
Wstêp

Jednym z nowych rozwi¹zañ wprowadzanych w Unii
Europejskiej s¹ œwiadectwa energetyczne budynków i lokali.
Œwiadectwa energetyczne s¹ elementem szerszego zadania
jakie postawi³a sobie Unia, tj. bardzo powa¿nego ograniczenia
zu¿ycia energii na cele zwi¹zane z u¿ytkowaniem budynków,
w tym zw³aszcza na ogrzewanie, wentylacjê, klimatyzacjê
i przygotowanie ciep³ej wody. Podstawow¹ czynnoœci¹ przy
sporz¹dzaniu œwiadectwa jest okreœlenie charakterystyki ene-
rgetycznej. Obowi¹zek posiadania œwiadectwa zosta³ wprowa-
dzony do polskiego prawa przez nowelizacjê ustawy

[1] zgodnie z zapisem Dyrektywy Unii Euro-
pejskiej 2002/91/EC [2].

Œwiadectwo energetyczne obowi¹zuje dla wszystkich
nowopowsta³ych nieruchomoœci oraz u¿ywanych wprowa-
dzanych do obrotu (sprzedawanych lub wynajmowanych).
Podstaw¹ do jego sporz¹dzenia jest charakterystyka
energetyczna budynku, okreœlona w projekcie budowlanym lub
dla budynku istniej¹cego, w przypadku braku dokumentacji
projektowej, wyznaczana w wyniku inwentaryzacji. Charakte-
rystyka energetyczna jest zbiorem danych i wskaŸników
energetycznych dotycz¹cych obliczeniowego zapotrzebo-
wania budynku na energiê na cele ogrzewania, przygotowania
ciep³ej wody, wentylacji i klimatyzacji, a w przypadku budyn-
ku u¿ytecznoœci publicznej tak¿e oœwietlenia [3]. Dodatkowo
ustawodawca okreœla wymagane wartoœci wskaŸnika EP dla
budynku nowego oraz poddanego modernizacji (np. ocie-
plenie, wymiana okien, zmiana Ÿród³a ciep³a itd.). Maksymalne
wartoœci EP rocznego wskaŸnika obliczeniowego zapotrzebo-
wania na nieodnawialn¹ energiê pierwotn¹ do ogrzewania,
wentylacji i przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej oraz ch³o-
dzenia, w zale¿noœci od wspó³czynnika kszta³tu budynku [4].

Zapotrzebowanie na energiê koñcow¹ okreœla roczna iloœæ
energii dla ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciep³ej
wody u¿ytkowej. Jest ona obliczana dla standardowych
warunków klimatycznych i standardowych warunków u¿ytko-
wania i jest miar¹ efektywnoœci energetycznej budynku i jego
techniki instalacyjnej. Zapotrzebowanie na energiê koñcow¹
jest to iloœæ energii bilansowana na granicy budynku, która
powinna byæ dostarczona do budynku przy standardowych
warunkach z uwzglêdnieniem wszystkich strat, aby zapewniæ
utrzymanie obliczeniowej temperatury wewnêtrznej,
niezbêdnej wentylacji i dostarczenie ciep³ej wody u¿ytkowej.

Prawo
budowlane

Natomiast zapotrzebowanie na nieodnawialn¹ energiê
pierwotn¹ okreœla efektywnoœæ ca³kowita budynku.
Uwzglêdnia ona obok energii koñcowej, dodatkowe nak³ady
nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy
budynku ka¿dego wykorzystanego noœnika energii (np. oleju
opa³owego, gazu, energii elektrycznej, energii odnawialnych
itp.) [3].

Œwiadectwo energetyczne budynku jest wa¿ne przez 10 lat.
Je¿eli w tym czasie zostan¹ przeprowadzone zmiany (np.
ocieplenie, wymiana okien, zmiana Ÿród³a ciep³a itd.) maj¹ce
wp³yw na zu¿ycie energii budynku, a wiêc jego charakte-
rystykê energetyczn¹, konieczne bêdzie wykonanie nowego
œwiadectwa.

Celem pracy by³o wyznaczenie wielkoœci rocznego zapo-
trzebowania na energiê koñcow¹ EK kWh/(m rok) i okreœlenie
wielkoœci wskaŸnika zapotrzebowania na nieodnawialn¹
energiê pierwotn¹ wyra¿on¹ za pomoc¹ wskaŸnika EP
w kWh/(m rok) w zale¿noœci od rodzaju zastosowanego Ÿród³a
ciep³a.

Obliczenia wykonano zgodnie z metodologi¹ (rys. 1) okre-
œlon¹ w Rozporz¹dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 listo-
pada 2008 roku dla statystycznego budynku mieszkalnego
po³o¿onego na obszarach wiejskich Polski po³udniowej, dla
którego okreœlono wielkoœæ rocznego zapotrzebowania na
energiê koñcow¹ EK i nieodnawialn¹ energiê pierwotn¹ EP.
Dane do obliczeñ okreœlono na podstawie dokumentacji
budowlanej i obmiaru budynku istniej¹cego. W obliczeniach
przyjêto standardowe warunki brzegowe, tj.: warunki klima-
tyczne dla stacji meteorologicznej Kraków, okreœlono równie¿
jednakowy sposób eksploatacji, standardow¹ temperaturê
wewnêtrzn¹ oraz wewnêtrzne zyski ciep³a a tak¿e sprawnoœci
wytwarzania ciep³a (dla ogrzewania) w Ÿród³ach.

W myœl Rozporz¹dzenia w sprawie warunków techni-
cznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie
[4] budynek, w którym zostan¹ przeprowadzone zmiany
powinien byæ poddany certyfikacji i spe³niæ jeden z dwóch
warunków:
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1) przegrody zewnêtrzne budynku oraz technika instalacyjna
maj¹ odpowiadaæ wymaganiom izolacyjnoœci cieplnej
okreœlonych w za³¹czniku do rozporz¹dzenia [4], przy
czym dla budynku przebudowywanego dopuszcza siê
zwiêkszenie œredniego wspó³czynnika przenikania ciep³a
os³ony budynku o nie wiêcej ni¿ 15% w porównaniu z bu-
dynkiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie
u¿ytkowania, lub

2) wartoœæ wskaŸnika EP [kWh/(m rok)], okreœlaj¹cego
roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialn¹
energiê pierwotn¹ do ogrzewania, wentylacji i przygoto-
wania ciep³ej wody u¿ytkowej oraz ch³odzenia jest
mniejsza od wartoœci granicznych okreœlonych
odpowiednio w rozporz¹dzeniu, a tak¿e je¿eli przegrody
zewnêtrzne budynku odpowiadaj¹ przynajmniej
wymaganiom izolacyjnoœci cieplnej niezbêdnej dla
zabezpieczenia przed kondensacj¹ pary wodnej, przy czym
dla budynku przebudowywanego dopuszcza siê zwiêksze-
nie wskaŸnika EP o nie wiêcej ni¿ 15% w porównaniu z bu-
dynkiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie u¿y-
tkowania.
Budynek, aby spe³niæ wymagania techniczne zawarte

w Rozporz¹dzeniu, powinien zostaæ poddany modernizacji
polegaj¹cej na dociepleniu przegród zewnêtrznych lub spe³niaæ
wartoœæ graniczn¹ wskaŸnika zapotrzebowania na nieodna-
wialn¹ energiê pierwotn¹ EP.

Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energety-
cznej budynku [3] na wartoœæ charakterystyki energetycznej
budynku oprócz wielkoœci strat ciep³a na przenikanie i wentyla-
cjê du¿y wp³yw ma rodzaj zastosowanego Ÿród³a ciep³a (tab. 2).

Zapotrzebowanie na nieodnawialn¹ energiê pierwotn¹ EP
w analizowanym budynku wynosi 305 kWh/(m rok) [5].
Przyjmuje siê, ¿e w warunkach polskich budynek nowy lub
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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 obliczeñ i ich analiza

poddany termomodernizacji powinien osi¹gn¹æ standard
cieplny wyra¿ony wskaŸnikiem EP na poziomie ok. 130-150
kWh/(m rok) [4].

Wartoœci wspó³czynników przenikania ciep³a U dla po-
szczególnych przegród budynku w zestawieniu z aktualnie
wymaganymi okreœlonymi w wymaganiach technicznych
zestawiono w tab. 1. W analizowanym budynku wartoœæ ta jest
przeciêtnie od 30% do 40% wiêksza od wymaganej - œwiadczy
to o du¿ym potencjale oszczêdnoœci energii.

Budynek wyposa¿ony jest w instalacjê centralnego ogrze-
wania wspó³pracuj¹c¹ z kot³em na paliwo sta³e. Ciep³a woda
u¿ytkowa przygotowywana jest przez przep³ywowy podgrze-
wacz gazowy.

W obliczeniach porównawczych przyjêto zgodnie z meto-
dologi¹ nastêpuj¹ce rodzaje Ÿróde³ ciep³a: (A) kot³y wêglowe
wyprodukowane w latach 1980-2000, (B) nowoczesne kot³y
wêglowe wyprodukowane po roku 2000, (C) kot³y na paliwo
gazowe z otwart¹ komor¹ spalania i dwunastawn¹ regulacj¹,

2

Tab. 1. Porównanie wartoœci wspó³czynnika przenikania ciep³a
U œcian, stropów i stropodachów, dla badanego budynku z war-
toœciami wymaganymi U [4]

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

Tab. 2. Wspó³czynnik nak³adu nieodnawialnej energii
pierwotnej w na wytworzenie i dostarczenie noœnika 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

(max)

(max)

i

i

1,8

0,3

0,25

0,45

2,6

Stropy nad piwnicami
nieogrzewanymi i zamkniê-
tymi przestrzeniami podpo-
d³ogowymi, pod³ogi
na gruncie

Drzwi wejœciowe
Okna

Dachy, stropodachy
i stropy pod nieogrzewa-
nymi poddaszami lub nad
przejazdami

Œciany zewnêtrzne
(stykaj¹ce siê z powie-
trzem zewnêtrznym)

Rodzaj przegrody

Wspó³czynnik przenikania ciep³a

U [W/m K]
2

Budynek
badany

Wymagania
techniczne

U(max)

2

0,44

0,34

0,57

2,55

Energia
elektryczna

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Olej opa³owy
Gaz ziemny
Gaz p³ynny
Wêgiel kamienny
Wêgiel brunatny
Biomasa
Kolektor s³oneczny temiczny
Produkcja mieszana
System PV

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

0,2

0,0

3,0

0,7

Lp. Noœnik energii koñcowej
Wspó³-
czynnik

nak³adu wi

Paliwo/Ÿród³o
energii

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 5/2009



(D) kot³y niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub p³ynne
z zamkniêt¹ komor¹ spalania i palnikiem modulowanym, (E)
kot³y gazowe kondensacyjne, (F) kot³y na biomasê wrzutowe
z obs³ug¹ rêczn¹, (G) pompa ciep³a woda/woda, (H) pompa cie-
p³a powietrze/woda, a tak¿e ogrzewanie sk³adaj¹ce siê z dwóch
Ÿróde³ ciep³a tzw. biwalentne, tj. wspó³pracê kot³a wêglowego
wyprodukowanego w latach 1980-2000 z (I) pomp¹ ciep³a
powietrze/woda lub z (J) kominkiem opalanym biomas¹ (w obu
przypadkach udzia³ kot³a wêglowego w pokryciu zapotrze-
bowania na ciep³o w sezonie grzewczym wynosi 20%).

Wyniki obliczeñ wartoœci wskaŸnika rocznego zapotrzebo-
wania na energiê koñcow¹ EK i zapotrzebowania na nieodna-
wialn¹ energiê pierwotn¹ EPprzedstawia rys. 2.

Wartoœæ zu¿ycia energii koñcowej EK jest w g³ównym
stopniu uzale¿niona od sprawnoœci wytwarzania w Ÿród³ach,
natomiast zu¿ycie nieodnawialnej energii pierwotnej EP zale¿y
od przyjêtych w metodologii wspó³czynników nak³adu energii
pierwotnej w (tab. 2), które s¹ determinowane rodzajem no-
œnika energetycznego. Wielkoœæ wskaŸników EK do EP jest

Rys. 2. Wp³yw zastosowanego Ÿród³a ciep³a na wartoœæ
wskaŸnika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialn¹
energiê pierwotn¹ EP oraz zapotrzebowania na energiê
koñcow¹ 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

i

proporcjonalna dla kot³ów na paliwo sta³e i gazowe, w przy-
padku pomp ciep³a (wariant G,H) nastêpuje znacz¹ca
rozbie¿noœæ. Z uwagi na wysok¹ efektywnoœæ pracy pompy
ciep³a zu¿ycie energii koñcowej w budynkach wyposa¿onych
w te urz¹dzenia jest na najni¿szym poziomie w porównaniu do
pozosta³ych Ÿróde³ ciep³a. Budynek wyposa¿ony w takie Ÿród³o
ciep³a zu¿ywa najmniej energii, jednak¿e z punktu widzenia
zu¿ycia energii pierwotnej EP pompy ciep³a wypadaj¹
porównywalnie z tradycyjnymi Ÿród³ami, a wiêc zastosowanie
tych Ÿróde³ znacz¹co nie wp³ynie na polepszenie charakte-
rystyki energetycznej. Pomimo, ¿e w budynku zastosuje siê
najbardziej efektywne Ÿród³a ciep³a nie spe³ni on wymagañ
zwi¹zanych z minimaln¹ wartoœci¹ wskaŸnika EP, koniecznym
wiêc siê staje wykonanie termomodernizacji przegród zewnê-
trznych. Jak mo¿na zauwa¿yæ na rys. 2 wystarczy zastosowaæ
kocio³ spalaj¹cy biomasê (wariant F), aby wartoœæ wskaŸnika
zapotrzebowania na nieodnawialn¹ energiê pierwotn¹ EP
obni¿y³a siê znacznie poni¿ej dopuszczalnego progu. Zu¿ycie
energii koñcowej EK jest na porównywalnym (wysokim)
poziomie jak w budynku przed modernizacj¹, podobnie siê
dzieje, gdy zastosujemy kominek jako dodatkowe Ÿród³o ciep³a
(wariant J).
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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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