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hodstawowe

ENERGIA W BUDYNKU

nergia — bilans i pojecia

Zgodnie z przepisami (i rachunkiem ekonomicznym) dazymy do jak najwiekszego ograniczenia
zapotrzebowania budynku na energie. Zeby jednak dziata¢ skutecznie, warto wiedzie¢, skad pochodzi
energia w budynku, do jakich celéw jest uzytkowana, jakimi drogami zdomow ucieka i ktore technicz-
ne sposoby ograniczania zapotrzebowania na energie sg najbardziej skuteczne.

Skanuj lub kliknij:
Poradnik ,Dom bez
rachunkéw” - budynek
plusenergetyczny

Wyzwania wymogow prawnych

Wymagania dotyczace zuzycia energii, jakie musza
spetni¢ nowe i modernizowane budynki, zwigzane
s3 z wymogami prawnymi i trendami ogdélnoswiato-
wymi. Rzady daza do coraz wiekszego wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii (OZE) i nieustannej po-
prawy efektywnosci energetycznej gospodarki, w tym
budownictwa.

Konkretne wymagania naktadajg na inwestoréw usta-
wy o: OZE, charakterystyce energetycznej oraz efek-
tywnosci energetycznej. Wymogi te zawarte sg takze
w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicz-
nych, ktére od 2014 roku stopniowo stawia coraz
wyzsze wymagania izolacyjnosci cieplnej przegréd
i ogranicza ilos¢ energii pierwotnej nieodnawialnej,
jaka budynki moga zuzywac (tzw. WT 2014, WT 2017
iWT 2021).

Stoimy obecnie przed kolejnym wyzwaniem - dosto-
sowania budownictwa do standardéw niemal zero-
energetycznych. Wprowadzane od kilku lat zmiany
w zakresie wymagan dla budynkéw mozna uznac za
radykalne, szczegdlnie jesli spojrzy sie na kwestie za-
potrzebowania na energie pierwotna.

Obowigzek wykonywania $wiadectw charakterystyki
energetycznej dla budynkéw bedacych przedmio-
tem sprzedazy lub wynajmu, wprowadzony w 2009
roku przez ustawe o charakterystyce energetycznej
budynkéw, stanowi kolejny przyczynek do popra-
wy efektywnosci energetycznej obiektéw. Ustawa ta
wprowadzita takze termin budynek o niemal zerowym
zuzyciu energii.

Budynek o niemal zerowym zuzyciu
energii — budynek o zdecydowanie
ograniczonym zapotrzebowaniu

na energie pierwotna, m.in. dzieki
zastosowaniu wysokiej izolacyjnosci
cieplnej oraz odnawialnych Zrddet energii.
Budynek taki staje sie od 2021 roku
obowiazujacym standardem.

Sposoby dostarczania
energii do budynku

Zeby zapewni¢ komfort w budynku, w okresie chtod-
nym nalezy doprowadzi¢ do niego energie w for-
mie ciepfa z zewnatrz z wykorzystaniem urzadzenia
ogrzewczego, a w okresie cieptym zapewni¢ odpro-
wadzenie energii w formie ciepta z wykorzystaniem
systemu wentylacji lub dostarczy¢ chtéd. Energia
w budynku pochodzi takze z przenikania promienio-
wania stonecznego przez przegrody przeszklone oraz
z wewnetrznych zyskéw ciepta - od ludzi i emituja-
cych je urzadzen. Catkowite zyski ciepta maja pokryc
wystepujace straty wywotane przenikaniem ciepta
na zewnatrz przez przegrody - $ciany, dach, podto-
ge, drzwi i okna - oraz z powietrzem wentylacyjnym.
Kiedy$ budynek tracit najwiecej ciepta z powodu jego
przenikania przez przegrody, ale dzieki poprawie izo-
lacji cieplnej ograniczono te straty. Obecnie w bilansie
cieplnym budynku zaczynaja dominowac straty ciepta
przez wentylacje. Sposobem na ich ograniczenie jest
zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta z powietrza wywiewanego.

Chtodzenie budynkéw nie jest jeszcze powszechne.
Jedna zmetod ograniczania nadmiernej temperatury
poza sezonem grzewczym jest zmniejszenie zyskéw
z zewnatrz poprzez zapewnienie odpowiedniej izo-
lacji cieplnej oraz wykorzystanie przeston na prze-
szkleniach. Istotne jest réwniez ograniczenie zyskow
wewnetrznych. Ciepto mozna odprowadza¢, wyko-
rzystujac wentylacje mechaniczna w potaczeniu z po-
wietrznym gruntowym wymiennikiem ciepta. Mozna
tez schtadzac budynki, stosujac chtodzenie ptaszczy-
znowe w potgczeniu z pompa ciepfa. Czestym sposo-
bem chtodzenia budynkéw jest jednak zastosowanie
klimatyzatorow.

Energia uzytkowa,
koncowa i pierwotna

Aby okresli¢ roczne zapotrzebowanie na energie
pierwotna nieodnawialna (EP), nalezy obliczy¢ zapo-
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trzebowanie na energie koricowa (EK) oraz uwzgled-
ni¢ rodzaj zuzywanego paliwa lub nosnika ener-
gii poprzez wykorzystanie wspotczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej (w,). Z kolei do
obliczenia rocznego zapotrzebowania na energie
koncowa wykorzystuje sie energie uzytkowa (EU)
i sprawnos¢ systemu instalacyjnego (n). Zapotrze-
bowanie na energie uzytkowa uzaleznione jest m.in.

Energia n
uzytkowa —

Energia W,
koncowa —

ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody
uzytkowej, ewentualnie chtodzenia (o ile jest ono
w obiekcie realizowane) i o$wietlenia (dla budynkow
niemieszkalnych).

Uzyskiwane przy réznych zrédtach ciepta wyniki uza-
leznione s3 od relacji wspétczynnika naktadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej i sprawnosci catkowitej

catego systemu technicznego.
Energia
pierwotna

Rys. 1. Energia uzytkowa, koricowa i pierwotna budynku

od lokalizacji budynku, zadanych temperatur oraz
charakterystyki energetycznej obiektu.

W celu umozliwienia poréwnania ilosci energii wpro-
wadzono wskazniki EU, EKi EP, odniesione do jednost-
kowej powierzchni budynku (wyrazone w kWh/m?a).
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na
energie nieodnawialng dotyczy energii zuzytej do

W obliczeniach uwzglednia sie roczne zapotrzebowa-
nie na energie pomocnicza koricowg dostarczana do
poszczegdlnych systeméw technicznych budynku,
ktore moze by¢ bardzo istotne ze wzgledu na wyso-
ki wspotczynnik naktadu na nieodnawialng energie
pierwotng — wynoszacy az 3,0 przy zasilaniu z sieci
elektroenergetyczne;j.
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Stoimy obecnie przed kolejnym wyzwaniem - dostosowaniem nowych obiektéw do standardéw budownictwa niemal zeroenergetycznego
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Wymagania
dotyczgce budynkow

Spetnienie wymagan WT 2021 pozwoli uzyska¢ w przysztosci budynki niemal zeroenergetyczne. Jed-
nak wymogi te — szczegdlnie dotyczace EP - stanowia duze wyzwanie dla wspdtczesnego budow-
nictwa, gdyz konieczne jest dziatanie wieloaspektowe. Co wiecej, dla spetnienia wymagan WT 2021
niezbedne jest wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

Architektura,
instalacje i uzytkowanie
budynku — zalecenia

Na zuzycie energii w budynkach wptywa wiele aspektéw architektonicznych, instalacyjnych i uzyt-
kowych. Wdrozenie ponizszych zalecen — zaréwno na etapie projektu, jak i uzytkowania budynku -
pozwoli nie tylko zaplanowac i wybudowa¢ dom efektywny energetycznie, ale i w petni wykorzystac
jego potencjat.

Izolacje cieplne w budynku Obnizenie wskaznika EP mozna osiggna¢ poprzez:

u zwigkszenie izolacyjnosci przegrédd oraz szczelnosci powietrznej - wptyw

Zalecenia architektoniczne

B umieszczenie budynku na dziatce dtuzszym bokiem od stro-
ny potudniowej i zachowanie otwartej przestrzeni od po-
tudnia;

B wybor prostej i zwartej bryty budynku, o niskim wspétczyn-
niku ksztattu;

B zaprojektowanie ewentualnych duzych przeszklen w taki
sposob, aby dawaty mozliwos¢ pozyskiwania energii stonecz-
nej w okresie grzewczym, a poza nim nie powodowaty prze-
grzewania pomieszczen, co wymaga nie tylko zorientowania
budynku na potudnie, ale tez zastosowania np. wysunietych
pofaci dachu i/lub zewnetrznych rolet;

B wykorzystanie elementéw nosnych o dobrej izolacyjnosci
orazizolacji dobrych jako$ciowo (co pozwala ograniczy¢ gru-
bos¢ $cian), a takze okien i drzwi o niskich wspétczynnikach
przenikania ciepta;

m dbatos¢ o wysoka szczelno$¢ powietrzng budynku, na co
wptywa poprawne taczenie ze sobg elementdw konstrukcyj-
nych wykonanych z r6znych materiatéw oraz wykorzystanie
folii uszczelniajacych;

B usytuowanie pomieszczen cieptych i dziennych od potudnia,
a pomocniczych (chtodnych) od pétnocy;

B zastosowanie wiekszej liczby przeszklen od strony potudnio-
wej, a mniejszej od pétnocnej;

B wykorzystanie masywnych elementéw o duzej pojemnosci
cieplnej (posadzki, sciany) jako magazynéw energii;

® wykorzystanie stref buforowych i ostaniajacych.

Zalecenia instalacyjne

B stosowanie systemow o wysokiej sprawnosci oraz korzysta-
jacych z odnawialnych Zrédet energii i zapewniajacych jed-
noczesnie wysoki komfort uzytkowania. Sprawnos¢ zrodta
ciepta jest najnizsza dla paliw statych, wyzsza dla gazu, a naj-
wyzsza w przypadku pomp ciepta;

B zapewnienie efektywnego przesytu ciepta od miejsca wy-
tworzenia do odbiornika - za pomoca krétkich, dobrze izo-
lowanych odcinkéw;

® uwazny dobdr wielkosci zbiornikéw do magazynowania cie-
pfa i jakosci ich izolacji. Duze zbiorniki moga mie¢ wieksze
straty, ale sg niekiedy niezbedne do zakumulowania energii
tanszej lub okresowo dostepnej;

B sprawna regulacja temperatury w pomieszczeniach - nie
tylko dla zapewnienia komfortu cieplnego, ale i z uwagi na
kwestie energetyczne. Paradoksalnie ogrzewanie za pomoca
grzejnikdw nasciennych ma wyzsza efektywnos¢ od ptasz-
czyznowego, gdyz dla tego drugiego w obliczeniach energe-
tycznych prowadzonych zgodnie z aktualnymi zasadami nie
uwzglednia sie faktu, ze zapewnia ono komfort przy nizszych
temperaturach w pomieszczeniach;

B stosowanie wentylacji mechanicznej - nie tylko dla zapew-
nienia komfortu temperaturowego i dostarczenia $wiezego
i przefiltrowanego powietrza w kazdych warunkach atmos-
ferycznych, ale tez z uwagi na odzysk ciepta z powietrza wy-
wiewanego;

B przeprowadzenie préby szczelnosci powietrznej budynku.

Zalecenia eksploatacyjne

B zwracanie uwagi na wptyw sposobu uzytkowania obiektu na
jego energooszczednos¢;

® uwzglednienie w sposobie funkcjonowania budynku jego
akumulacji cieplnej. W budynkach o konstrukgji ciezkiej ko-
rzystniejsze pod wzgledem energetycznym jest utrzymywa-
nie stabilnych warunkéw cieplnych niz gwattowne podwyz-
szanie i obnizanie temperatury;

m wykorzystywanie w petni mozliwosci wentylacji mechanicz-
nej dla zapewnienia odpowiedniej ilosci Swiezego powietrza
(unikanie uchylania i rozszczelniania okien, tzw. mikrowenty-
lacji, gdy dziata wentylacja mechaniczna). Kazda niekontrolo-
wana wymiana powietrza przynosi straty energii;

B zmiana przyzwyczajen - zachowania zwigzane z eksploata-
Cja starych instalacji moga znacznie ograniczac efektywnosc
energetyczng wspodtczesnych systeméw.

O koniecznosci dobrej izolacji budynku nie trzeba
obecnie nikogo przekonywac. ,Dobra” izolacja ko-
jarzona jest z odpowiednia gruboscia. Przy wyma-
ganiach WT 2021 i standardowym wspotczynniku
A = 0,04 W/mK przekracza ona 20 cm. Obserwujemy
tez jednak inny trend: wieksza réznorodno$¢ ma-
teriatéw izolacyjnych oraz stosowanie technologii
0 nizszym A przy tym samym rodzaju materiatu spra-
wiaja, ze grubos¢ przestaje by¢ wyznacznikiem efek-
tywnosci. Kluczowe znaczenie maja tez poprawnosé
i szczelnos¢ utozenia. Rozwigzaniem, ktére zmniejszy
grubos¢ izolacji, s3 materiaty bardziej efektywne, np.
styropian o wspdtczynniku przewodzenia 0,031 W/mK.

Technologie instalacyjne

Rynek urzadzen ogrzewczych i wentylacyjnych jest
ksztattowany przez dyrektywe 2009/125/WE (tzw. ErP),
ustanawiajacg ogdlne zasady ustalania wymogéw
dotyczacych ekoprojektu dla produktéw zwigzanych
z energig. W mysl obowigzujacych przepiséw wyko-
nawczych wycofywane sa urzadzenia o niskiej efek-
tywnosci energetycznej — miato to juz miejsce m.in.
w przypadku gazowych kottéw niekondensacyjnych.
Zaostrzanie wymagan w zakresie wskaznika EP nadaje
coraz wiekszego znaczenia zrédtom energii zaréwno
do ogrzewania (c.0.), jak i przygotowania cieptej wody
(c.w.u.) oraz metodom wentylacji. Zeby spetnié¢ wysokie
oczekiwania, konieczne jest taczenie réznych dziatan.

Jak spetni¢ wymagania WT 2021
dla energii pierwotnej (EP)?

Spetnienie wymagan WT 2021 jest jednoznaczne
z uzyskaniem budynku o niemal zerowym zuzyciu
energii. Jednak o ile uwzglednienie wymogdw doty-
czacych izolacji cieplnej jest stosunkowo tatwe i jed-
noznaczne, o tyle spetnienie wymagan odnoszacych
sie do wskaznika energii pierwotnej nieodnawialnej
(EP) jest skomplikowane i wymaga rozsgdnego tacze-
nia rozwigzan instalacyjnych.

na EU;

® wykorzystanie technologii ogrzewczo-wentylacyjnej o wysokiej sprawnosci —
wptyw na EK;

B zastosowanie OZE, a wiec zapewnienie niskiego wspoétczynnika naktadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej — wptyw na EP.

0d 2021 roku wskaznik energii pierwotnej nieodnawialnej (EP)
dla budynkow jednorodzinnych nowych i modernizowanych
nie powinien przekracza¢ 70 kWh/m?a, a dla budynkow
wielorodzinnych 65 kWh/m?a.

Tabela 1. Parametry graniczne maksymalnych wspétczynnikéw przenikania
cieptawg WT 2021

5. Pl st Wspélczynni[l‘(’vr;lr'rz:;]ikania ciepta
1 Sciana zewnetrzna 0,2

2 Dach, stropodach 0,15

3 Podtoga na gruncie 03

4 Okna pionowe 0,9

5 Okna potaciowe 1,1

6 Drzwi zewnetrzne 13

W celu spetnienia wymagan WT 2021 konieczne jest

potaczenie wielu aspektow

m NIE wystarczy doskonata izolacja cieplna przegréd zewnetrznych — nawet
gdy jest ona zdecydowanie lepsza niz wymagana w WT 2021.

m NIE wystarczy zastosowanie najlepszych technologii konwencjonalnych,
bazujacych np. na spalaniu gazu i ogrzewaniu niskotemperaturowym.

® NIE wystarczy nawet potaczenie bardzo dobrej izolacji i kotta konden-
sacyjnego!

Wymagania WT 2021 dotyczace EP zostaty okreslone tak, ze nie mozna ich
spetni¢ bez wykorzystania energii odnawialnej. Zastosowanie OZE w budyn-
ku o dobrze wykonanej izolacji cieplnej pozwala na spetnienie wymagan
WT 2021 i jednoczesne obnizenie kosztéw eksploatacji oraz zwiekszenie
komfortu uzytkowania.
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Dane wejsciowe
do analizy energetyczne]

Jakie rozwigzania potaczy¢ w nowych i remontowanych budynkach, by wybudowany i wyposazony
dom spetniat wymagania WT 20217 Zamiast rozwazan teoretycznych, przeprowadzono analize rze-
czywistych (w zakresie bryty) projektéw architektonicznych. W przypadku ocieplenia narzucono wa-
runki graniczne zgodne z WT 2021. Analizie poddano dwa budynki jednorodzinne — maty (A) i sredni
(B) oraz maty budynek wielorodzinny (6 mieszkan - C).

Dziekujemy biurom
projektowym
HomeKONCEPT

oraz PRO ARTE

za udostepnienie
projektéw budynkéw
do przeprowadzenia
analiz
energetycznych.

Cechy wspolne budynkéw

Dla wszystkich analizowanych budynkéw przyjeto

nastepujace cechy wspdlne:

m |okalizacja: Ill strefa klimatyczna - Warszawa. Dane
klimatyczne przyjeto na podstawie typowych lat
meteorologicznych 1971-2000;

B umiejscowienie: na czesciowo ostonietych dziat-
kach. Od strony potudniowej otwarta przestrzen
i eksponowany dtuzszy bok;

B izolacja: osiggniete minimalne parametry cieplne
przegréd zawarte w WT 2021;

B szczelno$¢ powietrzna: dla wentylacji grawita-
cyjnej ny, = 2,0 1/h, dla wentylacji mechanicznej
Ny, =1,01/h;

B $rednia temperatura wewnetrzna: t,, = 20°C.

Z tabeli 2 wynika, ze pod wzgledem geometrycznym

korzystne energetycznie sa budynki B i C, dla kt6-

rych wspotczynnik ksztattu (stosunek powierzchni
obudowy do kubatury) jest najmniejszy. Budynek

A - pomimo ze jest najmniejszy — ze wzgledu na

duzy udziat przegréd przeszklonych moze miec nie-

korzystny wskaznik EU. Wybér do analizy budynku

o tak wysokim wspétczynniku ksztattu pozwala pod-

kresli¢ znaczenie tego parametru w wypetnianiu wy-

magan WT 2021.

Istotny pod wzgledem energetycznym jest row-

niez udziat powierzchni okien odniesiony do po-

wierzchni przegrody, w ktdrej sie znajduja. Jego
wieksza wartos$¢ wiaze sie ze zdecydowanie gorszy-

Tabela 2. Charakterystyka analizowanych budynkéw

mi wspétczynnikami przenikania ciepta. Najwiecej
przeszklen w $cianach ma budynek A (najmniejszy).
Zastosowanie duzych przeszklen wymaga spetnienia
szeregu warunkéw dotyczacych m.in. orientacji bu-
dynku na dziatce oraz rozwiagzan architektonicznych
czy rolet zapobiegajacych przegrzewaniu. W budyn-
ku B dochodzi jeszcze kwestia okien w dachu, ktére
sg mniej korzystne z punktu widzenia bilansu ciepl-
nego nhiz pionowe.

Warianty instalacyjne - wersja
bazowa

Do analiz przyjeto warianty najczesciej planowa-

ne i stosowane przez inwestoréw podczas budowy

domu. Ze wzgledu na nos$nik energii wyrézniono czte-

ry grupy wariantow:

B paliwo state: wariant 1 (kociot na granulat weglowy
- groszek), wariant 2 (kociot na biomase - pelet);

B paliwo gazowe (gaz ziemny wysokometanowy):
wariant 3, 4 i 5 (z instalacjg grzejnikowg i ptasz-
Czyznowg oOraz ze wspomaganiem za pomoca
kolektoréw stonecznych lub powietrznej pompy
ciepfa dla cw.u.);

B pompa ciepta: wariant6, 7 i 8 (powietrzna, gruntowa
oraz powietrzna ze wspomaganiem fotowoltaika);

B ogrzewanie elektryczne wspomagane fotowolta-
ikg: wariant 9.

Warianty instalacyjne wraz z przyjetym skrétowym

oznaczeniem i opisem zestawiono w tabeli 3.

Budynek
Lp. Cecha Jednostka
A B C
1 powierzchnia ogrzewana m? 115 252 526
2 kubatura ogrzewana m3 280 646 1475
3 wspotczynnik ksztattu - 0,80 0,41 0,33
4 udziat okien % 24 16,6 (+16,8 pow. dachu) 18

ANALIZA ENERGETYCZNA BUDYNKOW

Budynek A. HomeKONCEPT 44 G2 o pow. 115 m?

Rys. Pracownia HomeKONCEPT

Rys. Pracownia HomeKONCEPT

Budynek C. SAN VITO o pow. 526 m?

Rys. PRO ARTE



Skanuj lub kliknij:
Piotr Jadwiszczak -
Mozliwosc spetnienia
wymagan EP —w 2014,
20172021 roku -
przyktady obliczer
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Tabela 3. Warianty instalacyjne dla analizowanych budynkéw

Wariant Oznaczenie Opis
Wariant 1 wegiel + grawit kociot autqmatyczpy wgglowy na ekogroszek + ogrzewanie grzejnikowe
+ wentylacja grawitacyjna
. biomasa kociot automatyczny na biomase (pelet) + ogrzewanie grzejnikowe
Wariant 2 . . . .
+ grawit + wentylacja grawitacyjna
Wariant 3 gaz + grawit kocpi gazowy kondensacyjny + ogrzewanie grzejnikowe + wentylacja
grawitacyjna
. gaz + mech kociot gazowy kondensacyjny + ogrzewanie ptaszczyznowe
Wariant 4 . . . "
+ podt + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
kociot gazowy kondensacyjny + ogrzewanie ptaszczyznowe + kolektory
. gaz + solar . . .
Wariant 5a stoneczne do wspomagania przygotowania c.w.u. + wentylacja
+ mech + podt . ; .
mechaniczna z odzyskiem ciepta
. gaz + PC + mech | kociot gazowy kondensacyjny + ogrzewanie pfaszczyznowe + pompa
Wariant 5b . - . . .
+ podt ciepfa do c.w.u. + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
. PCpow + mech | pompa ciepta powietrzna + ogrzewanie ptaszczyznowe + wentylacja
Wariant 6 . - .
+ podt mechaniczna z odzyskiem ciepta
. PC abs pow pompa ciepta absorpcyjna gazowa powietrzna + ogrzewanie
Wariant 6a . ) . .
+ mech + podt | ptaszczyznowe + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepfa
. PCgrunt + mech | pompa ciepta gruntowa + ogrzewanie ptaszczyznowe + wentylacja
Wariant 7 . . N
+ podt mechaniczna z odzyskiem ciepta
. PCpow + mech | pompa ciepta powietrzna + ogrzewanie ptaszczyznowe + wentylacja
Wariant 8 . . . .
+ podt + PV mechaniczna z odzyskiem ciepta + fotowoltaika
. elektr + PV elektryczne podgrzewacze miejscowe pomieszczen (grzejniki ptytowe)
Wariant 9 . . . . .
+ mech + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + fotowoltaika

Opis wariantow

We wszystkich wariantach przyjeto ocieplenie prze-
gréd odpowiadajace minimalnym wymaganiom WT
2021 (por. tabela 1).

Wariant 1: automatyczny kociot weglowy

+ ogrzewanie grzejnikowe i c.w.u. z kotta

+ wentylacja grawitacyjna. Zapewnia sto-

sunkowo niskie koszty inwestycyjne i nie-
wysokie koszty eksploatacyjne, cho¢ wiaze sie z ko-
niecznoscig przygotowania miejsca na sktadowanie
paliwa. Wariant ten wiaze sie réwniez z duza uciazli-
woscig wywotana spalaniem wegla, zanieczyszcze-
niem $rodowiska lokalnego, wysoka emisjg CO, oraz
wptywem na zdrowie uzytkownikéw i sasiadéw - roz-
wigzanie nieakceptowalne z punktu widzenia koniecz-
nosci ograniczenia niskiej emisji. Czesto wykorzysty-
wane w przesztosci dlaWT 2014 i WT 2017.

Wariant 2: automatyczny kociot na bio-
mase + ogrzewanie grzejnikowe i c.w.u.
z kotta + wentylacja grawitacyjna. Zapew-
nia stosunkowo niskie koszty inwestycyjne
i niezbyt wysokie koszty eksploatacyjne. Wymaga
miejsca do sktadowania (ew. réwniez przesuszania)
biomasy. Jeden z najnizszych wspotczynnikdéw na-
ktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, w, = 0,2,
pozwala na uzyskanie bardzo niskich wartosci EP. Na

terenach miejskich wprowadzane sa jednak lokalne
ograniczenia stosowania kottéw na biomase z uwa-
gi na ich niska emisje. Wariant raczej dla terenéw
wiejskich lub podmiejskich, o niezbyt gestej zabu-
dowie.

Wariant 3: gazowy kociot kondensacyjny

+ ogrzewanie grzejnikowe i c.w.u. z kotta

+ wentylacja grawitacyjna. Zapewnia stosun-

kowo niskie koszty inwestycyjne, niezbyt wy-
sokie koszty eksploatacyjne. Uznawany jest za bardziej
prosrodowiskowy niz warianty ze spalaniem paliw
statych. Ograniczeniem zastosowania jest brak po-
wszechnego dostepu do sieci gazowej.

Wariant 4: gazowy kociot kondensacyjny

+ ogrzewanie ptaszczyznowe i c.w.u. z kotta

+ wentylacja mechaniczna z odzyskiem cie-

pta. Generuje wyzsze koszty inwestycyjne
(w poréwnaniu do wariantu 3), ale jednoczesnie nizsze
eksploatacyjne. Zdecydowanie zwieksza komfort
uzytkowania (ciepta podtoga, nawiew wstepnie pod-
grzanego powietrza wentylacyjnego). Wariant uzna-
wany za bardziej prosrodowiskowy niz rozwigzania
oparte na spalaniu paliw statych, a jednocze$nie no-
woczesny. Tak jak w przypadku wariantu 3, ogranicze-
niem zastosowania jest brak powszechnej dostepno-
4ci sieci gazowe;j.
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Wariant 5: gazowy kociot kondensacyjny
+ ogrzewanie ptaszczyznowe podiogowe
+ wentylacja mechaniczna z odzyskiem cie-
pta + OZE wspomagajace przygotowanie
c.w.u. Wariant ten moze mie¢ dwa rozwiazania: wyko-
rzystanie kolektoréw stonecznych (KS - 5a) lub pompy
ciepta (PC - 5b). Generuje wyzsze koszty inwestycyjne
(zastosowanie oddzielnego urzadzenia do przygoto-
wania c.w.u.), ale nizsze koszty eksploatacyjne (udziat
energii na podgrzanie c.w.u. jest istotny). Zdecydowa-
nie zwieksza komfort uzytkowania. Wariant uznawany
za prosrodowiskowy, a zarazem nowoczesny. Rodzaj
zastosowanego OZE uzalezniony jest od warunkéw
lokalnych i preferencji uzytkownikéw. Tak jak w przy-
padku wariantéw 3 i 4, ograniczeniem zastosowania
jest brak powszechnej dostepnosci sieci gazowej.

Wariant 6: powietrzna pompa ciepta

+ ogrzewanie ptaszczyznowe podiogowe

i c.w.u.z pompy ciepta + wentylacja mecha-

niczna z odzyskiem ciepta. Sporadycznie
wystepujace niedobory energii pozyskiwanej przez
PC z powietrza rekompensuje zamontowana grzatka
(np. dlatemperatury ponizej-20°C). Generuje wyzsze
koszty inwestycyjne, jednak wyraznie nizsze eksplo-
atacyjne. Zapewnia wysoki komfort uzytkowania
i przebywania w pomieszczeniach. Rozwiazanie eko-
logiczne (brak zanieczyszczen w miejscu uzytkowa-
nia). Montaz powietrznej pompy ciepta nie wymaga
przejscia procedury administracyjne;j.

Wariant 6a: absorpcyjna, gazowa pompa

ciepta + ogrzewanie pfaszczyznowe podto-

gowe i c.w.u. z pompy ciepta + wentylacja

mechaniczna z odzyskiem ciepta. Urzadze-
nie zasilane jest palnikiem gazowym, ktéry wytwarza-
jac ciepto dla ukfadu absorpcyjnego pozwala pozy-
ska¢ energie odnawialng. Nawet w najnizszych
temperaturach (siegajacych -30°C) jest zapewniona
moc na palniku urzadzenia, a efektywnos¢ zblizona
jest wowczas do kondensacyjnego kotta gazowego.
Rozwiazanie to generuje wyzsze koszty inwestycyjne,
jednak nizsze eksploatacyjne. Zapewnia wysoki kom-
fort uzytkowania i przebywania w pomieszczeniach.
Mozliwos¢ montazu na zewnatrz (nie zabiera po-
wierzchni uzytkowej, nie ma potrzeby wprowadzania
gazu do budynku). Rozwiazanie ekologiczne - korzy-
sta z ciepta zgromadzonego w srodowisku. Rozwigza-
nie adekwatne do $redniej wielkosci systemow
ogrzewczych (wieksze budynki jednorodzinne, bu-
dynki wielorodzinne).

Wariant 7: gruntowa pompa ciepta + ogrze-
wanie ptaszczyznowe podiogowe i c.w.u.
z pompy ciepta + wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepta. Umozliwia catkowite
pokrycie potrzeb grzewczych budynku. Wigze sie

z wysokimi kosztami inwestycyjnymi, ale niskimi eks-
ploatacyjnymi. Zapewnia wysoki komfort uzytkowa-
nia i przebywania w pomieszczeniu. Rozwiazanie eko-
logiczne (brak zanieczyszczen w miejscu uzytkowania).
Pewng niedogodnoscia jest koniecznos¢ przejscia
procedury administracyjnej zwiazanej z wykonaniem
odwiertow.

Wariant 8: powietrzna pompa ciepta + ogrze-

wanie plaszczyznowe podtogowe i c.w.u.

z pompy ciepta + wentylacja mechaniczna

zodzyskiem ciepta + instalacja fotowoltaicz-
na (pokrywajaca 30% zapotrzebowania na energie do
ogrzewania). Rozwigzanie umozliwia czeéciowe pokry-
cie potrzeb grzewczych budynku energia elektryczna
wyprodukowang przez wiasng instalacje PV przy wyko-
rzystaniu zasady opustu. Wiaze sie zwysokimi kosztami
inwestycyjnymi, ktére mozna obnizy¢, projektujac bu-
dynek doktadnie pod ten wariant i tym samym unikajac
pewnych rozwigzan, ktére sa niezbedne przy zastoso-
waniu kottéw (np. kominy, pomieszczenia kottowni itp.).
Wyrdzniajg go niskie koszty eksploatacyjne. Zapewnia
wysoki komfort uzytkowania i przebywania w pomiesz-
czeniu. Rozwigzanie ekologiczne - brak zanieczyszczen
w miejscu uzytkowania i ograniczona emisja CO,, co
wynika ze sprawnoscii struktury produkcji energii w sys-
temie energetycznym.

Wariant 9: ogrzewanie z grzejnikami
- elektrycznymi i elektrycznymi przepty-

wowymi podgrzewaczami c.w.u. + insta-
lacja fotowoltaiczna (pokrywajaca 30% zapotrze-
bowania na energie na ogrzewanie) + wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta. Wariant ekono-
miczny pod wzgledem kosztéw inwestycyjnych urza-
dzen grzewczych. Wymaga jednak duzej powierzch-
ni na instalacje fotowoltaiczna, co zwieksza koszty
inwestycyjne.

Skanuj lub kliknij:
Adrian Trzqski -
Wymagania dla

budynkdéw po 2020 roku
- przyktady obliczeniowe
dla réznych budynkéw

Nawet najlepsze urzqdzenie grzewcze bez dobrej regulacji instalacji nie zapewni nie tylko

komfortu, ale i niskich kosztéw ogrzewania
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Analiza energetyczna
W wersji podstawowe

Dla poszczegdélnych wariantéw instalacyjnych obliczono wartos¢ energii pierwotnej, koncowej i uzyt-
kowej — zgodnie z metodologia wyznaczania swiadectw charakterystyki energetycznej i przy zastoso-
waniu programu Audytor OZC 7.0 Pro. Na podstawie tych obliczen okreslono, ktére warianty pozwola
na zaprojektowanie i realizacje budynkéw spetniajagcych wymagania WT 2021.

Tabela 4. Zestawienie sprawnosci systemoéw technicznych oraz wspétczynnikéw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla budynkéw
jednorodzinnych (wg rozporzqdzenia w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej - DzU 2015, poz. 376)

Sprawnos¢ catkowita - iloczyn Wspoétczynnik naktadu

Sprawnos¢ P . . " -
. #rédia ciepha sprawnosci zrodta, przesytu, nieodnawialnej energii
Wariant akumulacji, regulacji i wykorzystania pierwotnej
c.o. cw.u. c.o. cw.u. w,

1. Kociot automatyczny weglowy na ekogroszek
+ ogrzewanie grzejnikowe + wentylacja 0,82 0,83 0,73 0,56 1.1
grawitacyjna

2. Kociot automatyczny na biomase (pelet)
+ ogrzewanie grzejnikowe + wentylacja 0,70 0,83 0,63 0,56 0,2
grawitacyjna

3. Kociot gazowy kondensacyjny + ogrzewanie

. . . . 0,94 0,85 0,84 0,58 1,1
grzejnikowe + wentylacja grawitacyjna

4. Kociot gazowy kondensacyjny + ogrzewanie
pfaszczyznowe + wentylacja mechaniczna 0,94 0,85 0,80 0,58 1,1
z odzyskiem ciepta

5a. Kociot gazowy kondensacyjny + ogrzewanie
ptaszczyznowe + kolektory stoneczne do
wspomagania przygotowania c.w.u. + wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta

0,94 0,74 0,80 0,50 1,1i0

5b. Kociot gazowy kondensacyjny + ogrzewanie
ptaszczyznowe + pompa ciepta do c.w.u. 0,94 2,34 0,80 1,59 1,1i3,0
+ wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta

6. Pompa ciepta powietrzna + ogrzewanie
ptaszczyznowe + wentylacja mechaniczna 3,00 2,60 2,56 2,04 3,0
z odzyskiem ciepta

6a. Pompa ciepta absorpcyjna gazowa
powietrzna + ogrzewanie ptaszczyznowe 1,4 1,2 1,2 0,82 1.1
+ wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta

7. Pompa ciepta gruntowa + ogrzewanie
ptaszczyznowe + wentylacja mechaniczna 4,00 3,00 3,42 2,04 3,0
z odzyskiem ciepfa

8. Pompa ciepta powietrzna + ogrzewanie
pfaszczyznowe + wentylacja mechaniczna 3,00 2,60 2,56 2,04 2,1*
z odzyskiem ciepta + fotowoltaika

9. Elektryczne podgrzewacze miejscowe
pomieszczen (grzejniki ptytowe) + wentylacja 0,99 0,99 0,94 0,65 2,1*
mechaniczna z odzyskiem ciepta + fotowoltaika

* 30-proc. udziat instalacji PV w zaopatrzeniu w energie elektryczng do celéw ogrzewczych
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Sprawnos¢ urzadzen i systemow

W tabeli 4 (po lewej) zestawiono sprawnosci poszcze-
goélnych urzadzen grzewczych (c.o. i cw.u.) i catych
systemoéw dla analizowanych wariantéw oraz wspét-
czynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej.
Analizujac podane sprawnosci, mozna zauwazyc¢ zde-
cydowanie wyzsza efektywnos¢ systemdw c.o. niz
c.w.u. Dla cieptej wody uzytkowej przy zastosowaniu
kolektora stonecznego sprawnos¢ systemu siega rap-
tem 50%, cho¢ znaczacym zyskiem jest w tym przy-
padku darmowa energia i brak emisji. Ma to istotny
wptyw na duzy udziat energii na podgrzanie c.w.u.
w energii koncowej (EK).

O sprawnosci instalacji decyduje gtéwnie sprawnos¢
zrédta. Widac to wyraznie na przykfadzie wariantu 2
(biomasa + grawit) - pokazujacym, ze kotty na bioma-
se majg mniejsza sprawnos¢ niz dobre kotty weglo-
we. Jeszcze lepiej obrazujg te prawidtowos¢ warianty
z pompami ciepta. Bardzo niskie wspoétczynniki nakta-
du dla biomasy czy energii stonecznej determinuja
jednak niskie wartosci EP. Jednoczesnie bardzo wy-
sokie wspétczynniki naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej w przypadku wykorzystania energii elek-
trycznej sieciowej zdecydowanie zwiekszajg wartosé
EP dla rozwigzan z pompami ciepta. Wynika to z faktu,
Ze polski system energetyczny jest oparty w znacznym
stopniu na weglu i diametralnie odbiega od systeméw
innych krajow UE. Przewiduje sie, ze zaréwno udziat
OZE w wytwarzaniu energii elektrycznej, jak i spraw-
nosc jej wytwarzania oraz przesytu bedg wzrastac, co

wptynie na konieczno$¢ zmiany wspotczynnika nakta-
du nieodnawialnej energii pierwotnej.

Wskazniki energii uzytkowej,
koncowej i pierwotnej

W tabeli 5 zestawiono uzyskane wskazniki energii
uzytkowej, koncowej i pierwotnej dla analizowa-
nych wariantéw i budynkéw, wskazujac warianty
spetniajace kryterium maksymalnej wartosci wskaz-
nika EP.

 Audytor OZC 7.0 Pro [v. 20,11.2019] - . POF\HomeKONCEPT 35\wariant 6.1\Obliczenia cieplne 02C.ozd - [Ogdine]
/4 pik Edyga Widok Dane Obliczenia Wyniki Parametry Okno Pomog
[£:0goine] @ Materiaty 1l Przegrody Il Pomieszczenia 1= 11 7 B~ (£ E (B aa Mu2ausn|a: B800nEe

O | e | Bl pubstamens e | Frrinace | oo | []reves [ @iz comp | EBwectns |14 2ok [ Ed o | prwamssy |
= e | Dl badpaien srasirad Tgrap.. | P |
g skl ' |
o o [ icommati [El e | et | o | ket (S |
[h  Cossenis b
o T st [
A~ ST | WIaGT | (W) ewrhdk () Stk ey
f [r— [ e ]
e [T ]
x
"
Snisdecren
[ [P e e—— | 17002020 @
Hatan ks [Huesstatey =] wress | 12023030
Rodzaf borstrubicy busdpriai | Trdyoyjns. T 1 tusrer dmindecten | 1270212030
e ot o Brak |
Socr ey i
v | rarwashs. | Mz Manics Knndracsd ]
W uraicd | 15525 L]
Cormia kb | | Pecivta
Lo 3 ]
L ks [ 7al®] Mokecddwuncouryiomania | 2020 % >
Teeperstiry wewmtrn | 20 |

Analizy wykonano przy zastosowaniu programu Audytor OZC 7.0 Pro

Tabela 5. Zestawienie wskaznikéw EU, EK, i EP [kWh/m?a] w analizowanych wariantach dla budynku jednorodzinnego A - 115 m?,
jednorodzinnego B - 252 m? i wielorodzinnego C - 526 m?

Wariant 1 2 3 4 5a 5b 6 6a 7 8 9
s | e | ceme gaz+ |gaz+solar| gaz+PC | PCpow | PCabspow | PCgrunt | PCpow+ | elektr
Wskaznik e | 0 e e mech | +mech + mech + mech +mech |+mech+|PV+mech| +PV
+ podt | + podt + podt + podt + podt podt +podt | + mech
Budynek A - 115 m?- maks. EP 70
EU 76,6 76,6 76,6 57.8 57,8 57.8 57.8 57,8 57,8 57,8 57,8
EK 114,2 1314 109 92,7 96,3 65,6 33,7 64,5 29,1 33,7 63,3
EP 134,5 - 128,8 119,3 87,0 105,3 101 84,2 87,2 70,8 132,9
Budynek B - 252 m? - maks. EP 70
EU 59,4 59,4 59,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4
EK 95,7 104 88,5 711 74,9 46,8 26,6 49,9 22 26,6 471

EP 114 106,3 E- 90 79,7 98,9

Budynek C - 526 m? - maks. EP 65

EU 59 59 59 40,1

40,1 40,1 40,1 40,1 40,1 40,1 40,1

EK 90,7 98,1 84,9 67,7

Oznaczenia:

74,7 44,7 25,2 48,9 21,7 25,2 45,3

- warunek maks. EP (WT 2021) spetniony
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Energia pierwotna

Zadaniem wspoétczynnika energii pierwotnej (EP) - jako kryterium spetnienia wymagan WT 2021 - jest
wymuszanie stosowania energii ze zrédet odnawialnych m.in. do ogrzewania i przygotowania cieptej
wody w budynkach. Jednak jego niska warto$¢ nie oznacza automatycznie nizszych kosztéw eksplo-

atacyjnych.

Rys. 2.

Wskazniki EP [kWh/m?al],
ktore osigga budynek A
(jednorodzinny

o pow. 115 m?) dla kazdego
wariantu instalacji

Wyniki obliczen pokazuja, ze spetnienie warunkéw
WT 2021 w zakresie energii pierwotnej (EP) nie be-
dzie anitatwe, ani oczywiste. Duza role odgrywa bryta
budynku - prosta, o niskim wspoétczynniku ksztattu
zapewnia zdecydowanie mniejsze zapotrzebowanie
na energie. Analizowany budynek A jest bardziej roz-
budowany geometrycznie, co przekfada sie na wyz-
sze potrzeby grzewcze zdefiniowane wskaznikiem
EU - ok. 77 kWh/m?a, podczas gdy dla budynkéw B
i C-ok. 59 kWh/m?Za.

Jedynie wariant z kottem na biomase spetnia wyma-
gania dotyczace EP w kazdym z trzech analizowa-
nych budynkéw. Jest to rozwigzanie mniej spraw-
ne (widac to po wyzszym EK), jednak bardzo niski
wspotczynnik nieodnawialnej energii pierwotnej
(0,2) przyczynia sie do osiggniecia bardzo niskiej
wartosci EP.

Konwencjonalne zrédta ciepta i OZE

Warianty oparte jedynie na klasycznych Zrédtach cie-
pta, czyli kottach spalajacych paliwa kopalne (wegiel
i gaz), bez wykorzystania OZE, nie daja zadnemu bu-
dynkowi szans na spetnienie wymagan odnos$nie do
EP. Dotyczy to réwniez wariantu 4, opartego nie tylko
na kotle gazowym, ale réwniez na instalacji ogrzewa-
nia pfaszczyznowego oraz wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta. Sytuacje poprawia wykorzysta-
nie kolektora stonecznego do ogrzewania cw.u. -
w przypadku budynkéw B i C pozwala wrecz spetni¢
wymagania.
Przy spetnieniu wymagan minimalnych dotycza-
cych izolacyjnosci termicznej, w przypadku budyn-
ku A osiagniecie wymaganej wartosci wskaznika EP
Budynek A

140 135 129

120

100

80 EPmax< 70

40

. .
0

1.Wegiel 2.Biomasa 3.Gaz 4. Gaz 5A. Gaz
+ grawit

gwarantuje jedynie wariant 2 - z kottem na bioma-

se. Jednak réwniez wariant 8 - z powietrzna pompa

ciepta i instalacja fotowoltaiczna - przy niewielkich
zmianach moze spetni¢ wymagania dotyczace EP.

Budynki B i C maja zblizone wartosci wskaznikéw EP,

co wigze sie z podobnym wspotczynnikiem ksztattu.

W ich przypadku wymagania zwiazane z EP spetnia

nie tylko wariant 2 - z kottem na biomase, ale réw-

niez m.in. wariant 5a - z kottem gazowym i kolekto-
rami stonecznymi oraz 6a - z gazowa absorpcyjng
pompa ciepta.

Spore problemy ze spetnieniem wymagan dotycza-

cych wartosci EP pojawig sie w przypadku nastepu-

jacych wariantéw:

B wariant 1 - zautomatycznym kottem weglowym:
z uwagi na stosunkowo niska sprawnos¢ instalacji
oraz wentylacje grawitacyjna;

B wariant 3 - z kondensacyjnym kottem gazowym
i wentylacjg grawitacyjna: EP jest tu niewiele
mniejsze niz dla wariantu 1, na co wptywa wyzsza
sprawnosc¢. Niemniej gazi wegiel to paliwa kopalne,
dla ktérych w,=1,1;

B wariant 4 - z kondensacyjnym kottem gazowym
i wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta: wi-
dac poprawe wskaznika EP w stosunku do warian-
tu 3, jednak za mata;

B wariant 5b - z kottem gazowym i wentylacja me-
chaniczna z odzyskiem ciepta oraz ze wspomaga-
niem pompa ciepta do ogrzewania c.w.u.;

B wariant 6 - z powietrzng pompa ciepta do celéw
c.0. i c.w.u.: niespetnienie wymagan dotyczacych
EP moze by¢ zaskakujace, gdyz pompy ciepta sg
urzadzeniami wykorzystujagcymi OZE. Jednak za-
stosowanie w budynku pewnych ulepszerr (m.in.

EP
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w zakresie ochrony cieplnej przegréd) sprawi, ze
wariant ten bedzie spetniat wymagania WT 2021.
Wariant 9 - z elektrycznymi podgrzewaczami miej-
scowymi, fotowoltaika i wentylacja mechaniczng
z odzyskiem ciepta - nawet przy realnym udziale PV
w produkgji energii do ogrzewania na poziomie 30%
nie pozwala spetni¢ wymagan warunkéw technicz-
nych. Jest co prawda catkowicie pozbawiony wodnej
instalacji ogrzewczej i centralnego przygotowania
c.w.u. (wykorzystywane sg elektryczne grzejniki i lo-
kalne podgrzewacze wody o wysokiej sprawnosci),
ale jego wyniki wciaz ,nie mieszcza sie” w wymaga-
nym zakresie. Teoretycznie mozna w tym przypadku
zastosowac wiekszg instalacje fotowoltaiczng z maga-
zynem energii, jednak jest to rozwiagzanie mato realne

ze wzgledu na wysokie naktady finansowe.

Pompy ciepta a wspotczynnik w;

Wymaganej wartosci EP nie uda sie niestety osiggna¢
przy wykorzystaniu powietrznej pompy ciepfa (beda-
cej OZE) jedynie na potrzeby c.w.u. W tym przypadku,
pomimo duzo wiekszej efektywnosci pracy i dtuzsze-
go czasu wykorzystania niz kolektoréw stonecznych,
wspotczynnik EP bedzie zbyt wysoki. Zwigzane jest to
z korzystaniem z energii elektrycznej z sieci, obarczo-
nej bardzo wysokim wspétczynnikiem naktadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej (3,0), spowodowanym
duzym wykorzystaniem wegla w energetyce i niewiel-
ka sprawnoscia systemoéw wytworczych.

Budynek B
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Ten sam problem pojawia sie w przypadku wykorzy-
stania pomp ciepta na cele c.o. i cw.u. Wsréd pomp
ciepfa zasilanych tylko energia z sieci energetycznej
jedynie instalacja z gruntowg pompa ciepta bedzie
w stanie spetni¢ warunkiWT 2021, ale tylko dla budyn-
kéw o prostej bryle. W przypadku bardziej rozbudo-
wanych obiektéw konieczne bedg dodatkowe zabiegi
w celu spetnienia wymagan (na co wskazuje przyktad
rozbudowanego domu A). Natomiast gazowe absorp-
cyjne pompy ciepta maja wspétczynnik w, = 1,1imoz-
na je zastosowac¢ w budynkach B i C.

Gdyby jednak wartos¢ wspotczynnika naktadu nie-
odnawialnej energii pierwotnej obnizy¢ dla elek-
trycznych pomp ciepta do w,= 2,5, poprawitoby to
efektywnos¢ wykorzystania pomp ciepta oraz ogrze-
wania elektrycznego w kontekscie zuzycia energii
pierwotnej. Warto$¢ w,= 2,5 moze zacza¢ obowiazy-
wac w przysztosci, gdy nasza energetyka bedzie mia-
ta wyzszg sprawnos¢ i wiekszy udziat odnawialnych
zrodet energii. Dlatego w dalszej czesci opracowania
przedstawione zostang analizy przeprowadzone takze
dla takiego scenariusza.

Wykorzystanie pompy ciepta z instalacja fotowolta-
iczng (PV) pozwala na spetnienie wymagan nowych
warunkdéw technicznych, gdy budynek nie ma zbyt
rozbudowanej bryty. Dobrze to ilustruje przyktad bu-
dynku A, gdzie w wariancie 8 nawet przy zastosowa-
niu instalacji fotowoltaicznej uzyskanie wymaganego
EP wiaze sie z koniecznoscia wprowadzenia matych
zmian w budynku.
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Rys. 3.

Wskazniki EP [kWh/m?al,
ktore osigga budynek B
(jednorodzinny

o pow. 252 m?) dla kazdego
wariantu instalacji

Rys. 4.

Wskazniki EP [kWh/m?a],
ktdre osiqga budynek C
(wielorodzinny

o pow. 526 m?) dla kazdego
wariantu instalacji




ANALIZA ENERGETYCZNA BUDYNKOW

Energia koncowa

Kojarzona z energig, za ktdrg ptacimy — oznacza catkowite zapotrzebowanie na energie uwzgledniaja-
ce sprawnos$¢ zastosowanych uktadéw. Przyktadowo nie ponosimy kosztéw zakupu energii odnawial-
nej ze stonca i wiatru, ale wymaga ona naktadoéw koniecznych do jej pozyskania, tj. koszt energii po-
mocniczej dla pomp. W przypadku instalacji fotowoltaicznej z systemem opustéw odzyskujemy 80%
(instalacja do 10 kWp) lub 70% (instalacja od 11 do 50 kWp) energii oddanej do sieci energetyczne;j.

Rys. 5. Wskaznik energii
koricowej EK [kWh/m?a]
dla analizowanych
wariantdéw i budynkéw
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Na rys. 5 przedstawiono skumulowany wykres wskaz-
nikéw EK dla wszystkich wariantéw i budynkow. Widac
duze podobienstwa w przypadku obiektow B i C - ze
wzgledu na podobng bryte przy tych samych instala-
cjach wentylacyjnych w obu budynkach uzyskiwane
sg podobne wartosci. Budynek A ze wzgledu na mniej
korzystng geometrie ma wieksze zapotrzebowanie na
energie koncowa.

Wysoki stopierr zaawansowania technicznego ukta-
doéw wigze sie z coraz mniejszym zapotrzebowaniem
na energie — widac to doskonale we wskaznikach EK.
Wartosci te s dla kolejnych wariantéw coraz mniej-
sze, a roznice pomiedzy poszczegdlnymi wariantami
- znaczace.

Systemy klasyczne - kociot
i wentylacja grawitacyjna

Nie powinna dziwi¢ wysoka wartos¢ EK dla pierwszych
trzech wariantéw (klasycznych): zautomatycznym ko-
tlem weglowym, automatycznym kottem na biomase
i kondensacyjnym kottem gazowym (wegiel + grawit,
biomasa + grawit, gaz + grawit) - na poziomie ok.
90 kWh/m?a. W kazdym z tych wariantéw uwzgled-
niono dostepny na rynku kociot pracujacy z trady-
cyjna instalacja ogrzewcza grzejnikowa i wentylacja
grawitacyjna. Oczywiscie wariant o najwyzszej spraw-
nosci, czyli z kondensacyjnym kottem gazowym (gaz
+ grawit), ma najnizsze zapotrzebowanie na energie,
a wariant z kottem na biomase (biomasa + grawit)

EK
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75 75
71 68 66
47 45
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najwyzsze. R6znice miedzy tymi trzema wariantami
nie sg jednak bardzo duze.

Uktady nowoczesniejsze — technika
kondensacyjna i wentylacja
mechaniczna

Kolejna grupa wariantéw to nowoczesniejsze rozwig-
zania wykorzystujace kondensacyjny kociot gazowy,
ogrzewanie ptaszczyznowe i wentylacje mechaniczna
zodzyskiem ciepta. Uktad taki moze by¢ rozbudowany
0 urzadzenie korzystajace z OZE do przygotowania
c.w.u. Najnizsze zapotrzebowanie na energie ma wa-
riant z kondensacyjnym kottem gazowym z pompga
ciepfa do przygotowania c.w.u. (gaz + PC + mech +
podh). Duzy udziat energii konieczny do przygotowa-
nia c.w.u. przektada sie na oszczednosci wynikajace
z zastosowania pompy ciepta. Wariant zkondensacyj-
nym kottem gazowym i kolektorami stonecznymi (gaz
+ solar + mech + podt) jest pod wzgledem wskaznika
EK mniej korzystny.

Pompy ciepta

Ostatnia grupa wariantéw to instalacje z pompami
ciepta sprzezonymi z ogrzewaniem podtogowym.
Najnizsze zapotrzebowanie na energie koncowag ma
rozwigzanie oparte na gruntowej pompie ciepta. Jest
ono wyraznie mniejsze nizw przypadku powietrznych
pomp ciepfa.

M Budynek A M Budynek B M Budynek C

64
50 49
I I I22 i 27 25 I I

3.Gaz 4.Gaz + mech 5A. Gaz 5B. Gaz 6. PCpow 6a. PCabs 7.PCgrunt 8.PC+PV 9. Elektr
+ grawit + podt + solar + PC+ mech +mech pow + mech + mech + mech + PV + mech
+ mech + podt + podt + podt + podt + podt + podt

ANALIZA ENERGETYCZNA BUDYNKOW

Energia uzytkowa

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa (EU) powigzane jest zaréwno z architekturg budynku, jak i jego
szczelnoscig oraz sposobem wentylacji (grawitacyjna, mechaniczna, mechaniczna z odzyskiem ciepfa).

W przypadku budynku o bardziej ztozonej bryle (A)
zapotrzebowanie na energie uzytkowa (EU) jest wy-
raznie wieksze niz dla budynkéw o bryle prostszej (B
i C). Wiasnie ze wzgledu na prostote bryly zapotrze-
bowanie na energie uzytkowa jest dla tych dwdch

przy zastosowaniu systemoéw wentylacji kontrolowa-
nej (mechanicznej) i skutkuje ona mniejszym zapo-
trzebowaniem na energie uzytkowa.

W tabeli 6 przedstawiono udziaty energii uzytkowej
na c.o.i cw.u. dla budynku B.

Tabela 6. Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowq EU [kWh/m?a] dla c.o. i c.w.u. na przyktadzie

budynku B
Wentylacja grawitacyjna Wentylacja mechaniczna
energia uzytkowa udziat EU energia uzytkowa udziat EU
[kWh/m?a] [kWh/m?a] [%]
c.0. + wentylacja 353 59,5 16,3 40,4
C.W.U. 24,1 40,5 24,1 59,6
Suma 59,4 40,4 100

budynkéw jednakowe. W przypadku wentylacji gra-
witacyjnej wynosi ok. 59 kWh/m?a, natomiast zapew-
nienie odzysku energii zusuwanego powietrza dzieki
instalacji wentylacji mechanicznej pozwala na obni-
zenie wskaznika EU do ok. 40 kWh/m?a.

Zapotrzebowanie na EU powiazane jest rowniez ze
szczelnoscig budynku. Wiekszg szczelno$¢ osigga sie

Réznica wartosci miedzy wskaznikami zapotrzebowa-
nia na energie uzytkowa (dla wentylacji grawitacyjnej
i mechanicznej) jest znaczna — w analizowanym bu-
dynku B wynosi ponad 30%. Wraz z obnizeniem za-
potrzebowania na energie dla celéw c.o. i wentylacji
wzrasta udziat energii na przygotowanie c.w.u. - z40,5
do 59,6%.

Energia uzytkowa ,pokrywa” straty zwiqzane z ucieczkq energii z budynku — czyli z przenikaniem ciepta i wentylacjq

Skanuj lub kliknij:
Poradnik
inwestora - ulga
termomodernizacyjna
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Optymalizacja rozwigzan

dla budynku B

Czy przeanalizowane dotychczas warianty instalacyjne sg ostateczne, czy moze w ich ramach moz-
na jeszcze ,cos” poprawi¢, zeby budynek w danym wariancie jednak spetnit wymagania WT 20217
Sprawdzmy! Analize mozliwych usprawnien technicznych przeprowadzono dla budynku B, gdyz jest
to obiekt o prostej bryle i Sredniej wielkosci (252 m?).

Obliczenia
dla bardziej korzystnych
parametréw pomp ciepta

Dotychczasowe analizy pokazuja, ze spetnienie wy-
magan dotyczacych EP nawet dla pomp ciepta nie
jest oczywiste, a bywa wrecz problematyczne. Przy-
czyn mozna upatrywac¢ w wysokim wspotczynniku

nakfadu energii pierwotnej w, ktéry dla energii elek-
trycznej z krajowej sieci elektroenergetycznej osiaga
wartosc 3,0.

W przysztosci mozliwa jest zmiana tego wspdtczyn-
nika na w, = 2,5. Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze
od paru lat dostepne sg pompy ciepta o sezonowej
efektywnosci energetycznej przekraczajacej warto-
$Ci proponowane przez rozporzadzenie w sprawie

Tabela 7. Wyjsciowe wartosci EP przy zatozeniu w, = 3,0 dla energii elektrycznej z sieci i wspétczynnikach SCOP

rownych 3,0i 4,0
Budynek Warianty Wariant 6: Wariant 7: Wariant 8:
PCpow + mech PCgrunt + mech PCpow + PV + mech
+ podt + podt + podt
w; SCOP=3 SCOP=4 SCOP=3
EP
Skanuj lub kliknij: A 30 102,5 87,2 81,5
Ewa Zaborowska B 3,0 82,2 66,1 61,3
— Charakterystyka C 3,0 77,6 65,1 59,6
energetyczna budynkéw
wielorodzinnych, Tabela 8. Wptyw na EP nizszego wspétczynnika w;, dla energii elektrycznej z sieci (w;réwne 2,5 zamiast 3,0)
zag.)ieszkania Budynek Warianty Wariant 6: Wariant 7: Wariant 8:
e lor?vyeg o . PCpow + mech PCgrunt + mech PCpow + PV + mech
i uzytecznosci publicznej ot ot ot
- przyktady obliczen +Po +po +po
dla roku 20172021 w; SCOP=3 SCOP=4 SCOP=3
EP
A 2,5 84,2 71,0 634
B 2,5 66,4 57,8 52,0
C 2,5 60,0 524 46,9

Tabela 9. Jednoczesny wptyw na EP nizszego wspétczynnika w, = 2,5 dla energii elektrycznej z sieci i wyZszych

wartosci SCOP z karty produktu typowych pomp ciepta

Budynek Warianty Wariant 6: Wariant 7: Wariant 8:
PCpow + mech PCgrunt + mech PCpow + PV + mech
+ podt + podt + podt
w; SCOP =4 SCOP =5 SCOP =4
EP
A 2,5 64,1 54,3 47,7
B 2,5 50,4 43,5 39,5
C 2,5 44,7 333 38,1
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metodologii wyznaczania charakterystyki energe-
tycznej budynku, np. pompy ciepta typu powietrze/
woda o SCOP = 4,0 (zamiast 3,0) czy pompy ciepta
typu solanka/woda o SCOP = 5,0 (n, = 200%). Te dwa
uwarunkowania (w, oraz SCOP) przyczynia sie do ob-
nizenia wskaznikéw EP.

Ponizej przedstawiono rozwazania dotyczace wa-
riantéw wykorzystujacych pompy ciepta do celéw
ogrzewczych przy zmodyfikowanych wartosciach
w, i SCOP.

Z analizy wynika ze zaréwno w,, jak i SCOP maja bardzo
duzy wptyw na wartos¢ EP. Jednoczesne obnizenie w,
oraz zastosowanie SCOP z aktualnych kart produk-
téw pozwala na obnizenie EP o od 30 do blisko 50%.
Zmiany w sposobie wytwarzania energii elektrycznej
i zwiekszenie efektywnosci pomp ciepta przyczynia sie
do zdecydowanego obnizenia wartosci EP i poprawy
ekologicznego aspektu urzadzen.

Wplyw ogrzewania
ptaszczyznowego, wentylacji
mechanicznej i szczelnos$ci budynku
na zapotrzebowanie na energie

Najpierw przeprowadzono analizy czastkowe (opty-

malizacyjne) dla:

B wariantu 3 (gaz + grawit) - kondensacyjny kociot
gazowy z ogrzewaniem grzejnikowym i wentylacja
grawitacyjna;

B wariantu 4 (gaz + mech + podt) - kondensacyjny
kociot gazowy z ogrzewaniem ptaszczyznowym
i wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta.

Warianty 3 i 4 - pomimo Ze oparte na tym samym

paliwie i urzadzeniu grzewczym - istotnie réznig sie

instalacjami grzewczymi, wentylacja i szczelnoscia bu-
dynku. Ma to wptyw na zapotrzebowanie na energie
cieplna. Roznice te wida¢ w zapotrzebowaniu analizo-
wanych budynkéw zaréwno na energie koricowa, jak

i pierwotna. Siegaja one kilkunastu kWh w przypadku

energii koricowej i ok. 10 kWh dla energii pierwotne;j.

W tabeli 10 poréwnano wptyw poszczegdlnych ele-
mentow na EP, EKi EU.

Tylko projekty przemyslane, z dobra
koncepcja realizowana konsekwentnie

od samego poczatku, gwarantuja
rzeczywiste osiggniecie wymagan WT 2021,
bez koniecznosci wprowadzania pdzniejszych
modyfikacji bezzasadnie zwiekszajacych
koszty budowy domu.

Ogrzewanie ptaszczyznowe ma mniejsza sprawnos¢,
co wynika ze specyfiki jego regulacji, z tym tez sie
wigze wieksze zapotrzebowanie na energie koricowa,
a w konsekwencji pierwotna. W obliczeniach energe-
tycznych nie uwzglednia sie bowiem rzeczywistych
temperatur w pomieszczeniach, a te moga by¢ nizsze
dla ogrzewania ptaszczyznowego przy zachowaniu
takiego samego, a nawet wiekszego komfortu tem-
peraturowego (przeprowadzona analiza wykazata,
ze w przypadku obnizenia temperatury o 1 K uzysku-
jemy oszczednos¢ wskaznika energii pierwotnej na
poziomie 5 kWh).

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta ozna-
cza nizsze zapotrzebowanie na energie uzytkowa,
co w konsekwencji przektada sie na mniejsze zuzycie
energii koncowej i pierwotnej. Taka wentylacja umoz-
liwia obnizenie energii koicowej o blisko 20 kWh (czyli
bardzo duze).

Wyzsza szczelnos¢ budynku to réwniez ograniczenie
zapotrzebowania na energie uzytkowa, a w konse-
kwencji - koricowa i pierwotna. Roznice te s jednak
wyraznie mniejsze (kilka kWh) niz w przypadku zasto-
sowania wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Wszystkie te zmiany przyczyniaja sie do zmniejsze-
nia zuzycia energii, przy czym najwieksze oszczed-
nosci mozna osiggna¢, wprowadzajac odzysk ciepta
zwentylacji. Oszczednosci wynikajace z zastosowania
ogrzewania ptaszczyznowego i wiekszej szczelnosci
budynku sg mniejsze.

Tabela 10. Wptyw proponowanych ulepszen czqstkowych na zapotrzebowanie na energie dla wariantéw 3 i 4 [kWh/m?a]

Wariant 3: Wariant 3 rozszerzony: Wariant 3 rozszerzony: Wariant 3 rozszerzony: Wariant 4:
gaz+grawit | gaz + grawit i ogrzewanie | gaz+ grawiti wentylacja | 9az+grawitiwyzsza gaz + mech
podtogowe mechaniczna szczelnos¢ + podt
EU 59,4 59,4 41,3 56,1 40,4
EK 88,5 90,4 70,4 84,5 71,1
EP 106,3 108,4 93,0 101,9 95,5
Tabela 11. Zestawienie poszczegdlnych wariantéw wraz z wartosciami EP [kWh/m?a] przed i po modyfikacji
Wspotczynnik Wariant 1: Wariant 3: Wariant 4: Wariant 5b: Wariant 6: Wariant 9:
wegiel + grawit | gaz + grawit gaz + mech gaz+mech | PCpow + mech elektr + PV
+ podt + podt + PC + podt + mech
EP przed modyfikacja 114,0 106,3 95,5 90,0 80,0 99,0
EP po modyfikacji 67,6 69,2 68,6 70,0 69,1 69,3




Modyfikacje,
czyli o kosztownym
spetnieniu wymagan WT 2021

Propozycja kompleksowych rozwiazan dotyczy wa-
riantéw, ktére nie spetnity wymagan WT 2021. Naj-
tatwiej spetnic te wymagania w przypadku wariantu
0 najnizszym wspotczynniku zapotrzebowania na
energie pierwotng nieodnawialna.

Wariant 6

powietrzna pompa ciepta + ogrzewanie

ptaszczyznowe + wentylacja mechaniczna

z odzyskiem ciepta

B zwiekszenie sprawnosci rekuperatora do 90%, a sys-
temu wentylacji do 75% (przyjmowano 85 i 70%);

B podniesienie szczelnosci budynku do n,,= 0,9
(przyjmowano 1,0);

B okresowe zmniejszenie wymiany powietrza - osta-
bienie wentylacji nocg o 15%;

B zastosowanie biatych Zzaluzji wewnetrznych dla po-
prawy wspotczynnikéw przenikania ciepta.

Wariant 5b
kondensacyjny kociot gazowy + ogrzewanie
ptaszczyznowe i c.w.u. z powietrznej pompy ciepta
+ wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
B zwiekszenie sprawnosci rekuperatora do 90%, a sys-
temu wentylacji do 75% (przyjmowano 85 i 70%);
B podniesienie szczelnosci budynku do ny, = 0,9
(przyjmowano 1,0);
B okresowe zmniejszenie wymiany powietrza - osta-
bienie wentylacji nocg o 15%;
B zastosowanie biatych zaluzji wewnetrznych dla po-
prawy wspotczynnikéw przenikania ciepta;
B poprawa izolacyjnosci budynku do wartosci:
- dach: 0,106 W/mK (30 cm, A = 0,039 W/mK),
- $ciana zewnetrzna: 0,114 W/m2K (30 cm,
A =0,036 W/mK),
- podtoga: 0,096 W/m2K (26 cm, A = 0,036 W/mK).

Wariant 4

kondensacyjny kociot gazowy + ogrzewanie

ptaszczyznowe + wentylacja mechaniczna

z odzyskiem ciepta

B zamontowanie instalacji z kolektorami stonecznymi
i przejscie do wariantu 5a: kociot gazowy do c.o. +
instalacja stoneczna do c.w.u.

Wariant 3
kondensacyjny kociot gazowy + ogrzewanie
grzejnikowe + wentylacja grawitacyjna
B poprawa izolacyjnosci budynku do wartosci:
- dach: 0,132 W/m2K (25 cm, A = 0,039 W/mK),
- Scianazewnetrzna: 0,114 W/m?K (25 cm,A=0,036
W/mK),
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- podtoga: 0,131 W/m2K (15 cm, A = 0,036 W/mK);

B montaz kolektoréw stonecznych (50% udziatu
w zapotrzebowaniu na energie do przygotowa-
nia c.w.u.).

Wariant 9
elektryczne podgrzewacze miejscowe
pomieszczen (grzejniki ptytowe)
+ wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
+ fotowoltaika
Wskaznik EP zostat tu przekroczony o blisko
30 kWh/m?a w stosunku do wymagan WT 2021 -
mozna je spetni¢, jedynie stosujac wielokierunkowe
i szerokie usprawnienia:
B ostabienie wentylacji mechanicznej noca o 15%;
B podniesienie szczelnosci powietrznej do n,, = 0,7;
B poprawa izolacyjnosci budynku do wartosci:

- dach: 0,11 W/m?K (30 cm, A = 0,039 W/mK),

- Sciana zewnetrzna: 0,114 W/m?K (30 cm,

A =0,036 W/mK),

- podtoga: 0,09 W/m?2K (30 cm, A = 0,036 W/mK);

B zwiekszenie udziatu PV do 40% (z 30%).

Wariant 1

automatyczny kociot weglowy

na ekogroszek + ogrzewanie grzejnikowe

+ wentylacja grawitacyjna

Wskaznik EP zostat przekroczony o 44 kWh/m?a w sto-

sunku do wymagan WT 2021 - mozna je spetnic,

jedynie stosujac wielokierunkowe i szerokie uspraw-

nienia:

B ostabienie wentylacji grawitacyjnej noca (zmniej-
szenie pola przekroju kanatu);

B podniesienie szczelnosci budynku do n,, = 1,5
(przyjmowano 2,0);

B zastosowanie biatych zaluzji wewnetrznych - po-
prawa wspotczynnikdw przenikania ciepta;

B montaz kolektoréw stonecznych (50% udziatu
w zapotrzebowaniu na energie);

B poprawa izolacyjnosci budynku:
- dach: 0,132 W/mK (25 cm, A = 0,039 W/mK),
- $ciana zewnetrzna: 0,14 W/m?K (25 cm,

A =0,036 W/mK),

- podtoga: 0,131 W/m2K (15 cm, A = 0,036 W/mK).

Wprawdzie istnieje mozliwo$¢ poprawy
wskaznika EP w taki sposob, by wymagania
zostaty spetnione nawet dla wariantow
najmniej rokujacych (1i9), jednak

s to niejednokrotnie usprawnienia
funkcjonujace jedynie ,na papierze” -

w rzeczywistosci efekt taki jest bardzo
trudny do osiggniecia lub wysoce
kosztowny.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

WniosKi

z analizy i wskazowki

1 Rozbudowana powierzchnia przegrdéd oraz niewyeksponowana
na promieniowanie stoneczne w sezonie grzewczym duza po-
wierzchnia przeszklen przyczyniaja sie do wzrostu zapotrzebowania
na energie. Budynek najmniejszy — A o pow. 115 m?—ma m.in.z tych
powoddw najwiegksze zapotrzebowanie na energie uzytkowa (EU).

Wartosci wskaznikéw EU, EKi EP sg dla budynkéw B i C poréwny-
walne. Wynika to z podobnych wspétczynnikéw ksztattu, ktore
wigzg sie z aspektami geometrycznymi bryty budynku.

Wielko$¢ rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa (EU)
3 jest z zatozenia dla wszystkich uktadéw w danym budynku jed-
nakowa. EU zwigzane jest zzapotrzebowaniem na energie na ogrze-
wanie i wentylacje. Ze wzgledu na zastosowanie odzysku energii
z wentylacji w przypadku wariantéw 4-9 warto$¢ EU jest mniejsza
niz dla wariantéw 1-3 z wentylacja naturalna (grawitacyjna).

4Wartoéc’ wskaznika energii koncowej (EK) jest najnizsza w przy-
padku systemdw o najwyzszej sprawnosci, czyli dla pomp ciepta,
co wptywa na niskie koszty eksploatacyjne tych urzadzen.

O wskazniku energii pierwotnej (EP) decyduja: wyposazenie

techniczne budynku (rodzaj urzadzenia grzewczego i sposéb
wentylacji), sprawnos¢ urzadzen oraz wykorzystanie OZE (obniza-
jace naktad energii pierwotnej nieodnawialnej).

6 Rodzaj zastosowanej wentylacji ma znaczny wptyw na wskaz-
nik EP. Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta utatwia
spetnienie wymagan. Ponadto im system odzysku ciepta jest
sprawniejszy, tym redukcja zapotrzebowania na EP wigksza. Trzeba
miec jednak na uwadze, ze im wyzsza sprawnosc¢ odzysku, tym bar-

dziej rosnie zapotrzebowanie na energie pomocnicza do napedu
wentylatoréw, co z kolei obniza oczekiwany efekt. Z tych powodéw
nalezy szukac¢ rozwigzania optymalnego pomiedzy sprawnoscia
a energig pomocnicza.

Sposéb przygotowania c.w.u. ma bardzo duzy wptyw na wskaz-
7 nik EP - zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna.
Izolacyjno$¢ doméw budowanych wg WT 2021 jest tak wysoka, ze
c.w.u. moze stanowi¢ nawet 50% i wiecej zapotrzebowania na ener-
gie nieodnawialna.

8 Znaczacy udziat c.w.u. w zapotrzebowaniu na energie pierwot-
na budynku ogranicza wptyw na ten wskaznik dziatar oszczed-
nosciowych w zakresie wentylacji i izolacyjnosci cieplnej przegréd.

Kolejnym problemem do rozwigzania jet fakt, ze catkowita
9 sprawnos¢ instalacji c.w.u. jest stosunkowo niska. Nalezy zatem
zapewni¢ wysokie sprawnosci czastkowe, co ma szczegdlne znacze-
nie w przypadku budynkéw wielorodzinnych, gtéwnie w zakresie
sprawnosci przesytu.

Wieksza efektywnos¢ instalacji ogrzewania ptaszczyznowego

1 O wynika z faktu, ze umozliwia ona utrzymywanie nizszej tem-

peratury w pomieszczeniu przy zachowaniu komfortu uzytkowania.

Jednak w standardowych obliczeniach energetycznych nie jest to

uwzgledniane i przyjmuje sie temperatury normowe, co paradok-
salnie deprecjonuje efektywniejszy system ogrzewania.

1 1 W przypadku wariantéw 5a i 5b wystepuje duza réznica
w zapotrzebowaniu na energie koncowa (EK). Pomimo ze
do przygotowania c.w.u. pompy ciepta zuzywaja energie elektrycz-

Energia koricowa jest
nam najlepiej znana
- to ta, za ktdrq ptacimy




na, ich zastosowanie jest z energetycznego punktu
widzenia korzystniejsze niz kolektoréw stonecznych.
Pompy ciepta majg bowiem wyzsza efektywnos¢
i dtuzszy czas pracy. Jednak sytuacja diametralnie
sie zmienia przy analizie wskaznika energii pier-
wotnej (EP). Pompa ciepta w klasycznym rozwiaza-
niu korzysta z sieciowej energii elektrycznej, ktéra
bazuje na spalaniu wegla z niska efektywnoscia.
Konsekwencja jest wysoki udziat pierwotnej energii
nieodnawialnej. Przewaga kolektoréw stonecznych
przy uwzglednianiu EP polega na tym, ze korzysta-
ja one z energii stonecznej, czyli nie sg obarczone
emisjg CO,, co przektada sie na wyraznie nizsza war-
tos¢ energii pierwotnej pomimo mniejszego udziatu
w przygotowaniu c.w.u.

Przepisy dotyczace efektywnosci energe-
1 2tycznej sg skonstruowane w taki sposéb,
ze spetnienie wymagan za pomoca rozwigzan kon-
wencjonalnych jest czesto niemozliwe, nawet przy
uwzglednieniu bardzo rygorystycznych standardéw.
Jedynie wykorzystanie OZE - oczywiscie przy spet-
nieniu pozostatych warunkéw - moze gwarantowac
spetnienie wymagan WT 2021.

Zastapienie kotfa na paliwo konwencjonalne
1 3 (wegiel, gaz) kottem na biomase znacznie re-
dukuje wskaznik EP, gwarantujac niemal w kazdym
wypadku osiagniecie jego wymaganej wartosci, na-
wet przy nizszej sprawnosci kotta na biomase. Eksplo-
atacja kotta na biomase moze by¢ jednak drozsza niz
innych rozwazanych rozwigzan.

Zastosowanie sprezarkowych pomp ciepta
1 4nie zawsze gwarantuje osiggniecie wyma-
ganego poziomu EP. Jednak przy obecnych uwa-
runkowaniach jest to jeden z najtanszych w eksplo-
atacji sposobdéw przygotowania c.w.u. w budynkach
mieszkalnych. Wykorzystanie instalacji fotowolta-
icznej (PV) wspomagajacej zaopatrzenie w energie
elektryczna na potrzeby grzewcze wptywa na obni-
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zenie EP. Przyjmuje sie, ze zapewnienie 30% energii
zinstalacji fotowoltaicznej dla pomp ciepta jest opty-
malne (analiz dokonano wtasnie dla takiego udziatu
energii z PV).

Na uwage zastuguja réwniez gazowe po-
1 5 wietrzne pompy ciepta. Plasuja sie one ,na
pograniczu technologii konwencjonalnych” - korzy-
staja z paliwa kopalnego, czyli gazu, ale réwniez cie-
pta srodowiskowego, w celu zapewnienia ciepta do
ogrzewania budynku i wody uzytkowej. Efektywnos¢
GAHP opisywana jest jako GUE (z ang. Gas Utilization
Efficiency), wskaznik ten informuje o ilosci energii
wyprodukowanej przez urzadzenie odniesionej do
wartosci energii dostarczonej do palnika w paliwie.
Urzadzenie pozyskuje energie odnawialng przy wy-
korzystaniu gazu, co zapewnia niski wspotczynnik
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w, = 1,1,
a nie 3,0, jak obecnie przy wykorzystaniu energii
elektrycznej. Gwarantuje to uzyskanie stosunkowo
niskich wartosci wskaznikow EP, na poziomie wy-
korzystania instalacji opartej na pompie gruntowe;j
sprezarkowej. Jednoczesnie uzyskiwany wskaznik
EK jest zdecydowanie nizszy niz przy wykorzystaniu
kotta gazowego, a zblizony do wartosci dot. kotta ga-
zowego z PC do c.w.u. Pompa ciepta gazowa absorp-
cyjna moze byc¢ takze rozwigzaniem dla budynkéw
modernizowanych, podigczonych do sieci gazowej.,
ze wzgledu na wysokie parametry zasilania instalacji
- do 65°C. Umozliwia to prace z istniejacymi instala-
cjami grzejnikowymi i zdecydowanie zwieksza efek-
tywno$¢ Zrédta ciepta — ograniczajac zuzycie gazu,
a co najwazniejsze: pozwala spetni¢ wymagania WT
2021. Jedynym ,problemem” jest moc oferowanych
urzadzen, ktoére sprawdza sie w Srednich i duzych
domach jednorodzinnych, a przede wszystkim wielo-
rodzinnych, ale do matych doméw urzadzenie bedzie
przewymiarowane. W odniesieniu do analizowanych
w publikacji obiektéw: pompa dobrze sprawdzi sie sie
w budynku wielorodzinnym, mozna tez jg zastosowac
w budynku B.
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WT 2021...1co dalej?

Budynki niemal zeroenergetyczne nie stanowia ostatecznego stan-  wspotczynniki przenikania dla okien i drzwi. Stabymi ogniwami sg
dardu budownictwa ogélnego. W dtuzszej perspektywie standardy ~ potaczenia ram z pakietem szybowym, same ramy oraz osadzanie
te beda ewoluowac w kierunku budownictwa zeroenergetycznego  okien (powinny by¢ montowane w strefie izolacji).

(zerowe zapotrzebowanie na energie pierwotng nieodnawialng W przypadku technik instalacyjnych bedziemy obserwowa¢ zmia-
dzieki wykorzystaniu OZE) i plusenergetycznego (oddajacego wiecej  ny podazajace w kierunku zwiekszania udziatu w rynku urzadzen
energii, niz zuzywa) oraz energetyki rozproszonej opartej na OZE. grzewczych niepowodujacych emisji CO,, co oznacza¢ bedzie
Dzieki zwiekszaniu grubosci izolacji i stosowaniu nowych mate-  wzrost udziatu urzadzen korzystajacych z energii elektrycznej,
riatéw izolacyjnych poprawione zostang rowniez wspotczynniki  ktéra w coraz wiekszym stopniu pochodzi¢ bedzie z odnawialnych
przenikania ciepta przegrdd. W dalszym ciggu mozna poprawia¢  zrédet - gtdwnie energii stonecznej i wiatrowej.
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