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Abstract: Each building can be characterized with an energetic quality which is described by energetic indexes. Heat
transfer coefficients U for building envelope and woodwork is the basis to count them. Both earlier mentioned
coefficients and indexes shouldn’t exceed maximum legitimate value, which are determined in the specification
(Regulation issued by the Minister of Transportation, Construction and Water Management from 5 July 2013 changing
the concerning technical requirements, with which buildings and their location should comply (Journal of Laws, No.
2013, item 926 and further amendment). The present requirements say that new-designed building should have EP’s

index on the maximum level 120 kWh/m* " year. This article shows the results of calculations of residential building
requirement for heat energy consumption in three variants of used fuels: carbon, gas and biomass. The calculations were
done in Arcadia TERMO programme. Authors verified the results of calculations in relation to WT 2014, WT2017 and

WT2021 requirements and offered the way to bring the value of EP’s index down.
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Wprowadzenie

Kazdy budynek czy to mieszkalny, czy uzytecznosci
publicznej, charakteryzuje si¢ pewng jakos$cig energe-
tyczng okreslang poprzez unikatowe dla kazdego obiektu
wspotczynniki zapotrzebowania na energie: pierwotng -
EP, uzytkowa - EU i koncowa - EK. Wskaznik energii
koncowej (EK) okresla, ile energii zuzywa budynek z
uwzglednieniem sprawno$ci jego instalacji. W przy-
padku wskaznika energii pierwotnej jego zdefiniowanie
nie jest takie proste. Parametr ten przelicza si¢ ze
wskaznika EK wykorzystujac wspotczynnik w;. Jednakze
poprzez ten zabieg wskaznik EP juz nie informuje o tym,
jakie jest faktyczne zuzycie energii przez dany budynek.
Woéwczas odnosi si¢ jedynie do obcigzenia budynku dla
srodowiska naturalnego, jednak nawet w tej kwestii
wskaznik ten nie jest do konca klarowny i przejrzysty
[1]. Wskaznik EU to wskaznik energii uzytkowej, czyli
parametr informujacy o standardzie budynku (bez insta-
lacji), a precyzujac — méwi, ile energii budynek traci
gldwnie przez przegrody zewngtrzne.

Wymienione wskazniki EU, EK i EP sa $ci$le ze soba
powiazane (rys. 1). Bez wiedzy odno$nie energii uzytko-
wej nie jesteSmy w stanie wyznaczy¢ energii koncowej i
ostateczne energii pierwotnej. Natomiast wskaznik EP
jest $cisle zwigzany z surowcami energetycznymi, bez
ktérych budynek i jego mieszkancy nie mogliby nor-
malnie funkcjonowaé, zwlaszcza w okresie zimowym.
W praktyce zalezno$¢ migdzy wskaznikami jest taka, ze
gdy EK>EU (w niewielkim stopniu), to mozna wy-
wnioskowa¢, ze analizowany budynek posiada bardzo
sprawny system ogrzewania. Natomiast, jesli wystepuja
znaczne roznice pomiedzy wartoSciami wskaznikow
energii koncowej i pierwotnej, wtedy wiadomo, ze do
celéw energetycznych najprawdopodobniej jest wyko-
rzystywana energia elektryczna lub odnawialne zrodla
energii. Nie mniej jednak najbardziej istotnym wskaz-
nikiem energetycznym jest ten mowigcy o zapotrze-
bowaniu budynku na nieodnawialng energi¢ pierwotna,
gdyz to wiasnie na jego podstawie okresla si¢ czy budy-
nek spelnia wymagania odnos$nie efektywnosci energe-
tycznej.
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Rys. 1. Zalezno$ci pomigdzy energia pierwotng (EP), koncowa (EK) i uzytkowa (EU) [2].

Poprawe jakosci energetycznej budynkéw powinna
zapewni¢ wprowadzona w Polsce certyfikacja energe-
tyczna budynkow. Zwigkszenie jakosci cieplnej domow
nie plynie bezposrednio z zaostrzen prawa i nakazow,
lecz z przeprowadzania analiz stanu budynkow i nabytej
wiedzy odnosnie niepotrzebnych kosztow, jakie sa
ponoszone na utrzymywanie budynkow nieefektywnych
energetycznie. Swiadomos¢ jakosci termicznej budynku
w dzisiejszych czasach przewaznie ma przetozenie na
ceng obiektu — zgodnie z zasada, ze im jako$¢ domu czy
mieszkania jest wyzsza, tym ceny jego eksploatacji i
utrzymania sg nizsze, a cena proporcjonalnie wyzsza [1].
Wszystkie §wiadectwa energetyczne posiadaja wytycz-
ne, ktore daja informacje o mozliwych zabiegach
podnoszacych jako$¢ energetyczna budynku. By jednak
cele certyfikacji budynkéw mogly zosta¢ spetnione w
rzeczywistosci, wyliczone wskazniki energii powinny
charakteryzowac si¢ jednoznacznos$cig i by¢ zrozumiate.
Dodatkowo musza stuzy¢ w najwyzszym stopniu dla
tego celu, dla ktérego zostaty okreslone [3].

Obecnie we wszystkich zmianach i aktualizacjach do
Warunkoéw Technicznych [4] wysoko$¢ wskaznika
zapotrzebowania budynku na nieodnawialng energi¢
pierwotng EP stale jest zaostrzana. Warto wspomnie¢, ze
warto$¢ tegoz wskaznika nie okresla faktycznego
zuzycia energii przez budynek. Zatem ciggle obnizanie
jego maksymalnego dopuszczalnego poziomu przestaje
mie¢ sens [5]. Dla budynkéw nowo wznoszonych musza
by¢ spelnione oba warunki: warunek odnosnie wskaz-
nika EP oraz odnosnie maksymalnej wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta U dla  przegrod
zewnetrznych i stolarki budowlanej. W istniejacych
budynkach niekiedy nie da si¢ przeprowadzi¢
termomodernizacji w taki sposob, by spelni¢ wcigz
rosngce wymagania. We weczesniejszych warunkach
technicznych wystarczyto, ze budynek spetniat jeden z
wczeséniej opisanych warunkow, czyli nieprzekroczenie
maksymalnej wartosci U lub EP. Jednakze przy wyborze
spetnienia wymagan odnosnie EP laik, ktory nie
orientuje si¢ do konca w kwestiach efektywnosci
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energetycznej budynkow mieszkalnych, nie bedzie umiat
odczyta¢ i zinterpretowaé z suwaka energetycznego
informacji na temat energochlonnos$ci czy energo-
oszczednosci swojego budynku [6].

W niniejszej pracy autorki postaraja si¢ udowodni¢, ze
rodzaj paliwa ma wplyw na zapotrzebowania budynku
na energi¢ pierwotna, jednak wskaznik EP nie jest
dobrym parametrem odzwierciedlajagcym efektywnosc¢
energetyczna budynku. Warto§¢ wskaznikow EP dla
budynku przy réznych zrédtach ciepla zostanie zesta-
wiona w stosunku do obecnych i kolejnych wymagan
technicznych odno$nie energii pierwotnej. Dodatkowo
budynek zostanie scharakteryzowany pod wzgledem
energetycznym. Tym samym zostang przedstawione
wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta dla prze-
grod zewnetrznych i stolarki okiennej oraz drzwiowej w
analizowanym budynku jednorodzinnym mieszkalnym i
poréwnane z wymaganymi przez WT 2014 i1 WT 2017
oraz WT 2021. Wyznaczone zostang rowniez wskazniki
EU 1 EK, niezbgdne do wyznaczenia wskaznika EP,
ktorego analiza jest gtownym celem prowadzonych
rozwazan.

Opis i charakterystyka energetyczna obiektu
badan

Do analizy wybrano jednorodzinny dom parterowy
niepodpiwniczony, z poddaszem uzytkowym. Budynek
zlokalizowany jest w pdinocno - wschodniej Polsce.
Wykonany zostat w technologii tradycyjnej, murowane;j
z cegly ceramicznej o gr. 25 cm. Budynek ten ma prosta
bryle oparta na planie prostokata (9 mx 11 m) z dwu-
spadowym dachem z blachodachowki. Obiekt ma wyso-
ko$¢ ok 7 m. Powierzchnia zabudowy wynosi 99,0 m?.
Dom przystosowany jest dla rodziny 4-osobowej, a jego
powierzchnia uzytkowa wynosi 126,7 m>. Wejscie do
budynku znajduje si¢ od strony potudniowe;j, do ktérego
prowadza schody. Analizowany dom mieszkalny zostat
zmodernizowany - docieplono przegrody zewngetrzne
oraz wymieniono stolarke okienng i drzwiowa.
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Wszystkie przegrody w budynku spetniaja obowiazujace
wymagania odnosnie nie przekroczenia maksymalne;j
wartos$ci  wspoélczynnika  przenikania ciepta U
[W/(m?*K], zgodnie z Warunkami Technicznymi 2014, a
takze ostrzejsze wymagania, ktore zaczng obowiazywac
od 2017 r. Wartos$ci parametrow energetycznych charak-

teryzujacych budynek pochodza z analiz przeprowa-
dzonych na potrzeby pracy dyplomowej jednej z autorek
[7]. Na rys. 2 zestawiono wartosci wspotczynnika prze-
nikania ciepta dla poszczegolnych przegrod z odnie-
sieniem do wymagan WT 2014, 2017 oraz 2021.
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Rys. 2. 1zolacyjnosé¢ przegrod zewnetrznych budynku w odniesieniu do Warunkéw Technicznych.

Analizujagc wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
dla poszczegolnych przegrod budynku (rys. 2.) mozna
stwierdzi¢, ze budynek charakteryzuje si¢ bardzo dobra
izolacyjnoscig termiczng. Praktycznie wszystkie prze-
grody, poza stolarka okienng i1 drzwiowa spelniaja
najostrzejsze wymagania zgodne z Warunkami Tech-
nicznymi, ktore wejdg w zycie dopiero 1 stycznia 2021 r.
Biorac pod uwage jedynie warto§¢ wspotczynnika U
[W/m*K] dla poszczegolnych przegrod w analizowa-
nym obiekcie, mozna stwierdzi¢, ze jest on charakter-
rystyczny dla budynkoéw niskoenergetycznych. Podobna
izolacyjnos$cig przegrod (nieco nizsza) charakteryzujg si¢
budynki w standardzie NF 40.

W omawianym budynku wentylacja odbywa si¢ grawi-
tacyjnie przez piony kominowe, a naplyw S$wiezego
powietrza nastgpuje przez nawiewniki w stolarce. Znajac
parametry przegrod i charakterystyke systemu wenty-
lacji, za pomoca programu ArCADia TERMO okreslono
energi¢ uzytkowa budynku (rys. 3), niezbedng do dal-
szych analiz [7].

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania
budynku zalezy glownie od izolacyjnosci jego przegrod
zewnetrznych. Na jej warto$¢ ma réwniez wplyw system
wentylacyjny. Analizujac wykres mozna zauwazy¢, ze
najwigkszy udziat w catkowitym zapotrzebowaniu na
energie uzytkowa ma system ogrzewania i wentylacji,
mniejszy wklad dotyczy instalacji cieptej wody. Przy
wyznaczaniu wskaznika EU uwzgledniany jest takze
wplyw dodatkowych urzadzen pomocniczych.

Na podstawie klasyfikacji energetycznej budynkow,
wykorzystywanej we wczesniejszych latach, [9] od-
no$nie zapotrzebowania budynku na ogrzewania, mozna
scharakteryzowaé oceniany budynek jako energo-
oszczedny. Na rys. 3 mozna zauwazy¢, ze wskaznik
EU,, analizowanego domu wynosi 65,33 kWh/m?erok, a
wigc miesci si¢ w przedziale odpowiadajgcemu budyn-
kom energooszczednym, ktory oscyluje na poziomie od
45 kWh/m*erok do 80 kWh/m’erok. Zatem mozna uznad,
ze analizowany dom mieszkalny jednorodzinny jest
obiektem o bardzo dobrych parametrach energetycznych,
biorac pod uwage gtownie izolacyjnos¢ jego obudowy.
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Rys. 3. Calkowite zapotrzebowanie na uzytkows z rozbiciem w analizowanym budynku [kWh/(m?rok)].

Rodzaj paliwa a wskaznik EP

Okreslajac efektywnos¢ energetyczng obiektu nie mozna
zapomnied o jego instalacjach. Ciepta woda uzytkowa w
budynku w sezonie grzewczym jest przygotowywana
przy wykorzystaniu kotla c.o., stuzacego réowniez do
ogrzewania budynku. W okresie letnim (od potowy maja
do wrzesnia) do przygotowania wody uzytkowej stuzy¢
bedzie instalacja kolektorow stonecznych. Biorac pod
uwage system grzewczy, analizowany budynek bedzie
rozpatrywany w 3 wariantach: przy wykorzystaniu
wegla, gazu oraz biomasy. Sa to paliwa cieszace si¢
najwigksza popularnoscia wsrod polskich uzytkow-
nikow.

Przy okreslaniu wskaznika energii pierwotnej niezbedne
jest wyznaczenie energii koncowej, na podstawie ktorej
mozna dopiero okresli¢ EP [7]. Na rys. 4 zestawiono
wskazniki energii pierwotnej i koncowej przy zastoso-
waniu réznych rodzajow paliw.

Analizujac rys. 4 mozna zauwazy¢, ze wysokim wskaz-
nikiem energii pierwotnej charakteryzuja si¢ budynki
wykorzystujace do celow c.o. wegiel 1 gaz ziemny.
Warto$é ta przekracza 100 kWh/m?srok. Natomiast
wskaznik EP dla domu z kotlem na biomas¢ wynosi
zaledwie 34 kWh/m®srok. Roznica ta zwigzana jest ze
wspotczynnikami naktadu w; charakterystycznymi dla
poszczegdlnych zrodet ciepta. Mimo, ze wegiel 1 gaz
ziemny maja taki sam poziom wspotczynnika w;, to ich
zapotrzebowanie na energie trochg si¢ rozni. Wynika to
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z faktu réznych sprawnosci poszczegdlnych systemow
instalacyjnych z danym Zrédtem ciepta.

Biorac pod uwagg spelnienie wymagan odnosnie nie
przekroczenia dopuszczalnej wartosci wskaznika EP,
tylko budynek ogrzewany przy wykorzystaniu biomasy
spelnia wymagania wg WT 2014 oraz WT 2017. W
przypadku kotta na gaz ziemny wysokosprawny system
instalacyjny zapewnia jedynie spelnienie wymagan WT
2014. Poziom EP, zgodnie z wymaganiami, ktore wejda
w zycie w 2017 r., zostal znacznie przekroczony przy
zastosowania tego rodzaju ogrzewania. Nie mozna
zapomnie¢, ze w kolejnych latach wymagania odnosnie
warto$ci wskaznika EP beda coraz bardziej zaostrzane.
Od stycznia 2021, aby budynek spetnitl wymagania, po-
winien charakteryzowaé si¢ wskaznikiem energii pier-
wotnej nie przekraczajacym poziomu 70 kWh/m?srok. W
tym przypadku, podobnie jak przy wymaganiach na
2017 r., warunek spenia tylko dom z kotlem na biomase.
Drastyczny spadek poziomu energii pierwotnej przy
biomasie, przy nie zmienieniu parametrow izolacyjnych
obudowy budynku, zwigzany jest ze stosunkowo niskim
wskaznikiem w; =0,2. Biorac pod uwage wskaznik EP
wydawaé by si¢ moglo, ze budynek z instalacja c.o. na
biomas¢ wywiera najmniejsze obcigzenie energetyczne
dla $rodowiska. Jednak wskaznik EP nie do konca
koresponduje z emisja zanieczyszczen powstajacych w
procesie spalania danego paliwa, co moze wprowadzac
blad przy ocenie efektywnosci ekologicznej budynku
przy wykorzystaniu tego wskaznika [8].
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Rys. 4. Calkowite zapotrzebowanie na energie¢ koncows i pierwotng dla réznych paliw w analizowanym budynku [kWh/m?srok].

Podsumowanie

Zapotrzebowanie na nicodnawialng energi¢ pierwotna,
obok energii koncowej, uwzglednia dodatkowe naktady
na dostarczenic do granicy budynku kazdego
wykorzystanego nosnika energii. Analizowany budynek
standardowy, spelniajacy wymagania dotyczace izola-
cyjnosci cieplnej przegrod, przy wykorzystaniu wegla
kamiennego nie  spelnial wymagan  odnosnie
maksymalnej warto$ci wskaznika EP wg WT 2014 gdzie
EP<120 kWh/m®srok. Biorac pod uwage wymagania,
ktore wejda w zycie w 2017 r., poza budynkiem z c.o. na
wegiel, warunku EP<95 kWh/m’srok nie spetnit rowniez
gaz. Przy zastosowaniu biomasy energia pierwotna
znacznie spadta, co powoduje, ze warto$¢ wskaznika EP
jest zgodna z wymaganiami WT 2014, 2017 oraz 2021.
Powstata dysproporcja wigze si¢ ze wspodtczynnikiem
naktadu w;, ktory dla wegla kamiennego i1 gazu ziemnego
wynosi 1,1 natomiast dla biomasy 0,2, co znacznie
wplywa na catkowite zapotrzebowanie na niecodnawialng
energi¢ pierwotna. Dodatkowo, na warto§¢ wskaznika
EP ma wplyw sprawno$¢ catego systemu instalacji
centralnego ogrzewania. Sposrod wybranych, najwicksza
sprawnoscig charakteryzuja si¢ zazwyczaj kotly na gaz
ziemny, np. kotly kondensacyjne, natomiast kotty na
wegiel i biomas¢ majg nieco nizsze sprawnosci. To
wiasnie dzigki wysokiej sprawnosci kotta na gaz,
warunek EP<120 kWh/m’erok zostat spelniony, pomimo
tego, ze gaz charakteryzuje si¢ takim samym jak wegiel

wspotczynnikiem w;. Mozna zauwazy¢, iz bardzo
wysoka izolacyjno§¢ przegréd zewngtrznych, na
poziomie standardu budynku niskoenergetycznego moze
nie zapewni¢ spelnienia warunku energii pierwotnej.
Przy takich samych przegrodach, a réznych paliwach,
warto$¢ EP jest bardzo zréznicowana i raz spetnia
wymagania stawiane budynkom, a przy innym paliwie
juz ich nie spetnia. Dlatego tez na podstawie wynikow
analizowanego budynku oraz doswiadczen autorek
mozna stwierdzi¢, ze wskaznik EP nie jest dobrym i
odpowiednim miernikiem do oceny efektywnosci
energetycznej budynkow. Jego wartoSci normowe sa
bardzo trudne do uzyskania, mimo zapewnienia bardzo
dobrych parametréw cieplnych przegrod obiektu.
Rozwigzaniem obnizenia wartosci wskaznika EP (tak,
aby spetnial on wymagania WT) jest zwickszenie
wykorzystania odnawialnych Zrédet w systemach insta-
lacyjnych budynku. Do oceny efektywnosci energe-
tycznej budynku lepiej sprawdzi si¢ wskaznik EU -
uwzgledniajacy izolacyjno$¢ przegréod oraz wskaznik
EK, ktory dodatkowo uwzglednia sprawnosci systemu
instalacyjnego w obiekcie. Do pelnej analizy efektyw-
nosci ekologicznej budynku, poza wskaznikiem EP,
dobrze byloby wyznaczy¢ emisj¢ poszczegdlnych
zanieczyszczen dla kazdego zrdédta ciepla. Okreslenie
takich parametrow charakteryzujacych analizowany
obiekt pozwoli jasno okresli¢ wptyw, jaki budynek
wywiera na §rodowisko.
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