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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan, dotyczacych wptywu parametréow systemu budowlano-instalacyjnego
na wartos¢ wskaznikow energetycznych budynkéw jednorodzinnych. Do przeprowadzenia analizy przyjeto trzy
rodzaje budynkow: standardowy, energooszczedny oraz pasywny. Wsréd tych kategorii przyjeto dodatkowo trzy
powierzchnie uzytkowe, tj. 100 m?, 150 m? i 200 m?. Wymienione kategorie budynkéw rdznig sie miedzy sobg
izolacyjnoscig przegréd zewnetrznych petnych i przeszklonych oraz sprawnoscig uzytkowg systemu ogrzewczego.
Do poréwnania wytypowanych obiektow wykorzystano bilans energetyczny, oparty o metodologie wykonywania
Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw. Przedstawiono ponadto modele matematyczne wptywu
parametréw przegrod zewnetrznych omawianych budynkéw oraz powierzchni ogrzewanej na ich wskazniki
energetyczne, tj. zapotrzebowanie na energig koficowa E,_i energig pierwotng Ep.

Influence of building-installation system parameters on the building
energetic coefficients

ABSTRACT

In this paper experimental results of influence of building-installation system parameters on the building en-
ergetic coefficients are presented. Three types of buildings: standard, energy-saving and passive with heating
surface of 100 m?, 150 m? i 200 m? have been used. The above types of buildings differ on thermal barrier
and heating system efficiency. Certificate for energy characteristic of building has been used. Mathematics
models of influence of thermal barrier parameters and heating surface on the energy characteristic, namely
final energy E,_and primary energy E_have been established.
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1. WPROWADZENIE

Jednym z najwazniejszych dziatan UE jest polityka
energetyczna. W jej realizacji UE kieruje sie zasadag
zréwnowazonego rozwoju. Dokumentami ksztat-
tujgcymi polityke energetyczng UE jest ,Zielona
Ksiega — strategia UE dotyczgca zapewnienia bez-
pieczenstwa energetycznego” oraz ,Biata Ksiega
— strategia rozwoju energetyki odnawialnej”. To
z nich wynika szereg dziatan ustawodawczych, ma-
jacych na celu ograniczenie oraz racjonalizacje zu-
zycia energii, takich jak np. ,Dyrektywa 2002/91/EC
w sprawie charakterystyki energetycznej budyn-
kow”. Motywacjg do podejmowania dziatan na rzecz
oszczednosci energii sg aspekty geopolityczne, eko-
nomiczne, prawne oraz Srodowiskowe. Kraje Unii,
jako sygnatariusze Protokotu z Kioto, zobowigzaty sie
do sukcesywnego zmniejszenia emisji gazow cieplar-
nianych o okreslong wartos¢ w stosunku do poziomu
wyjsciowego z 1990 roku. Obecnie najwiekszym za-
potrzebowaniem na energie w UE charakteryzuje sie
sektor komunalny (okoto 41%). Wiekszo$¢ tej energii
jest przeznaczana na ogrzewanie pomieszczen (57%)
oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej (25%).
Ztego tez wynika, ze w tych obszarach nalezy szukac
w pierwszej kolejnosci wzrostu efektywnosci wytwa-
rzania, przesytu i uzytkowania energii. Dlatego tez,
jednym z kluczowych obecnie pytan jest zasadnos¢
(ekonomiczna, energetyczna i ekologiczna) budo-
wy i eksploatacji, w warunkach polskich, budynku
samowystarczalnego energe-
tycznie. Zastosowane w nim

na wskazniki energetyczne budynkéw oraz roz-
wazenie ekologicznej zasadnosci skonstruowania
w warunkach polskich budynkéw energooszczednych
i samowystarczalnych energetycznie, z uwzglednie-
niem nowoczesnych systemow grzewczych i wenty-
lacyjnych oraz materiatéw budowlanych.

2. OBIEKT | METODYKA BADAN

Do przeprowadzenia zatozonej analizy przyjeto trzy
rodzaje budynkéw: standardowy, energooszczedny
oraz pasywny. W kazdej z tych kategorii rozwazono
trzy warianty: budynek o powierzchni uzytkowej
ogrzewanej 100 m? i kubaturze 300 m3, budynek
o powierzchni uzytkowej ogrzewanej 150 m? i kuba-
turze 450 m3oraz budynek o powierzchni uzytkowe;j
ogrzewanej 200 m?i kubaturze 600 m?. Analizowane
budynki réznig sie miedzy sobg izolacyjnoscig prze-
gréd zewnetrznych petnych i przeszklonych, a co za
tym idzie rowniez sezonowym zapotrzebowaniem na
ciepto. Sa to budynki parterowe, niepodpiwniczone
o identycznej powierzchni okien i drzwi zewnetrznych
oraz uzytkowane przez 4 osoby. Charakterystyczne
dane przyjete do obliczen dla systemu budowlanego
przedstawiono w Tabeli 1. W kazdym z rozpatrywa-
nych budynkéw, w poszczegdlnych ich kategoriach,
rozwazono 4 warianty systemdw grzewczych, ba-
zujacych na nastepujacych zrédtach ciepta: kociot
spalajgcy wegiel kamienny, kociot spalajgcy biomase,

Tabela 1. Wspétczynnik przenikania ciepta U dla przegréd zewnetrznych analizowanych

rozwigzania techniczne umoz- budynkéw
liwig znaczn raniczeni Eci
4 zhaczne .Og anicze .e . Saatny Okna Drzwi Stropodach
zapotrzebowania na energie Rodzaj budynku ZEWDSHIZDE
w stosunku do budynku stan- [W/m?2-K]
dardowego. Zintegrowane Budynek sandardowy, BS 0,3 2,6 2,6 0,25
z jego konstrukcjg niekonwen- —— o BE s s s 018
cjonalne zrédta energiii syste- |- oY "ek energooszezedny, ’ ’ ’ '
my wykorzystujgce ich poten- | Budynek pasywny, BP 01 1 1 0,11

cjat (moduty fotowoltaiczne,
kolektory stoneczne, pompy
grzejne) bedg w stanie pokryé

Tabela 2. Sprawnosci systemu ogrzewania i c.w.u. dla badanych budynkéw

niemal catkowicie zapotrzebo-
wanie budynku na potrzeby

ogrzewania, chtodzenia oraz
przygotowania cieptej wody
uzytkowej [1, 2].

Celem niniejszego artykutu
jest analiza wptywu para-
metréow przegréd zewnetrz-
nych oraz sprawnosci uzyt-
kowej instalacji grzewczej

Sprawnosc¢
regulacji

Rodzaj instalacji wytwo- |akumu-| dystry- | ; wyko- catko-

rzenia lacji bucji |rzystania | wita
Kociot spalajgcy wegiel kamienny, W| 0,82 0,76
Kociot spalajgcy biomase, B| 0,72 0,66

1,00 0,94 0,98

Kociot spalajgcy gaz ziemny, G| 094 0,87
Pompa grzejna, PG| 3,50 3,22
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kociot spalajgcy gaz ziemny oraz pompe grzejng,
wykorzystujaca jako dolne Zrédto — ciepto gruntu.
Zestawienie sprawnosci systemu ogrzewania oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej przedstawio-
no w Tabeli 2. Dla potrzeb wentylacji analizowanych
budynkéw przyjeto krotno$¢ wymiany powietrza
rowng jeden, co réwnowazne jest odpowiednio
z nastepujgcymi strumieniami powietrza wentylacyj-
nego: 300, 450 i 600 m3/h.

Do obliczenia wskaznikéw oceny energetycznej,
przyjetych do rozwazar systemoéw budowlano-insta-
lacyjnych, wykorzystano metodologie wykonywania
Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkdw,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku
i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowig-
cej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowq oraz
sposobu sporzadzania, wzorédw Swiadectw i ich
charakterystyki energetyczne;j [3].

3. WYNIKI BADAN

Jednym z gtéwnych wskaznikdéw energetycznych,
charakteryzujgcych dany system budowlany, jest
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa
w przeliczeniu na pole powierzchni ogrzewanej bu-
dynku. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytko-
wa, w przypadku analizowanych budynkdw, obejmu-
je straty ciepta budynku w wyniku przenikania przez
przegrody oddzielajgce przestrzen ogrzewang od
srodowiska zewnetrznego, straty ciepta powstajgce
w wyniku koniecznosci podgrzania strumienia powie-
trza wentylacyjnego oraz zewnetrzne i wewnetrzne
zyski ciepta. Na Rysunku 1 przedstawiono wartosci
wskaznika energii uzytkowej E  dla badanych budyn-
kow. Jak widaé na analizowanym Rysunku 1, wraz ze
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Rysunek 1. Zestawienie wartosci E,dla analizowanych
systemow budowlano-instalacyjnych

wzrostem pola powierzchni ogrzewanej budynku,
od 100 m? do 200 m?, wartosci wskaznika energii
uzytkowej zmniejszajg sie 0 35% w przypadku budyn-
kéw w technologii standardowej i 33% w przypadku
budynkéw w technologii pasywne;j.

Najwyzszg wartos¢ wskaznika E , wynoszacy 170
kWh/(m?rok), uzyskano dla budynku w technologii
standardowej i powierzchni ogrzewanej 100 m?.
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Rysunek 2. Zestawienie wartosci E, dla analizowanych
systemow budowlano-instalacyjnych
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Najnizszg wartoscig wskaznika E , wynoszaca
79 kWh/(m?rok), charakteryzuje sie budynek w tech-
nologii pasywnej o powierzchni ogrzewanej 200 m2,
Kolejnym charakterystycznym wskaznikiem oceny
energetycznej systemu budowlano-instalacyjnego
jest roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
w przeliczeniu na pole powierzchni ogrzewanej
budynku. Na Rysunku 2 przedstawiono zaleznos¢
wartosci wskaznika E, od rodzaju zrodet ciepta dla
analizowanych modelowych budynkdw.

Wskaznik energii koricowej E , w przeciwienstwie do
E,, uwzglednia Srednig sezonowg sprawnosc¢ systemu
ogrzewczego budynku, tj. sprawnos¢ wytworzenia
ciepta, sprawnos¢ akumulacji, sprawnosé dystry-
bucji oraz sprawnos¢ regulacji i wykorzystania. Jak
przedstawiono na Rysunku 2, najwyzszg wartoscig
wskaznika E,, wynoszaca 265 kWh/(m?rok), wyréz-
nia sie budynek o powierzchni ogrzewanej 100 m?,
w technologii standardowej, ze zrodtem ciepta
w postaci kotta spalajgcego biomase. Przyczyna ta-
kiego stanu jest niska sprawno$¢ zatozonego kotta,
tj. 72%. Z kolei najnizsza wartoscig wskaznika E,, wy-
noszacy 32 kWh/(m?rok), charakteryzuje sie budynek
w technologii pasywnej ze zréodtem ciepta w postaci
pompy grzejnej i powierzchni ogrzewanej budynku
réownej 200 m?. W ocenie energetycznej systemow
budowlano-instalacyjnych bardzo istotnym ele-
mentem jest rowniez naktad nieodnawialnej energii
pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika
energii koncowej do danego budynku. Wielkoscia
pozwalajgca dokonac takiej oceny jest wskaznik ener-
gii pierwotnej E,. Jest to roczne zapotrzebowanie na
energie koncowa w przeliczeniu na pole powierzchni
ogrzewanej budynku, ktére uwzglednia réowniez
naktad energii nieodnawialnej dla potrzeb wtasnych
systemow ogrzewczych i wentylacyjnych. Jak widac
na Rysunku 3, wartos¢ wskaznika E, przy zastoso-
waniu Zrddta energii pierwotnej w postaci biomasy
jest najnizsza i wynosi 46 kWh/(m?rok). Przypadek
ten dotyczy budynku w technologii pasywnej o po-
wierzchni ogrzewanej 200 m?. Najwyzszg natomiast
wartos¢ wskaznika E,, wynoszacg 278 kWh/(m?rok),
uzyskano dla budynku w technologii standardowej
i powierzchni ogrzewanej 100 m?, w ktérym zatozono
wegiel kamienny jako nos$nik energii pierwotne;j.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan metoda
eksperymentalno-statystycznego modelowania uzy-
skano matematyczne modele wptywu parametréw
przegrod zewnetrznych omawianych budynkow oraz
powierzchni ogrzewanej na wartosci wskaznikéw
energetycznych. Analiza graficzna zostata przedsta-
wiona na Rysunku 4.

Jak widaé na Rysunku 4, wraz ze wzrostem powierzch-
ni ogrzewanej budynku, wskazniki energetyczne E,
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Rysunek 3. Zestawienie wartosci E, dla analizowanych
systeméw budowlano-instalacyjnych

i E, ulegaja obnizeniu, tj. jednostkowe zapotrzebowa-
nie na energie kor\cowa i pierwotng zmniejsza sie.

W wyniku zastosowania biomasy jako zrédta energii
pierwotnej potencjat redukcji zapotrzebowania na
energie pierwotng w analizowanych budynkach,
w stosunku do Zrédet energii pierwotnej, jakim sa
wegiel kamienny i gaz Gz-50, wynosi od 60% do
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Rysunek 4. Izolinie energii: a) pierwotnej E,, b) koricowe;j E,, dla analizowanych budynkéw

73% oraz od 100 kWh/(m?rok) do 200 kWh/(m?rok),
co odpowiada wartosci ciepta odpowiednio
0,36 GJ/(m?rok) i 0,72 GJ/(m?rok). Przy wskazniku
emisji CO, na poziomie 52 kg/GJ [4, 5] zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla stanowi dla analizowa-
nych budynkéw odpowiednio 19 kgCO,/(m’rok)
i 38 kgCO,/(m?rok). Nalezy tutaj nadmienic, ze
wartos¢ E, w bardzo duzym stopniu zalezy rowniez
od mozliwosci zastosowania odzysku ciepta z po-
wietrza usuwanego z budynku. Dlatego tez, wyniki
uzyskanych analiz w obecnej pracy, jak réwniez
wyniki zawarte w pracy [6], wskazujg ze budynki
o niskim zapotrzebowaniu na energie, ukierunko-
wane na pasywne pozyskiwanie energii z otocze-
nia oraz maksymalne ograniczenie wykorzystania
konwencjonalnych Zrddet energii, s3 budynkami
zrownowazonymi ze srodowiskiem.

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz nalezy
stwierdzi¢, ze parametry cieplno-wilgotnosciowe
przegréd zewnetrznych odgrywajg znaczacg role
W ograniczaniu zuzycia ciepfa budynkéw. Ponadto
minimalizacja zapotrzebowania na energie pierwot-
ng w budownictwie energooszczednym w duzym
stopniu zalezy od stosowania niekonwencjonalnych
Zrodet energii, a zwtaszcza od mozliwosci pozyskania
w danej lokalizacji budynku nosnika energii pierwot-
nej ze zrédta odnawialnego. Takie budynki o wysokim
wspotczynniku efektywnosci energetycznej umoz-
liwiajg znaczne ograniczenie zapotrzebowania na
energie pierwotng, co powoduje redukcjg emisji CO,
i nadaje nowe kierunki rozwigzywania problematyki
budownictwa proekologicznego.
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