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WPLYW ZASTOSOWANEGO ZRODLA CIEPLA
NA WARTOSC WSKAZNIKA
ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA
ENERGIE PIERWOTNA EP

Streszczenie

W pracy wyznaczono wielkos$é rocznego zapotrzebowania na energie koricowq EK kWh/(m’ rok) i na nieodnawialng energie
pierwotng wyrazong za pomocq wskaznika EP w kWh/(m’ rok) w zaleznosci od rodzaju zastosowanego zrédla ciepla.
Porownano nastepujqce Zrodta ciepla, tj. wegiel, gaz ziemny, pompy ciepta oraz biomase. Z punktu widzenia zapotrzebowania
na energie koncowq EK najlepszymi zrodtami ciepta sq pompy ciepla natomiast w przypadku wskaznika EP korzystne jest

zastosowanie kotlow na biomase.

Wstep

Jednym z nowych rozwiazan wprowadzanych w Unii
Europejskiej sa swiadectwa energetyczne budynkow i lokali.
Swiadectwa energetyczne sa elementem szerszego zadania
jakie postawila sobie Unia, tj. bardzo powaznego ograniczenia
zuzycia energii na cele zwiazane z uzytkowaniem budynkow,
w tym zwlaszcza na ogrzewanie, wentylacje, klimatyzacje
i przygotowanie cieptej wody. Podstawowa czynnoscia przy
sporzadzaniu §wiadectwa jest okreslenie charakterystyki ene-
rgetycznej. Obowiazek posiadania §wiadectwa zostat wprowa-
dzony do polskiego prawa przez nowelizacj¢ ustawy Prawo
budowlane [1] zgodnie z zapisem Dyrektywy Unii Euro-
pejskiej 2002/91/EC[2].

Swiadectwo energetyczne obowiazuje dla wszystkich
nowopowstalych nieruchomos$ci oraz uzywanych wprowa-
dzanych do obrotu (sprzedawanych lub wynajmowanych).
Podstawa do jego sporzadzenia jest charakterystyka
energetyczna budynku, okreslona w projekcie budowlanym lub
dla budynku istniejacego, w przypadku braku dokumentacji
projektowej, wyznaczana w wyniku inwentaryzacji. Charakte-
rystyka energetyczna jest zbiorem danych i wskaznikow
energetycznych dotyczacych obliczeniowego zapotrzebo-
wania budynku na energi¢ na cele ogrzewania, przygotowania
cieptej wody, wentylacji i klimatyzacji, a w przypadku budyn-
ku uzytecznosci publicznej takze oswietlenia [3]. Dodatkowo
ustawodawca okre§la wymagane wartosci wskaznika EP dla
budynku nowego oraz poddanego modernizacji (np. ocie-
plenie, wymiana okien, zmiana zrodta ciepta itd.). Maksymalne
warto$ci EP rocznego wskaznika obliczeniowego zapotrzebo-
wania na nieodnawialng energi¢ pierwotna do ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz chto-
dzenia, w zalezno$ci od wspotczynnika ksztattu budynku [4].

Zapotrzebowanie na energig¢ koncowa okresla roczna ilos¢
energii dla ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieplej
wody uzytkowej. Jest ona obliczana dla standardowych
warunkow klimatycznych i standardowych warunkéw uzytko-
wania i jest miarg efektywnos$ci energetycznej budynku i jego
techniki instalacyjnej. Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
jest to ilos¢ energii bilansowana na granicy budynku, ktora
powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowych
warunkach z uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewnic¢
utrzymanie obliczeniowej temperatury wewngtrznej,
niezbednej wentylacji i dostarczenie cieplej wody uzytkowe;.

Natomiast zapotrzebowanie na nicodnawialna energi¢
pierwotna okres$la efektywnos$¢ catkowita budynku.
Uwzglednia ona obok energii koncowej, dodatkowe naktady
nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy
budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii (np. oleju
opatowego, gazu, energii elektrycznej, energii odnawialnych
itp.) [3].

Swiadectwo energetyczne budynku jest wazne przez 10 lat.
Jezeli w tym czasie zostana przeprowadzone zmiany (np.
ocieplenie, wymiana okien, zmiana zrodta ciepta itd.) majace
wplyw na zuzycie energii budynku, a wigc jego charakte-
rystyke energetyczna, konieczne bgdzie wykonanie nowego
$wiadectwa.

Cel pracy

Celem pracy byto wyznaczenie wielko$ci rocznego zapo-
trzebowania na energie koncowa EK kWh/(m’ rok) i okreslenie
wielkosci wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energi¢ pierwotna wyrazong za pomoca wskaznika EP
w kWh/(m’ rok) w zaleznosci od rodzaju zastosowanego zrodta
ciepta.

Metodyka

Obliczenia wykonano zgodnie z metodologia (rys. 1) okre-
$lona w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 listo-
pada 2008 roku dla statystycznego budynku mieszkalnego
potozonego na obszarach wiejskich Polski potudniowej, dla
ktorego okreslono wielko$¢ rocznego zapotrzebowania na
energi¢ koncowa EK i nicodnawialna energi¢ pierwotna EP.
Dane do obliczen okreslono na podstawie dokumentacji
budowlanej i obmiaru budynku istniejacego. W obliczeniach
przyjeto standardowe warunki brzegowe, tj.: warunki klima-
tyczne dla stacji meteorologicznej Krakéw, okreslono rowniez
jednakowy sposob eksploatacji, standardowa temperature
wewngtrzng oraz wewngtrzne zyski ciepta, a takze sprawnosci
wytwarzania ciepta (dla ogrzewania) w zrodtach.

W mys$l Rozporzadzenia w sprawie warunkow techni-
cznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[4] budynek, w ktéorym zostana przeprowadzone zmiany
powinien by¢ poddany certyfikacji i spetni¢ jeden z dwoch
warunkow:
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1) przegrody zewngtrzne budynku oraz technika instalacyjna
maja odpowiada¢ wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
okreslonych w zataczniku do rozporzadzenia [4], przy
czym dla budynku przebudowywanego dopuszcza si¢
zwigkszenie $redniego wspodtczynnika przenikania ciepta
ostony budynku o nie wigcej niz 15% w poréwnaniu z bu-
dynkiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie
uzytkowania, lub

2) wartoé¢ wskaznika EP [kWh/(m’rok)], okreslajacego
roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng
energi¢ pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej oraz chlodzenia jest
mniejsza od warto$ci granicznych okreslonych
odpowiednio w rozporzadzeniu, a takze jezeli przegrody
zewnetrzne budynku odpowiadaja przynajmniej
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej niezbednej dla
zabezpieczenia przed kondensacja pary wodnej, przy czym
dla budynku przebudowywanego dopuszcza si¢ zwigksze-
nie wskaznika EP o nie wigcej niz 15% w porownaniu z bu-
dynkiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie uzy-
tkowania.

Budynek, aby spelni¢ wymagania techniczne zawarte

w Rozporzadzeniu, powinien zosta¢é poddany modernizacji

polegajacej na dociepleniu przegrod zewngtrznych lub spetnia¢

warto$¢ graniczng wskaznika zapotrzebowania na nieodna-
wialna energig pierwotng EP.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury

w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energety-

cznej budynku [3] na warto§¢ charakterystyki energetycznej

budynku oprécz wielkosci strat ciepta na przenikanie i wentyla-

cje duzy wplyw ma rodzaj zastosowanego zrodta ciepta (tab. 2).
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Rys. 1. Schemat blokowy sposobu obliczania charakterystyki
energetycznej budynku [3]

Fig. 1. Box diagram of the method for computing building
energy characteristics

Wyniki obliczen i ich analiza

Zapotrzebowanie na niecodnawialng energi¢ pierwotna EP
w analizowanym budynku wynosi 305 kWh/(m’rok) [5].
Przyjmuje sig, ze w warunkach polskich budynek nowy lub

poddany termomodernizacji powinien osiagna¢ standard
cieplny wyrazony wskaznikiem EP na poziomie ok. 130-150
kWh/(m’ rok) [4].

Wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla po-
szczegblnych przegrod budynku w zestawieniu z aktualnie
wymaganymi okre$lonymi w wymaganiach technicznych
zestawiono w tab. 1. W analizowanym budynku warto$¢ ta jest
przecigtnie od 30% do 40% wigksza od wymagane;j - Swiadczy
to o duzym potencjale oszczgdnos$ci energii.

Tab. 1. Porownanie wartosci wspolczynnika przenikania ciepla
U scian, stropow i stropodachow, dla badanego budynku z war-
tosciamiwymaganymi U, [4]

Table 1. Comparison of overall heat transfer coefficient values
U of walls, ceilings and roof beams for the analyzed building
withrequiredvalues U, [4]

Wspélezynnik przenikania ciepla
U [W/m’K]
Rodzaj przegrody Wymagania
Budynck te)éhni%zne
badany U

(max)
Sciany zewnetrzne
(stykajace si¢ z powie- 0,44 0,3
trzem zewngtrznym)
Dachy, stropodachy
i stropy pod nieogrzewa- 0.34 0.25
nymi poddaszami lub nad ’ ’
przejazdami
Stropy nad piwnicami
nieogrzewanymi i zamknig-
tymi przestrzeniami podpo- 0,57 0,45
dlogowymi, podlogi
na gruncie
Drzwi wejSciowe 2,55 2,6
Okna 2 1,8

Tab. 2. Wspdlczynnik nakiadu nieodnawialnej energii
pierwotnej w,na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub
energii do budynku [3]

Table 2. Coefficient of non-renewable primary energy
expenditure w, to generate and supply energy carrier or energy
to the building

Wspél-
Lp. Nosnik energii koncowej czynnik
nakladu w,

1. Olej opatowy 1,1
2. Gaz ziemny 1,1
3. ) Gaz ptynny 1,1
4. Pahwg/ zrodio Wegiel kamienny 1,1
5. |cheret Wegiel brunatny 1,1
6. Biomasa 0,2
7. Kolektor stoneczny temiczny 0,0
8. | Energia Produkcja mieszana 3,0
9. |elektryczna System PV 0,7

Budynek wyposazony jest w instalacje centralnego ogrze-
wania wspolpracujaca z kottem na paliwo state. Ciepta woda
uzytkowa przygotowywana jest przez przeptywowy podgrze-
Wacz gazowy.

W obliczeniach poréwnawczych przyjeto zgodnie z meto-
dologia nastgpujace rodzaje zrodet ciepta: (A) kotlty weglowe
wyprodukowane w latach 1980-2000, (B) nowoczesne kotty
weglowe wyprodukowane po roku 2000, (C) kotly na paliwo
gazowe z otwartg komora spalania i dwunastawna regulacja,
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(D) kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ptynne
z zamknigta komora spalania i palnikiem modulowanym, (E)
kotly gazowe kondensacyjne, (F) kotly na biomasg wrzutowe
zobstuga rgezna, (G) pompa ciepta woda/woda, (H) pompa cie-
pta powietrze/woda, a takze ogrzewanie sktadajace si¢ zdwoch
zrodet ciepta tzw. biwalentne, tj. wspotprace kotta weglowego
wyprodukowanego w latach 1980-2000 z (I) pompa ciepta
powietrze/woda lub z (J) kominkiem opalanym biomasa (w obu
przypadkach udziat kotta weglowego w pokryciu zapotrze-
bowania na cieplo w sezonie grzewczym wynosi 20%).

Wyniki obliczen wartosci wskaznika rocznego zapotrzebo-
wania na energi¢ koncowa EK i zapotrzebowania na nieodna-
wialng energig pierwotna EP przedstawiarys. 2.
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Rys. 2. Wphw zastosowanego zrddla ciepla na wartosé¢
wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotnq EP oraz zapotrzebowania na energie
koncowq EK

Fig. 2. The effect of applied heat source on the index value of
annual request for non-renewable primary energy PE and final
energy FE request

Warto$¢ zuzycia energii koncowej EK jest w gldéwnym
stopniu uzalezniona od sprawnosci wytwarzania w zrodlach,
natomiast zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej EP zalezy
od przyjetych w metodologii wspotczynnikow naktadu energii
pierwotnej w; (tab. 2), ktore sa determinowane rodzajem no-
$nika energetycznego. Wielkos¢ wskaznikow EK do EP jest

proporcjonalna dla kotlow na paliwo state i gazowe, w przy-
padku pomp ciepta (wariant G,H) nastgpuje znaczaca
rozbiezno$¢. Z uwagi na wysoka efektywno$¢ pracy pompy
ciepla zuzycie energii koncowej w budynkach wyposazonych
w te urzadzenia jest na najnizszym poziomie w porownaniu do
pozostatych zrodet ciepta. Budynek wyposazony w takie zrodto
ciepla zuzywa najmniej energii, jednakze z punktu widzenia
zuzycia energii pierwotnej EP pompy ciepta wypadaja
poréwnywalnie z tradycyjnymi zrédtami, a wigc zastosowanie
tych zrédet znaczaco nie wptynie na polepszenie charakte-
rystyki energetycznej. Pomimo, ze w budynku zastosuje si¢
najbardziej efektywne zrodla ciepta nie spelni on wymagan
zwigzanych z minimalna warto$cia wskaznika EP, koniecznym
wigc si¢ staje wykonanie termomodernizacji przegrod zewng-
trznych. Jak mozna zauwazy¢ na rys. 2 wystarczy zastosowac
kociot spalajacy biomasg (wariant F), aby warto$¢ wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP
obnizyta si¢ znacznie ponizej dopuszczalnego progu. Zuzycie
energii koncowej EK jest na porownywalnym (wysokim)
poziomie jak w budynku przed modernizacja, podobnie si¢
dzieje, gdy zastosujemy kominek jako dodatkowe zrodto ciepta
(wariantJ).
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THE EFFECT OF APPLIED HEAT SOURCE ON THE INDEX VALUE OF REQUEST
FOR NON-RENEWABLE PRIMARY ENERGY (PE)

Summary

The value of annual request for final energy FE kWh/(m’ year) and for non-renewable primary energy expressed by means of PE
indicator in kWh/(m’ year) depending on the kind of applied heat source were determined in the paper. The following sources of
heat were compared: devices using coal or natural gas or biomass and heat pumps. From the final energy FE request view-point,

heat pumps proved the best sources, whereas concerning PE index, the use of biomass boilers was the most advantageous.
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