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W artykule przedstawiono wptyw ro-
dzaju nos$nikow energii koncowej na
spetnienie warunku dotyczgcego zapo-
trzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng na przyktadzie budynku wie-
lorodzinnego wznoszonego w kilku réz-
nych lokalizacjach w Polsce.

Rodzaje wymagan
dotyczacych efektywnosci
energetycznej

Zmiany dotyczace wymagan efektyw-
nosci energetycznej budynkow, ktére
wprowadzito Rozporzadzenie o Warun-
kach technicznych, jakim powinny od-
powiadac budynki i ich usytuowanie [1]
na poczatku 2014 r., polegajg m.in.
na obowigzku spetnienia zaréwno tzw.
wymagan czastkowych, np. wspotczyn-
nika przenikania ciepta przegréd (okien,
$cian, dachow itd.) — U, Jjakicatkowi-
tego wspotczynnika przepuszczalnosci
promieniowania stonecznego — g, oraz
tzw. wymagan ogoélnych w postaci
wspotczynnika nakladu na nieodnawial-
ng energie pierwotng — EP. Nalezy jed-
nak zwroci¢ uwage na charakter tych
obu wymagan oraz to, w jakim stopniu
dotyczg one samego budynku, jego
uzytkownikow, wptywu na komfort uzyt-
kowania budynku, a w jakim aspektéw
znacznie wykraczajacych poza wptyw
projektanta danego obiektu. Moim zda-
niem dobre wymagania powinny z jed-
nej strony zapewnia¢ odpowiednig
efektywnosc¢ energetyczng budynkow,
rozpatrywang z punktu widzenia uzyt-
kownikéw, wyrazajaca sie np. niskimi
kosztami eksploatacji, a z drugiej stro-
ny ukierunkowywac efektywnos$é ener-
getyczng catego budownictwa w taki
sposob, aby optymalnie wykorzysty-
waé zasoby energetyczne kraju
z uwzglednieniem przysztych zmian
tych zasobow. Spetnienie wymienio-
nych dwoch zatozen nie moze odby-
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wac sie kosztem zapewnienia odpo-
wiedniej jakosci Srodowiska wewnetrz-
nego, na ktorg sktadajq sie m.in. kom-
fort cieplny, komfort akustyczny, jakos¢
powietrza wewnetrznego, dostep swia-
tta naturalnego.

Pierwszy typ wymagan, tzn. prze-
grody o niskim wspotczynniku przenika-
nia ciepta przyczyniajq sie do poprawy
efektywnos$ci energetycznej budynku
widzianej od strony uzytkowania, np.
zmniejszajac koszty jego eksploatacii,
ale takze rozpatrywanej w skali makro,
przyczyniajgc sie do mniejszego zuzy-
cia zasobow energetycznych. Popra-
wiajg takze komfort cieplny uzytkowni-
kow. W warunkach technicznych [1] jest
oczywiscie wiecej tzw. wymagan czast-
kowych zwigzanych z efektywnoscig
energetyczng budynkow, jak np. mak-
symalne wartosci wspotczynnika prze-
puszczalnosci promieniowania cieplne-
go g,, zakres (minimalna i maksymalna)
powierzchni przeszklen ze wzgledu
na doswietlenie pomieszczen swiattem
naturalnym. Nie nalezy zapominac, ze
spetnienie (nawet ze sporym zapasem)
wymagan czgstkowych nie daje gwa-
rancji zaprojektowania i wykonania bu-
dynku o dobrej jakosci srodowiska we-
wnetrznego. Z drugiej strony zastoso-
wanie parametréw bardziej naturalnych
dla odczucia komfortu uzytkowania
wymaga najczesciej zaangazowania
skomplikowanych obliczenh oraz progra-
moéw symulacyjnych, np. w celu obli-
czenia odczuwalnego komfortu ciepl-
nego najczesciej stosuje sie wskazniki
przewidywanej oceny s$redniej (PMV,
ang. predicted mean vote) i odsetek
0s06b niezadowolonych (PPD, ang. pre-
dicted percentage dissatisfied). Dodat-
kowo, w ramach oceny komfortu ciepl-
nego, za niekomfortowe pomieszcze-
nia uznaje sie takie, ktére majg zbyt du-
zg asymetrie temperatury promienio-
wania przegrod, czyli wystepujg prze-
grody o duzej roznicy temperatur na po-
wierzchni wewnetrznej [2, 3]. Ocene

doswietlenia pomieszczen swiattem na-
turalnym wykonuje sie na podstawie
obliczen wspotczynnika DF (ang. day-
light factor), ktérego zwiekszeniu sprzy-
ja wieksza powierzchnia okien. Z dru-
giej strony, wieksza powierzchnia okien
moze oznaczac znaczne przegrzewa-
nie pomieszczen w okresie letnim,
a w okresie zimowym powstawanie
efektu chtodnych powierzchni przegrod
(wzrost asymetrii temperatury promie-
niowania) oraz efektu ol$nienia zarow-
no dla uzytkownikéw pomieszczen, jak
i uzytkownikow otoczenia budynku. Li-
sta tych kilku parametrow wskazuje
m.in. na to, ze poprawa jednego z nich
moze wplywac¢ na pogorszenie pozo-
statych. Zdaniem autora wymagatoby
to podjecia bardzo szerokiej analizy.
Wymaganiem tzw. ogolnym, odno-
szacym sie do efektywnosci energe-
tycznej budynkow, jest wskaznik zapo-
trzebowania na nieodnawialng ener-
gie pierwotng (EP). ktéry tylko w nie-
wielkim stopniu dotyczy efektywnosci
energetycznej budynkéw oraz parame-
tréw zwigzanych z komfortem ich uzyt-
kowania, w tym komfortu cieplnego.
W tabeli 1 przedstawiono dopuszczalne
wartosci wskaznika EP w przypadku
budynkow wielorodzinnych, uwzgled-
nigc ich zapotrzebowanie na ogrzewa-
nie i przygotowanie cieptej wody uzytko-
wej. Krotka analiza dostepnych w Inter-
necie wskaznikow naktadu nieodnawial-
nej energii pierwotnej deklarowanych
przez dostawcdw tzw. ciepta sieciowe-
go pokazuje, jak bardzo skrajne mogg
to by¢ wartosci [4 — 7].
Tabela 1. Dopuszczalne wartosci

wskaznika EP w przypadku wieloro-
dzinnego budynku mieszkalnego

Czastkowe maksymalne wartosci
wskaznika EP,, na potrzeby ogrzewania,
wentylacji oraz przygotowania cieptej
wody uzytkowej [kWh/(m?r.)]

od od od
01.01.2014r. 01.01.2017r. 01.01.2021r.
105 85 65



W tabeli 2 zaprezentowano kilka wy-

branych przyktadéw wskaznikéw na-
ktadu nieodnawialnej energii pierwot-
nej deklarowanych w ostatnich kilku la-
tach przez réznych dostawcow ciepta
sieciowego.
Tabela 2. Przyktady wskaznika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej w,
deklarowanego przez ré6znych dostaw-
COow energii

Wartos¢
Miasto Zaklad Rok wskaz-
nik w,
Warszawa PGNiG Termikas.a. 2012 0,79
Poznan  Dalkia 2013 0,71
todz Dalkia 2013 0,36
Suwatki PECsp.zo.0. 2013 0,97
Lublin  LPECsp.zoo. 2012 n?éf;%"r"c;)
Lublin LPECsp.zo.o. 2013 0,82
Krakow  MPEC s.a 2012 0,21
Krakéw ~ MPEC s.a. 2013 0,62
Wroctaw éch; Kogene 2013 082

Obliczanie zapotrzebowania
na energie uzytkowa

Zapotrzebowanie na energie uzytko-
wa koncowg oraz pierwotng nieodna-
wialng analizowanego budynku wielo-
rodzinnego [8] obliczono wg obecnie
obowigzujgcej metodyki. Budynek usy-
tuowano w roznych lokalizacjach: Lu-
blin; £6dz; Krakow i Suwatki, przyjmujac
wskazniki w, z tabeli 2. W przypadku
Krakowa oraz Lublina wykonano obli-
czenia, wykorzystujac wskazniki w, opu-
blikowane za lata 2012i2013. Budynek
sktada sie z 20 lokali mieszkalnych
o1tacznej powierzchni uzytkowej 1361 m?.
Mieszkania znajdujg sie na 4 kondygna-
cjach (od pierwszego do czwartego pie-
tra), parter za$ zajmujg garaze.

W pierwszej serii obliczen zatozono,
ze przegrody zewnetrzne budynku
spetniajg wymania dotyczaca maksy-
malnego wspoétczynnika przenikania
ciepta U, ktory bedzie obowigzywat
w 2021 r. W przypadku $cian zewnetrz-
nych wynidst on wiec 0,19 W/(m2K),
stropodachu 0,14 W/(m?K), a okien
0,9 (g, = 0,5). Zgodnie z aktualng me-
todyka obliczania charakterystyki ener-
getycznej budynkéw, poziom jednost-
kowych, wewnetrznych zyskéw ciepta
przyjeto jako 7,1 W/m? [8]. W inny spo-
séb niz dotychczas oblicza sie takze
Sredni strumien powietrza wentylacyj-
nego [8]. Obecnie, dla czesci miesz-
kalnej analizowanego budynku, pod-

stawowy strumien powietrza wentyla-
cyjnego przy wentylacji grawitacyjne;j
(V,) wyniost 1568 m3/h, za$ dodatkowy
strumien powietrza infiltrujgcego przez
nieszczelnosci (V, ) — 760 m%h. Zatem
taczny, $redni strumien powietrza wen-
tylacyjnego na jedno mieszkanie w ana-
lizowanym budynku wyniést 116 m3/h.
Na podstawie opisanych wczesniej za-
tozen udziat strat ciepta przez przegro-
dy zewnetrzne wynidst 45% (wspot-
czynnik strat ciepta przez przenikanie
H, =690 W/K), a udziat strat ciepta przez
wentylacje 55% (wspodtczynnik strat cie-
pta przez wentylacig¢ H,, = 861 W/K).
Zrédtem ciepta dla systemu ogrzewa-
nia oraz cieptej wody uzytkowej byt we-
zet dwufunkcyjny. Sprawnos¢ catkowi-
ta systemu ogrzewania budynku wy-
niosta 0,8, a systemu c.w.u. — 0,7.
W obliczeniach uwzgledniono takze
energie przeznaczong na dziatanie
urzadzen pomocniczych w systemach
c.0.ic.w.u., w ktérych nosnikiem ener-
gii byta energia elektryczna (w, = 3,0).

W tabeli 3 przedstawiono wyniki ob-
liczen EP, EK, EU_co w przypadku kil-
ku wybranych lokalizacji budynku. Naj-
korzystniej, co nie budzi zaskoczenia,
pod wzgledem zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng wy-
padajg budynki zasilane cieptem z sie-
ci 0 najnizszych wskaznikach w, czyli
Lublin — 2012, Krakéow — 2012 oraz
t6dz —2013. Gdyby wprowadzi¢ klasy-
fikacje energetyczng budynkéw wg
wskaznika EP, to zapewne te trzy wa-
rianty plasowatyby sie w klasie najwyz-
szej. Pozostate dwa z przedstawionych
wskaznikéw, czyli EK (zapotrzebowa-
nia na energie koncowa, wliczajac c.o.,
C.w.u. i urzgdzenia pomocnicze) oraz
EU_co (energia uzytkowa na cele
ogrzewania), sg do siebie zblizone we
wszystkich analizowanych przypad-

Tabela 3. Wyniki obliczen efektywno-
$ci energetycznej budynku wieloro-
dzinnego w réznych lokalizacjach

Deklarowany
Loka- wskaznik w, EP EK EU_co
lizacja  dla ciepta

sieciowego [kWh/(m?r.)]
todz 0,36 (2013r) 31 72 30

Krakéw 0,21 (2012r.) 20 73 31
Krakéw 0,62 (2013r.) 50 73 31

0 (stownie:
zero) (2012r) ° 18 34

Lublin 0,82 (2013r.) 68 78 34
Suwatki 0,97 (2013r.) 90 89 43

Lublin

Techniki ogrzewania pomieszczen w gospo-
darstwach domowych w Polsce w 2012 r.,
wg danych GUS [9]: 1 — cieplo siecio-
we 41%; 2 — kociol dwufunkcyjny — pali-
wa stale 20%; 3 — kociol jednofunkcyjny
— paliwa stale 15%3; 4 — piece w pomieszcze-
niach — paliwa stale 8%; 5 — kominek — pa-
liwa stale 3%; 6 — kociol dwufunkcyjny
—gaz ziemny 7%; 7 — kociol jednofunkcyj-
ny — gaz ziemny 2%; 8 — grzejniki stale
i ruchome, ogrzewanie podlogowe — ener-
gia elektryczna 3%; 9 — inne techniki 1%

kach, cho¢ najbardziej odbiega dom
w Suwatkach. Ciekawy jest przypadek
Lublina, gdzie na podstawie wskaznika
w, opublikowanego za 2013 r., pomimo
spetnienia wymagan czastkowych
(wspotczynniki U) budynek nie spetnit-
by wymagania WT na EP za 2021 r.
(EP,., = 65). Natomiast w przypadku
wymagan obowigzujacych w 2012 r.
(w,=0!) ten sam budynek najprawdopo-
dobniej bytby najbardziej efektywnym
energetycznie budynkiem w Polsce,
biorac pod uwage tylko wskaznik EP.
Przedstawione przyktady pokazujg
réwniez, w jaki sposéb mozna na ma-
sowg skale poprawi¢ lub pogorszyc,
w zaleznosci od wartosci wskaznikow
w, oraz roku ich publikacji, efektywnos¢
energetyczng budynkow, jesli jej miarg
bytoby tylko zapotrzebowanie na nie-
odnawialng energie pierwotng. Zgod-
nie z danymi GUS ciepto sieciowe ma
najwiekszy udziat wsréd nosnikow
do ogrzewania pomieszczen w Polsce.
W 2012 r. wynosit on 41,5% wszystkich
gospodarstw domowych. W tej gru-
pie 65% stanowity gospodarstwa, ktore
wykorzystywaly ciepto sieciowe takze
do podgrzania cieptej wody uzytkowe;.

Wykonano ponadto obliczenia dla
todzi (w, = 0,36) wskaznikéw EP, EK,
EU_co dla tego samego budynku wie-
lorodzinnego ze zmienionymi wspot-
czynnikami przenikania ciepta przegréd
zewnetrznych. W przypadku Scian zew-
netrznych zwiekszono U do warto$ci
0,63 W/(m?2K), stropodachu — 0,65, stro-
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pu nad garazami nieogrzewanymi
do wartosci 1,0 oraz przyjeto okna
o wspotczynniku U = 2,6 W/(m?K)
(9 = 0,75). Reszte parametréw, jak
m.in. strumienie powietrza wentylacyj-
nego, sprawnos¢ systemow c.o. i c.w.u.
pozostawiono jak w przypadku warian-
téw analizowanych wczesniej. Tym ra-
zem udziat strat ciepta przez przegro-
dy zewnetrzne wyniést 73% (wspot-
czynnik strat ciepta przez przenikanie
H, = 2300 W/K), a udziat strat ciepta
przez wentylacje 27% (wspdiczynnik strat
ciepta przez wentylacje H,, = 861 W/K).
Wartosci wskaznikéw EP, EK'i EU_co
uzyskane w omawianym przypadku
przedstawiono w tabeli 4. Okazuje sig,
ze w analizowanym przypadku, pomi-
mo bardzo wysokiej wartosci wskazni-
kéow EK i EU_co, budynek spetniatby
wymagania dotyczace maksymalnego
wskaznika EP na 2021 r. (EP, = 65).
Oznacza to, ze gdyby nie bra¢ po uwa-
ge obowigzku spetnienia tzw. wymagan
czgstkowych, a jedynie na wskaznik
EP, budynek taki mégtby by¢ zakwalifi-
kowany do standardu nZEB (budynek
0 niemal zerowym zapotrzebowaniu
na energie). Natomiast biorgc pod uwa-
ge wartos¢ wskaznika EK budynek ten,
zgodnie z danymi Ministerstwa Infra-
struktury i Rozwoju, odpowiada standar-
dom budynkéw mieszkalnych budowa-
nych w latach 1979 — 1988 [10]. Wskaz-
nik EK jest tym wskaznikiem, ktéry jest
najblizej skorelowany z szacunkowymi
kosztami eksploatacji budynkéw. Nato-
miast niskie zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowg (niskie wartosci wskazni-
ka EU) $wiadczg o zaprojektowaniu bu-
dynku w taki sposob, aby optymalnie
wykorzystac techniki pasywne ograni-
czajgce zapotrzebowanie budynku na
ogrzewanie, chtodzenie oraz c.w.u.
Kierunek zmian wprowadzonych
w Warunkach Technicznych moim zda-
niem nalezy uzna¢ za prawidtowy
(np. taczne spetnienie wymagan czast-
kowych (np. U, g,) oraz ogdlnych (EP)),

Tabela 4. Efektywnos¢ energetyczna
budynku wielorodzinnego w todzi ze
zmienionymi wspétczynnikami przeni-
kania ciepta przegrod zewnetrznych

Deklarowa-
.__ . nywskaznik
Lokalizacja W, dla ciepta EP EK EU _co
sleciowego
£6dz (zmodyfiko- 036
wane przegrody (20‘13 r) 62 164 95
zewnetrzne) :
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ale jednak wcigz brakuje zapiséw odno-
szacych sie do parametrow blizszych
komfortowi uzytkowania pomieszczen.
Nadal najbardziej eksponowanym pa-
rametrem majgcym $wiadczy¢ o efek-
tywnosci energetycznej budynku jest
wskaznik zapotrzebowania na nieod-
nawialng energie pierwotng. Moze nor-
my przygotowywane przez Komitet
Techniczny 371 ds. Energetycznych
Wiasciwosci Uzytkowych Budynkow
Europejskiego Komitetu Normalizacyj-
nego przyblizg nieco ide¢ projektowa-
nia oraz oceniania budynkéw o niemal
zerowym zapotrzebowaniu na energie.
Jedna z takich norm ma by¢ nowa wer-
sja normy EN 15603 Energetyczne wia-
Sciwosci uzytkowe budynkow, ktorej
projekt precyzyjnie wyjasnia, ze budy-
nek w standardzie nZEB nie moze by¢
zdefiniowany tylko na podstawie jedne-
go wskaznika, np. zapotrzebowania na
catkowitg lub nieodnawialng energie
pierwotng. Ponadto projekt normy mé-
wi, ze dany budynek moze by¢ zakwa-
lifikowany jako tzw. budynek nZEB, je-
Sli spetnia nastepujace kolejno po sobie
trzy rodzaje wymagan:

1) male zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowa przy zachowaniu odpo-
wiedniej jakosci powietrza wewnetrz-
nego. W tym celu wykorzystuje sie
techniki pasywne zapobiegajgce nad-
miernym stratom ciepta w okresie
grzewczym, ale takze ograniczajace
ryzyko przegrzewania w okresie letnim;

2) male zapotrzebowanie na catko-
wita energie pierwotna, ktora jest su-
ma energii pierwotnej zawartej w pali-
wach odnawialnych i nieodnawialnych.
Spetnienie tego warunku wymaga wiec
zastosowania wysoko sprawnych sys-
temow ogrzewania, chtodzenia i c.w.u.
bez wzgledu na rodzaj zastosowanych
nosnikéw energii. Jest to wiec wymaga-
nie odnoszace sie takze do niskiego za-
potrzebowania na energie koncowa;

3) male zapotrzebowanie na nieod-
nawialng energie pierwotna. Dopiero
w tym wymaganiu ktadzie sie nacisk na
promowanie i zastosowanie odnawial-
nych zrédet energii, gdyz tylko przy takim
podejsciu moga one pokry¢ znaczne po-
trzeby zaopatrzenia budynku w energie.

Inng norma, patrzaca szerzej na
ogolne wskazniki okreslajace efektyw-
nos¢ energetyczng budynkow, jest nor-
ma PN-EN 15978:2012 Zréwnowazone
obiekty budowlane — Ocena Srodowi-
skowych wiaSciwosci uzytkowych bu-

dynkoéw — Metoda obliczania przygoto-
wana przez KT 307 ds. Zrbwnowazone-
go Budownictwa. Zgodnie z tg normg
w ocenie budynku uwzglednia sie m.in.
zapotrzebowanie na odnawialng oraz
nieodnawialng energie pierwotna.
W $lad za tak rozumianym podejsciem
do koncepcji budynkow efektywnych
energetycznie podazaja takze stosowa-
ne dobrowolnie oraz coraz bardziej po-
pularne w Polsce systemy wielokryte-
rialnej oceny budynkow. Jednym z ta-
kich systemow jest wywodzacy sie
z Niemiec system DGNB, okreslany ja-
ko system oceny Il generacji [11]. Za
systemy oceny | generacji uznaje sie
m.in. LEED i BREEAM. Ocenie efek-
tywnosci energetycznej budynkow
w systemie DGNB podlega wielkos¢ ich
zapotrzebowania na catkowitg i nieod-
nawialng energie pierwotng oraz wiele
parametréw okreslajacych kryteria $ro-
dowiska wewnetrznego [11].
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