,00
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Wspotczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 30,00 %
Energia uzytkowa Qu nge 19008,51 kWh/rok
Wybrany wariant wytwarzania Kolektory stoneczne
Sprawnos$¢ wytwarzania Ny g 1,00 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym zrodiem i
zaizolowang instalacjg

Sprawnos¢ przesytu ny g

0,97

Wybrany wariant akumulacji

Bufor w systemie grzewczym
o parametrach 70/55 °C
wewnatrz ostony termicznej

budynku
Sprawnos$¢ akumulacji ny s 0,95 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,81 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk re%=QH nd%/MH tot 23440,67 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom 1290,13 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp ro,=WhX Qi H+WeiX Eel pom 3870,38 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 50,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspétczynnik korekcyjny, ki 1,12 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 50,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 7,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalacji, tyz 250,00 dni
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0

Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Q ng

5132,75 | KWh/rok

Kociot na biomase

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - biomasa

Numer i-tego nosnika ciepta

1

Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 50,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 2566,38 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Piec na pelety

Sprawnos¢ wytwarzania nw,g

0,82

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.W.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje $rednie,
30-100 punktéw poboru
cieptej wody

Sprawnos$¢ przesytu w4

0,60

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos$¢ akumulacji nw s 0,84 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,41 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxwe=Qw nd%/Mw.tot 6209,77 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Ee|pomw 340,42 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp,wo=wWw*Qiw+We*Eelpomw 2263,22 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - Kolektory stoneczne

termiczne
Numer i-tego no$nika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 0,00 -
Wspétczynnik Wy 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 50,00 %
Energia uzytkowa Quw nd% 2566,38 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kolektory stoneczne

Sprawnos¢ wytwarzania nw g

1,00
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Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg,
i petng izolacjg przewodow

Woybrany wariant przesytu

Instalacje srednie, 30-100

Wybrany wariant przesytu punktéw poboru cieptej wody

Sprawnosé przesytu nw 4 0,60 -

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Wybrany wariant akumulacji

Sprawnos$é akumulacji nw s 0,84 -
Catkowita sprawno$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,50 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw.tot 5092,01 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eepomw 340,42 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+WeX Eelpomw 1021,26 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja chtodu

Klimatyzacja

Energia elektryczna

Rodzaj noénika energii - produkcja mieszana

Numer i-tego nos$nika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik We 3,00 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Q¢ nge 1364,57 kWh/rok

Wybrany wariant systemu chtodzenia

System bezposredni

Woybrany typ instalacji nosnika

Efektywnos$¢ energetyczna wytwarzania ESSER

3,00 | -

Woybrany wariant systemu rozdziatu

Bezposrednie - zdecentralizowane

Wybrany rodzaj systemu rozdziatu

Klimatyzator monoblokowy ze skra-
placzem chtodzonym powietrzem

Sprawnos$¢ rozdziatu nc g

1,00 | -

Wybrany wariant rodzaju instalac;ji

Instalacja wody lodowej z termosta-
tycznymi zaworami przelotowymi
przy odbiornikach

Wybrane wyposazenie

Regulacja skokowa
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Sprawnosé regulacji i wykorzystania nce 0,92 -
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp o, =WnXQy H+WeXEel pom,H Bez zasobnika buforowego
Sprawnos$¢ akumulacji ncs 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nc ot 2,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk c%=Qc nd%/MNc.tot 494,41 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom,c 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp co,=WcXQy ctWeXEelpom,c 1483,22 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja o$wietlenia

Nowe zrédto Swiatta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik W, 3,0 -
Wspotczynnik Wy 3,0 -
Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia Em 0,00 Ix
Skutecznos$¢ swietlna nz 0,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 12,40 W/m?
Energia uzytkowa E_ js 31,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen At 885,36 m?
Czas uzytkowania o$wietlenia dzien tp 2250,00 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia noc ty 250,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 | -
Rodzaj regulacji Reczna

Wptyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 | -
Reg_ula_cja prowadzona do utrzymania o$wietlenia na wymaganym Nie

poziomie

Wspoiczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia Fc 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Ex Lo,=ELj%*As 27446,16 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eeipom,L 6,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energig pierwotng Qe o=W_*Qi L +Wei*Eeipom,L 82356,48 kWh/rok
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Zalacznik nr 3

Raport z analizy przykladow stosowania instalacji OZE
i ich wplywu na redukcje¢ emisji gazow cieplarnianych

Przyktad 1 - Wyniki obliczen wskaznika EP dla budynku
- stan istniejacy

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_enla1 Suma
i wentylacja pomochnicze
Energla.elelgtryczna - 0,00 21,01 1,00 22,01
produkcja mieszana
Paliwo - wegiel kamienny 197,07 0,00 0,00 197,07
R tacznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok)] 122,26 10,38 1,00 133,64
Udziat [%] 91,48 7,77 0,75 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koicowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_dz'ema” Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 197,07 21,01 1,00 219,08
Udziat [%] 89,95 9,59 0,46 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]
_Ogrzewan_ie Ciepta woda Urzadz_enia1 Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 216,77 63,04 3,00 282,82
Udziat [%] 76,65 22,29 1,06 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

« pierwotna 282,82 kWh/(m?rok)
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Przyktad 1 - Wyniki obliczeh wskaznika EP i wielkosci emisji dla budynku -
Wariant 1

1. Zapotrzebowanie energii

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nos$nik energii (_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Energia elektryczna -
S 49,27 0,00 1,00 50,27
produkcja mieszana
Paliwo - Kolgktory sto- 0,00 2059 0,00 20,59
neczne termiczne
" tacznie z chiodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
_Ogrzewan_|e Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 122,26 10,38 1,00 133,64
Udziat [%] 91,48 7,77 0,75 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok)] 49,27 20,59 1,00 70,86
Udziat [%] 69,53 29,06 1,41 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 147,80 0,00 3,00 150,80
Udziat [%] 98,01 0,00 1,99 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotna 150,80 kWh/(m?rok)
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2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny

Strefa klimatyczna: Ill

Stacja meteorologiczna: Katowice

Powierzchnia zabudowy A,=119,95 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=208,54 m*
Powierzchnia netto A=288,68 m*

Kubatura po obrysie zewnetrznym V,=860,95 m”
Kubatura ogrzewana budynku V=512,23 m”

Liczba kondygnacji: 3

3. Charakterystyka zrodet ciepta systemu ogrzewania i wentylaciji
3.1. Budynek projektowany

L Udziat Qg 1 Zuzycie
Rodzaj paliwa % MH,tot H, Jedn. [kWhirok] paliwa B Jedn.
. . . kWh/k
Paliwo - wegiel kamienny 100,0 | 0,62 7,70 g 41096,1 5337,2 kg/rok

Zapotrzebowanie na energie elektryczng - produkcji mieszanej od urzadzeh pomochiczych

systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok.

3.2. Budynek z alternatywnymi zrodtami

L Udziat Qg 1 Zuzycie
Rodzaj paliwa % MH,tot H, Jedn. [kWhirok] paliwa B Jedn.
Energia e_lektr_yczna 1000 | 2.48 1,00 kWh/k 10274.0 102740 kWh/ro
- produkcja mieszana Wh k

Zapotrzebowanie na energie elektryczng - produkcji mieszanej od urzadzeh pomochiczych

systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok.

4. Charakterystyka zrodet ciepta systemu przygotowania cieptej wody
4.1. Budynek projektowany

L Udziat Qkw Zuzycie
Rodzaj paliwa % Tw,tot H, Jedn. [kWhirok] paliwa B Jedn.
nggghak;'gﬁ%‘;zzﬁa 1000 | 049 | 1,00 kvv\\//r;]/ Kl 43824 4382,4 kWL" fo

Zapotrzebowanie na energie elektryczng - produkcji mieszanej od urzadzeh pomocniczych

systemu przygotowania cieptej wody: 0,00 kWh/rok.
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4.2. Budynek z alternatywnymi zrédtami

. . Udziat Qyw Zuzycie
Rodzaj paliwa o, W, tot Hy Jedn. [kWhirok] paliwa B Jedn.
Palivyo - kolektory stoneczne 100,0 | 0,50 1,00 kWh/ 4294.8 42948 kWh/
termiczne kWh rok

Zapotrzebowanie na energie elektryczng - produkcji mieszanej od urzadzen pomocniczych
systemu przygotowania cieptej wody: 0,00 kWh/rok.

5. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i paliw

5.1. Budynek projektowany (stan bazowy)

System ogrzewania i wentylacji

Rodzaj paliwa | Jedn. S0, NOx co co, PYL | SADZA | B-a-P
Paliwo - wegiel kg/Mg | 19,200000 | 1,000000 | 45000000 2%%%: | 10500000 | 0,350000 | 0,014000
kamienny 000000
Energia elekiryczna |\ i\ | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 1,000000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
- produkcja mieszana

System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOy Cco CO, PYL SADZA | B-a-P
Energia elekiryczna - |\ 1\wh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 1,000000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
produkcja mieszana
5.2. Budynek z alternatywnymi zrédtami

System ogrzewania i wentylacji

Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOx Cco CO, PYL SADZA | B-a-P
Energia elektrycz-
na - produkcja ka/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 1,000000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
mieszana

System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOy Cco CO, PYL SADZA | B-a-P
Paliwo - kolektory I\ 1w | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
stoneczne termiczne
Energia elektrycz-
na - produkcja ka/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 1,000000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
mieszana
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6. Emisja zanieczyszczen poszczegoélnych systemdéw w budynku

6.1. Budynek projektowany (stan bazowy)

System ogrzewa- 5,8168 | 240,3160 56,3530
nia i wentylacji

System przygoto- 10,0795 | 3,0239 6,5736
wania cieptej wody

144,2510 | 15,8963 | 243,3399 62,9266 | 1,8804 | 0,0750

System ogrzewa- 104,3711 | 5,8168 |240,3160 56,3530 | 1,8686 | 0,0747
nia i wentylacji

System przygoto- 39,8798 | 10,0795 | 3,0239 6,5736 | 0,0118 | 0,0002
wania cieptej wody

144,2510 | 15,8963 | 243,3399 62,9266

6.2. Budynek z alternatywnymi zrodtami

10482,

5693 15,7239 | 0,0283 | 0,0006

System ogrzewa- | o1 | 953914 | 24,1009 | 7,2330
nia i wentylacji

System przygoto- | ;i | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
wania cieptej wody
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7. Bezposredni efekt ekologiczny

7.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

144,250970 95,391381 48,859590
15,896315 24,109909 -8,213594 -51,67
243,339861 7,232973 236,106888 97,03
15265,254108 10482,569293 4782,684815 31,33
62,926567 15,723854 47,202713 75,01
1,880401 0,028303 1,852098 98,49
0,074968 0,000566 0,074402 99,24

7.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

S02 [kg/rok] NOX [kgfrok]
300
280
150,0
20,0
100,0 150
10,0
50,0
50
0o oo
Projektowany | Alternatywny Frojektowany | Alternatywny
502 1443 954 - MK 158 241
B kgirok] [kgirok]
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8. Emisja rownowazna

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w opraciu o Rozporzadzenie Ministerstwa
Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu
(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = 9302/81 =20/20 mg/md = 1,00
Knox = €soz/er = 20/40 mg/m® = 0,50

Kco = eso/er = brak wymagan

Kcoz = esoz/er = brak wymagan

Kpve = €so2/er = 20/40 mg/md =0,50

KSADZA = esoz/eg =20/8 mg/m5 = 2,50
Kg.a.p = €soz/er = 20/0,001 mg/m® = 20000,00

8.1. Tabela emisji rownowaznej

Efekt ekologiczny, wyrazony emisjg rownowazng dla projektowanego budynku i proponowanych

zrodet alternatywnych, wynosi 1561,025693 kg/rok, czyli 92,5%.

Emisja Emisja Emisja révfrzgizjaaina
Emitowane | Wspétczynnik ] - budynek réwnowazna
. - - budynek - budynek
zanieczysz- | toksycznosci . z alternatyw- - budynek
: projektowany o . o z alternatyw-
czenie K nymi zrédtami | projektowany - .
[kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] nymi zrédtami
[kg/rok]
SO, 1,00 144,250970 95,391381 144,250970 95,391381
NOx 0,50 15,896315 24,109909 7,948158 12,054955
PYL 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
taczna emisja rownowazna 1687,725887 126,700194

8.2. Wykres emisji rownowazne;j

Emisja rownowazna [kg/rok]

20000

15000
10000
s000
o0
Budynek Budynek z
projektowany  |altermatywny mi
Frddtarni
Emisja 1687 7 1267
rdwnowazna
Wy
rok]
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Przyktad 1 - Wyniki obliczeh wskaznika EP i wielkosci emisji dla budynku -
Wariant 2

1. Zapotrzebowanie energii

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_dz'ema” Suma
i wentylacja pomochicze
Energla_elek_tryczna - 0,00 0.00 1,00 1,00
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 212,26 0,00 0,00 212,26
Paliwo - Kolgktory sto- 0,00 10,38 0.00 10,38
neczne termiczne
" tacznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan.ie Ciepta woda Urza_dz'enian Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 122,26 10,38 1,00 133,64
Udziat [%] 91,48 7,77 0,75 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
_Ogrzewan_ie Ciepta woda Urzadz_enia1 Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 212,26 10,38 1,00 223,64
Udziat [%] 94,91 4,64 0,45 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_eniaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 42,45 0,00 3,00 45,45
Udziat [%] 93,40 0,00 6,60 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

« pierwotna 45,45 kWh/(m?rok)
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2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny

Strefa klimatyczna: IlI

Stacja meteorologiczna: Katowice

Powierzchnia zabudowy A,=119,95 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=208,54 m?
Powierzchnia netto A=288,68 m?

Kubatura po obrysie zewnetrznym V.=860,95 m®
Kubatura ogrzewana budynku V=512,23 m*

Liczba kondygnaciji: 3

3. Charakterystyka Zrodet ciepta systemu ogrzewania i wentylaciji

3.1. Budynek projektowany (stan bazowy)

. Udziat Qg Zuzycie
Rodzaj paliwa % NH,tot H, Jedn. [kWhirok] paliwa B Jedn.
Paliwo - wegiel kamienny 100,0 | 0,62 7,70 kWh/kg 41096,1 5337,2 kg/rok

Zapotrzebowanie na energie elektryczng - produkcji mieszanej od urzadzeh pomochiczych
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok.

3.2. Budynek z alternatywnymi zrodtami

. Udziat QkH Zuzycie
Rodzaj paliwa % NH,tot H, Jedn. [kWhirok] paliwa B Jedn.
Paliwo - biomasa 100,0 | 0,58 4,90 kKWh/kg 44263,9 9033,5 kg/rok

Zapotrzebowanie na energie elektryczng - produkcji mieszanej od urzadzeh pomochiczych
systemu ogrzewania i wentylacji: 208,54 kWh/rok.

4. Charakterystyka zrodet ciepta systemu przygotowania cieptej wody

4.1. Budynek projektowany (stan bazowy)

N Udziat Qyw Zuzycie
Rodzaj paliwa o, MNw,tot Hu Jedn. [kWhirok] paliwa B Jedn.
E;fgghak;':'j;%":zgia 1000 | 049 | 1,00 [kwhikwn| 43824 43824 | kglrok

Zapotrzebowanie na energie elektryczng - produkcji mieszanej od urzadzeh pomocniczych
systemu przygotowania cieptej wody: 0,00 kWh/rok.
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4.2. Budynek z alternatywnymi zrédtami

. Udziat Qkw Zuzycie
Rodzaj paliwa % Tw,tot H, Jedn. [kWhirok] paliwa B Jedn.
Paliwo - kolektory stoneczne | 1664 [ 050 | 1,00 [kwhiwn| 42048 42948 | kWhirok
termiczne

Zapotrzebowanie na energie elektryczng - produkcji mieszanej od urzadzeh pomocniczych
systemu przygotowania cieptej wody: 0,00 kWh/rok.

5. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systeméw i paliw

5.1. Budynek projektowany (stan bazowy)

System ogrzewania i wentylacji

Rodzaj paliwa | Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA | B-a-P
Paliwo - wegiel 19 | 19,200000 | 1,000000 | 45000000 2990 | 10500000 | 0,350000 | 0,014000
kamienny ’ ’ ’ 000000 ’ ’ ’
Energia elek-
tryczna - produk- | kg/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 1,000000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
Cja mieszana
System przygotowania cieptej wody
Rodzaj paliwa | Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA | B-a-P
Energia elek-
tryczna - produk- | kg/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 1,000000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
cja mieszana
5.2. Budynek z alternatywnymi zrodtami
System ogrzewania i wentylacji
Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOx Cco CO, PYL SADZA | B-a-P
Paliwo - biomasa | kg/Mg | 0,690000 (19,970000 | 1,170000 | 0,000000 | 0,690000 | 0,000000 | 0,000000
Energia elektryczna
- produkcja kg/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 1,000000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
mieszana
System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA | B-a-P
Paliwo- kalokioy | kaikwh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

neczne termiczne

Energia elektryczna
- produkcja kg/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 1,000000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
mieszana
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0

6. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systeméw w budynku

6.1. Budynek projektowany (stan bazowy)

System Jedn. SO, NOx (o0) CO, PYL |SADZA| B-a-P
System ogrzewa- | ;o 11043711 | 58168 | 240,3160 | 10882,8561 | 56,3530 | 1,8686 | 0,0747
nia i wentylacji
System przygoto- -\ o | 398708 | 10,0795 | 3,0239 | 43823980 | 65736 | 0,0118 | 0,0002
wania cieptej wody
Catkowita emisja Jedn. SO, NOx co CO, PYL SADZA B-a-P

w budynku
ka/rok |144,2510| 15,8963 |243,3399 | 152652541 | 62,9266 | 1,8804 | 0,0750
6.2. Budynek z alternatywnymi zrodtami

System Jedn. SO, NOx co co, PYL | SADZA | B-a-P
System ogrzewa- | ;o | 81308 |180,8778 | 10,7130 | 2085400 | 655459 | 0,0006 | 0,0000
nia i wentylacji
System przygoto- i [ 90000 | 00000 | 0,000 | 00000 | 0,0000 | 00000 | 00000
wania cieptej wody
Catkowita emisja [ Jedn. SO, NOx co CO, PYL SADZA | B-a-P

w budynku
ka/rok | 81308 |180,8778 | 10,7130 | 2085400 [ 6,5459 | 0,0006 | 0,0000
7. Bezposredni efekt ekologiczny
7.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego
: Budynek SITIES Efekt Redukcja
Emitowane ek z alternatywnymi kologi L
zanieczyszczenie pro;: Itowkany zrodtami € T(olglckz ne en:/'s"
[ g/ro ] [kglrok] [ g/ro ] [ °]
SO, 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
Co, 15265,254108 208,540000 15056,714108 98,63
PYL 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 bezposredniego efektu ekologicznego
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8. Emisja rownowazna

PYL [kg/rok] SADZA [kg/rok]
0
60,0 —
500 — 15 —
40,0 -
1.0 —
300 —
200 — 05 |
10,0 —
oo — — oo —
Projektowany | Alternatywny Projektowany | Alternatywny
PyL 629 G5 SADIA, 14 oo
[keprok] [kgfrak]
B-a-P kg/rok
10
08
06
04
02
gp L Wm0
Projektowany | Alternatywny
B-a-P 0. 0o
u kprok

Wartosci wspétczynnika toksycznos$ci zanieczyszczen obliczono w opraciu o Rozporzadzenie Ministerstwa
Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu

(Dz.U. nr 87/2010 poz.186).

Ksoz = eso2/er = 20/20 mg/m® = 1,00

Knox = €soz/e = 20/40 mg/m® = 0,50

Kco = eso/er = brak wymagan

Kcoz = eso2/er = brak wymagan

Kpve = esoz/e; = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksapza = €so2/€r = 20/8 mg/m® = 2,50

Ks.ap = €soz/er = 20/0,001 mg/m® = 20000,00
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8.1. Tabela emisji rbwnowaznej

Emisja Emisja Emisja révfrzgizjaaina
Emitowane | Wspotczynnik ] - budynek réwnowazna
. . - budynek - budynek
zanieczysz- | toksycznosci . z alternatyw- - budynek
: projektowany o . o z alternatyw-
czenie K nymi zrédtami | projektowany - .
[kg/rok] [kg/rok] Tkg/rok] nymi zrédtami
[kg/rok]
SO, 1,00 144,250970 8,130800 144,250970 8,130800
NOx 0,50 15,896315 180,877793 7,948158 90,438896
PYL 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
taczna emisja rownowazna 1687,725887 102,069275

Efekt ekologiczny, wyrazony emisjg rownowazng dla projektowanego budynku i proponowanych

zrédet alternatywnych, wynosi 1585,656612 kg/rok, czyli 94,0%.

8.2. Wykres emisji rownowaznej
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Zalacznik nr 4

Raport z analizy przykladow stosowania instalacji OZE
w budynkach i ich wplywu na jego parametry energetyczne

Wyniki obliczen swiadectwa charakterystyki energetycznej dla budynku
MW-1
Stan istniejgcy

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetyczne;j

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna"

EP - budynek oceniany
602.8 kWh/(m?rok) l

) ,50 1100 150 200 ,250 ,300 ;350 |4oo 450 500 > 500

TT
Wg wymagan WT2008” Wg wymagan WT2008"
bucdynek nowy budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?

Zapotrzebowanie na energie Zapotrzebowanie na energie
pierwotna (EP) koncowa (EK)
. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany  602,8 (mzrok) Budynek oceniany  546,4 (mzrok)
Budynek wg kWh/
WT2008 1432 (mirok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii _Ogrzewan_ie Ciepta woda Urzadz_eniaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia clelekt.ryczna - 0,00 0.00 0.56 056
produkcja mieszana
Paliwo - gaz ziemny 158,05 51,77 0,00 209,81
Paliwo - wegiel kamienny 336,62 0,00 0,00 336,62

" tacznie z chfodzeniem pomieszczen
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Podziat zapotrzebowania energii

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]

.Ogrzewan.ie Ciepta woda Urzadzgnia Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 299,03 18,64 0,56 318,22
Udziat [%] 93,97 5,86 0,18 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_ie Ciepta woda Urzadz_enia1 Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 494,66 51,77 0,56 546,99
Udziat [%] 90,43 9,46 0,10 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_eniaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 544,13 56,94 1,69 602,76
Udziat [%] 90,27 9,45 0,28 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

« pierwotna 602,76 kWh/(m?rok)

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Kociot gazowy

Rodzaj nos$nika energii Paliwo - gaz ziemny
Numer i-tego no$nika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 1,10 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 40,00 %
Energia uzytkowa Qu ngo 35336,58 kWh/rok

Kotty na paliwo gazowe
lub ptynne z otwartg komorg
spalania i dwustawng regulacjg
procesu spalania

Woybrany wariant wytwarzania

Sprawnos¢ wytwarzania ny g 0,86 -
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Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88 -

Wybrany wariant przesytu

Ogrzewanie mieszkaniowe

Sprawnosé przesytu nu g 1,00 -
Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego
Sprawnos¢ akumulacji nys 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk 1o,=QH nde/MH.tot 46692,10 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom 166,02 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp no,=WnX Qi H+WeXEel pom,H 51859,37 kWh/rok

Piece kaflowe

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - wegiel kamienny

Numer i-tego nosnika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 1,10 -
Wspodtczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 60,00 %
Energia uzytkowa Qu na% 53004,88 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Piece kaflowe

Sprawnos¢ wytwarzania ny g

0,65 | -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie miejscowe przy
braku regulacji automatycznej
W pomieszczeniu

Sprawnos¢ regulacji e

0,82 | -

Wybrany wariant przesytu

Zrédto ciepta w pomieszczeniu

Sprawnosé przesytu nu g 1,00 -
Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego
Sprawnos¢ akumulacji nys 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,53 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk 1o=QH nde/MH.tot 99446,30 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp no,=WnXQy H+WeXEel pom,H 109390,93 kWh/rok
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 55,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekceyjny, ki 1,00 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 6,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 48,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 365,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qu ng 5505,66 kWh/rok

Nowe Zrédto cieptej wody

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - gaz ziemny

Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 1,10 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Quw nd% 5505,66 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Przeptywowy podgrzewacz
gazowy z zaptonem
ptomieniem dyzurnym

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

0,45 -

Woybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
c.w.u., instalacja bez obiegu
cyrkulacyjnego

Wybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
cieptej wody dla grupy punktéw
poboru wody cieptej w jednym

pomieszczeniu sanitarnym,

bez obiegu cyrkulacyjnego

Sprawnosé przesytu nw 4

0,80 -

Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika

Sprawnos¢ akumulacji nw s

1,00 -
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Catkowita sprawnosc¢ systemu zasilania i-tego no$nika nw ot 0,36 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw,nd%/Mw,tot 15293,50 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eejpomw 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=wWw*Qiw+We* Eelpomw 16822,85 kWh/rok
Wariant 1
c.o0. CHP-H
cwu.  CHP-H

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetycznej

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna"

EP - budynek oceniany
l 77.5 KWh/(m?rok)

. 50 ,100 150 200 1250 {300 1350 |4oo 450 500 >500

T T
Wag wymagan WT2008" Wg wymagan WT2008
ek nowy budynek przebudewany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?

Zapotrzebowanie na energie Zapotrzebowanie na energie
pierwotna (EP) koncowa (EK)
. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany 77,5 (m?rok) Budynek oceniany 4272 (m?rok)
kWh/
Budynek wg WT2008  143,2 (m?rok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_dzgnla Suma
i wentylacja pomocnicze
Energla.elelgtryczna - 0,00 0.00 448 448
produkcja mieszana
clapto 2 kogeneradji - 397,24 29,91 0,00 427,16
iomasa

" tacznie z chlodzeniem pomieszczen
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Podziat zapotrzebowania energii

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]

Ogrzewanie Urzadzenia

) . Ciepta woda ) Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 299,03 18,64 4,48 322,14
Udziat [%] 92,82 5,79 1,39 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 397,24 29,91 4,48 431,64
Udziat [%] 92,03 6,93 1,04 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos$é [kWh/(m?rok)] 59,59 4,49 13,45 77,52
Udziat [%] 76,87 5,79 17,35 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
« pierwotna 77,52 kWh/(m?rok)

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Kogeneracja z biomasy

Rodzaj nosnika energii Ciepto z kogeneracji - biomasa
Numer i-tego no$nika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,15 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu ngo 88341,46 kWh/rok
Wybrany wariant wytwarzania Wgzoel’;lc;(ijeorzlvr;?/ dkc?T(?(? i’:x/wy
Sprawnos¢ wytwarzania ny g 0,91 -
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TN

0

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym
zrodtem i bez izolacji instalacji

Sprawnos¢ przesytu ny g

0,94

Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika buforowego

Sprawnos$¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,75 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk re%=QH nd%/MH tot 117357,99 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom 849,66 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp ro=WhX Qi H+WeiX Eelpom,+ 20152,67 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 55,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekceyjny, ki 1,00 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 6,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 48,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 365,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Q ng 5505,66 kWh/rok
Kogeneracja z biomasy
Rodzaj nosnika energii Ciepto z kogeneracji - biomasa
Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,15 -
Wspodtczynnik Wy 3,0 -
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Udziat i-tego nosnika energii

100,00 %

Energia uzytkowa Quw ng%

kWh/rok

5505,66

Wybrany wariant wytwarzania

Wezet ciepiny kompaktowy
z obudowg

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

0,89 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg,
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje mate, do 30 punktéw
poboru cieplej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw g

0,70 -

Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika

Sprawnos$é akumulacji nw s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,62 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw nd%/Mw kot 8837,34 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty no$nik Eeipomw 474,46 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww X Qi w+WeX Eelpomw 2748,98 kWh/rok

Wariant 2
c.o. CH
cw.au. CH

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetycznej

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotnq"

EP - budynek oceniany

| 989 KWhi(m#rok)

p
T

,50 ,100 150 200 ,250 ,300
_ a7 _
Wag wymagan WT2008" Wg wymagan WT2008"
budynek newy budynek przebudowany

(350 |400 450 500 >500

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP)

Zapotrzebowanie na energie koncowa (EK)

. kWh/ : kWh/
Budynek oceniany 98,9 (m?rok) Budynek oceniany 427,2 (m?rok)
kWh/
Budynek wg WT2008 143,2 (m?rok)
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koicowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgma Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 448 448
produkcja mieszana
Ciepto 2 cieptowni 397,24 29,91 0,00 427,16
na biomase
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
_Ogrzewan_|e Ciepta woda Urzadz_ema1 Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 299,03 18,64 4,48 322,14
Udziat [%] 92,82 5,79 1,39 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé [kWh/(m?rok)] 397,24 29,91 4,48 431,64
Udziat [%] 92,03 6,93 1,04 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 79,45 5,98 13,45 98,88
Udziat [%] 80,35 6,05 13,60 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotna 98,88 kWh/(m?rok)
2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej
Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej
Niezgrupowane
Instalacja grzewcza i wentylacyjna
Cieptownia opalana biomasg
Rodzaj nosnika energii Ciepto z cieptowni na biomase
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Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspodtczynnik Wy 0,20 -
Wspotczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qp ngv 88341,46 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Wezet ciepiny kompaktowy
z obudowag do 100kW

Sprawnos$¢ wytwarzania ny g

0,91 | -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnosé regulacji nue

0,88 | -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym zro-
diem i bez izolacji instalacji

Sprawnos¢ przesyitu ny g

0,94 | -

Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika buforowego

Sprawnos$¢ akumulacji nu s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nu ot 0,75 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx no=Qn,na%/MH,tot 117357,99 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eejpom 849,66 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp ro,=WnX Qi s+WeiX Eel pom 26020,57 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 55,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekeyjny, ki 1,00 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 6,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 48,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
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*,

Czas uzytkowania instalaciji, tyz

365,00 dni

Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qw ng

5505,66 kWh/rok

Cieptownia opalana biomasg

Rodzaj noénika energii

Ciepto z cieptowni

na biomase
Numer i-tego no$nika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspétczynnik Wy 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Quw nd% 5505,66 kWh/rok
Wezet cieplny

Wybrany wariant wytwarzania

kompaktowy z obudowag,

Sprawnos¢ wytwarzania nw,g

0,89 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje mate,
do 30 punktéw poboru
cieplej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw g

0,70 -

Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika

Sprawnos¢ akumulacji nw s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,62 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw nd%/Mw kot 8837,34 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nos$nik Eejpomw 474,46 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww X Qi w+WeX Eelpomw 3190,85 kWh/rok
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Wariant 3
c.0. B
cwu. SE+B

1. Fragment $Swiadectwa charakterystyki energetycznej

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotnq"

EP - budynek oceniany

| 7776 KWhi(mirok)

50 ,100 150 200 250 300 350 400 450 500 =500

p
C

T
Wg wymagarn WT2008"
budynek przebudowany

T
Wag wymagan WT2008™
budynek nowy

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT20082

Zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP) Zapotrzebowanie na energie koncowa (EK)

. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany 117,6 (mzrok) Budynek oceniany 547,0 (mzrok)
kWh/
Budynek wg WT2008 143,2 (m?rok)

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_enla1 Suma
i wentylacja pomocnicze
Energla_elek_tryczna - 0,00 0,00 4,20 4,20
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 502,07 22,71 0,00 524,78
Paliwo - Kolektory 0,00 22,25 0,00 22,25
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
.Ogrzewanlle Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 299,03 18,64 4,20 321,87
Udziat [%] 92,90 5,79 1,31 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_eniaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 502,07 44,96 4,20 551,23
Udziat [%] 91,08 8,16 0,76 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan.ie Ciepta woda Urza_dz'enia” Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 100,41 4,54 12,61 117,56
Udziat [%] 85,41 3,86 10,72 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotna 117,56 kWh/(m?rok)

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Kociot opalany biomasg

Rodzaj nosnika energii Paliwo - biomasa
Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspodtczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu na% 88341,46 kWh/rok

Kotty na biomase (drewno)
Wybrany wariant wytwarzania wrzutowe z obstuga reczng
o mocy do 100 kW

Sprawnos$¢ wytwarzania Ny g 0,72 -

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Wybrany wariant regulacji

Sprawnos¢ regulacji e 0,88 | -

C.o. wodne z lokalnym zro-

Wybrany wariant przesytu diem i bez izolacji instalacji

Sprawnos¢ przesyitu ny g 0,94 | -
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Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika buforowego

Sprawnos¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,60 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk re%=QH nd%/MH tot 148327,46 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom 856,75 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp o, =WnXQy H+WeXEel pom,H 32235,73 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cw 4.19 kd/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 55,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspodtczynnik korekceyjny, ki 1,00 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 6,00 j.o.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 48,00 dm¥j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalacji, tyz 365,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qw ng 5505,66 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - Kolektory
stoneczne termiczne

Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,00 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 56,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 3083,17 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kolektory stoneczne

Sprawnos¢ wytwarzania nw,g

1,00 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow
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TN

0

Wybrany wariant przesytu

Instalacje mate

, do 30 punktow
poboru cieplej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw g

0,70

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu z lat 1995-2000

Sprawnos¢ akumulacji nw s 0,67 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,47 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw tot 6573,92 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpomw 236,58 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp wx%=Ww*Qiw+WeXEeipomw 709,74 kWh/rok
Kociot opalany biomasg

Rodzaj nosnika energii Paliwo - biomasa
Numer i-tego nosnika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 44,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 2422,49 kWh/rok
Wybrany wariant wytwarzania 7 Eg\?\j%g:nsre;egoimzifrgsm
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g 0,77 -

Woybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje mate, do 30 punktéw
poboru cieplej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw. g

0,70

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu
z lat 1995-2000

Sprawnos$é akumulacji nw s 0,67 -
Catkowita sprawnosc¢ systemu zasilania i-tego no$nika nw ot 0,36 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw.tot 6708,08 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eejpomw 148,19 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+WeX Eelpomw 1786,18 kWh/rok
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Wariant 4
c.0. HP
cwau.  SE+HP

1. Fragment Swiadectwa charakterystyki energetycznej

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotnq"

EP - budynek oceniany

l 347.4 kWh/(m®rok)
) 50 ,100 150 200 ,250 ,300 ,350 |4oo 450 500 >500
_ a1 _ .
Wa wymagan WT2008™ Wg wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP)

Zapotrzebowanie na energie koncowa (EK)

. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany 3474 (m?rok) Budynek oceniany 152,1 (m?rok)
kWh/

Budynek wg WT2008 143,2 (m?rok)

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii .Ogrzewanlle Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze

Energia elekiryczna - 109,54 0,00 4,90 114,45

produkcja mieszana

Paliwo - Kongtory sto- 0,00 22.25 0.00 22.25

neczne termiczne

Paliwo - biomasa 0,00 20,33 0,00 20,33

Y tacznie z chiodzeniem pomieszczen

Podziat zapotrzebowania energii

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_dz'enla” Suma
i wentylacja pomochicze

Warto$é [kWh/(m°rok)] 299,03 18,64 4,90 322,57

Udziat [%] 92,70 5,78 1,52 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_eniaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 109,54 42,58 4,90 157,03
Udziat [%] 69,76 27,12 3,12 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan.ie Ciepta woda Urza_dz'enia” Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 328,63 4,07 14,71 347,40
Udziat [%] 94,60 1,17 4,23 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotna 347,40 kWh/(m?rok)

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Pompa ciepta z sondg gruntowg,

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna -
produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta

1 -

Wspétczynnik Wy 3,00 -
Wspotczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu na% 88341,46 kWh/rok

Woybrany wariant wytwarzania

Pompy ciepta glikol/woda
w istniejacych budynkach

Sprawnos$¢ wytwarzania Ny g

3,30 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88 | -

Wybrany wariant przesytu

zrodtem i bez izolacji instalacji

C.o. wodne z lokalnym

Sprawnos¢ przesyitu ny g

0,94 | -
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Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika buforowego

Sprawnos¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 2,73 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk 1o=QH nde/MH.tot 32362,35 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom 1063,55 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp o, =WnXQy H+WeXEel pom,H 100277,71 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cw 4.19 kd/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 55,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspodtczynnik korekceyjny, ki 1,00 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 6,00 j.o.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 48,00 dm¥j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalacji, tyz 365,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qw ng 5505,66 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - Kolektory
stoneczne termiczne

Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,00 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 56,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 3083,17 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kolektory stoneczne

Sprawnos¢ wytwarzania nw,g

1,00 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow
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*,

Wybrany wariant przesytu

Instalacje mate, do 30 punktéw
poboru cieplej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw g

0,70 | -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu z lat 1995-2000

Sprawnos¢ akumulacji nw s 0,67 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,47 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw tot 6573,92 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpomw 236,58 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp wx%=Ww*Qiw+WeXEeipomw 709,74 kWh/rok

Kociot opalany biomasg

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - biomasa

Numer i-tego nosnika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 44,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 2422,49 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotty niskotemperaturowe
o mocy do 50 kW

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

0,86 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja
z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow

Woybrany wariant przesytu

Instalacje mate, do 30 punktéw
poboru cieplej wody

Sprawnosc¢ przesytu nw.q

0,70 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu
z lat 1995-2000

Sprawnos¢ akumulacji nw s 0,67 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,40 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw nd%/Mw,tot 6006,08 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty no$nik Eejpomw 148,19 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww X Qi w+WeX Eelpomw 1645,78 kWh/rok
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Wariant 5

c.0. HP + SE
cwau.  SE+HP

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetycznej

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna”

EP - budynek oceniany

l 270.4 kWh/(m?rok)
) 50 ,100 150 200 ,250 ,300 ,350 400 450 500 > 500
] N _ _
Wag wymagan WT2008" Wg wymagan WT2008%
budynek nowy budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koncowa (EK)

. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany 270,4 (m?rok) Budynek oceniany 205,3 (m?rok)
kWh/
Budynek wg WT2008  143,2 (m?rok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
- .. Ogrzewanie . Urzadzenia
Nosnik energii . ) Ciepta woda o) Suma
i wentylacja pomochnicze
Energia elekiryczna - 79,97 5,46 472 90,15
produkcja mieszana
Paliwo - Kolektory sfo- 97,60 22,25 0,00 119,86
neczne termiczne
" tacznie z chfodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?*rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_dz'enla” Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 299,03 18,64 4,72 322,38
Udziat [%] 92,76 5,78 1,46 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_eniaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartosé [kWh/(m?rok)] 177,57 27,72 4,72 210,00
Udziat [%] 84,56 13,20 2,25 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan.ie Ciepta woda Urza_dz'enia” Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 239,90 16,39 14,15 270,44
Udziat [%] 88,71 6,06 5,23 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotna 270,44 kWh/(m?rok)

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Pompa ciepta z sondg gruntowg,

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta

1 -

Wspétczynnik Wy 3,00 -
Wspotczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 73,00 %
Energia uzytkowa Qu na% 64489,27 kWh/rok

Woybrany wariant wytwarzania

Pompy ciepta glikol/woda
w istniejacych budynkach

Sprawnos$¢ wytwarzania Ny g

3,30 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88 | -

Wybrany wariant przesytu

zrodtem i bez izolacji instalacji

C.o. wodne z lokalnym

Sprawnos¢ przesyitu ny g

0,94 | -
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Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika

buforowego
Sprawnos$¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 2,73 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk re%=QH nd%/MH tot 23624,52 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom 776,39 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp ro,=WhX Qi H+Wei X Eel pom,+ 73202,73 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - Kolektory stoneczne

termiczne

Numer i-tego nosnika ciepta 2 -
Wspodtczynnik Wy 0,00 -
Wspotczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 27,00 %
Energia uzytkowa Qp nav 23852,19 kWh/rok
Wybrany wariant wytwarzania Kolektory stoneczne
Sprawnos$¢ wytwarzania Ny g 1,00 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami
cztonowymi lub ptytowymi
w przypadku regulacji
miejscowe;j

Sprawnosé regulacji nue

0,88 -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne
z lokalnym zrédtem
i bez izolacji instalacji

Sprawnosé przesytu nuq 0,94 -
Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego
Sprawnos¢ akumulacji nys 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,83 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk no=QH ndes/MH.tot 28834,86 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom 215,37 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp no,=WnXQy H+WeXEel pom 1 646,11 kWh/rok
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TN

0

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Niezgrupowane

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 55,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekceyjny, ki 1,00 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 6,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 48,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 365,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qu ng 5505,66 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - Kolektory
stoneczne termiczne

Numer i-tego nosnika ciepta

1

Wspétczynnik Wy 0,00 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 56,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 3083,17 kWh/rok

Woybrany wariant wytwarzania

Kolektory stoneczne

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

1,00

Woybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
C.w.u., instalacja
z cyrkulacja i petng
izolacjg przewoddw

Woybrany wariant przesytu

Instalacje mate, do 30 punktéw
poboru cieplej wody

Sprawnosé przesytu nw 4

0,70

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu z lat 1995-2000

Sprawnos$¢ akumulaciji nw s

0,67

Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot

0,47
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Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw.tot 6573,92 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Ee|pomw 236,58 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+We* Eelpomw 709,74 kWh/rok

Pompa ciepta z sondg gruntowg,

Rodzaj noénika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego no$nika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspétczynnik Wy 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 44,00 %
Energia uzytkowa Qw nd% 2422,49 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompa ciepta glikol/woda

Sprawnos¢ wytwarzania nw g

3,20

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja
z cyrkulacja i petng
izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje mate, do 30 punktow
poboru cieplej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw g

0,70

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu z lat 1995-2000

Sprawnos¢ akumulacji nw s 0,67 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 1,50 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw nda%/Mw ot 1614,13 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty no$nik Eejpomw 165,09 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+WeX Eelpomw 5337,66 kWh/rok
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TN

0

Wyniki obliczen swiadectwa charakterystyki energetycznej

dla budynku BU-2

Stan istniejacy

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetycznej

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna"
EP - budynek oceniany
l247.2 kWh/(m®rok)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 >1000
Wag wymagar WT2008” Wy wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudcwany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?
Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK)°
. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany 247,2 (m?rok) Budynek oceniany 96,4 (m?rok)
kWh/
Budynek wg WT2008 276,0 (mzrok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koicowa [kWh/(m?rok)]
Oarzewa- | Ciepta Wentylacja Oswietle-
Nosnik energii grz P mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . e
i nawilzanie dowane
Energia elekiryczna - 2,50 6,23 3,02 0,56 31,01 | 43,32
produkcja mieszana
Cieplo z cieptowni weglowej 90,15 0,00 0,00 0,00 0,00 90,15
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
) . Wentylacja Oswietle-
Ogrz_ewa Ciepta mech. Chfodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . e
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92
Udziat [%] 63,37 513 2,67 1,36 27,45 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Oarzewa- | Cieta Wentylacja Oswietle-
grz p mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . -
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(erok)] 90,15 6,23 3,02 0,56 31,00 130,96
Udziat [%)] 68,84 4,76 2,31 0,43 23,67 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]
. Wentylacja Oswietle-
Ogrz_ewa- Ciepla mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . .
i nawilzanie dowane
Warto$é [kWh/(m?rok)] 124,70 18,70 9,06 1,68 93,02 247,15
Udziat [%] 50,45 7,57 3,67 0,68 37,64 100,00

® pierwotna

247,15

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

przytacze cieptownicze - wymiennik ptytowy

Rodzaj nosnika energii

Ciepto z cieptowni weglowe;j

Numer i-tego no$nika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 1,30 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu nge 63361,70 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Wezet cieplny kompaktowy
z obudowsg do 100-300 kW

Sprawnos¢ wytwarzania ny g

0,93 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnosé regulacji nue

0,88 -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym zrédtem
i zaizolowana instalacjg
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Sprawnosé przesytu nu g 0,97 -
Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego
Sprawnos¢ akumulacji nys 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,79 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk 1o=QH ndes/MH.tot 79815,91 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom 4887,48 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp no,=WnXQy H+WeXEel pom,H 118423,13 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cw 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 50,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekceyjny, ki 1,12 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 50,00 j.o.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 7,00 dm¥j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalacji, tyz 250,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qw ng 5132,75 kWh/rok

podgrzewacze elektryczne przeptywowe

Energia elektryczna

Rodzaj nosnika energii - produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 65,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 3336,29 kWh/rok

Elektryczny podgrzewacz

Wybrany wariant wytwarzania
przeptywowy

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g 1,00 -
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Woybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
c.w.u., instalacja bez obiegu
cyrkulacyjnego

Wybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
cieptej wody bezposrednio
przy punktach poboru

Rodzaj no$nika energii

wody cieptej
Sprawnos$¢ przesytu nw g 1,00 -
Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika
Sprawnos$é akumulacji nw s 1,00 -
Catkowita sprawno$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw.tot 3336,29 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eepomw 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+WeX Eelpomw 10008,86 kWh/rok
podgrzewacze akumulacyjne
Energia elektryczna

- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspdtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 35,00 %
Energia uzytkowa Quw nd% 1796,46 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Elektryczny podgrzewacz

akumu

lacyjny

(z zasobnikiem bez strat)

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

0,98

Woybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie

c.w.u., instalacja bez obiegu
cyrkulacyjnego

Wybrany wariant przesytu

Miejscowe przygotowanie
cieptej wody bezposrednio
przy punktach poboru
wody cieptej

Sprawnos$¢ przesytu w4

1,00 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos$¢ akumulacji nw s

0,84 -

Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot

0,82 -
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*,

Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw,nd%/Mw,tot 2182,29 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Ee|pomw 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+We* Eelpomw 6546,88 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja chtodu

Klimatyzacja

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspodtczynnik We 3,00 -
Wspotczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qg nge 1364,57 kWh/rok

Wybrany wariant systemu chtodzenia

System bezposredni

Wybrany typ instalacji no$nika

Efektywnos$¢ energetyczna wytwarzania ESSER

3,00 -

Wybrany wariant systemu rozdziatu

Bezposrednie
- zdecentralizowane

Wybrany rodzaj systemu rozdziatu

Klimatyzator monoblokowy
ze skraplaczem chtodzonym
powietrzem

Sprawnosé rozdziatu nc g4

1,00 -

Wybrany wariant rodzaju instalacji

Instalacja wody lodowe;j
z termostatycznymi zaworami
przelotowymi
przy odbiornikach

Wybrane wyposazenie

Regulacja skokowa

Sprawnosé regulacji i wykorzystania nce 0,92 -
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp o, =WnXQy H+WeXEel pom 1 Bez zasobnika buforowego
Sprawnos$¢ akumulacji ncs 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nc ot 2,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk c%=Qc nd%/MNc.tot 494 .41 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom,c 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp co,=WcXQy ctWeXEei pom,c 1483,22 kWh/rok
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja oswietlenia

Nowe zrédto Swiatta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik Wi 3,0 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia Em 0,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna n; 0,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 12,40 Wim?
Energia uzytkowa E_jo 31,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 885,36 m?
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 2250,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 250,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 | -
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 | -
R_egl,_ilacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym po- Nie

ziomie

Wspotczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia F¢ 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Ex%=Ej%*As 27446,16 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eejpom, . 6,00 kWh/rok
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Wariant 1
c.0. CHP-H
c.wu. CHP-H

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetyczne;j

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna”
EP - budynek oceniany
l 132.0 kWh/(m?*rok)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 >1000
_ a7 _
Wg wymagarn WT2008" Wg wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?
Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK)
. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany 132,0 (m?rok) Budynek oceniany 103,1 (m?rok)
kWh/
Budynek wg WT2008 276,0 (mzrok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Ciepta Wentylacja Oswietle-
Nosnik energii Ogrzewanie woga mech. Chiodzenie | nie wbu- Suma
i nawilzanie dowane
Energia elekiryczna - 2,50 175 3,02 0,56 31,01 38,83
produkcja mieszana
Ciepto z kogeneracji - 90,15 12,92 0,00 0,00 0,00 | 103,08
biomasa
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
Ciepla Wentylacja Oswietle-
Ogrzewanie P mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . .
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92
Udziat [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Ciepta Wentylacja Oswietle-
Ogrzewanie P mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . A
i nawilzanie dowane
Warto$é [kWh/(m®rok)] 12,92 3,02 0,56 31,00 137,65
Udziat [%] 9,39 2,19 0,41 22,52 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]
Ciepla Wentylacja Oswietle-
Ogrzewanie P mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . .
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 7,18 9,06 1,68 93,02 131,96
Udziat [%] 5,44 6,87 1,27 70,49 100,00

® pierwotna

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
131,96

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Kogeneracja z biomasy

Rodzaj nosnika energii

Ciepto z kogeneracji - biomasa

Numer i-tego no$nika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,15 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu nge 63361,70 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Wezet cieplny kompaktowy
z obudowsg do 100-300 kW

Sprawnos¢ wytwarzania ny g

0,93 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnosé regulacji nue

0,88 -

Woybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym
zrodtem i zaizolowang
instalacjg
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Sprawnosé przesytu nu g 0,97 -
Wybrany wariant akumulacji Bfllffgfos;::gg:)ka
Sprawnos$¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,79 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk re%=QH nd%/MH tot 79815,91 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom 4887,48 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp ro,=WhX Qi H+Wei X Eelpom,+ 26634,83 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 50,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekceyjny, ki 1,12 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 50,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 7,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 250,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Q ng 5132,75 kWh/rok

Kogeneracja z biomasy

Rodzaj nosnika energii

Ciepto z kogeneragciji

- biomasa
Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspétczynnik Wy 0,15 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 5132,75 kWh/rok

Woybrany wariant wytwarzania

Wezet cieplny kompaktowy
z obudowg

Sprawnos$¢ wytwarzania nw.g

0,89
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Woybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg,
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje srednie, 30-100
punktéw poboru cieptej wody

Sprawnosé przesytu nw 4

0,60 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos$é akumulacji nw s

0,84 -

Catkowita sprawno$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,45 -

Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw,nd%/Mw,tot 11442,73 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eepomw 1545,84 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+WeX Eelpomw 6353,92 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja chtodu

Klimatyzacja

Energia elektryczna

Rodzaj nosnika energii

- produkcja mieszana

Numer i-tego nos$nika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik We 3,00 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Q¢ nge 1364,57 kWh/rok

Wybrany wariant systemu chtodzenia

System bezposredni

Woybrany typ instalacji nosnika

Efektywnos$¢ energetyczna wytwarzania ESSER

3,00

Woybrany wariant systemu rozdziatu

Bezposrednie - zdecentralizowane

Wybrany rodzaj systemu rozdziatu

Klimatyzator monoblokowy
ze skraplaczem chtodzonym
powietrzem

Sprawnos$¢ rozdziatu nc g

1,00

Wybrany wariant rodzaju instalacji

Instalacja wody lodowej
z termostatycznymi zaworami
przelotowymi przy odbiornikach
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TN

0

Wybrane wyposazenie

Regulacja skokowa

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nce

0,92 |

Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp ro,=WnX Qi s+WeiX Eelpom

Bez zasobnika buforowego

Sprawnos$¢ akumulacji ncs 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nc ot 2,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx,c%=Qc,na%/Mc,tot 494,41 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom,c 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp,co,=WcX Qi c+tWeiXEelpom,c 1483,22 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja oswietlenia

Nowe zrédto swiatta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik Wi 3,0 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia Em 0,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna n; 0,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 12,40 Wim?
Energia uzytkowa E_ 31,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 885,36 m?
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 2250,00 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia noc ty 250,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 | -
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw nieobecnos$ci pracownikéw Fo 1,00 | -
Regulacja prowadzona do utrzymania o$wietlenia na wymaganym poziomie Nie
Wspodtczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia Fc 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Ex 1%=ELj»"As 27446,16 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpom,. 6,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp Lo, =W *Qx L +We*Eelpom,L 82356,48 kWh/rok
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Wariant 2
c.0. CH
cwu. CH

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetyczne;j

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna”

EP - budynek oceniany

[ 7371 KWh/(mrok)

{;'l 510 IIDO 1?0 290 2:50 3.00 3I50 4II‘.|D 4?0 SDID 5:50 6?0 EISD TIOU ?150 800 B850 900 950 1000 >1000

\

Wg wymagan WT2008"

Wg wymagan WT 2008
budynek nowy

budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK)°

. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany 137,1 (m?rok) Budynek oceniany 103,1 (m?rok)
kWh/
Budynek wg WT2008 276,0 (m?rok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Ciepta Wentylacja Oswietle-
Nosnik energii Ogrzewanie woga mech. Chiodzenie | nie wbu- Suma
i nawilzanie dowane
Energia elekiryczna - 2,50 1,75 3,02 0,56 31,01 38,83
produkcja mieszana
Ciepto z cieptowni 90,15 12,92 0,00 0,00 0,00 103,08
na biomase
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
Ciepta Wentylacja Oswietle-
Ogrzewanie P mech. Chiodzenie | nie wbu- Suma
woda . e
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92
Udziat [%] 63,37 513 2,67 1,36 27,45 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Ciepta Wentylacja Oswietle-
Ogrzewanie P mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . e
i nawilzanie dowane
Warto$é [kWh/(m®rok)] 90,15 12,92 3,02 0,56 31,00 137,65
Udziat [%] 65,49 9,39 2,19 0,41 22,52 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]
Ciepla Wentylacja Oswietle-
Ogrzewanie P mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . .
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 25,53 7,82 9,06 1,68 93,02 137,11
Udziat [%] 18,62 5,71 6,61 1,22 67,84 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
« pierwotna 137,11 kWh/(m?rok)

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Cieptownia opalana biomasg

Rodzaj nosnika energii

Ciepto z cieptowni na biomase

Numer i-tego no$nika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu nge 63361,70 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Wezet cieplny kompaktowy
z obudowag do 100-300 kW

Sprawnos¢ wytwarzania ny g

0,93 | -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami
czionowymi lub ptytowymi
w przypadku regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88 | -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym zrédiem
i zaizolowang instalacjg

Sprawnos¢ przesyitu ny g

0,97 | -
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Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika buforowego

Sprawnos¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,79 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk re%=QH nd%/MH tot 79815,91 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom 4887,48 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp o, =WnXQy H+WeXEel pom,H 30625,62 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cw 4.19 kd/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 50,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspodtczynnik korekceyjny, ki 1,12 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 50,00 j.o.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 7,00 dm¥j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 250,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qw ng 5132,75 kWh/rok

Cieptownia opalana biomasg

Rodzaj nos$nika energii

Ciepto z cieptowni na biomase

Numer i-tego nosnika ciepta

1

Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspétczynnik Wy 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Quw nd% 5132,75 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Wezet cieplny kompaktowy
z obudowg

Sprawnos¢ wytwarzania nw,g

0,89

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow
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*,

Wybrany wariant przesytu

Instalacje srednie, 30-100
punktéw poboru cieptej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw g

0,60

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos$é akumulacji nw s 0,84 -
Catkowita sprawno$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,45 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw,nd%/Mw,tot 11442,73 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eejpomw 1545,84 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+We* Eelpomw 6926,06 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja chtodu

Klimatyzacja

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspodtczynnik We 3,00 -
Wspotczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qg nge 1364,57 kWh/rok

Wybrany wariant systemu chtodzenia

System bezposredni

Wybrany typ instalacji no$nika

Efektywnos$¢ energetyczna wytwarzania ESSER

3,00 -

Wybrany wariant systemu rozdziatu

Bezposrednie
- zdecentralizowane

Wybrany rodzaj systemu rozdziatu

Klimatyzator monoblokowy
ze skraplaczem chtodzonym
powietrzem

Sprawnosé rozdziatu nc 4

1,00 -

Wybrany wariant rodzaju instalacji

Instalacja wody lodowej
z termostatycznymi
zaworami przelotowymi
przy odbiornikach

Wybrane wyposazenie

Regulacja skokowa
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Sprawnosé regulacji i wykorzystania nce

0,92

Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp o, =WnXQy H+WeXEel pom,H

Bez zasobnik

a buforowego

Sprawnos$¢ akumulacji ncs 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nc ot 2,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk c%=Qc nd%/MNc.tot 494 .41 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom,c 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp co,=WcXQy ctWeXEelpom,c 1483,22 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja oswietlenia

Nowe zrédto $wiatta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik Wi 3,0 -
Wspdtczynnik We 3,0 -
Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia Em 0,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna n; 0,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 12,40 Wim?
Energia uzytkowa E_ 31,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 885,36 m?
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 2250,00 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia noc ty 250,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 | -
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw nieobecnos$ci pracownikéw Fo 1,00 | -
Regulacja prowadzona do utrzymania o$wietlenia na wymaganym poziomie Nie
Wspodtczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia Fc 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Ex 1%=Ey o "As 27446,16 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpom,. 6,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp Lo, =W_*Qx L +We*Eelpom,L 82356,48 kWh/rok
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Wariant 3
c.0. B
cwu. SE+B

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetyczne;j

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna”

EP - budynek oceniany

l 140.9 kWh/(m®*rok)

? 5:0 1I00 1?0 290 2:50 3?0 3:50 490 4?0 SUID 5:50 6?0 EISD TIOCI ?150 800 850 900 950 1000 >1000

o

Wg wymagar WT2008"

budynek nowy

T
Wg wymagan WT2008"
budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008

Zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP)

Zapotrzebowanie na energie korficowa (EK)®

. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany (mzrok) Budynek oceniany 129,5 (mzrok)
kWh/
Budynek wg WT2008 276,0 (mzrok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Oarzewa- | Ciepta Wentylacja Oswietle-
Nosnik energii grz P mech. Chiodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . e
i nawilzanie dowane
Energia elekiryczna - 2,90 1,28 3,02 0,56 31,01 38,77
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 116,44 6,57 0,00 0,00 0,00 123,02
Paliwo - kolektory 0,00 6.44 0,00 0,00 0,00 6.4
stoneczne termiczne
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
. Wentylacja Oswietle-
Ogrzewa- | Ciepta mech. Chiodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . .
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92
Udziat [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Oarzewa- | Cieta Wentylacja Oswietle-
grz p mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . -
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(erok)] 116,44 13,01 3,02 0,56 31,00 164,04
Udziat [%)] 70,99 7,93 1,84 0,34 18,90 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]
. Wentylacja Oswietle-
Ogrz_ewa- Ciepla mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . .
i nawilzanie dowane
Warto$é [kWh/(m?rok)] 31,99 5,16 9,06 1,68 93,02 140,91
Udziat [%] 22,70 3,66 6,43 1,19 66,01 100,00

® pierwotna

140,91

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Kociot opalany biomasg

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - biomasa

Numer i-tego no$nika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,20 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu nge 63361,70 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotty na biomase (drewno)
wrzutowe z obstuga reczng
o mocy do 100kW

Sprawnos$¢ wytwarzania ny g

0,72 | -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88 | -

Woybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym zrédtem
i zaizolowanag instalacjg
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Sprawnosé przesytu nu g 0,97 -
Wybrany wariant akumulacji Bfllffgfos;::gg:)ka
Sprawnos$¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 0,61 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk re%=QH nd%/MH tot 103095,55 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom 5241,62 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp ro,=WhX Qi H+Wei X Eelpom,+ 36343,98 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 50,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekceyjny, ki 1,12 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 50,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 7,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 250,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Q ng 5132,75 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - Kolek

tory stoneczne

termiczne

Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspétczynnik Wy 0,00 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 56,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 2874,34 kWh/rok
Woybrany wariant wytwarzania Kolektory stoneczne
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g 1,00 -
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Woybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg,
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje srednie, 30-100
punktéw poboru cieptej wody

Sprawnosé przesytu nw 4

0,60

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos$é akumulacji nw s 0,84 -
Catkowita sprawno$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,50 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw.tot 5703,06 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eepomw 691,64 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+WeX Eelpomw 2074,93 kWh/rok
Kociot opalany biomasg
Rodzaj no$nika energii Paliwo - biomasa
Numer i-tego nosnika ciepta 2 -
Wspodtczynnik Wy 0,20 -
Wspotczynnik Wy 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 44,00 %
Energia uzytkowa Qu nae 2258,41 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kociot na pelety i zrebki
z odwréconym ptomieniem

Sprawnos$¢ wytwarzania nw.g

0,77

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje $rednie, 30-100
punktow poboru cieptej wody

Sprawnosé przesytu nw 4

0,60

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie wg standar-
du budynku niskoenergetycznego

Sprawnos$¢é akumulacji nw s 0,84 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,39 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw nda%/Mw kot 5819,44 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty no$nik Eejpomw 444,10 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww X Qi w+WeX Eelpomw 2496,18 kWh/rok
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja chtodu

Klimatyzacja

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspétczynnik W¢ 3,00 -
Wspotczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qg na% 1364,57 kWh/rok

Woybrany wariant systemu chtodzenia

System bezposredni

Wybrany typ instalacji no$nika

Efektywnos¢ energetyczna wytwarzania ESSER

3,00

Wybrany wariant systemu rozdziatu

Bezposrednie
- zdecentralizowane

Wybrany rodzaj systemu rozdziatu

Klimatyzator monoblokowy
ze skraplaczem
chtodzonym powietrzem

Sprawnos$¢ rozdziatu nc g

1,00 -

Wybrany wariant rodzaju instalacji

Instalacja wody lodowe;j
z termostatycznymi zaworami
przelotowymi
przy odbiornikach

Wybrane wyposazenie

Regulacja skokowa

Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania nce

0,92 -

Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp po,=WnX Qi stWeiX Eel pom 1

Bez zasobnika buforowego

Sprawnos¢ akumulacji ncs 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nc ot 2,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk c%=Qc nd%/Mc.tot 494,41 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eejpom,c 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe co,=WcX Qi ctWeiXEelpom,c 1483,22 kWh/rok
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja oswietlenia

Nowe zrédto Swiatta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik Wi 3,0 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia Em 0,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna n; 0,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 12,40 Wim?
Energia uzytkowa E_jo 31,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 885,36 m?
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 2250,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 250,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 | -
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 | -
R_egl,_ilacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym po- Nie

ziomie

Wspotczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia F¢ 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Ex%=Ej%*As 27446,16 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eejpom, . 6,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp, =W *Qi L +Wei*Eeipom,L 82356,48 kWh/rok
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Wariant 4

c.0. HP
cwau.  SE+HP

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetyczne;j

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna”

EP - budynek oceniany

‘ 199.5 kWh/(m?rok)

? SIO IIUO 1?0 2?0 Z:SO 3?0 3:50 490 45I0 5?0 5:50 6?0 EISD i"lﬂﬂ ?LSO 800 B850 900 950 1000 >1000

Wg wymagan WT2008"

budynek nowy

T
Wg wymagan WT2008"
budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP)

Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK)*

. kWh/ : kWh/
Budynek oceniany 199,5 (m?rok) Budynek oceniany 33,4 (mProk)
kWh/
Budynek wg WT2008 276,0 (mzrok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Oarzewa- | Ciepta Wentylacja Oswietle-
Nosnik energii grz p mech. Chiodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . .
i nawilzanie dowane
Energia elektryczna - 29,01 2,92 3,02 0,56 31,001 | 66,51
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 0,00 6.44 0,00 0,00 0,00 6.4
stoneczne termiczne
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
. Wentylacja Oswietle-
Ogrz_ewa- Ciepta mech. Chiodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . .
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92
Udziat [%] 63,37 5,13 2,67 1,36 27,45 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Oarzewa- | Cieta Wentylacja Oswietle-
grz p mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . L
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(erok)] 25,41 8,02 3,02 0,56 31,00 68,01
Udziat [%)] 37,36 11,80 4,44 0,82 45,58 100,00

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]

Oarzewa- | Ciepta Wentylacja Oswietle-
grz P mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . .
i nawilzanie dowane
Warto$é [kWh/(m?rok)] 87,02 8,76 9,06 1,68 93,02 199,54
Udziat [%] 43,61 4,39 4,54 0,84 46,62 100,00

e pierwotng 199,54

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

kWh/(m?rok)

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Pompa ciepta

Rodzaj no$nika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego no$nika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspétczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qu nge 63361,70 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompy ciepta glikol/woda
w istniejacych budynkach

Sprawnos¢ wytwarzania ny g

3,30 | -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami
czionowymi lub ptytowymi
w przypadku regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji nue

0,88 | -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym zrodtem
i zaizolowang instalacjg

Sprawnos¢ przesyitu ny g

0,97 | -
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Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika buforowego

Sprawnos¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 2,82 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk 1o=QH nde/MH.tot 22493,58 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom 5861,38 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp o, =WnXQy H+WeXEel pom,H 85064,85 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cw 4.19 kd/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 50,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspodtczynnik korekceyjny, ki 1,12 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 50,00 j.o.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 7,00 dm¥j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 250,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qw ng 5132,75 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nos$nika energii

Paliwo - kolektory stoneczne

termiczne
Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 0,00 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 56,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 2874,34 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kolektory stoneczne

Sprawnos¢ wytwarzania nw,g

1,00

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow
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Wybrany wariant przesytu

Instalacje srednie, 30-100
punktéw poboru cieptej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw g

0,60 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos$é akumulacji nw s 0,84 -
Catkowita sprawno$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 0,50 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw.tot 5703,06 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nos$nik Eejpomw 691,64 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+We* Eelpomw 2074,93 kWh/rok

Pompa ciepta z sondg gruntowg,

Rodzaj no$nika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego no$nika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspétczynnik Wy 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 44,00 %
Energia uzytkowa Quw nd% 2258,41 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompa ciepta glikol/woda

Sprawnos¢ wytwarzania nw g

3,20 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow

Woybrany wariant przesytu

Instalacje $rednie, 30-100
punktow poboru cieptej wody

Sprawnosc¢ przesytu nw.q

0,60 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos¢ akumulacji nw s 0,84 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 1,61 -

Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw nd%/Mw,tot 1400,30 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty no$nik Eejpomw 494,74 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww X Qi w+WeX Eelpomw 5685,13 kWh/rok
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja chtodu

Klimatyzacja

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspétczynnik W¢ 3,00 -
Wspotczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qg na% 1364,57 kWh/rok

Woybrany wariant systemu chtodzenia

System bezposredni

Wybrany typ instalacji no$nika

Efektywnos¢ energetyczna wytwarzania ESSER

3,00

Wybrany wariant systemu rozdziatu

Bezposrednie
- zdecentralizowane

Wybrany rodzaj systemu rozdziatu

Klimatyzator monoblokowy
ze skraplaczem
chtodzonym powietrzem

Sprawnos$¢ rozdziatu nc g

1,00 -

Wybrany wariant rodzaju instalacji

Instalacja wody lodowe;j
z termostatycznymi zaworami
przelotowymi
przy odbiornikach

Wybrane wyposazenie

Regulacja skokowa

Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania nce

0,92 -

Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp po,=WnX Qi stWeiX Eel pom 1

Bez zasobnika

buforowego
Sprawnos¢ akumulacji ncs 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nc ot 2,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk c%=Qc nd%/MNc.tot 494 41 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Eeipom,c 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp co,=WcXQy ctWeXEel pom,c 1483,22 kWh/rok
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja oswietlenia

Nowe zrédto Swiatta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik Wi 3,0 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia Em 0,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna n; 0,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 12,40 Wim?
Energia uzytkowa E_jo 31,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 885,36 m?
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 2250,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 250,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 | -
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 | -
R_egl,_ilacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym po- Nie

ziomie

Wspotczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia F¢ 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Ex%=Ej%*As 27446,16 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eejpom, . 6,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp, =W *Qi L +Wei*Eeipom,L 82356,48 kWh/rok
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Wariant 5
c.0. HP + SE
cwau.  SE+HP

1. Fragment swiadectwa charakterystyki energetyczne;j

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna”
EP - budynek oceniany
1 178.1 kWh/(m?rok)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 80D 850 900 950 1000 >1000
_ a7 .
Wag wymagan WT2008™ Wg wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT20082
Zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP) Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK)°
. kWh/ . kWh/
Budynek oceniany 178,1 (m?rok) Budynek oceniany 49,2 (m?rok)
kWh/
Budynek wg WT2008 276,0 (m?rok)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Oarzewa- | Ciepta Wentylacja Oswietle-
Nosnik energii grz P mech. Chiodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . e
i nawilzanie dowane
Energia elekiryczna - 21,86 2,92 3,02 0,56 31,01 59,36
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 22,64 6.4 0,00 0,00 0,00 29,08
stoneczne termiczne
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
) . Wentylacja Oswietle-
Ogr;ewa Ciepta mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
nie woda . e
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 71,57 5,80 3,02 1,54 31,00 112,92
Udziat [%] 63,37 513 2,67 1,36 27,45 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Oarzewa- | Cieta Wentylacja Oswietle-
grz p mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . -
i nawilzanie dowane
Wartos¢ [kWh/(erok)] 41,18 8,02 3,02 0,56 31,00 83,79
Udziat [%)] 49,15 9,58 3,60 0,67 37,00 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]
. Wentylacja Oswietle-
Ogrz_ewa- Ciepla mech. Chtodzenie | nie wbu- Suma
woda . .
i nawilzanie dowane
Warto$é [kWh/(m?rok)] 65,57 8,76 9,06 1,68 93,02 178,09
Udziat [%] 36,82 4,92 5,09 0,94 52,23 100,00

® pierwotna

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

178,09

2. Dane wejsciowe do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja grzewcza i wentylacyjna

Pompa ciepta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspodtczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 73,00 %
Energia uzytkowa Qu na% 46254,04 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompy ciepta glikol/woda
w istniejacych budynkach

Sprawnos$¢ wytwarzania ny g

3,30 | -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88 | -

Woybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym zrédiem
i zaizolowanag instalacjg
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Sprawnosé przesytu nu g 0,97 -
Wybrany wariant akumulacji Brak zasobnika buforowego
Sprawnos¢ akumulacji nys 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot 2,82 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk 1o=QH ndes/MH.tot 16420,31 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom 5000,81 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp no,=WnXQy H+WeXEel pom,H 64263,35 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - kolektory stoneczne

termiczne
Numer i-tego nosnika ciepta 2 -
Wspétczynnik Wy 0,00 -
Wspotczynnik We 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 27,00 %
Energia uzytkowa Qu na% 17107,66 kWh/rok

Woybrany wariant wytwarzania

Kolektory stoneczne

Sprawnos$¢ wytwarzania ny g

1,00 | -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne
z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku
regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,88 | -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnym
zrédtem i zaizolowang
instalacjg

Sprawnos¢ przesytu ny g

0,97 | -

Wybrany wariant akumulacji

Brak zasobnika buforowego

Sprawnos$¢ akumulacji ny s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nu ot 0,85 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx no=Qn,na%/MH,tot 20041,78 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eejpom 603,59 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp ro,=WnX Qi s+WeiX Eelpom 1810,78 kWh/rok
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Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepto wtasciwe wody, cy 4.19 kJ/kg*K
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, Ocw 50,00 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspotczynnik korekceyjny, ki 1,12 -
Liczba jednostek odniesienia, L; 50,00 j.0.
Mnoznik na wodomierze mieszkaniowe 1,00 -
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vew 7,00 dm%j.0.*d
Mnoznik na przerwy urlopowe 1,00 -
Czas uzytkowania instalaciji, tyz 250,00 dni
Roczna energia uzytkowa do przygotowania cwu, Qu ng 5132,75 kWh/rok

Kolektor stoneczny

Rodzaj nosnika energii

Paliwo - kolektory stoneczne

termiczne
Numer i-tego nosnika ciepta 1 -
Wspétczynnik Wy 0,00 -
Wspotczynnik We 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 56,00 %
Energia uzytkowa Qw nas 2874,34 kWh/rok

Woybrany wariant wytwarzania

Kolektory stoneczne

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

1,00 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje $rednie, 30-100
punktéw poboru cieptej wody

Sprawnos$¢ przesytu nw g

0,60 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku
niskoenergetycznego

Sprawnos$¢ akumulaciji nw s

0,84 -

Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot

0,50 -
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0

Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx w%=Qw nd%/Mw.tot 5703,06 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty nosnik Ee|pomw 691,64 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+We* Eelpomw 2074,93 kWh/rok

Pompa ciepta z sondg gruntowg,

Rodzaj noénika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego no$nika ciepta 2 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspétczynnik Wy 3,0 -
Udziat i-tego nosnika energii 44,00 %
Energia uzytkowa Qw nd% 2258,41 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompa ciepta glikol/woda

Sprawnos¢ wytwarzania nw g

3,20

Wybrany wariant przesytu

Centralne przygotowanie
c.w.u., instalacja z cyrkulacjg
i petng izolacjg przewodow

Wybrany wariant przesytu

Instalacje $rednie, 30-100
punktow poboru cieptej wody

Sprawnosc¢ przesytu nw g

0,60

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik w systemie
wg standardu budynku

niskoenergetycznego
Sprawnos¢ akumulacji nw s 0,84 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika n ot 1,61 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qxw»%=Qw nda%/Mw ot 1400,30 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty no$nik Eeipomw 494,74 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe wo=Ww*Qiw+WeX Eelpomw 5685,13 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja chtodu

Klimatyzacja

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta

1,00

Wspotczynnik We

3,00
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Wspotczynnik Wy 3.0 -
Udziat i-tego nosnika energii 100,00 %
Energia uzytkowa Qg nge 1364,57 kWh/rok

Wybrany wariant systemu chtodzenia

System bezposredni

Wybrany typ instalacji no$nika

Efektywnos$¢ energetyczna wytwarzania ESSER

3,00 -

Wybrany wariant systemu rozdziatu

Bezposrednie
- zdecentralizowane

Wybrany rodzaj systemu rozdziatu

Klimatyzator monoblokowy
ze skraplaczem chtodzonym
powietrzem

Sprawnosé rozdziatu ncg4

1,00 -

Wybrany wariant rodzaju instalacji

Instalacja wody lodowe;j
z termostatycznymi
zaworami przelotowymi
przy odbiornikach

Wybrane wyposazenie

Regulacja skokowa

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nce

0,92

Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp po,=WnX Qi stWeiX Eel pom 1

Bez zasobnika buforowego

Sprawnos¢ akumulacji ncs 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nc ot 2,76 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk c%=Qc nd%/Mc.tot 494,41 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajaca na i-ty nosnik Eeipom,c 0,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe co,=WcX Qi ctWeiXEelpom,c 1483,22 kWh/rok

Zestawienie danych wejsciowych do swiadectwa charakterystyki energetycznej

Administracyjno-produkcyjny

Instalacja oswietlenia

Nowe zrédto swiatta

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna
- produkcja mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspotczynnik Wi 3,0 -
Wspodtczynnik We 3,0 -
Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia Em 0,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna n; 0,00 Lm/W
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Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 12,40 Wim?
Energia uzytkowa E_ 31,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 885,36 m?
Czas uzytkowania o$wietlenia dzien tp 2250,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 250,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw $wiatta dziennego Fo 1,00 | i
Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 | -
R_egu_lacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym po- Nie

ziomie

Wspétczynnik obnizenia natgzenia o$wietlenia F¢ 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Ex%=EL %" As 27446,16 kWh/rok
Energia pomocnicza przypadajgca na i-ty no$nik Eejpom,. 6,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qe 4=W *Qi+Wei*Eeipom,L 82356,48 kWh/rok

323



Rozprawy i Monografie

Zalacznik nr 5

Raport z analizy przykladow ograniczenia zuzycia nieodnawialnej energii pier-
wotnej przy stosowania instalacji OZE w budynkach w zaleznosci od ich wieku

Wyniki obliczen swiadectwa charakterystyki energetycznej
dla budynku MW-2 (mieszkalny wielorodzinny)

Zrodia ciepta
c.o0. jak w stanie istniejacym
c.w.u. jak w stanie istniejacym

Wyniki obliczen dla Unmax z lat 1957 - 1974

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]

Nosnik energii ?V%;Zn‘?[;‘f:gjig Ciepta woda pgﬁggﬁﬁgfﬂ Suma
brodokeia mickzana. 0,00 0,00 3,12 3,12
Ciepto z cieptowni weglowej 198,33 33,75 0,00 232,08
" tacznie z chfodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
Dweniiags | Cieplawoda | CEeCEEDS Suma
Warto$¢ [kKWh/(m“rok)] 159,46 18,07 3,12 180,65
Udziat [%] 88,27 10,00 1,73 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Dweniiags | Clemlawoda | CEACIEDS) Suma
Warto$¢ [kWh/(m“rok)] 198,33 33,75 3,12 235,20
Udziat [%] 84,32 14,35 1,33 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_enia1 Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$é [kWh/(m?rok)] 257,83 43,87 9,37 311,07
Udziat [%] 82,89 14,10 3,01 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

« pierwotna 311,07 kWh/(m?rok)
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Wyniki obliczen dla Un.x z lat 1974 - 1982

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
- . Ogrzewanie : Urzadzenia
Nosnik energii i wentylacja Ciepta woda pomocnicze Suma
Energia elektryczna -
produkcja mieszana 0,00 0,00 3.12 3,12
Cieplo z cieptowni weglowej 189,57 33,75 0,00 223,32
R tacznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Ogrzewanie Ciepta woda Urzadzenia Suma
i wentylacja P pomocnicze”
Warto$é [kWh/(m?rok)] 152,41 18,07 3,12 173,61
Udziat [%] 87,79 10,41 1,80 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Ogrzewanie : Urzadzenia
i wentylacja Ciepta woda pomocnicze” Suma
Warto$¢ [kKWh/(m“rok)] 189,57 33,75 3,12 226,44
Udziat [%] 83,72 14,90 1,38 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Ogrzewanie : Urzadzenia
i wentylacja Ciepta woda pomochicze' Suma
Warto$¢ [kWh/(m“rok)] 246,44 43,87 9,37 299,68
Udziat [%] 82,24 14,64 3,13 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
« pierwotna 299,68 kWh/(m?rok)
Wyniki obliczen dla U, z lat 1982 - 1991
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
o - Ogrzewanie ; Urzadzenia
Nosnik energii i wentylacja Ciepta woda pomocnicze’ Suma
Energia elektryczna -
produkcja mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12
Cieplo z cieptowni weglowej 140,17 33,75 0,00 173,92
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
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Wyniki obliczen dla Unx z lat 1982 - 1991

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

i " Ogrzewanie ; Urzadzenia
Nosnik energii i wentylacja Ciepta woda pomocnicze Suma
Energia elektryczna -
produkcja mieszana 0,00 0,00 3.12 3,12
Ciepto z cieptowni weglowej 140,17 33,75 0,00 173,92
R tacznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Ogrzewanie i : Urzadzenia
wentylacja Ciepta woda pomocnicze Suma
Warto$é [kKWh/(m“rok)] 112,69 18,07 3,12 133,89
Udziat [%] 84,17 13,50 2,33 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Ogrzewanie i : Urzadzenia
wentylacja Ciepta woda pomochicze" Suma
Warto$¢ [kWh/(m“rok)] 140,17 33,75 3,12 177,04
Udziat [%] 79,17 19,06 1,76 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Ogrzewanie : Urzadzenia
i wentylacja Ciepta woda pomocnicze' Suma
Wartos$¢ [kWh/(m?rok)] 182,22 43,87 9,37 235,46
Udziat [%] 77,39 18,63 3,98 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotna 235,46 kWh/(m?rok)
Wyniki obliczen dla Uy« z lat 1991— 2002
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
o - Ogrzewanie ; Urzadzenia
Nosnik energii i wentylacja Ciepta woda pomocnicze Suma
Energia elektryczna -
produkcja mieszana 0,00 0,00 3,12 3,12
Cieplo z cieptowni weglowej 115,60 33,75 0,00 149,35
R tacznie z chtodzeniem pomieszczen
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Podziat zapotrzebowania energii

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]

.Ogrzewan.ie Ciepta woda Urzadzgnia Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 92,94 18,07 3,12 114,14
Udziat [%] 81,43 15,83 2,74 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 115,60 33,75 3,12 152,47
Udziat [%] 75,82 22,13 2,05 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 150,29 43,87 9,37 203,52
Udziat [%] 73,84 21,56 4,60 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
« pierwotna 203,52 kWh/(m?rok)
Wyniki obliczen dla Un, z lat 2002 — 2008
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
chfjp"o Z cieptowni weglo- 94,57 33,75 0,00 128,32
R tacznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 76,04 18,07 3,12 97,23
Udziat [%] 78,20 18,59 3,21 100,00
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa [kWh/(m“rok)]

Ogrzewanie ; Urzadzenia
i wentylacja Ciepta woda pomochicze" Suma
Warto$¢ [kWh/(m“rok)] 94,57 33,75 3,12 131,44
Udziat [%] 71,95 25,67 2,38 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotnga [kKWh/(m“rok)]
Ogrzewanie : Urzadzenia
i wentylacja Ciepta woda pomocnicze" Suma
Warto$¢ [kWh/(m“rok)] 122,95 43,87 9,37 176,18
Udziat [%] 69,78 24,90 5,32 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie:
e pierwotna 176,18 kWh/(m“rok)
Wyniki obliczen dla Uy, od roku 2009
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa [kWh/(m“rok)]
o - Ogrzewanie ; Urzadzenia
Nosnik energii i wentylacja Ciepta woda pomocnicze” Suma
Energia elektryczna -
produkcja mieszana 0,00 0,00 3.12 3.12
Ciepto z cieptowni weglowej 78,66 33,75 0,00 112,41
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*“rok)]
Ogrzewanie : Urzadzenia
i wentylacja Ciepta woda pomocnicze” Suma
Warto$é [kKWh/(m“rok)] 63,24 18,07 3,12 84,44
Udziat [%] 74,90 21,40 3,70 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa [kWh/(m“rok])]
Ogrzewanie : Urzadzenia
i wentylacja Ciepta woda pomochicze' Suma
Warto$¢ [kWh/(m“rok)] 78,66 33,75 3,12 115,53
Udziat [%] 68,09 29,21 2,70 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m“rok)]
Ogrzewanie : Urzadzenia
i wentylacja Ciepta woda pomochicze' Suma
Warto$¢ [kWh/(m“rok)] 102,26 43,87 9,37 155,50
Udziat [%] 65,76 28,21 6,02 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie:
e pierwotnag 155,50 kWh/(mZrok)
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Zrodia ciepta

C.0.
Cc.wW

CHP-H
.u.  CHP-H

Wyniki obliczen dla Unmax z lat 1957 - 1974

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_enlaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
Cieplo z kogeneracji - 198,33 3375 0,00 232,08
biomasa
" tacznie z chfodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 159,46 18,07 3,12 180,65
Udziat [%] 88,27 10,00 1,73 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_dz'ema” Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 198,33 33,75 3,12 235,20
Udziat [%] 84,32 14,35 1,33 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]
.Ogrzewan.ie Ciepta woda Urzadzgnia Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 29,75 5,06 9,37 44,18
Udziat [%] 67,34 11,46 21,20 100,00

e pierwotng

44,18

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Rozprawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Un.x z lat 1974 - 1982

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii iov?/;ﬁ;\ll:gjlg Ciepta woda plézg‘gﬁﬁ}g:n Suma
Energla.elelgtryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
clapio 2 kogeneradji - 189,57 3375 0,00 223,32
iomasa
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_ema Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 152,41 18,07 3,12 173,61
Udziat [%] 87,79 10,41 1,80 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_ema Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 189,57 33,75 3,12 226,44
Udziat [%] 83,72 14,90 1,38 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 28,44 5,06 9,37 42,86
Udziat [%] 66,34 11,81 21,85 100,00

® pierwotng

42,86

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wyniki obliczen dla Unx z lat 1982 - 1991

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
Cieplo z kogeneradji - 140,17 33,75 0,00 173,92
biomasa
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 112,69 18,07 3,12 133,89
Udziat [%] 84,17 13,50 2,33 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_enia1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 140,17 33,75 3,12 177,04
Udziat [%] 79,17 19,06 1,76 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 21,03 5,06 9,37 35,45
Udziat [%] 59,30 14,28 26,42 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotng 35,45 kWh/(m?rok)

331



Rozp

rawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Un z lat 1991— 2002

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
g.'epb z kogeneracji - 115,60 33,75 0,00 149,35
iomasa
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 92,94 18,07 3,12 114,14
Udziat [%] 81,43 15,83 2,74 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 115,60 33,75 3,12 152,47
Udziat [%] 75,82 22,13 2,05 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 17,34 5,06 9,37 31,77
Udziat [%] 54,58 15,93 29,48 100,00

® pierwotng

31,77

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:

332




Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wyniki obliczen dla Un, z lat 2002 — 2008

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii iov?/;ﬁ;\ll:gjlg Ciepta woda plézg‘gﬁﬁ}g:n Suma
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
clapio 2 kogeneradji - 94,57 3375 0,00 128,32
iomasa
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 76,04 18,07 3,12 97,23
Udziat [%] 78,20 18,59 3,21 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 94,57 33,75 3,12 131,44
Udziat [%] 71,95 25,67 2,38 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 14,19 5,06 9,37 28,61
Udziat [%] 49,58 17,69 32,73 100,00

® pierwotng

28,61

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Rozprawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Uy, od roku 2009

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Energia.elek'tryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
bC.'ep*° Z kogeneracji - 78,66 33,75 0,00 112,41
iomasa
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgma Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 63,24 18,07 3,12 84,44
Udziat [%] 74,90 21,40 3,70 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 78,66 33,75 3,12 115,53
Udziat [%] 68,09 29,21 2,70 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(')grzewan]e Ciepta woda Urzqdz'ema” Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 11,80 5,06 9,37 26,23
Udziat [%] 44,99 19,30 35,71 100,00

® pierwotng

26,23

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Zrodia ciepta

C.0.
c.w.u.

CH
CH

Wyniki obliczen dla Uy« z lat 1957 - 1974

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Ogrzewanie

Urzadzenia

Nos$nik energii ) } Ciepta woda 1) Suma
i wentylacja pomochnicze
Energia elektryczna - 0.00 0.00 312 312
produkcja mieszana ’ ’ ’ ’
Cieplo z cieptowni na 198,33 33,75 0,00 232,08
biomase ’ ’ ’ ’
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 159,46 18,07 3,12 180,65
Udziat [%] 88,27 10,00 1,73 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
.Ogrzewan.ie Ciepta woda Urzadzgnia Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 198,33 33,75 3,12 235,20
Udziat [%] 84,32 14,35 1,33 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m’rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 39,67 6,75 9,37 55,78
Udziat [%] 71,11 12,10 16,79 100,00

® pierwotna

55,78

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Rozp

rawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Un.x z lat 1974 - 1982

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia elektryczna - 0.00 0.00 312 312
produkcja mieszana ’ ’ ’ ’
Ciepto z cieptowni na 189,57 33,75 0,00 223,32
biomase ’ ’ ’ ’
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 152,41 18,07 3,12 173,61
Udziat [%] 87,79 10,41 1,80 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_enia1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 189,57 33,75 3,12 226,44
Udziat [%] 83,72 14,90 1,38 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 37,91 6,75 9,37 54,03
Udziat [%] 70,17 12,49 17,33 100,00

® pierwotng

54,03

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wyniki obliczen dla Unx z lat 1982 - 1991

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
g.'epb Z cieptowni na 14017 33,75 0,00 173,92
iomase
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 112,69 18,07 3,12 133,89
Udziat [%] 84,17 13,50 2,33 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_enia1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 140,17 33,75 3,12 177,04
Udziat [%] 79,17 19,06 1,76 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 28,03 6,75 9,37 44,15
Udziat [%] 63,50 15,29 21,21 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotng 44,15 kWh/(m?rok)
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Rozp

rawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Un z lat 1991— 2002

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii iov?/;ﬁ;\ll:gjlg Ciepta woda plézg‘gﬁﬁ}g:n Suma
Energia elektryczna - 0.00 0.00 312 312
produkcja mieszana ’ ’ ’ ’
Ciepto z cieptowni na 115,60 33,75 0,00 149,35
biomase ’ ’ ’ ’
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 92,94 18,07 3,12 114,14
Udziat [%] 81,43 15,83 2,74 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 115,60 33,75 3,12 152,47
Udziat [%] 75,82 22,13 2,05 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 23,12 6,75 9,37 39,24
Udziat [%] 58,93 17,20 23,87 100,00

® pierwotng

39,24

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wyniki obliczen dla Un, z lat 2002 — 2008

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
Ciepto 2 cieptowni 94,57 3375 0,00 128,32
na biomase
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 76,04 18,07 3,12 97,23
Udziat [%] 78,20 18,59 3,21 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 94,57 33,75 3,12 131,44
Udziat [%] 71,95 25,67 2,38 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 18,91 6,75 9,37 35,03
Udziat [%] 54,00 19,27 26,74 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotng 35,03 kWh/(m?rok)
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Rozprawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Uy, od roku 2009

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Energia.elek'tryczna - 0,00 0.00 312 312
produkcja mieszana
Ciepto z cieplowni 78,66 33,75 0,00 112,41
na biomase
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgma Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 63,24 18,07 3,12 84,44
Udziat [%] 74,90 21,40 3,70 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 78,66 33,75 3,12 115,53
Udziat [%] 68,09 29,21 2,70 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(')grzewan]e Ciepta woda Urzqdz'ema” Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 15,73 6,75 9,37 31,85
Udziat [%] 49,40 21,19 29,41 100,00

® pierwotng

31,85

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Zrodia ciepta

c.0. B

c.w.u.

SE +B

Wyniki obliczen dla Uy« z lat 1957 - 1974

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Ogrzewanie

Urzadzenia

Nosnik energii i wentylacja Ciepta woda pomocnicze” Suma
Energia_elek_tryczna - 0,00 0.00 270 270
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 250,67 17,36 0,00 268,02
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
R tacznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 159,46 18,07 2,70 180,23
Udziat [%] 88,47 10,03 1,50 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_ie Ciepta woda Urzqdz_eniaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok)] 250,67 34,36 2,70 287,74
Udziat [%] 87,12 11,94 0,94 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan.ie Ciepta woda Urza_d;eniaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 50,13 3,47 8,11 61,71
Udziat [%] 81,24 5,62 13,14 100,00

e pierwotng

61,71

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Rozprawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Uny z lat 1974 — 1982

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Energla.elek'tryczna - 0,00 0.00 270 270
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 239,60 17,36 0,00 256,95
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" tacznie z chfodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé [kWh/(m?rok)] 152,41 18,07 2,70 173,19
Udziat [%] 88,00 10,43 1,56 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 239,60 34,36 2,70 276,67
Udziat [%] 86,60 12,42 0,98 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(mzrok)]
_Ogrzewan_|e Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 47,92 3,47 8,11 59,50
Udziat [%] 80,54 5,83 13,63 100,00

® pierwotna

59,50

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

0

Wyniki obliczen dla Unx z lat 1982 - 1991

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energla.elelgtryczna - 0,00 0.00 270 270
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 177,16 17,36 0,00 194,51
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 112,69 18,07 2,70 133,47
Udziat [%] 84,44 13,54 2,02 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koicowa [kWh/(m?rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 177,16 34,36 2,70 214,23
Udziat [%] 82,70 16,04 1,26 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 35,43 3,47 8,11 47,01
Udziat [%] 75,37 7,38 17,25 100,00

® pierwotna

47,01

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Rozprawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Un z lat 1991— 2002

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energla.elelgtryczna - 0,00 0.00 270 270
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 146,11 17,36 0,00 163,47
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 92,94 18,07 2,70 113,72
Udziat [%] 81,73 15,89 2,38 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koicowa [kWh/(m?rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 146,11 34,36 2,70 183,18
Udziat [%] 79,76 18,76 1,48 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 29,22 3,47 8,11 40,80
Udziat [%] 71,62 8,51 19,87 100,00

® pierwotna

40,80

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wyniki obliczen dla Un, z lat 2002 — 2008

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 270 270
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 119,53 17,36 0,00 136,89
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 76,04 18,07 2,70 96,81
Udziat [%] 78,54 18,67 2,79 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koicowa [kWh/(m?rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 119,53 34,36 2,70 156,60
Udziat [%] 76,33 21,94 1,73 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 23,91 3,47 8,11 35,48
Udziat [%] 67,37 9,78 22,85 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
« pierwotna 35,48 kWh/(m?rok)
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Rozprawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Uy, od roku 2009

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia.elelgtryczna - 0,00 0.00 270 270
produkcja mieszana
Paliwo - biomasa 99,42 17,36 0,00 116,77
Paliwo — kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 63,24 18,07 2,70 84,02
Udziat [%] 75,27 21,51 3,22 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koicowa [kWh/(m?rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 99,42 34,36 2,70 136,49
Udziat [%] 72,84 25,18 1,98 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 19,88 3,47 8,11 31,46
Udziat [%] 63,20 11,03 25,77 100,00

® pierwotna

31,46

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Zrodia ciepta

C
C.W.

.0. HP

u. SE-+HP

Wyniki obliczen dla Uy« z lat 1957 - 1974

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nos$nik energii (_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_enlaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Energia elektryczna - 54 69 418 3.46 6233
produkcja mieszana ’ ’ ’ ’
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan.ie Ciepta woda Urzqd;enia1 Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 159,46 18,07 3,46 180,99
Udziat [%] 88,10 9,99 1,91 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
.Ogrzewan.ie Ciepta woda Urzadzgnia Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 54,69 21,18 3,46 79,34
Udziat [%] 68,94 26,70 4,36 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 164,07 12,53 10,38 186,98
Udziat [%] 87,75 6,70 5,55 100,00

® pierwotna

186,98

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Rozp

rawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Un.x z lat 1974 - 1982

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Ogrzewan.le : Ciepta woda Urzqdzgma f))omoc- Suma
wentylacja nicze
Energia elekiryczna - 52,28 418 3,46 59,91
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 152,41 18,07 3,46 173,94
Udziat [%] 87,62 10,39 1,99 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 52,28 21,18 3,46 76,92
Udziat [%] 67,96 27,54 4,50 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 156,83 12,53 10,38 179,74
Udziat [%] 87,25 6,97 5,77 100,00

® pierwotng

179,74

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wyniki obliczen dla Unx z lat 1982 - 1991

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia.elelgtryczna - 38.65 418 3.46 46,29
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 112,69 18,07 3,46 134,23
Udziat [%] 83,96 13,46 2,58 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 38,65 21,18 3,46 63,30
Udziat [%] 61,07 33,47 5,47 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 115,96 12,53 10,38 138,87
Udziat [%] 83,50 9,02 7,47 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotng 138,87 kWh/(m?rok)
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Wyniki obliczen dla Un z lat 1991— 2002

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia elekiryczna - 31,88 418 3,46 39,51
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 92,94 18,07 3,46 114,48
Udziat [%] 81,19 15,79 3,02 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 31,88 21,18 3,46 56,52
Udziat [%] 56,40 37,48 6,12 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 95,64 12,53 10,38 118,54
Udziat [%] 80,68 10,57 8,76 100,00

® pierwotng

118,54

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

0

Wyniki obliczen dla Un, z lat 2002 — 2008

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia elekiryczna - 26,08 418 3,46 33,72
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
1) tacznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgma Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 76,04 18,07 3,46 97,57
Udziat [%] 77,93 18,52 3,55 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 26,08 21,18 3,46 50,72
Udziat [%] 51,41 41,76 6,82 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(')grzewan]e Ciepta woda Urzqdz'ema” Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 78,24 12,53 10,38 101,15
Udziat [%] 77,35 12,39 10,26 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotna 101,15 kWh/(m?rok)
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rawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Uy, od roku 2009

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewanlle Ciepta woda Urzadzgnla Romoc- Suma
i wentylacja nicze
Energia elekiryczna - 21,69 418 3,46 29,33
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 0,00 17,01 0,00 17,01
stoneczne termiczne
1) tacznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgma Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 63,24 18,07 3,46 84,77
Udziat [%] 74,60 21,32 4,08 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 21,69 21,18 3,46 46,34
Udziat [%] 46,81 45,72 7,47 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(')grzewan]e Ciepta woda Urzqdz'ema” Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 65,07 12,53 10,38 87,98
Udziat [%] 73,96 14,24 11,80 100,00

® pierwotng

87,98

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Zrodia ciepta

C.0.
C.W.

HP + SE
u. SE-+HP

Wyniki obliczen dla Uy« z lat 1957 - 1974

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Ogrzewanie

Urzadzenia

Nos$nik energii ) } Ciepta woda 1) Suma
i wentylacja pomochnicze
Energia elektryczna - 39,92 4,18 3,62 47,72
produkcja mieszana
Paliwo - koIekto_ry 48,73 17,01 0,00 65,74
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan.ie Ciepta woda Urzqd;enia1 Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 159,46 18,07 3,62 181,15
Udziat [%] 88,02 9,98 2,00 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
.Ogrzewan.ie Ciepta woda Urzadzgnia Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 88,65 21,18 3,62 113,46
Udziat [%] 78,14 18,67 3,19 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 119,77 12,53 10,86 143,17
Udziat [%] 83,66 8,75 7,59 100,00

® pierwotna

143,17

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wyniki obliczen dla Un.x z lat 1974 - 1982

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia elekiryczna - 38,16 418 3,62 45,96
produkcja mieszana
Paliwo - kolektqry 46,58 17,01 0,00 63,59
stoneczne termiczne
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 152,41 18,07 3,62 174,11
Udziat [%] 87,54 10,38 2,08 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomochicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 84,74 21,18 3,62 109,55
Udziat [%] 77,36 19,34 3,31 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 114,48 12,53 10,86 137,88
Udziat [%] 83,03 9,09 7,88 100,00

® pierwotng

137,88

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wyniki obliczen dla Unx z lat 1982 - 1991

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia elekiryczna - 28,22 418 3,62 36,01
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 34,44 17,01 0,00 51,45
stoneczne termiczne
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 112,69 18,07 3,62 134,39
Udziat [%] 83,86 13,45 2,69 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 62,66 21,18 3,62 87,46
Udziat [%] 71,64 24,22 4,14 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 84,65 12,53 10,86 108,04
Udziat [%] 78,35 11,60 10,06 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotng 108,04 kWh/(m?rok)
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Rozprawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Un z lat 1991— 2002

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Energia elekiryczna - 23,27 418 3,62 31,07
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 28,40 17,01 0,00 45,41
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgma Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 92,94 18,07 3,62 114,64
Udziat [%] 81,08 15,76 3,16 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 51,68 21,18 3,62 76,48
Udziat [%] 67,57 27,70 4,74 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(')grzewan]e Ciepta woda Urzqdz'ema” Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 69,81 12,53 10,86 93,21
Udziat [%] 74,90 13,44 11,66 100,00

® pierwotng

93,21

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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Wykorzystanie odnawialnych zrédef energii i ich wptyw na charakterystyke energetyczng budynku

Wyniki obliczen dla Un, z lat 2002 — 2008

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
Nosnik energii .Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgmaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Energia elekiryczna - 19,04 418 3,62 26,84
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 23,24 17,01 0,00 40,25
stoneczne termiczne
" facznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [KWh/(m?*rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartosé¢ [kWh/(m?rok))] 76,04 18,07 3,62 97,73
Udziat [%] 77,80 18,49 3,71 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]
(_)grzewan_|e Ciepta woda Urzqdz_en|a1 Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 42,28 21,18 3,62 67,08
Udziat [%] 63,02 31,58 5,40 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomocnicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 57,11 12,53 10,86 80,51
Udziat [%] 70,94 15,56 13,50 100,00
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
e pierwotng 80,51 kWh/(m?rok)
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Rozprawy i Monografie

Wyniki obliczen dla Uy, od roku 2009

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Qgrzewanlle Ciepta woda Urza_d;emaﬂ Suma
i wentylacja pomochicze
Energia elekiryczna - 15,83 418 3,62 23,63
produkcja mieszana
Paliwo - kolektory 19,33 17,01 0,00 36,34
stoneczne termiczne
" }acznie z chtodzeniem pomieszczen
Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [kWh/(m*rok)]
.Ogrzewan.le Ciepta woda Urzadzgma Suma
i wentylacja pomocnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 63,24 18,07 3,62 84,94
Udziat [%] 74,46 21,28 4,26 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa [KWh/(m?rok)]
Qgrzewan_le Ciepta woda Urzadz_emaﬂ Suma
i wentylacja pomochnicze
Wartos¢ [kWh/(m?rok))] 35,16 21,18 3,62 59,97
Udziat [%] 58,63 35,33 6,04 100,00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna [kWh/(m?rok)]
(')grzewan]e Ciepta woda Urzqdz'ema” Suma
i wentylacja pomochicze
Warto$é [kWh/(m®rok)] 47,50 12,53 10,86 70,90
Udziat [%] 67,00 17,67 15,32 100,00

® pierwotng

70,90

kWh/(m?rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie:
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