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Streszczenie

W artykule przedstawiono dwie metodyki sp@lzania charakterystyki energetycznej bu-
dynkéw: zintegrowanego wskaika charakterystyki energetycznej oraz jednostkowego zu-
zycia energii pierwotnej na cele c.o. i c.w.u. Poréwnano etykiety energetyczne dla domu
energooszeginego i rénych rozwizan sposobu zaopatrzenia w ciepto.
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Abstract

The paper presents two methods of preparation the building energy characteristics: integrated
energy characteristics index and elementary primary energy consumption for space heating
and sanitary water. A comparison of energy label for energy saving house and various
solutions of heating method has been made.
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1. Wstep

Konieczn@¢ ograniczenia ztycia energii m.in. w budownictwie wynika ze weadbw
ekonomicznych i ekologicznych. Ogdlnie, cele dzatsszczdnaiciowych to zreduko-
wanie obcizenia srodowiska naturalnego poprzez np. redekemisji dwutlenku wgla
w skali kraju oraz ochrona wyczerpaych sé zasobdw energii pierwotnej przez faktyczne
obnizanie zuycia ciepta i paliwa.

Dodatkowym celem wdeanej w pastwach Unii Europejskiej Dyrektywy 2002/91/EC
[6, 9] jest zobligowanie krajow cztonkowskich do wprowadzenia olwi sporadzania
swiadectw energetycznych budynkow i lokali oddawanych dakewania, sprzedawanych
i wynajmowanych nowym najemcom. W Polsce ob@ek ten wprowadzita zmieniona
Ustawa Prawo Budowlane w dniu 19 wézm 2007 r. (Dz. U. Nr 191, poz. 1373).

Dotychczas brak jest polskich rozpgizen okreilajacych metodyk obliczaniaswia-
dectw energetycznych.

W 2006 roku zostata przedstawiona metodyka obliczania charakterystyki [3], ktor
zastosowano w wielu aplikacjach praktycznych. W Niemczech abawiprzepisy do-
tyczace oszcgdzania energii [7], ktére limitaj zuzycie energii pierwotnej dla budynku
i podaj precyzyjny tok oblicz& inzynierskich tego ziycia.

Kraje czlonkowskie UE formutaj wymagania charakterystyki energetycznej [4]
w trojaki sposdb, a mianowicie jako:

— wymagania dotycgce zuycia energii pierwotnej przez budynek lub emisji£ZO

— wymagania dotycce zuycia energii netto lub energii koowej dostarczonej do bu-
dynku,

— caldsiciowe charakterystyki budynku lub gzriowe poszczegolnych systemoéw tech-
nicznych budynku.

W artykule przedstawiono zasady obliczeharakterystyki wg [3 i 7] oraz podano
wyniki obliczen przeprowadzonych dla wybranego energooghtzgo domu jednorodzin-
nego i rénych sposobdéw zaopatrzenia w ciepto.

2. Przyjete metody oceny charakterystyk energetycznych

2.1. Metoda wskanika zintegrowanej charakterystyki energetycznej EP [3]

W metodyce przygotowywanej w Polsce petgjnastpujace zataenia:

— rozpatruje si zapotrzebowanie energii kcowej w budynku korygowane wspétczyn-
nikami zalenymi od surowca energetycznego wykorzystywanego w budynku,

— analizowane jest zapotrzebowanie energii na: ogrzewanie i wegtyazjgotowanie
c.w.u., chtodzenie,swietlenie wrtrz (tylko w budynkach niemieszkalnych),

— charakterystyk energetyczm budynku odnosi si do budynku referencyjnego, czyli
budynku, ktéry ma takie same: ksztatt, lokalizadunkcje jak dany budynek, ale spet-
nia aktualne wymagania stawiane budynkom na #sggim dopuszczalnym poziomie,

— rozr&nia sk siedem klas oznaczonych literami od A do G.

Wskaznik zintegrowanej charakterystyki energetycznej dla budynkéw mieszkalnych
wyraza sk zaleznoscia

EP = Ng /g + Nw dw (1)
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gdzie:
Ng — wsk&nik charakterystyki zapotrzebowania energii na cele ogrzewania i wen-
tylaciji,
Nw — wskanik charakterystyki zapotrzebowania energii na cele przygotowania
C.W.U.,

fg — wspoiczynnik udziatu ikei energii na potrzeby ogrzewania i wentylacji w cat-
kowitym zuzyciu energii,
fw — wspotczynnik udziatu ilgci energii na cele przygotowania c.w.u. w catkowitym
Zuzyciu energii.
Wskaznik charakterystyki zapotrzebowania energii na cele ogrzewania i wentylacji

Ng = wE— (2)
Eglr
gdzie:
w —wspoiczynnik zaley od surowca energetycznego wykorzystywanego w bu-

dynku,

Eg1 — wskanik jednostkowego zapotrzebowania energiid@mwvej na potrzeby ogrze-
wania i wentylacji dla danego budynku [kKWhA&)],

Eg1r — wskénik jednostkowego zapotrzebowania energiid@vej na potrzeby ogrze-
wania i wentylacji dla budynku referencyjnego [kWHi@.

Wskaznik charakterystyki zapotrzebowania energii na cele podgrzewania c.w.u.

Nw= Wi (3)
r
gdzie:
Ew — energia potrzebna do przygotowania i cieptej wody w danym budynku
[GIInT],
Egir — energia potrzebna do przygotowania i cieptej wody dla budynku refe-
rencyjnego [GJ/A).
Obliczenia zapotrzebowania energii na ogrzewanie i chtodzenie wykonywane s
zgodnie z [8].

2.2. Metoda zgycia energii pierwotnej [1, 5, 7]

Wydane w Niemczech w 2002 roku rozpgizenie o oszeglzaniu energii [7] limituje
roczne zuycie energii pierwotnej przez budynki.

Zapotrzebowanie na enegguzytkowa budynku na cele ogrzewan@y oblicza s¢
przez sumowanie zapotrzebawaiesicznych zgodnie z wzorem (6)

Q=D (A +Q)-Nu(Qs*+ Q]  [Wa; kWhia] (4)

gdzie:
Nm— wspotczynnik wykorzystania zyskéw ciepta mrtym miesiacu sezonu grzew-
czego,
Qr — straty ciepta wynikage z przenikania przez przegrody,
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Qv — straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego,
Qs — zyski ciepta stonecznego przez okna,
Q — wewretrzne zyski ciepta.
Normy i przepisy niemieckie podajprzecetne straty energii zwrane z cgsciami
sktadowymi systemu grzewczego w postaci wskedw [kWh/nta].
Obowizuja nastpujace zasady bilansowania zapotrzebowania enerdgicdwe] na
cele ogrzewania
Qen=0Qu+ Qs+ Qs+ Qp+ Qce (5)
gdzie:
Qe 1 — zapotrzebowanie energiikapwej [KWh/a],
Qn - zapotrzebowanie energiiyikowej [kWh/a],
Qe - straty wytwarzania energii w systemie c.o. [kWh/a],
Qs - straty akumulacji energii w systemie c.o. [kWh/a],
Qp - straty dystrybucji energii w systemie c.o. [kWh/a],
Qce — straty wykorzystania ciepta w pomieszczeniachazane z jakécia regulacji
[kWh/a].
Zapotrzebowanie energii koowej na cele przygotowania c.w.u.

Qetw=Qrw+ Qs+ Qs+ Qp (6)
gdzie:
Qrw— zapotrzebowanie energikyikowej na cele przygotowania c.w.u. wynikezg
Z zapotrzebowania c.w.u. przez jedneggtkownika i liczby wytkownikow
[kWh/a],
Qc — straty wytwarzania energii w systemie c.w.u. [kWh/a],
Qs — straty akumulacji energii w systemie c.w.u. [kWh/a],
Qp — straty dystrybucji energii w systemie c.w.u. [kWh/a].
Zuzycie energii pierwotnej budynku
Qo =¢6p1 - (Qu+ Qerw) +€r2- Qo [kWh/a] (1)
gdzie:
€1 — Wspotczynnik naktadu energii pierwotnej diadta energii cieplnej [KWh/kWh],
€, — wspoiczynnik naktadu energii pierwotnej dla energii elektrycznej [kWh/kWh],
QgL — faczne zapotrzebowanie energii elektrycznej dogdaprzdzer pomocniczych
c.0. i c.w.u. (pompy, wentylatory, palniki itp.) [kWh/a].

Wskaznik jednostkowego ziycia energii pierwotnej
-9

A
gdzieA to powierzchnia ogrzewana budynku’lm

dp (8)



109

3. Charakterystyka obiektu i analizowanych rozwjzan

3.1. Opis obiektu

Analizowano budynek jednorodzinny dwukondygnacyjny, catkowicie podpiwniczony.
Sciany zewrtrzne wykonane sz cegly kratowki o grubi@i 25 cm, izolowane warstw
styropianu o grubii 20 cm. Dach dwuspadowy, izolowany welmineralra 0 grubdci
25 cm, kryty dachéwk ceramiczn. Stolarka okienna z PCV o wspdtczynniku przenikania
ciepta 1,2 W/rfK. taczna powierzchnia ogrzewana budynku wynosi 164 arkubatura
ogrzewana to 409 InBudynek jest zlokalizowany w Milzychodzie w Il strefie klima-
tycznej.

3.2. Charakterystyka cieplna obiektu

Budynek mana zaliczy do kategorii energooszginych. Sezonowe zapotrzebowanie
ciepta wynosiQy, = 10950 kWh/a.

Wskaznik Ey = 26,8 kWh/ria, E, = 66,7 kWh/rfa.

Struktue powierzchniowego wskaika sezonowego zapotrzebowania ciepta przed-
stawiono na rys. 1.

E, [kWh/m®a]
80
60 67,0 66,7 ——
40 —
35,2

20 -

0

-18,2 17,3
20
qr qv qs qi qA

Rys. 1. Struktura sezonowego zapotrzebowania ciepta
Fig. 1. The structure of the building seasonal heat demand

3.3. Analizowane rozweaniazrodet ciepta

Dla budynku zaprojektowano mieszane ogrzewanie podtogowo-konwekcyjne zasilane
przez wariantowerddto ciepta.

Porownywanezrodia ciepta dostosowane dla budownictwa rozproszonego to: pompa
ciepta, gazowy kociot kondensacyjny oraz kociot na pellety. Wykonano révatier-
natywny projekt ogrzewania elektrycznego [2].

W wariancie pierwszymirodtem ciepta dla c.o. i c.w.u. jest gparkowa pompa ciepta
Vitocall 300 typu BWC o maksymalnej mocy grzewczej 11,2 kW i wspotczynniku
COP = 4,2, z gruntem jako dolnymddiem ciepta. Ciepto z kolektora gruntowego jest
przekazywane do obiegu ggedniego (solanki), ktory przekazuje je czynnikowi roboczemu
pompy ciepta. W zestaw pompy ciepta wchpdpdatkowo: podgrzewacz buforowy wody
grzewczej, pompa wtdérna obiegu grzewczego, pojéoiowy podgrzewacz c.w.u., na-
czynie wzbiorcze, pompa obiegowa solanki oraz ridab armatura i automatyka.
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W wariancie drugimzrodtem ciepta dla c.o. i c.w.u. jest jednofunkcyjny kociot kon-
densacyjny o nominalnej mocy cieplnej od 5,1 do 22,5 kW przy temperaturze 40/30°C,
wspOtpracujcy z zasobnikowym podgrzewaczem wody. Kociot jest wypmsa w za-
bezpieczenia i niezna automatyk.

W wariancie trzecinzrédtem ciepta jest kociot na pellety LING o mocy cieplnej od 3,2
do 13 kW, wspotpracagy z zasobnikowym podgrzewaczem wody. Kociot jest zabez-
pieczony otwartym naczyniem wzbiorczym, wypomay w regulator kottowy, cztero-
drogowy zawoér mieszagy oraz inne niezliine elementy automatyki i osptz

4. Wplyw przyj etych rozwigzan zrodet ciepta na etykiet energetyczn

Dla trzech przedstawionych wariant@nodta ciepta oraz ogrzewania bezpminiego
elektrycznego wykonano obliczenia charakterystyki energetycznej wg metody zintegrowa-
nego wskanika charakterystyki energetycznej [3] oraz metody jednostkoweggcizau
energii pierwotnej na cele c.o. i c.w.u. [7].

W tabelach 1 i 2 oraz narys. 2 i 3 przedstawiono podstawowe wyniki ablicz@®bu
metod. Rysunki uzupetniono przypisaniem etykiet energetycznych.

Tabelal
Struktura wskaznikdw zintegrowanej charakterystyki energetycznej
Rg:g;; tsrggf](i);u Sktadowe zeycia i zintegrowanej charakterystyki Klasa
W cieplo Ng Nw fg fw NP energetyczna
| —SPC 0,354 0,888 0,680 0,320 0,520 C
Il — K. Kond. 0,519 1,910 0,585 0,415 1,104 E
Ill — K. Pellety 0,246 0,700 0,572 0,428 0,44( B
IV — Ogrz. elekir. 1,489 3,500 0,686 0,314 2,120 G

Klasa energetyczna

C E B G

H Ng
O Nw
3 fg

O fw

H NP

I -SPC Il - K. Kond. Il - K. Pellety IV — Ogrz. elektr.

Rys. 2. Zintegrowane wskaiki charakterystyki energetycznej dlazngch rozwazan
systemu zaopatrzenia w ciepto domu energoesirego wg [3]
Fig. 2. Integrated energy characteristics indexes for various solutions of heating systems
in an energy saving house according to [3]
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Tabela 2
Wskazniki jednostkowego zutycia energii [kWh/m?a]
Rodzaj sposobu Jngostk_owe zapotrzibgwanu_e energii [kW'fth; _ Cinsa
zaopatrzenia uzytkowej oncowej pierwotnej
w ciepto ogrzew.| C.W.Uu. | OQrzew. | C.w.u. % energetyczna
o8 Orw Oe.H Oe.tw
| —SPC 66,7 18,2 75,7 30 85 D
Il — K. Kond. 66,7 18,2 75,7 30 126 E
Il — K. Pellety 66,7 18,2 75,7 30 31 A
IV — Ogrz. elektr. 66,7 18,2 70,0 30 305 H
Klasa energetyczna
350 D E A H
300
250 |
200 | | O grw
150 ! ] @ Qen
100 ! 1 O Qetw
50 B qp
0 -
|- SPC Il - K. Kond. Il - K. Pellety IV - Ogrz. elektr.

Rys. 3. Etykiety energetyczne dlazngch rozwizah systemu zaopatrzenia w ciepto
domu energooszednego wg [7]
Fig. 3. Energy label for various solutions of heating systems in an energy saving house
according to [7]

Z przedstawionych oblicaewynika, ze mimo ré&nic w sposobach oblicaganking roz-
wiazah w obu metodach pozostaje identyczny. Przyznane etykiety energetycznenmie ro
sig wiecej niz o jedry klas: energetycza
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