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CZYNNIKI KSZTALTUJACE WARTOSC ZAPOTRZEBOWA-
NIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP
DLA BUDYNKOW O NISKIM ZUZY CIU ENERGII

Streszczenie

W celu osiggniecia standardu "budynku o niskim zuzyciu energii" nalezy
opracowaé charakterystyke energetyczng budynku dgzgc do minimalnej
wartosci wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP. Analiza budynku w zakresie oszczednosci energii dotyczy parametrow
cieplnych przegrod zewnetrznych, sprawnosci instalacji centralnego
ogrzewania, instalacji wentylacji i przygotowania c.w.u. oraz zastosowa-
nia odnawialnych zrédet energii. W pracy przedstawiono analize wybra-
nych czynnikow ksztatftujgcych wskaznik EP budynkow istniejgcych i no-
woprojektowanych oraz sformutowano wnioski praktyczne.

Stowa kluczowe:  nieodnawialna energia pierwotna EP, budynek niskoenergetyczny

WPROWADZENIE

Wg Krajowego planu wsparcia [1] ,,budynek o niskim zuzyciu energii’ to
taki budynek, ktéry spetnia wymogania zwigzane z oszczednoscia energii i izo-
lacyjnoscig zawarte w przepisach techniczno-uzytkowych, o ktérych mowa w art.
7 ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo budowlane [2], tj. w szczegdlnoS$ci dzial X oraz
zatacznik 2 do rozporzadzenia [3] obowiazujace od 1 stycznia 2021 roku (w przy-
padku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wia-
snoscig — od 1 stycznia 2019 r.).
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Aby ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do uzytkowania budynku zgodnie z jego
przeznaczeniem mozna byto utrzymac na racjonalnie niskim poziomie, przewi-
dziano dwie procedury, pozwalajace na spetnienie wymagan w nowo projekto-
wanych budynkach:

* pierwsza polega na zaprojektowaniu budynku pod katem zapotrzebowania na
nieodnawialng energi¢ pierwotng na jednostke powierzchni pomieszczen o re-
gulowanej temperaturze powietrza w budynku, lokalu mieszkalnym lub cze$ci
budynku stanowigcej samodzielng catlo$¢ techniczno-uzytkowg — EP
[kWh-m™2-rok™'],

* druga to zaprojektowanie przegrod w budynku, aby wartosci wspdtczynnikdéw
przenikania ciepta U [W-mK"!] przegrod zewnetrznych, okien, drzwi oraz
technika instalacyjna odpowiadaty wymaganiom izolacyjnosci cieplne;j.
Charakterystyka energetyczna budynku, czyli okreslenie parametrow energe-

tycznych budynku, stanowi jeden z dokumentéw w procesie jego projektowania,

wykonywania i eksploatacji. Metodologi¢ obliczen energetycznych dla budynku
lub czgéci budynku podano w rozporzadzeniu [4], wykonujac obliczenia:

* metoda oparta na standardowym sposobie uzytkowania budynku lub czesci
budynku (metoda obliczeniowa),

* metodg opartg na faktycznie zuzytej ilosci energii (metoda zuzyciowa).

W dalszej czesci pracy przedstawiono wybrane aspekty w zakresie okreslania
wielkoSci  zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP
[kWh m > rok].

CZYNNIKI KSZTALTUJACE WIELKOSC ZAPOTRZEBOWANIA
NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP

Okreslenie parametrow charakterystyki energetycznej budynku wg Obowig-
zujacego rozporzadzenia [4] pozwala na jego ocene w zakresie obudowy, rozwia-
zan technicznych instalacji (grzewczych, przygotowania c.w.u., wentylacyjnych,
ewentualnie chtodzenia lub o$wietlenia wbudowanego), zastosowanego zrédta
energii (odnawialnego lub nieodnawialnego) z uwzglednieniem parametréw po-
wietrza zewnetrznego (czyli lokalizacji budynku) oraz sposobu uzytkowania. Do
podstawowych etapdw obliczen w tym zakresie zalicza sig:
 okres$lenie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg Q. [kWh-rok'],

ktére stanowi sumg: rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do

ogrzewania i wentylacji Quna (uwzgledniajac straty ciepta przez przenikanie

1 wentylacje oraz zyski ciepta od promieniowania stonecznego i wewngtrzne

zyski ciepla), rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do przygoto-

wania cieplej wody uzytkowej Qw a1 rocznego zapotrzebowania na energie

uzytkowa do chtodzenia Qc g,
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okreslenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa dostarczong do bu-
dynku lub czesei budynku dla system6w technicznych Qi [kWh-rok™'], ktére
jest suma: rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowg dostarczang do bu-
dynku lub czgéci budynku dla systemu grzewczego Qu.n, rocznego zapotrze-
bowania na energi¢ koncowg dostarczang do budynku lub cze¢sci budynku dla
systemu przygotowania c.w.u. Qiw, rocznego zapotrzebowania na energi¢
koncowa dostarczang do budynku lub czgéci budynku dla systemu chtodzenia
Qx.c, rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa dostarczong do budynku
dla wbudowanej instalacji o$wietlenia Qx1, rocznego zapotrzebowania na
energi¢ pomocnicza koncowa dostarczang do budynku lub czeéci budynku dla
systemdOw technicznych Eejpom; uwzgledniajac sprawnosci systemow instala-
¢ji c.0., c.w.u. i chlodzenia,

okreslenie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng dla
systemow technicznych Qp [kWh-rok™']; uwzgledniajac wskaznik naktadu na
nieodnawialng energi¢ pierwotng — wi,

okreslenie wskaznikOw rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotng EP,
koncowa EK, uzytkowg EU [kWh-m2-rok '],

w odniesieniu do pola powierzchni o regulowanej temperaturze (ogrzewanej)
budynku,

okreslenie jednostkowej wielkosci emisji CO, - Ecoz [tco2- m2rok],
okreslenie udziatu odnawialnych Zrédet energii Uoze [%].

W zwiazku z powyzszym nalezy podkresli¢, ze wiele czynnikéw ksztattuje

wielko$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pier-
wotng EP [kWh-m™-rok!] wynikajgcych m.in. z zagadnien dotyczach ochrony
cieplnej budynkéw, instalacji budowlanych oraz zastosowania systemOéw
usprawniajacych eksploatacje budynku.

ANALIZA WYBRANYCH CZYNNIKOW KSZTALTUJACYCH WARTOSC
WSKAZNIKA EP WG ROZPORZADZENIA [4]

Na podstawie przeprowadzonych analiz tresci w rozporzadzeniu [4] dotycza-

cych okres$lenia wskaznikdéw charakterystyki energetycznej budynku nalezy pod-
kresli¢ nastgpujace niejasnosci i watpliwosci, niezgodne z wczes$niej obowigzu-
jacymi przepisami prawnymi:

niejasno okreslono sposéb przyjmowania powierzchni pomieszczen o regulo-
wanej temperaturze Ay.

okreslanie strat ciepta przez przenikanie wg PN-EN 12831:2006 [5] powo-
duje, ze niektére warto$ci charakterystyki energetycznej sg niemiarodajne.
Wynika to z przyjmowania wielu parametrow wptywajacych na straty ciepta
w sposdb orientacyjny i przyblizony, np. wg PN-EN ISO 14683:2008 [6].
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przyjmowanie zanizonych lub zawyzonych wskaznikow zuzycia cieptej wody
uzytkowej. W procedurze okre§lania rocznego zapotrzebowania na energi¢
koncowg dostarczang do budynku lub czeéci budynku dla systemu przygoto-
wania c.w.u. Quw [kWh-rok'] (pkt 4.1.3., zalgcznik 1 do rozporzadzenia [4])
uwzgledniono pole powierzchni o regulowanej temperaturze A, co powoduje,
ze budynki lub pomieszczenia o matej powierzchni beda charakteryzowaty sie
niskim zuzyciem c.w.u., natomiast te o duzej powierzchni — nadmiernym.
przyjmowanie zanizonych, tzn. znacznie ponizej minimalnych dopuszczal-
nych przepisami prawnymi i normami przedmiotowymi wymagan higienicz-
nych, wartosci wymiany powietrza w pomieszczeniach. W zwigzku z tym
wielko$¢ strat ciepta wynikajacych z wentylacji bywa czesto zanizona.

W mysl obowigzujacych przepiséw prawnych i norm przedmiotowych catko-

wite straty ciepta przez przenikanie dla strefy ogrzewanej okresla si¢ uwzgled-
niajac:

wspolczynnik strat ciepta przez przenikani ze strefy ogrzewanej (i) bezposred-

nio do $rodowiska zewnetrznego (e) - Hyie [W-K],

wspolczynnik strat ciepla przez przenikanie ze strefy ogrzewanej (i) przez

przylegte przestrzenie nieogrzewane w budynku lub przylegtym budynku (u)

do otoczenia (e) - Hyiwe [W-K1],

wspolczynnik strat ciepta przez przenikanie ze strefy ogrzewanej (i) do przy-

legtej strefy ogrzewanej w budynku lub przylegtego budynku (j) - He;j [W-K
1
I
wspoélczynnik strat ciepta przez przenikanie ze strefy ogrzewanej (i) do gruntu
() - Hugg [W-K1].

Wartosci ww. wspétczynnikéw, zgodnie z rozporzadzeniem [4], nalezy okre-

sla¢ w oparciu o PN-EN 12831:2006 [5]. Budzi to jednak wiele watpliwosci i nie-
jasnos$ci na poziomie przyjmowania wspotczynnikdw korekcyjnych oraz uprosz-
czen w normowych procedurach obliczeniowych.

Do obliczen wiasnych start ciepta przez przenikanie wytypowano jednag z ele-

wacji budynku jednorodzinnego (rysunek 1), przyjmujac nastepujace zatozenia:

obliczenia przeprowadzono zgodnie z procedura prezentowana w rozdziale
7.1.1 normy PN-EN 12831:2006 [5], zgodnie z wytycznymi w [4],

Sciana zewngtrzna dwuwarstwowa: bloczek z betonu komérkowego gr. 24 cm
0 A=0,21 W-m-K"!, styropian gr. 10 cm o A =0,04 W-m-K"!, obustronnie
otynkowana, o wspdtczynniku przenikania ciepta Ue = 0,26 W-m> K,

okno o wspotczynniku przenikania ciepta Uy = 1,10 W-m™2-K!,

warto$ci linowych wspotczynnikéw przenikania ciepta Wi przyjeto na podsta-
wie: PN-EN ISO 14683:2008 [6] — wariant I, katalogu mostkéw cieplnych
(zalacznik do [7]) — wariant II, wg wymiaréw wewnetrznych,

warto$ci wspolczynnikow korekcyjnych przyjeto ex = 1 1 e; = 1, zgodnie
z punktem D.4.1. PN-EN 12831:2006 [5].
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Rys. 1. Geometria Sciany zewnetrznej i identyfikacja liniowych mostkow
cieplnych — opracowanie wtasne [8]
Fig. 1. Geometry of external wall and identification of heat bridges — own work [8]

Tab. 2. Procedura obliczania wspotczynnika strat ciepta przez przenikanie Hrje
Table 2. Procedure for calculation of the heat loss factor through permeation Hr .

Kolejno$¢ postepowania przy okreslaniu strat ciepta Parametry obliczeniowe
wg PN-EN 12831:2006 [5] wariant I wariant II
Hrje = YAk Ukex + Y Wilirei [W-K']

Obliczenie wspotczynnika przenikania Sciana 0,26

ciepta przegréd zewnetrznych Ux [W-m~ | ©kno L10

2, K—l]

Obliczenie pola powierzchni przegrody | $ciana 9,00-5,0 — (4-1,5-1,50) =
otaczajacej przestrzen ogrzewana,; Ak 40,50

[m?] okno 4-1,5-1,5=9,00
Okreslenie wartosci wspotczynnikéw ko- ek 1,00
rekcyjnych el 1,00
Obliczenie strat ciepta przez pelne prze- | $ciana 10,53

grody zewnetrzne: Ak * Uk [W-K'] okno 9,90
Obliczenie strat ciepta wynikajacych z wystgpowa- 9,75 3,70
nia mostkéw cieplnych:

IWrh [W-K']

Obliczenie wspdtczynnika strat ciepla przez przeni- 30,18 24,13
kanie Hrje [W-K]

Wg normy PN-EN 12831:2006 [5] wptyw liniowych mostkéw cieplnych do
obliczen strat ciepta mozna uwzgledni¢ metoda uproszczona, obliczajac wspot-
czynnik przenikania ciepta z uwzglednieniem mostkéw cieplnych Uy, [W/m?K]
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wg wzoru U = Uk + AUm,. Wartosci dodatku AUr, przyjmuje si¢ wg punktu
D.4.1 normy PN-EN 12831:2006 [5] w zaleznosci od typu elementu budynku
(poziomy czy pionowy) oraz wystepujacych otwordéw okiennych i drzwiowych.
Jednak taki sposéb budzi wiele niejasnosci i watpliwosci, poniewaz przyjmowa-
nie statych (zryczaltowanych) wspétczynnikéw AUty nie prowadzi do uzyskania
miarodajnych wynikdw obliczen w zakresie strat ciepla. Na podstawie przepro-
wadzonych badan wlasnych opracowano w formie metod inzynierskich wlasne
algorytmy obliczeniowe dotyczace uwzgledniania wpltywu mostkéw ciepl-
nych [7].

Przy okre$leniu rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa dostarczang
do budynku lub czgsci budynku dla systemu grzewczego Qxn uwzglednia si¢
sprawnos$ci wynikajace z: regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni ogrze-
wanej (nu.e), przesytu ciepla ze zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewanej (Nua),
akumulacji ciepla w elementach pojemno$ciowych systemu ogrzewania (nu,s),
wytwarzania ciepla z nosnika energii lub energii dostarczanych do zrdédta ciepta
(Nu,e)- Instalacja grzewcza w budynku musi spelnia¢ wymagania przepiséw tech-
niczno-budowlanych, a takze powinna uwzglednia¢ wiedze techniczna z zakresu
rozwigzan energooszczednych. Projektowany system powinien by¢ systemem
wysokosprawnym. Nalezy zaplanowaé wysokosprawne zrodta ciepta, dotozy¢
wszelkich staran w celu obnizenia strat na przesyle czynnika grzewczego oraz
jesli wystepuje zbiornik akumulacyjny, straty na akumulacji powinny by¢ mini-
malne, a takze optymalnie dobra¢ elementy odpowiedzialne za regulacj¢ i wyko-
rzystanie ciepta. Maksymalne mozliwe sprawno$ci mozna uzyska¢ wg [9] m.in.
poprzez: stosowanie kottéw kondensacyjnych, pomp ciepta o wysokim wspot-
czynniku efektywnos$ci (COP), odpowiednie prowadzenie przewoddw rozprowa-
dzajacych czynnik grzejny (zwarta instalacja) oraz ich wtasciwa izolacje cieplna,
odpowiednia izolacje zbiornikéw buforowych oraz dobrane do specyfiki ich
pracy i uzytkowania sterowanie tadowaniem i roztadowaniem, niskotemperatu-
rowe systemy grzejne plaszczyznowe, grzejnikowe lub mieszane, stosowanie wy-
sokosprawnych pomp pomocniczych charakteryzujacych si¢ niskim poborem
mocy (skutkujace matym zuzyciem energii pomocniczej).

Wartos¢ wskaznika rocznego zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pier-
wotng (EP) okresla efektywno$¢ catkowita budynku. Dotyczy energii zawartej
w zrédlach, w tym paliwach i no$nikach, niezb¢dnej do pokrycia zapotrzebowa-
nia na energi¢ koncowg, z uwzglednieniem dodatkowych naktadéw na dostarcze-
nie tej energii do granicy budynku. Warto$¢ wspétczynnika naktadu nieodnawial-
nej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii
dla systeméw technicznych w; przyjmuje si¢ na podstawie danych udostepnio-
nych przez dostawcg tego nosnika energii lub energii. Uzyskanie niskich warto$ci
wskazuje na nieznaczne zapotrzebowanie i tym samym wysoka efektywno$¢
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energetyczng budynku. Na stronach internetowych niektérzy dostawcy ciepta za-

mieszczaja warto$ci wskaznika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, i tak

przyktadowo:

* wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w roku 2016 dla sieci
cieplowniczej w warszawskim systemie cieptowniczym Veolia Energia War-
szawa S.A. zasilanym z elektrocieptowni Zeran i Siekierki, cieptowni Kawe-
czyn i Wola oraz z Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw *>Gwarkéw’” OUZ-
2, bez wzgledu na ilo$¢ i rodzaj zrédet ciepta oraz technologii wykorzysty-
wanych do wytwarzania i dostarczania ciepta do odbiorcy koncowego wynosi
We. = 0,69 [10],

* Gdanskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej sp. z 0.0. podaje, iz wskaznik
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w roku 2015 dla miejskiej sieci
cieplowniczej wynosi Wp. = 0,658 [11],

» wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla sieci cieplowniczej
Bielska-Biatej za rok 2016: Wp. = 0,71 [12].

W przypadku braku takich danych przyjmuje si¢ warto$ci wspotczynnika

w; okreslone w rozporzadzeniu [4].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Miarodajne okreslenie wartosci zapotrzebowawania na nieodnawialng energie
pierwotng EP wymaga kompleksowej znajomosci wielu zagadnien technicznych
oraz procedur obliczeniowych w tym zakresie. Dazenie do spetnienia wymagan
dla osiggnigcia stnadardu dla ,,budynku o niskim zuzyciu energii” w zakresie
wskaznika EP (np. dla budynku jednorodzinnego, ponizej 70 kwh/(m? rok)) wy-
maga: zaprojektowania przegrod i ztaczy budowalnych zapewniajacych mini-
malne starty ciepta przez przenikanie (Uc<Ucmax), doboru odpowiednich elemen-
téw instalacji c.o., c.w.u., chtodzenia (ze szczegdélnym uwzgl¢dnieniem spraw-
nos$ci) oraz zastosowania odnawialnego zrédta energii.
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FACTORS AFFECTING THE DEMAND VALUE FOR
NON-RENEWABLE PRIMARY ENERGY EP IN LOW ENERGY
BUILDINGS

Abstract

In order to achieve the standard of a low energy building it is needed to
define the energy characteristics of the building with t-aiming at the mini-
mal value of primary energy demand factor EP. The analysis of a building
for energy saving concerns thermal parameters of external heat partitions,
central heating installation efficiency, ventilation and hot water installa-
tion as well as using renewable energy sources. In this work there is an
analysis of selected factors affecting PE factor in existing and new-de-
signed buildings and there are valuable practical conclusions formulated.

Keywords:  non-renewable primary energy EP, low energy building



