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ENERGOCHEONNOSC
budynkéw mieszkalnych

Obowiazujace w Polsce wymagania w zakresie zapotrzebowania budynku na
ciepto dotycza jedynie izolacyjnosci cieplnej przegréod budowlanych. Tymcza-
sem nie jest to jedyny element, ktéry nalezy wziag¢ pod uwage na etapie pro-
jektowania architektonicznego, wptywajacy na energochtonnos¢ budynku.

becnie do oceny energochfonnosci bu-
dynku stosowane sa rézne kryteria.

Jak OBLICZYC energochtonnosé
budynku

Do oceny energochtonnosci budynkdéw
mieszkalnych eksperci stosujg wartosci
wskaznika sezonowego zapotrzebowania
na ciepto E,, podawanego w kWh/(m?-rok)
i odnoszacego sie do powierzchni ogrze-
wanej. Zaletg tej metody jest tfatwo$¢ wy-
korzystania zawartej w nim informacji.
Znajac bowiem jednostkowa cene energii
i powierzchnie mieszkania, bez probleméw
mozna okresli¢ Srednie obliczeniowe kosz-
ty ogrzewania w miesiacu i w catym roku.
Obliczenia wykonuje sie, mnozac jednost-
kowa cene energii przez warto$é wskazni-
ka E, oraz przez powierzchnie mieszkania
(tahela 1). Tak wiec roczne koszty ogrzewa-
nia oblicza sie nastepujaco: R,=E,XC XF,y,
gdzie C, — cena energii z uwzglednieniem
sprawnosci systemu c.o. [zt/kWh], F,,— po-
wierzchnia mieszkania. Wada tego sposobu
obliczen jest to, iz wartosci uzyskane za po-
moca powierzchniowego wskaznika sezo-
nowego zapotrzebowania na ciepto E, mo-
ga by¢ mylnie interpretowane w budynkach
z duzg wysokos$cig kondygnacji.

Do oceny energetycznej budynku sto-
sowany jest réwniez inny wskaznik, wy-
korzystywany przez specjalistéw i wyma-
gany w polskim prawie budowlanym. Jest
to kubaturowy wskaznik sezonowego za-
potrzebowania na ciepto E,, podawany
w kWh/(m?3-rok), ktéry umozliwia dokony-
wanie poréwnan budynkéw réznigcych sie
w sposdb znaczacy wysokoscig kondygna-
cji ogrzewane;.

* Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

Wartosci graniczne tego wskaznika
okreslone sa w rozporzadzeniu MI w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DzU
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22002 r. nr 75, poz. 690 z pézn. zm.). Dla
budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych
wynosza one:

E, = 29 kWh/(m?-rok) przy A/N<
0,20,

E, = 26,6 + 12 AN kWh/(m?-rok)
przy 0,20<A/V<0,90,

E, = 37,4 kWh/(m?rok) przy A/N>
0,90.

Tabela 1. Zestawienie kosztéw ogrzewania budynku w zaleznosci od roku budowy, obliczone za
pomoca powierzchniowego wskaZnika sezonowego zapotrzebowania na ciepfa E,

Rok budowy E, Jednostkowa | Powierzchnia | Miesieczne Roczne

[kWh/ cena ciepta mieszkania koszty koszty

(m2-rok)] uzyskana [m?2] ogrzewania | ogrzewania
z kottowni [zt/m?] [z1]
gazowej [z/
kWh]

Do 1966 350 0,16 47 4,7 2632
0d 1967
do 1985 260 0,16 47 3,5 1955,2
0d 1986
do0 1992 200 0,16 47 2,7 1504
0d 1993
do 1997 160 0,16 47 2,1 1203,2
0d 1998
do 2007 120 0,16 47 1,6 902,4
S 80 0,16 47 1,1 601,6
-oszczedny
i 45 0,16 47 0,6 338,4
energetyczny l ' /
Pasywny 15 0,16 47 0,2 112,8

Tabela 2. Poréwnanie wartosci powierzchniowego wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepfo E,
z obliczeniowym zapotrzebowaniem na olej opatowy na 1 m? powierzchni ogrzewanej

Rok budowy Ex Tlos¢ oleju opatowego
[kWh/(m2-rok)] [1/(m2-rok)]

Do 1966 350 35

0d 1967 do 1985 260 26

0d 1986 do 1992 200 20

0d 1993 do 1997 160 16

0d 1998 do 2007 120 12
Energooszczedny 80 8
Niskoenergetyczny 45 4,5

Pasywny 15 1,5

Partnerzy cyklu ,Energooszczedno$¢ w budownictwie”:
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Rysunki:

Inng metoda okreslenia energochfonno-
$ci budynkdw, opracowang na potrzeby mar-
ketingu i stosowang w publikacjach w pra-
sie niefachowej, jest podawanie obliczenio-
wego zapotrzebowania na olej opatowy do
ogrzania 1 m? powierzchni budynku w cia-
gu roku (tabela 2). W Niemczech uznano za
energooszczedny budynek, ktéry potrzebu-
je tylko 3 [ oleju na 1 m? powierzchni ogrze-
wanej w ciggu roku. Nazwano go potocznie
,,budynkiem trzylitrowym”. Qbecnie w Pol-
sce w nowych budynkach zuzywa sie ok. 15 1/
(m?-rok), a wiec przy ogrzewanej powierzch-
ni 130 m? nalezy liczy¢ sie z zakupem ok.
2000 | oleju na potrzeby c.0. w ciggu catego
sezonu grzewczego. Do tego nalezy jeszcze
doliczy¢ olej na potrzeby c.w.u., co zwiekszy
zuzycie 0 300-500 |/(m2-rok).

Ze wzgledéw praktycznych do obliczen
zapotrzebowania budynku na ciepto w bu-
downictwie mieszkaniowym najczesciej ko-
rzysta sie z powierzchniowego wskazni-
ka sezonowego zapotrzebowania na ciepfo.
W dalszej czesci do prezentacji wynikéw be-
de stosowac¢ zamiennie wartosci E, lub E,,.

0D CZEGO zalezy energochfonno$é
budynku

0 tym, czy budynek jest energochtonny,
decyduje wiele czynnikéw. Wiekszos¢ uzyt-
kownikéw uwaza, ze energochtonno$¢ zale-
2y od systemu grzewczego, dlatego koncen-
truja sie na poszukiwaniu supernowoczesne-
go i taniego w eksploatacji systemu produku-
jacego ciepto na potrzeby c.o. i c.w.u. Za ta-
ki uwazana jest np. pompa ciepta. Coraz cze-
$ciej tez pojawiaja sie na budynkach kolekto-
ry stoneczne, ktdre, zdaniem ich uzytkowni-
kéw, przynosza ogromne oszczednosci kosz-
téw ogrzewania. Inni uwazaja, ze najwaz-
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niejsza jest bardzo dobra izolacja termicz-
na, dlatego ocieplaja budynki zaczng gru-
boscig materiatu termoizolacyjnego. Jesz-
cze inni tacza kilka sposobéw dziatania: do-
brze ocieplajg i stosujg wysokosprawne sys-
temy grzewcze, wykorzystujace odnawialne
zrodta energii.

0 tym, czy budynek mozna zaliczy¢ do
energooszczednych, decyduja nastepujace
czynniki:

architektura budynku:

— usytuowanie budynku wzgledem stron
Swiata,

— wielkos¢ przegréd przezroczystych;

— rozmieszczenie pomieszczen,

— geometria budynku,

rozwigzania konstrukcyjne przegrdd
budowlanych;

izolacyjnos¢ przegréd budowlanych;

rodzaj wentylacji: czy jest natural-
na, czy mechaniczna z mozliwosciag odzysku
energii z usuwanego powietrza;

rodzaj i sprawnos¢ systemu grzewcze-
go na potrzeby c.o. i c.w.u.,

system zarzadzania budynkiem, ktéry
pozwala réwniez sterowaé produkcja ener-
gii.

Energochtonnos¢ a rozwiazania
ARCHITEKTONICZNE

Usytuowanie budynku wzgledem stron
Swiata

W kazdym budynku oprécz strat cie-
pta wystepuja réwniez réznego rodzaju zy-
ski cieplne (rys. 1, 2). W budynkach miesz-
kalnych ich zrédtem sg gféwnie urzadze-
nia elektryczne, czynnosci gotowania, pra-
nia, a takze ciepto mieszkancéw. Znacza-
¢y udziat w zyskach ciepta stanowi réwniez
promieniowanie stoneczne, ktére dociera do
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1. Przyktadowy rozkfad strat i zyskow energii w domu o srednim i niskim zapotrzebowaniu na energie
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Rys. 2. Potrzeby energetyczne budynku na tle
rocznego rozktadu zyskow energii stonecznej:
1 - ciepto uzyskane w mafym kolektorze,
2 - ciepto uzyskane w duzym kolektorze,
3 - zapotrzebowanie na c.w.u., 4 - c.o.
w domu energooszczednym, 5 - c.0. w domu
energochtonnym, 6 - energia stoneczna
niewykorzystana
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Rys. 3. Wplyw usytuowania budynku wzgledem
stron Swiata na energochtonnos¢ budynku

pomieszczen przez przegrody przeszklone.
A zatem wazng role w bilansie cieplnym bu-
dynku, zwtaszcza w budynkach energoosz-
czednych i pasywnych, odgrywa usytuowanie
budynku wzgledem stron $wiata (rys. 3) oraz
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80 288 poprawne wyeksponowanie przegrdd prze-
. e szklonych na dziatanie stonca (rys. 4, fot.).
< Ca ﬁ(_ ] [ °7 &  Pozwala to na znaczne zmniejszenie zapo-
§ 40— — | |__144= trzebowania na ciepto — w obecnie projekto-
= e ~§; wanych obiektach o 7%, a w budynkach pa-
F 20— —— — 72 2 sywnych nawet 0 30%.
Lg 0 0 Jest to pasywny sposob odzysku energii
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Rys. 4. Wplyw promieniowania sfonecznego na
bilans cieplny budynkéw

Zdjecie:

Fot. Budynek wyeksponowany na pofudnie

w celu maksymalnego wykorzystania energii
sfonecznej do celow grzewczych i do produkcji
energii elektrycznej
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Rysunek:

Rys. 5. Rézne sposoby pasywnego pozyskiwania
energii sfonecznej w budynku mieszkalnym
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stonecznej do celéw grzewczych. Mozliwosé
stosowania dodatkowych rozwiazan, takich
jak okiennice lub rolety mogace dziata¢ okre-
sowo (np. w nocy), dodatkowo moze korzyst-
nie wptynaé na bilans zyskéw i strat ciepta
w budynku (rys. 5).

Przy projektowaniu na ogét nie uwzgled-
nia sie wptywu wiatru na energochtfonnosé
budynku. Jest to jednak konieczne, ponie-
waz udziat strat ciepta w budynkach wyeks-
ponowanych na dziatanie wiatru moze by¢
wiekszy nawet 0 10% w stosunku do takiego
samego budynku ostonietego od wiatru (np.
usytuowanego na terenie zabudowanym).

Rozmieszczenie pomieszczen

Wykorzystanie energii stonecznej narzu-
ca koniecznos¢ odpowiedniej lokalizacji po-
mieszczen, tak aby w sposéb optymalny wy-
korzysta¢ energie stoneczna. Od strony po-
fudniowej nalezy lokalizowaé pomieszcze-
nia pobytu dziennego, od strony pétnocnej
za$ te, ktére sa eksploatowane w godzinach
nocnych, np. sypialnie lub inne pomieszcze-
nia wymagajgce nizszych temperatur we-
wnetrznych.

Geometria budynku

Przez wiele lat wznoszono budynki, nie
zwracajac uwagi na koszty eksploatacyjne,
nie analizujac specjalnie ich energochtonno-
$ci. 0 wyborze rozwigzan architektonicznych
decydowat gtéwnie wyglad budynku, funkcje
pomieszczeh oraz mozliwosci urbanistyczne.

Bardzo czesto zdarzato sie wiec, ze budynki
byty bardzo , rozrzezbione”, tzn. miaty du-
g powierzchnie przegréd budowlanych (A),
przez ktére dochodzi do strat ciepta, w sto-
sunku do kubatury budynku (V) (stosunkowo
duza wartos¢ A/V).

W taheli 3 zamieszczono wartosci wskaz-
nika E, w zaleznosci od wspétczynnika
ksztattu budynku A/V przy tych samych pa-
rametrach izolacyjnych przegréd budowla-
nych (zaleznosci te pokazano réwniez na rys.
6-8). Do obliczen przyjeto przegrody wyste-
pujacych w domach z lat 70. (Sciany z ce-
gty pefnej 38 cm o wartosci wspéfczynnika
przenikania ciepta U = 1,5 W/(m?-K), okna
drewniane dwuszybowe o U = 3,0 W/(m?-K),
dacho U = 0,85 W/(m?2-K), strop nad piwni-
cg o U = 0,9 W/(m2-K). Powierzchnie prze-
gréd zewnetrznych oraz bilans ciepfa obli-
czono dla kazdego budynku osobno, zacho-
wujac ich odmiennos¢ geometryczng odpo-
wiadajaca budynkom wznoszonym w odpo-
wiednich okresach charakteryzujacych sie
odmiennoscia bryty budynku.

PODSUMOWANIE

Przyjecie wtasciwych rozwigzan na etapie
projektowania architektonicznego umozliwia
wzniesienie budynku o niskim zapotrzebowa-
niu na energie, czyli budynku energooszczed-
nego. Jest to mozliwe dzieki odpowiedniemu
usytuowaniu budynku wzgledem stron Swiata
oraz wyeksponowaniu go na dziatanie energii
stonecznej (z zastosowaniem kolektoréw sto-
necznych), co pozwala wykorzystywa¢ ener-
gie stoneczna do celéw grzewczych.

Na bilans ciepta pomieszczen w archi-
tekturze energooszczednej ma wptyw takze
rozmieszczenie pomieszczen. Nalezy jednak
pamietac, ze duze zyski ciepta od dziatania

Tabela 3. Zaleznos¢ wskaznika sezonowego zapotrzebowania na ciepfo E, od wspdfczynnika ksztaftu

budynku A/V
Typ domu A [m?] V [m3] AN Ep E,
jednorodzinnego [1/m] [kWh/ [kWh/
(m2-rok)] (m3-rok)]

Budowany przed 1945 r. 468 390 1,20 382 147
Budowany po 1945 r. 310 390 1,05 341 131
Z lat 70. 291 390 0,85 299 115
Typu ,,gierek” 291 390 0,75 278 107
Nowoczesny, wyhudowany 439 390 112 354 136
po 2000 r. /

Pasywny 285 390 0,73 268 103
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Rys. 6. Zaleznos¢ wskaZnika sezonowego

zapotrzebowania na ciepfo EA od charakterystyki
geometrycznej budynku
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Rys. 7. Procentowe zmiany wskaznika E,

w zaleznosci od charakterystyki geometrycznej
budynku (100% — dom pasywny)
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Rys. 8. Zaleznos¢ wskaznika E, od
wspofczynnika ksztattu budynku A/V dla
budynkow spetniajacych aktualne wymagania
w zakresie izolacyjnosci termicznej przegrod
budowlanych
storica zimg wymagac beda specjalnych roz-
wigzan chronigcych budynek latem.
Projektujac domy, trzeba mie¢ Swiado-
mo$¢, ze na energochfonno$¢ ma wptyw réw-
niez wielkos$¢ powierzchni przegréd budow-
lanych, przez ktdére dochodzi do strat ciepta.
Nieprawidtowo przyjeta geometria budynku
jest przyczyna powstawania mostkéw ciepl-
nych, z powodu ktérych budynek nie bedzie
energooszczedny. Przekonali sie juz o tym
architekci projektujacy budynki pasywne.
Btednie przyjeta geometria budynku wyma-
ga zastosowania znacznie wiekszej grubosci
materiatu termoizolacyjnego, to za$ stwarza
wiele innych probleméw zwiazanych z fizyka
budowli przegrody. n
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