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Wska nik sezonowego zapotrzebowanianaciep o E

[KWh/m2roK]

Zapotrzebowanie na energi

400 -
350

budynkdédw energooszcz

350

u ytkow w budynkach
budowanych w roznym okresie oraz dla nowych
dnych lub pasywnych
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Budynku budowane w latach
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Dyrektywa Rady 93/76/EEC z 13 wra@a 1993 roku
ograniczajca emisji dwutlenku wgla poprzez wzrost
efektywnoci energetycznej (SAVE)

. W 2002 roku wesz a wycie dyrektywa 2002/91/WE
dotycz ca jako ci energetycznej budynkow, zacza
obowi zywa od 4 stycznia 2006 roku

. W 2003 roku przyto dyrektyw 2003/87/WE_ustanawiag
system handlu przydzia ami emisji oraz w 2004 roku

Dyrektyw z 2004 roku 2004/8/WE w sprawie wspierania
koogeneracii.

Dyrektyw 2006/32/WE_dotyczc poprawy efektywno ci
ko cowego wykorzystania energii




Wymagania projektowe dla wspo czynnika przenikania ciep a
,U”wro nych krajach UE



x 2% $0
O 2"
Pa stwo U dla dachu Pa stwo U dla dachu
[W/m2K] [W/m2K]
Szwecja 0,13 S owenia 0,25
Finlandia 0,16 Szwajcaria 0,3
Estonia 0,16 Polska 0,25
Norwegia 0,18 Czechy 0,3
Niemcy 0,2 S owacja 0,3
Wielka Brytania 0,2 Belgia 0,4
otwa 0,2 Litwa 0,4
Dania 0,25 Hiszpania 0,45
Austria 0,25 Portugalia 0,5
Francja 0,25 W ochy 0,6
W gry 0,25 Chorwacja 0,65
/3 ) 7 E FG<(,2/, H




$

Ro

e 0O O O

0%

CAS$ +

A$ > $

02



%



%



%




<(0

<(0

<(2

<(2

<(4

<(4

<(6

<(6

<(8

<(8

I(<

I(<

I(!

I(!

3DJ/

(8

1<,(.

1<4(8

(.

112(8 |1,

. Lo

1.

1.(8

1.8(.

10,(8

106(.

12(8

124(.

14<(8

142(.

14"(8

160(.

160(.




!

1 %

&

%! &

(*)

& | R |h




|
$(# )+ | S (H# )+ % (+
’ 1"_ ’ 1"_ %(+
L L o1(+ N "o (s
) (.+) i
+1 "
| o /"
110 X /oo / "0#/0 - b
H ¥ : 10
12- "% ' ' h &
I -
' 3444
3 45 §
'$

1% &










>% D |IIE

G

H

Budynek 1 Budynek 2 Budynek 3 renie zu ycie energi
dla poszczegoinych
kWh/m2 % kWh/m2 % kWh/m2 % etapbw  ycia
Etapy istnienia 50 lat 50 lat 50 lat budynku
Wytwarzanie
wytwarzanie materia Ow| 900 10,5 870 9,9 730 9,6 10,0
transport materia 6w 40 0,5 40 0,5 30 0,4 0,5
wzniesienie 80 0,9 70 0,8 50 0,7 0,8
Razem procentowy udzia zu ycia energii na etapie wytwarzania 11,3
U ytkowanie
u ytkowanie 7100 82,9 7400 84,4 6400 84,4 83,9
remonty (materia y) 390 4,6 370 4,2 330 4,4 4,4
remonty (transport) 10 0,1 10 0,1 10 0,1 0,1
Razem procentowy udzia zu ycia energii na etapie eksploatacji 88,4
Rozbiorka
demontaz 10 0,1 10 0,1 10 0,1 0,1
transport 30 0,4 20 0,2 20 0,3 0,3
Razem procentowy udzia zu ycia energii na etapie rozbiorki 0,4
Energia ca kowita 8560 | 100,0 | 8790 | 100,0 | 7580 | 100 100

kKWh/m2
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STRATY CIEP A W BUDYNKU- energia u ytkowa
na c.o. | wentylac]



Straty przez dach
Qdach= btri*Htd*(tw-tzi)Ti
Htd=A*Ud+ ili+ i

Straty przez wentylacj
Qwent = btri*Hv*(tw-tzi)Ti
Hv=0,34*V

Straty przez okna i drzwi
Qokna= btriHto*(tw-tzi)Ti

. l Hto=A*Uok
Straty przezciany U

Q ciany= btriHts*(tw-tzi)Ti
1 Straty przez strop piwnicy

Hts=A*Us+ ili+ |
Qpiwnicy=btriHtp*(tw-tzi)Ti
Htd=A*Up+ ili+ i

Ke G K)y JK JK JK J K L MNK
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_ _ Sprawno _ _ :
latach [KWh/m2rok] grze\E\(/;:]zego [KWh/m2rokK] 1 m2 pu
0
Do 1966 240-350 0.45 600-750 7.16
1967-1985 240-280 0.49 500-600 577
1985-1992 160-200 0.61 260-300 3,22
1993-1997 120-160 0,73 185-210 209
e 1?1?)?%%";’2:’?' 90-120 0.86 115-145 1,26
Domy po
ClpLEEEE 70-110 0.86 110-135 1.20

termomodernizacji
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EP = QJA, kWh/(m?2a) (1.1)
Qp roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pieratnej dla ogrzewania { kWh/a
wentylacji, przygotowania ciep ej wody oraz napdu urz dze pomocniczych
As powierzchnia ogrzewana (o0 regulowanej temperaturzeudynku lub lokalu m?
/
Qr=Qpnt+Qpw kWh/a (1.2)
QP,H = Wy - QK,H T Wy EeI,pom,H kKWh/a (1-3)
Qpw = Wy - Quw + Wei - Egpomw  KWhH/a (1.4)
Qp 4 roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez syam grzewczy i wentylacyjny dakWh/a
ogrzewania i wentylacji
Qp.w roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez syasm do podgrzania ciep ej wody kWh/a
Qk 1 roczne zapotrzebowanie energii kocowej przez system grzewczy i wentylacyjny q&Wh/a
ogrzewania i wentylacji
Qxw roczne zapotrzebowanie energii kocowej przez system do podgrzania ciep ej wody kWh/a
Eepomp |FOCZNE zapotrzebowanie energii elektrycznej kecowej do napdu urz dze pomocniczychkWh/a
systemu ogrzewania i wentylacji
Eepomw |FOCZNe zapotrzebowanie energii elektrycznej kecowej do napdu urz dze pomocniczychkWh/a
systemu ciep ej wody
W wspo czynnik nak adu nieodnawialnej energii pierwohej na wytworzenie i dostarczenig-

no nika energii (lub energii) ko cowej do ocenianego budynku (y w,, w,,), ktory okre la

dostawca energii lub nonika energii; mo na korzysta z tabl. 1




Wspo czynnik nieodnawialnej energii pierwotne]

Wska nik nieodnawialnej energii pierwotnej w wg polskie go prawa
Strumienie Energii Wi
Olej opa owy 1,1
Gaz ziemny 1,1
Propan - butan 1,1
Paliwa W giel kamienny 1,1
W giel brunatny 1,1
biomasa 0,2
energia s oneczne 0
ciep o scentralizowane z energia nieodnawialna 0,8
kogeneracji energia odnawialna 0,15
_ _ _ | energiazw gla 1,3
Ciep o scentralizowane z ciep owni : :
energia z gazu lub oleju 1,2
Energia elektryczna system PV (Ogniwa fotowoltaniczna 0,7
Energia elektryczna* 3




Wska nik PEF (wska nik efektywno ci przeksztace energetycznych)
wska nik energii pierwotnejwg DIN V 4701-10

Strumienie Energii PEF
Olej opa owy 1,1
Gaz ziemny 1.1
Propan - butan 1,1
Paliwa W giel kamienny 1,1
W giel brunatny 1,2
biomasa 0,2
energia s oneczne 0
ciep o scentralizowane z energia nieodnawialna 0,7
kogeneracji CHP energia odnawialna 0
Ciep o scentralizowane z energia nieodnawialna 1,3
CIEp owni energia odnawialna 0,1
Energia elektryczna* 2,7-3

*)warto  charakterystyczna dla polskiego systemu elektroener getycznego
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/ 3
EP = QJA, kWh/(m?2a) (1.1)

Qp roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pieratnej dla ogrzewania { kWh/a

wentylacji, przygotowania ciep ej wody oraz napdu urz dze pomocniczych
As powierzchnia ogrzewana (o0 regulowanej temperaturzeudynku lub lokalu m?

/
Qr=Qpnt+Qpw kWh/a (1.2)
Qpr=Wy  Quu +We  Egpomn  KWh/a (1.3)
Qpw = Wy - Quw + Wei - Egpomw  KWhH/a (1.4)

Qp 4 roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez syam grzewczy i wentylacyjny dakWh/a

ogrzewania i wentylacji
Qp.w roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez syasm do podgrzania ciep ej wody kWh/a
Qk 1 roczne zapotrzebowanie energii kocowej przez system grzewczy i wentylacyjny q&Wh/a

ogrzewania i wentylacji
Qxw roczne zapotrzebowanie energii kocowej przez system do podgrzania ciep ej wody kWh/a
Eepomp |FOCZNE zapotrzebowanie energii elektrycznej kecowej do napdu urz dze pomocniczychkWh/a

systemu ogrzewania i wentylacji
Eepomw |FOCZNe zapotrzebowanie energii elektrycznej kecowej do napdu urz dze pomocniczychkWh/a

systemu ciep ej wody
W wspo czynnik nak adu nieodnawialnej energii pierwohej na wytworzenie i dostarczenig-

no nika energii (lub energii) ko cowej do ocenianego budynku (y w,, w,,), ktory okre la

dostawca energii lub nonika energii; mo na korzysta z tabl. 1
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Budynek energooszcziny

Budynek
pasywny

budynek tradycyjny
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Budynek energooszcziny

Budynek tradycyjny

Budynek
pasywny



Wymagania dla

typ wymaga j-m. aktualne propozycje budynek
wymagania zmian energooszcz - budynek pasywny
prawne prawnych dny
Q dla ciany z mostkami <03-05 <03 <02 <0.15
cieplnymi
Q dla dac?h z mostkami <03 <02 <02 <0.1
cieplnymi
U dla okna <2,6-20 <19-1,7 <13 <0,8
9 - WEEE EAE : brak wymaga brak wymaga 0,55 0,5
przepuszczalno ci oszklenia
Energia u ytkowa EU brak wymaga brak wymaga 70 15
Z.apotrzebowanle fla moc brak wymaga brak wymaga 30,00 10,00
ciepln
Zu ycie energii pierwotnej EP brak wymaga brak wymaga 250,00 120,00
Szczelno  budynku n50 brak wymaga brak wymaga 1,5 0,6
AV brak wymaga brak wymaga 1,1-0,7 minimalne
Naturalna ze

Wentylacja naturalna naturalna sterowaniem s mechamczqa z

mechaniczna z rekuperacj

rekuperacj

minimalna temperatura o
nawiewu przy tz=-10 st C . brak wymaga brak wymaga brak wymaga 16,5
Sprawno  odzysku brak wymaga brak wymaga 70 80







Koszty energiiz r6 nych paliw w z /kWh

0,50 0,4/

z /kWh

kot ownia na kot ownia na kot ownia na kot ownia na kot ownia na kot ownia na pompa ciep a
olej gaz w giel koks drewno energia el.
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Wymagana izolacyjno cieplna i inne wymagania
ZWI zane z 0szcz dno ci energii




Wymagana izolacyjno cieplna i inne wymagania
ZWI zane z 0szcz dno ci energii













Koszty energiiz r6 nych paliw w z /kWh

0,50 0,4/

z /kWh

kot ownia na kot ownia na kot ownia na kot ownia na kot ownia na kot ownia na pompa ciep a
olej gaz w giel koks drewno energia el.




Rok bodowy do 1974 r|do 1982 r|do 1991 r| do 1998 r po 1998 r
ciany 1,42 1,16 0,75 0,55 0,5 0,3
Warto ci Wspo czynnik  qach 0,87 07 0,45 0.3 03 03
przenikania ciep a dla
przegrod budowlanych g4 diEls | Rl 26 26 2.6-2,0
wymaga |wymaga ’ ’ T
Powierzchania 120 120 120 120 120 120
Z tradycyjne z

Kubatura el 360 312 312 312 312 312
Zapotrzebowanie na ciep o sko nym 167 1429 114,2 99,3 96,9 87,3
EK [KWh/m2 rok] 379,2 331,76 | 264,342 | 229,866 | 22542 | 202,02
Ev [KWh/m3 rok] 126,4 127,6 101,67 88,41 86,7 77,7
koszty ogrzewania z [rok 8190 7145 5710 4965 4845 4365
koszty ogrzewania z /m2 m-c o,/ ) 4 3,4 3,4 3
Powierzchania 120 120 120 120 120 120
Kubatura budynki z dach 360 312 312 312 312 312
Zapotrzebowanie na ciep 0 p aski 117,3 101,7 80,7 70,1 67,9 59,64
EK [KWh/m2 rok] 320 235 187 162 157 137
Ev [KWh/m3 rok] 90,5 90,54 71,85 62,41 60,45 52,88
koszty ogrzewania [z /rok] 5865 5085 4035 3505 3395 2970
koszty ogrzewania [z /m2 m-c] 4,1 3,5 2,8 2,4 2,4 2,1
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Tvo kot owni: kot ownia na olej

P ' kot ownia gazowa | kot ownia na pelets op.
Sprawno instalacji c.o. c.0. = 85,8% C.0. =72,9% C.0.=73,7%
Okres L 10 lat 30 lat 10 lat 30 lat 10 lat | 30 lat
Cenaciepa Cp 50z/GJ 35z/GJ 78,8 2 /GJ
Optymalna warto U U U
wspo czynnika przenikania
dla: [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
cian 0,229 0,135 0,292 0,167 0,174 | 0,103
dach 0,316 0,176 0,375 0,214 0,226 0,13
pod oga na gruncie 0,179 0,106 0,22 0,131 0,136 0,08
okna 1,90 0,95 2,00 1,10 0,95 0,80
*
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budynek wg

budynek

Opis jm. aktualnych wymaga energooszcz dny budynek pasywny
prawnych
Powierzchnia ogrzewana [m2] 120 120 120
Kubatura [m3] 324 324 324
EA 135 60 15
Zapotrzebowanie na ciep o kWh/rok 16200 7200 1800
Koszt jednostkowy energii* [z /kW] 0,18 0,18 0,10
Roczne koszty ogrzewania [z /roK] 2916 1296 180,0
Roczne koszty ogrzewania [z /m2m-c] 2,03 0,90 0,13
Roczne oszcz dno ci [z /roK] 0 1620 2736,0
Koszty budowy konstrukcja [z] 290000 290000 290000
Koszty stolarki [z] 16500 21000 60000
Koszty izoalcji termicznej [z] 9000 14400 21600
koszty systemu c.o. [z] 26000 30000 73400
Razem koszty budowy [z] 341500 355400 445000
Koszty na 1 m2 powierzchni [z /Im2] 2846 2962 3708
RG6 nica kosztow [z] 0 13900 103500
Procentowy wzrost kosztow budowy [%] 100% 4% 30%
Zwrot poniesionych nak adow SPBT [lata] 8,6 37,83
NPV30 [z] 8399 -65839
IRR30 [%0] 11,2 -2
* Cena ciep a dla budynku spe niajacego aktualne wy  magania prawne oraz energooszcsz  dnego przy] to z gazu w oparciu

o kocio gazowy kondensacyjny, dla budynku pasywnego

Z pompy ciep a
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warianty

moc na
c.o.
[kw]

moc na
c.w.u.
[kW]

sprawno
uk adu c.o.

sprawno
uk adu
C.W.U.

oszcz dno ci

%

z [rok

Koszty

SPBT
[lata]

NPV
[z]

IRR
[%]

stan istniej cy

320

90,0

50,4%

45,5%

Wariant I: modernizacja instalacji c.o.,
modernizacja instalacji c.w .u, modernizacja
isteniejacej kot ow ni w glow ej, docieplenie

cian, docieplenie dachu, w ymiana okien,
modernizacja w entylaciji.

129

88,2

58.9%

67,5%

58,6%

62 668

337 138

10,8

370 137

9,3

Wariant Il: modernizacja instalacji c.o.,
modernizacja instalacji c.w .u, w ymiana

kot ow niw glow ej na kot ow ni na biomas
docieplenie cian, docieplenie dachu,

w ymiana okien, modernizacja w entylaciji.

129

88,2

72,9%

76,5%

65,9%

72 947

782 636

10,7

433 113

9,3

Wariant Ill: modernizacja instalacji c.o.,
modernizacja instalacji c.w .u, w ymiana
isteniejacej kot ow ni w glow ej na kot ow ni

olejow , docieplenie cian, docieplenie dachu,

w ymiana okien, modernizacja w entylaciji.

129

88,2

77,0%

79,2%

67,6%

53 852

706 236

13,1

191 270

7,6

Wariant 1V: modernizacija instalacji c.o.,
modernizacja instalacji c.w .u, dostosow anie
istniej cej kotowniw glow ej na kotowni na
biomas , docieplenie cian, docieplenie
dachu, w ymiana okien, modernizacja

w entylaciji.

129

88,2

66,9%

70,2%

61,7%

70 619

685 886

9,7

491 068

10,3

Wariant V: modernizacja instalaciji c.o.,
modernizacja instalacji c.w .u, w ymiana
isteniejacej kot ow niw glow ej na kot ow ni
gazow kondesacyjn , docieplenie cian,
docieplenie dachu, w ymiana okien,
modernizacja w entylaciji.

129

88,2

85,8%

79,2%

70,2

85908

753 386

8,8

678 374

11,4
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Typ produkcji trwa o EPF SPBT

energia s oneczna na c.w.u. 15-20 lat 0 10-20 lat
energia s oneczna na c.o. i c.w.u. 15-20 lat 0 10-20 lat
energia s oneczna - fotowoltanika brak danych 0 40-60 lat
produkcja ciep a z kot owni na biomas 8-12 lat 0,2 10-17 lat
produkcja ciep a z kot owni na biopaliwa 12-15 lat 0,2 12-19 lat
wykorzystanie energii geotermalnej 5-7 lat 0 10-15 lat
lokalna produkcja skojarzona CHP z biomasy 2-4 lat 0 12-20 lat
lokalna produkcja skojarzona CHP z biopaliw 2-4 lat 0 0-18 lat
Energia wiatrowa 5-9 lat 0 9-18 lat
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Wska nik PEF (wska nik efektywno ci przekszta ce energetycznych)

wska nik energii pierwotnej wg DIN V 4701-10

Strumienie Energi PEF
Olej opa owy 1,1
Gaz ziemny 1,1
Propan - butan 1,1
Paliwa W giel kamienny 1,1
W giel brunatny 1,2
biomasa 0,2
energia s oneczne 0
ciep o scentralizowane z energia nieodnawialna 0,7
kogeneracji CHP energia odnawialna 0
_ _ _ .| energia nieodnawialna 1,3
Ciep o scentralizowane z ciep owni : :
energia odnawialna 0,1
Energia elektryczna* 2,7-3

*) warto  charakterystyczna dla polskiego systemu elektroenergetycznego
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budynek wg

. : budynek budynek

Opis jm. aktualnych wymaga eneraooszcz  dn asvwn
prawnych g y pasywny

Powierzchnia ogrzewana [m2] 120 120 120
Kubatura [m3] 324 324 324
EA 135 60 15
Zapotrzebowanie na ciep o kWh/rok 16200 7200 1800
Koszt jednostkowy energii* [z /kW] 0,18 0,18 0,10
Roczne koszty ogrzewania [z /roK] 2916 1296 180,0
Roczne koszty ogrzewania [z /m2m-c] 2,03 0,90 0,13
Roczne oszcz dno ci [z /roK] 0 1620 2736,0
Koszty budowy konstrukcja [z] 290000 290000 290000
Koszty stolarki [z] 16500 21000 60000
Koszty izoalcji termicznej [z] 9000 14400 21600
koszty systemu c.o. [z] 26000 30000 73400
Razem koszty budowy [z] 341500 355400 445000
Koszty na 1 m2 powierzchni [z /m2] 2846 2962 3708
R6 nica kosztow [z] 0 13900 103500
Procentowy wzrost kosztéw budowy [%0] 100% 4% 30%
Zwrot poniesionych nak adow SPBT [lata] 8,6 37,83
NPV30 z] 8399 -65839
IRR30 [%0] 11,2 -2
* Cena ciep a dla budynku spe niajacego aktualne wy  magania prawne oraz energooszcsz  dnego przyj to z gazuw

oparciu o kocio gazowy kondensacyjny, dla budynku p

asywnego z pompy ciep a
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Wska nik PEF (wska nik efektywno ci przeksztace energetycznych)

wska nik energii pierwotnej wg DIN V 4701-10

Strumienie Energii PEF
Olej opa owy 1,1
Gaz ziemny 1.1
Propan - butan 1,1
Paliwa W giel kamienny 1,1
W giel brunatny 1,2
biomasa 0,2
energia s oneczne 0
ciep o scentralizowane z energia nieodnawialna 0,7
kogeneracji CHP energia odnawialna 0
Ciep o scentralizowane z energia nieodnawialna 1,3
ClIEp owni energia odnawialna 0,1
Energia elektryczna* 2,7 - 3*
*)warto  charakterystyczna dla polskiego systemu elektroener getycznego
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budynek wg

. : budynek budynek

Opis jm. aktualnych wymaga eneraooszcz  dn asvwn
prawnych g y pasywny

Powierzchnia ogrzewana [m2] 120 120 120
Kubatura [m3] 324 324 324
EA 135 60 15
Zapotrzebowanie na ciep o kWh/rok 16200 7200 1800
Koszt jednostkowy energii* [z /kW] 0,18 0,18 0,10
Roczne koszty ogrzewania [z /roK] 2916 1296 180,0
Roczne koszty ogrzewania [z /m2m-c] 2,03 0,90 0,13
Roczne oszcz dno ci [z /roK] 0 1620 2736,0
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Koszty stolarki [z] 16500 21000 60000
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koszty systemu c.o. [z] 26000 30000 73400
Razem koszty budowy [z] 341500 355400 445000
Koszty na 1 m2 powierzchni [z /m2] 2846 2962 3708
R6 nica kosztow [z] 0 13900 103500
Procentowy wzrost kosztéw budowy [%0] 100% 4% 30%
Zwrot poniesionych nak adow SPBT [lata] 8,6 37,83
NPV30 z] 8399 -65839
IRR30 [%0] 11,2 -2
* Cena ciep a dla budynku spe niajacego aktualne wy  magania prawne oraz energooszcsz  dnego przyj to z gazuw

oparciu o kocio gazowy kondensacyjny, dla budynku p

asywnego z pompy ciep a




Tvo kot owni: kot ownia na olej

P ' kot ownia gazowa | kot ownia na pelets op.
Sprawno instalacji c.o. c.0. = 85,8% C.0. =72,9% C.0.=73,7%
Okres L 10 lat 30 lat 10 lat 30 lat 10 lat | 30 lat
Cenaciepa Cp 50z/GJ 35z/GJ 78,8 2 /GJ
Optymalna warto U U U
wspo czynnika przenikania
dla: [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
cian 0,229 0,135 0,292 0,167 0,174 | 0,103
dach 0,316 0,176 0,375 0,214 0,226 0,13
pod oga na gruncie 0,179 0,106 0,22 0,131 0,136 0,08
okna 1,90 0,95 2,00 1,10 0,95 0,80
*
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Straty spowodowane kI skami ywio owymi na podstawie:
Munich RE, Swiss RE oraz dane Sigmy z 20 grudnia2 005

1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1997 1998-2005
okresy

@ straty w ubezpieczeniach m ca kowite straty finansowe




