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W pracy zaprezentowano wyniki analizy i ewaluacji aktualnych krajowych metod 

rmach jej 

a-

k-

cznej w aspekcie stosowania OZE w budynkach. Scharakteryzo-
d-

oparte na instalacjach zasilanych z OZE. Poddan i-

lansowania zapotrzebowania energii w budynkach. Oceniono algorytmy wyznacza-

o-
omoderni-

-ekonomicznych 
k-

terystyki energetyczn i-

w instalacje zasilane z OZE.

1. WPROWADZENIE

Krajowe systemy energetyczne w niedalekiej przy-

zrównowa

Nowe moce zainstalowane w „zielonej energetyce”

k-

cjonalnych 

l-

a-

instalacje 

szczególnie potrzebne. Unia Europejska staje na 

st

priorytet polityki energetycznej krajów Unii Europej-

j-

a-

i-

e-

e-

l-

skim o-

nym rozwoju, ma to miejsce zarówno w Konstytucji 

RP (art. o-

wiska (art.
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ch 

u-

ralnego. 

w ramach tego, co jest fizycznie i biologicznie mo

liwe do realizacji. Polega ona na integrowaniu dzia-

w celu zachowania równowagi przyrodniczej oraz 

trwa

2. REKOMENDACJE WYKORZYSTANIA OZE 
WSKAZANE W DYREKTYWACH 
UNIJNYCH I KRAJOWYCH AKTACH 
PRAWNYCH

o-

trzeb energetycznych pr

e-

nie ram administracyjnych i prawnych, wypracowa-

a

konkretnych systemów wsparcia. Cele i zadania 

w zakresie racjonalnej gospodarki energetycznej na 

poziomie Wspólnoty Europejskiej o-

a-

o-

ki 

j-

ski w zakresie racjona-

o-

a

energetycznej w celu rekomendowania budynków 

r-

momodernizacji budynków.

Najistotniejszym dokumentem unijnym dla roz-

woju wykorzystania OZE jest dyrektywa Parlamen-

tu Europejskiego i Rady 2009/28/WE [3] w sprawie 

a-

energii w transporcie. w-

naj

ia 

.

a-

a-

wialnych. Zgodnie z danymi zawartymi w progno-

wyniesie 15,48%, przy wymaganym przez dyrekty-

j

u energii z OZE na poziomie 1,63 – 1,79% 

przewidy

który opisuje ogólny cel krajowy oraz cele i kursy 

y-

znaczonych celów, w tym systemy wsparcia w zakre-

sie promocji wykorzystania OZE w elektroenergetyce, 

KPD przedstawiono zagadnienia wsparcia finansowe-

a-

wialnych w Regionalnych Programach Operacyjnych 

znej energetyki 

e-

tyki wiatrowej, biomasy i biogazu.

e-

tyczna Polski do 2030 roku” [5

z-

a

energii, w tym biopaliw dla potrzeb transportu. Cele 

polityki energetycznej w zakresie wykorzystania 

d-

ania 

OZE w budynkach e-

y-

styki energetycznej w celu rekomendowania i prefe-

6], czy 

ozporz

i form audytu energetycznego [7 e-

k-

tu budowlanego [8].

Dla rekomendowania wykorzystania OZE wydano 

ych 

nale

pomocy publicznej w zakresie budowy lub rozbudo-

wy jedno

dzenie a-

nia pomocy publiczn

r-

e w sprawie rodzajów pro-

gramów i projektów przeznaczonych do realizacji 

w ramach krajowego systemu zielonych inwestycji; 

w sprawie y-

ska

a-
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3. CHARAKTERYSTYKA WPROWADZONYCH 
DO STOSOWANIA W KRAJU NORM 
IMPLEMEN WYMAGANIA 
UNIJNE 
ENERGETYCZNEJ W ASPEKCIE STO-
SOWANIA OZE W BUDYNKACH

n-

kach wymaga stosowania Polskich Norm dotycz

o

a-

bada

z budownictwem, jak turbiny wodne 

j-

nych krajowych norm dotyczy 

a-

wykorzystania biomasy w za

ektowaniem 

instalacji grzew

y-

i

a-

p l-

skich Norm (PN) reguluje ustawa o normalizacji [9].

Art. 5 ust. 3 ww.

Polskich Norm jest dobrowolne, jednak w art. 5 ust. 4 

w przepisach prawnych po ich opublikowaniu 

i rozbiórki obiektów budowlanych normuje ustawa –

Prawo budowlane. Na jej podstawie zo

warunków technicznych jakim powinny odpowia

budynki i ich usytuowanie (WT2008) [10]. Wykaz 

Polskich 

a-

no miejsce jej numer, 

atem istnieje 

dobrowol to jednak 

i-

Prawem budowlanym i usta

4. KRAJOWE MECHANIZMY WSPARCIA 
FINANSOWEGO DLA 
INWESTYCYJNO-MODERNIZACYJNYCH 

SYSTEMY ENERGE-
TYCZNE OPARTE NA INSTALACJACH 
ZASILANYCH Z OZE

anso-

-moderniza-

zne oparte na 

model energetyki w Polsce. Aktualnie w Polsce funk-

a

instalacji opartych na zasobach OZE, zgodnie z zapi-

sami prawnymi oraz uruchomionymi programami 

dków krajowych 

i unijnych [8]. W analizach strategicznych wskazuje 

r-

cia, co p n

dalszej preferencji tych OZE, dla których istnieje 

w Polsce zaplecze badawczo- wytwórcze i tym samym 

i-

zowane inwestycje z systemami wykorzystania OZE 

o-

y-

y

e-

stycji proekologicznych. Badania ankietowe [11] 

w-

lanych, projektantów i firm wykonaw

prawie 40% zainteresowanie wznoszeniem obiektów 

w standardzie tzw. „zielonego budownictwa” (green 

building u

przeprowa

Krajowe budownic-

two coraz bar

inwestorów mechanizmów wsparcia finansowego oraz 

u-

etyczne i oparte na 

zasobach OZE.

5. ORGANIZACJI 
ORAZ STOWARZYS W ZAKRESIE 
PROMOWANIA OZE W BUDYNKACH

z-

ó-
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e-

y-

stanie energii oraz stosowanie odna

aga cele w zakresie 

odarczego kraju. Na 

dyrektywy Parlamentu Europejskiego 

i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. [3]

w sprawie promowania stosowania

e-

a-

a

w Polsce regulacji prawnych, re

etyki odnawialnej.

o-

o-

ch zasoby OZE 

o-

a-

go oraz 

e

Wiele instytucji propaguje rozwój sektora OZE po-

przez projektowanie i prowadzenie inwestycji bu-

obiek-

tów budowlanych zgodnego z zasadami zrównowa-

o-

o-

u-

dynkach

stosowania OZE w budynkach prowadzonych w tych 

a-

twianie do

strukturalnych UE i krajowych funduszy celowych 

dla inwe

o-

a-

o-

wania Energii S.A. [13] oraz Krajowa Agencja Po-

szanowania Energii S.A. [14 o-

a-

e-

tycznej zgodnej ze standardami europejskimi i regu-

w Unii Europejskiej, po-

a-

a-

gowania nowoczesnych, innowacyjnych technik 

energetycz

gospo

l

energetyki odnawialnej, a mianowicie w energetyce 

o-

energetyki geotermalnej. 

6. KRAJOWA METODOLOGIA BILANSO-
WANIA ZAPOTRZEBOWANIA ENERGII 
W BUDYNKACH I OCENA ALGORYT-
MÓW WYZNACZANIA 

BUDYNKÓW
Z INSTALACJAMI ZASILANYMI Z OZE

j-

skiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie cha-

rakterystyki energetycznej budynków [15] (dyrektywa 

o-

anych 

w dyrektywie EPBD do prawa polskiego wprowadzono 

poprzez noweliza

Prawo budowlane [16],

cznych, 

u-

owanie [10],

i formy projektu budowlanego [8],

awie 

metodologii obliczania charakterystyki energetycz-

nej budynku, lo udynku 

hniczno- -

adectw, 

ich charakterystyki energetycznej [6]. 

zestawem aktów wykonawczych implemen

postanowienia dyrektywy EPBD jest promowanie 

u-

downictwa aktualnie realizowanego. Zadaniem nad-

nieodnawialnych i wprowadzenie zasobów odna-

wialnych OZE do gospodarki energetycznej sektora 

budowlanego. Wynikiem wprowadzonych przepisów 

rzeniu ustawodawcy

o-
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Ustawa o zmianie ustawy Prawo budowlane wdra-

o-

n-

ków mieszk e-

ó-

o metodologii przedstawia algo

o-

owanego w przypadku 

k-

wska
2

y-

stania energii pierwotnej nieodnawialnej w budynku 

(rys.

a-

e-

a-

r-

u-

o

charakterystyki energetycznej budynku nie daje 

d

pier

energii lub samej energii do budynku.

Obliczona zgodnie z ro o-

r-

dzo korzystna (niska) przy zastosowaniu w budynku 

insta

energii z zasobów OZE i koszty eksploatacji takich 

instalacji wysokie, EP

otrzeb ogrzewania i wentylacji budynku [17]

Oznaczenia:

QH,nd – ,

QK,H – energ ,

QP,nd – energia pierwotna dla potrzeb ogrzewania i wentylacji,

EPH,OC – rwotnej dla potrzeb ogrzewania i wentylacji,

Af – ,

H,tot – ,

Eel,pom,H – iczych w systemie grzewczym,

wel, wH –

potrzeb ogrzewania i wentylacji.
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nku. 

W przygotowaniu ustawy Prawo budowlane i jej roz-

o-

znaczno

stano

budynków wprowadzone z dniem 1 stycznia 2009 r. 

ustawodawstwo w zakresie oceny energetycznej bu-

dynków wymaga szybkiej nowelizacji.

7. A ANALIZY 
WYKORZYSTANIA OZE W BUDYNKACH

r-

n-

tyfika

o-

e

od poszczególnych elementów budyn

i

e-

tyczni, 

energii w budynkach. Ofero

o

oatowanych. Podstawowe 

elementy a

systemu, czyli silnik symulacji wraz z algorytmami, 

ymi 

e-

acyjnych.

y wykorzysta-

nia energii powinny

o-

z-

n

inteligentnymi syste-

mami monitorowania i archiwizacji planów projek-

towych, jak i danych eksploatacyjnych, w celu wyko-

e-

n-

a-

i-

y-

ojowych inicjatyw 

publicznych i prywatnych, a-

.

8. CHARAKTERYSTYKA DOSTOSOWANYCH 
DO WARUNKÓW KRAJOWYCH PRO-
GRAMÓW KOMPUTEROWYCH WSPO-

ANALIZY ZASTOSOWA-
NIA INSTALACJI OZE W BUDYNKACH

wspo

i obli u-

e-

tycznej, wyznaczaniu projektowej charakterystyki 

z-

budynków oraz audy-

tów termomodernizacyjnych i remontowych spe

nia r-

o

na rynek krajowy z na

esie 

obliczeniowym. W okresie ostatnich kilku lat narz

e-

acji. Wszystkie oferowane 

krajowe programy do wyznaczenia projektowej cha-

adectwa 

charakteryst

z

Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. [6], [8], [10]. 

Programy do opracowania audytów termomoderniza-

cyjnych i remonto

wyszczególnionych w ustawie o termomodernizacji 

o-

nawczych do tej ustawy. Zgodnie z tymi regulacjami 

wspomaganie kompute

n

narzuconych 

a

Uwarunkowania te e-

porówny

o-

z-

adectw charakterystyki 

energetycznej oraz formami przedstawienia kart au-

dytów energetycznych i remontowych  dla uzyskania 

wsparcia w ramach ustawy o termomodernizacji, 

e-

nia wyników i ich przedstawienia. 
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k-

a-

(projektowa charakterystyka c-

two charakterystyki energetycznej, audyt energetycz-

ny i termomodernizacyjny, analiza i ocena ekolo-

giczna oraz ekonomiczna) jest najbardziej zaawan-

sowana w programie ArCADia TERMO firmy IN-

TERsoft [19]. W tym jednym programie istnieje 

mo

a-

a-

, a-

rakterystyki energetycznej (Audytor OZC [20], 

CERTO [21], BDEC PRO [22], EXPERT Certyfikat 

Energetyczny+ [23]), audytu energetycznego (BDEA

[24

centralnego ogrzewania (Instal-OZC, Audytor CO). 

e-

z ocenianego budynku do poszczególnych progra-

ych producentów i przeprowadzenie przy 

ich wsparciu ana

RETScreen
®

0F

1
International [25]. Jest to program 

zbudowany na bazie  arkusza kalkulacyjnego Excel 

dla wsparcia oceny ekonom a-

n-

kach. Program RETScreen w wersji polskiej udo-

o-

bów Naturalnych Kanady (Natural Resources Cana-

da’s). p-

nej analizy oceny zastosowania technologii czystej 

y-

ztów 

azów 

charakterystyk energetycznych budynków lub 

opracowania audytów energetycznych dla przed-

stotne, ale niewystar

r-

1
o-

urces Canada.

zmniej rodowiska produktów 

spalania paliw. Scharakteryzowane krajowe opro-

gramowanie (Ta

-ekologicznych dla 

o

d-

jnych.

a-

komputero

nie ma kompleksowego programu obliczeniowego, 

i efektów stosowania systemów opartych na zasobach 

OZE dla zaspokojenia potrzeb energetycznych bu-

a-

acji zastosowania 

OZE i analiz ekologicznych skutków r-

wotnej energii nieodnawialnej.

9. NERGETYCZ-
NEJ BUDYNKÓW Z INSTALACJAMI ZASI-
LANYMI Z OZE

wykorzystania zasobów OZE 

a-

opcji wyposa

a charak-

r-

systemów cieplnych zainstalowanych w budynkach. 

mie z-

o-

sowaniem wybranego krajowego programu kompute-

rowego ArCADia –

charakterystyki energetycznej i oceny efektu ekolo-

gicznego oraz arkusza kalkulacyjnego programu 

RETScreen.

r-

getycznym, ekologicznym i ekonomicznym. Dla 

n-

ków przeprowadzono obliczenia zapotrzebowania 

nieodnawialnej energii pierwotnej dla celów ogrze-

n
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Tabela 1
ystyk 

energetycz

Nazwa programu

Lp. Funkcje programu

A
R

C
A

D
IA

-
T

E
R

M
O

 P
R

O
+

ef
ek

t 
ek

ol
o-

gi
cz

ny

A
u

d
yt

or
 

O
Z

C

C
E

R
T

O

B
D

E
C

 P
R

O

B
D

E
A

In
st

al
 O

Z
C

4

E
X

P
E

R
T

C
er

ty
fi

ka
t 

E
ne

rg
et

yc
zn

y+

1 3 4 5 6 7 8 9

1. i energetycznej

2.
rgetycznej 

dla budynku wielofunkcyjnego EPm

3.
lnych lokali

4.
arakterystyki 

energetycznej

5.

anej 

charakterystyki energetycznej po wykonaniu 
udynku

6. Obliczanie parametrów przegród niejednorodnych

7.
U okien 

wg PN-EN ISO 100077:2007

8.
btr i temperatury stref 

nieogrzewanych wg PN-EN ISO 13789:2008

9.
Obliczanie sezonowego zapotrzebowa

wg  PN-EN ISO 13790:2009

10.

11. eniach

12.
wg PN-EN ISO 13788:2003

13.
yfrowego 

rysunku budowlanego

14.
Automatyczne obliczanie mostków cieplnych 
wg projektu budynku

15. ntowego

16.
ylacji 

mecha

17. Obliczanie emisji zanie

18.
a

19. ików

20. Automatyczne sprawdzanie aktualizacji

Oznaczenia:  – tak,  – nie

s-

m

OZE ana

a-

EP,

2 do atmosfery,

efekty ekonomiczne. 

zkalnego 

o-

po-

krycia potrzeb grzewczych. W tym systemie ciepl-

nym obn r-

getycznej budynku), natomiast wzrasta emisja CO2

do atmosfery, co jest niekorzystne z uwagi na inten-

jszym 

ó-

rym zastosowan

nie

skutecznie redukowana jest emisja CO2 do atmosfery.

o-

i poszczególne warianty z instalacjami wykorzystuj

cymi OZE scharakteryzowano na rys. 2. Najkorzyst-

niejszym rozwi zaniem jest wariant W3, w którym 

kowite zapotrzebowanie energii na 

zapotrzebowania na nieod



Nr 3(481) MARZEC 2011 39

Rys. 2. udynku dla wariantów z instalacjami zasilanymi z OZE

(opraco

Oznaczenia:

stan istn.: - y

wariant W1: geotermalna; instalacja 

c.w.u. –

wariant W2: instalacja c.o. – otermalna; instalacja 

c.w.u. - system biwalentny: zasobnikowy podgrzewacz elektryczny + 

wariant W3: instalacja c.o.– system mo instalacja c.w.u. – system biwalentny: 

oneczny

– – budynek przebu-

dowany a-

runkach technicznych dla budynków [10]

redukcji emisji CO2 a-

o-

trzeb grzewczych powoduje pogorszenie efektu eko-

etycznej budynku. 

e-

wania budynku w odnie

zastosowanie pompy ciep z-

nie, e-

, zasilanego paliwem wysokoemisyjnym.

o-

gramu komputerowego RETScreen
®

i-

e-

stycji modernizacyjnych z wykorzystaniem OZE 

w zakresie ogrzewania i wentylacji oraz zaopatrzenia 

w c

stanu bazowego oraz stanu po modernizacji.

W wyniku przeprowadzonych przez program RET-

Screen
®

anych oraz  

icznych. Dodatkowo 

tworzo

y-

niki obli

a-

kresie wykorzystania OZE dla potrzeb c.o. w warian-

OZE wariant – W3 a-

e 2 (rys. 3) 

i najkorzystniejszymi wynikami ekonomicznymi.

W przypadku budynku mieszkalnego, dla pokrycia 

potrzeb ogrzewa a-

e-

nie emisji CO2. Jednak efekty ekonomiczne w tym 

wariancie wskazu

ekonomiczna i efekt ekologicz o-

y-

ciu potrzeb budynków w stosunku do stanu bazowe-

n-

ku. Ponadto w przypadku wsparcia finansowego 

ta

a-

Poprawa charakterystyki energetycznej budynku 

popra zegród budowlanych, 

instalacji opartych na zasobach OZE. Taka forma

prze-
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OZE – wariant W1 OZE – wariant W2 OZE – wariant W3

Rys. 3. Redukcja emisji CO2 dla z instalacjami zasilanymi z OZE asne)

owo analizy techniczno-

ekonomicznej dla wybrania wariantu najbardziej 

Przy zastosowaniu instala-

cji opartych na zasobach OZE uzysku k-

u-

ralne

zmniejszenia zapotrzebowania energii pierwotnej 

z zasobów nieodnawialnych dla pokrycia potrzeb 

energetycznych budynku.

10. PODSUMOWANIE

W pracy scharakteryzowano krajowy stan reko-

mendacji wykorzystania OZE w budynkach w posta-

i-

zmów wsparcia organizacyjno-finansowego. Ten 

aktualny stan wsparcia dla stosowania instalacji 

grzewczych opartych na zasobach OZE wraz z wdro-

wykorzystania energii 

z OZE w pokryciu krajowego bilansu potrzeb. Reali-

mowania OZE 

roku -

energetycznym.
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