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Jakość energetyczna budynku – to zespół jego właściwości, 

od których zależy wielkość rocznego zapotrzebowania energii 

związanej z jego użytkowaniem.

Jakość energetyczna budynku określana jest poprzez: 

Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Jakość energetyczna budynku określana jest poprzez: 

� izolacyjność cieplną budynku, 

� system ogrzewania,

� wentylacji, 

� zaopatrzenia w ciepłą wodę użytkową. 



Ocena jakości energetycznej dokonywana jest w:

� projektach budowlanych budynków, 

� świadectwach charakterystyki energetycznej budynków, 

� audytach energetycznych i remontowych 

Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Jakość energetyczna budynków wpływa na koszty użytkowania 
budynku. 

Dążenie do niskiego zużycia energii jest ważnym problemem 
dla zarządców i użytkowników budynków. 
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Energia użytkowa

Energia użytkowa obejmuje energię na:
przenikanie Qh,c.o.

wentylację Qh,went

c.w.u. Qh,c.w.u.

chłodzenie Qchłodzenie Qh,C

Qh,nd= Qh,c.o. + Qh,went + Qh,c.w.u. + Qh,C

Energia użytkowa nie obejmuje sprawności systemu
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ENERGIA KOŃCOWA
Energia końcowa obejmuje energię na:
przenikanie Qk,c.o.

wentylację Qk,went

c.w.u. Qk,c.w.u.

chłodzenie Qk,C

urządzenia pomocnicze Qurządzenia pomocnicze Qk,el

oświetlenie Qk,os

Qh,nd= Qk,c.o. + Qk,went + Qk,c.w.u. + Qk,C + Qk,el + Qk,os

Energia użytkowa obejmuje sprawności systemów 
zaopatrzenia budynku w energię
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ENERGIA PIERWOTNA
Energia pierwotna obejmuje ilość energii końcowej na:
przenikanie Qk,c.o.

wentylację Qk,went

c.w.u. Qk,c.w.u.

chłodzenie Qk,C

urządzenia pomocnicze Qk,el

oświetlenie Qk,osoświetlenie Qk,os

z uwzględnieniem 
współczynnika nieodnawialnej energii pierwotnej wi

Qh,nd= Qk,c.o*wc.o.+ Qk,went*ww+ Qk,c.w.u.*wc.w.u.+ Qk,C*wc + Qk,el wel+ Qk,os*wos

Energia pierwotna obejmuje zużycie energii w odniesieniu 
do energii pierwotnej



Współczynnik nieodnawialnej energii pierwotnej

Wskaźnik nieodnawialnej energii pierwotnej wg polskiego prawa

Strumienie Energii wi

Paliwa

Olej opałowy 1,1

Gaz ziemny 1,1

Propan - butan 1,1

Węgiel kamienny 1,1Paliwa Węgiel kamienny 1,1

Węgiel brunatny 1,1

Biomasa 0,2

energia słoneczna 0

ciepło scentralizowane 
z kogeneracji

energia nieodnawialna 0,8

energia odnawialna 0,15

Ciepło scentralizowane z ciepłowni
energia z węgla 1,3

energia z gazu lub oleju 1,2

Energia elektryczna system PV Ogniwa fotowoltaiczne 0,7

Energia elektryczna* 3
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Energia użytkowa EU określa ilość energii jaką 
potrzebuje budynek  na ogrzewanie i ciepłą wodę…

Energia końcowa EK określa ilość energii jaką 

Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Energia końcowa EK określa ilość energii jaką 
potrzebuje budynek na ogrzewanie i ciepłą wodę 
wraz z instalacjami w nim zainstalowanymi –
uwzględnia sprawność instalacji c.o., c.w.u. …

Energia pierwotna EP określa ilość energii 
nieodnawialnej pierwotnej jaką potrzebuje 
budynek wraz z instalacjami w nim zainstalowanymi 
w odniesieniu do energii pierwotnej



ODNAWIALNE ŹRÓDŁA ENERGII (OZE)
zgodnie z ustawą Prawa Energetycznego

„(...) źródło wykorzystujące w procesie przetwarzania energię wiatru,

Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

promieniowania słonecznego, geotermalną, fal morskich spadku rzek oraz

energię pozyskaną z biomasy, biogazu wysypiskowego a także biogazu

powstałego w procesach odprowadzania lub oczyszczania ścieków albo

rozkładu składowanych szczątek roślinnych i zwierzęcych (...)”



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

energia aerotermalną oznacza energię magazynowaną w postaci
ciepła w powietrzu w danym obszarze;

energia geotermalna oznacza energię składowaną w postaci ciepła
pod powierzchnią ziemi;

energia hydrotermalna oznacza energię składowaną w postaci ciepła
w wodach powierzchniowych;

biomasa oznacza ulegającą biodegradacji część produktów, odpadów
lub pozostałości pochodzenia biologicznego z rolnictwa (łącznie z
substancjami roślinnymi i zwierzęcymi), leśnictwa i związanych
działów przemysłu, w tym rybołówstwa i akwakultury, a także
ulegającą biodegradacji część odpadów przemysłowych i miejskich;

biopłyny oznaczają ciekłe paliwa dla celów energetycznych, innych
niż w transporcie, w tym do wytwarzania energii elektrycznej oraz
energii ciepła i chłodu, produkowane z biomasy;

biopaliwa oznaczają ciekłe lub gazowe paliwa dla transportu,
produkowane z biomasy.



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Przykład – Dom jednorodzinny



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Dom jednorodzinny
Powierzchnia użytkowa: 126,52 m2

Kubatura: 328,95 m3

Liczba użytkowników: 4

Wentylacja naturalna

Uściany = 0,234 W/m2K 

Ustropu = 0,193 W/m2K 

Upodłogi = 0,178 W/m2K 

Uokna = 1,3 W/m2K 

Udrzwi = 2,6 W/m2K



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzewanie i wentylację:

QH,nd = 11567,62 kWh/rok

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową  
na ogrzewanie i wentylację:

E = 91,43 kWh/m2·rok

Zapotrzebowanie na ciepło do przygotowania ciepłej wody 
użytkowej:

QW,nd = 11567,62 kWh/rok

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową  
do przygotowania ciepłej wody użytkowej:

E = 19,04 kWh/m2·rok



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na ogrzewanie i wentylację 
oraz do przygotowania ciepłej wody użytkowej :

QH,nd = 13976,35 kWh/rok

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową  
na ogrzewanie i wentylację oraz do przygotowania ciepłej 
wody użytkowej :

E = 110,47 kWh/m2·rok



Lp Rodzaj źródła ciepła QK,H
kWh/rok

QK,W
kWh/rok

Qel,pom
kWh/rok

QK
kWh/rok

1 Kotłownia gazowa 13668,46 3890,06 360,19 17918,71

2 Kotłownia + kolektory 
słoneczne 13668,46 3753,91 412,38 17834,75

3 Kocioł na węgiel kamienny 15168,65 4376,32 360,19 19905,16

4 Kocioł na pellets 15168,65 4269,58 360,19 19798,42

5 Kocioł na zrębki 15168,65 4269,58 360,19 19798,42

6 Pompa ciepła woda-woda 3374,47 933,61 585,40 4893,48

7 Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.w.u. 3374,47 1832,22 637,59 5844,287 Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.w.u. 3374,47 1832,22 637,59 5844,28

8
Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i 
c.w.u.

3846,90 1832,22 637,59 6316,71

9 Pompa ciepła powietrze-woda 5129,19 1591,39 585,40 7305,98

10 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne 5129,19 2259,77 637,59 8026,55

11
Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i 
c.w.u.

5129,19 2259,77 637,59 8026,55

12
Kotłownia gazowa (wentylacja 
mechaniczna nawiewno-
wywiewna)

11430,92 3890,06 685,93 16006,91



Lp Rodzaj źródła ciepła wi
QP,H

kWh/rok
QP,W

kWh/rok
QP,el,pom

kWh/rok
QP

kWh/rok

1 Kotłownia gazowa 1,1 15035,30 4279,07 1080,57 20394,94

2 Kotłownia + kolektory słoneczne 1,1 15035,30 2781,39 1237,14 19053,83

3 Kocioł na węgiel kamienny 1,1 16685,52 4813,95 1080,57 22580,04

4 Kocioł na pellets 0,2 3033,73 853,92 1080,57 4968,22

5 Kocioł na zrębki 0,2 3033,73 853,92 1080,57 4968,22

6 Pompa ciepła woda-woda 3,0 10123,41 2800,83 1756,20 14680,44

7 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 3,0 10123,41 1820,55 1912,77 13856,737 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 
słoneczne na c.w.u. 3,0 10123,41 1820,55 1912,77 13856,73

8 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 
słoneczne na c.o. i c.w.u. 3,0 9617,24 1820,55 1912,77 13350,56

9 Pompa ciepła powietrze-woda 3,0 15387,57 4774,17 1756,20 21917,94

10 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne 3,0 15387,57 3103,21 1912,77 20403,55

11 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i c.w.u. 3,0 15387,57 3103,21 1912,77 20403,55

12 Kotłownia gazowa + wentylacja 
mechaniczna nawiewno-wywiewna 1,1 15035,30 4279,07 2057,79 21372,16



Lp Rodzaj źródła ciepła

Roczne 
koszty 

ogrzewania, 
zł

Roczne 
koszty 

przygoto-
wania 

c.w.u., zł

Roczne 
koszty 

urządzeń 
pomocni-
czych, zł

Całkowite 
koszty, zł

1 Kotłownia gazowa 2888,44 738,72 151,28 3778,44

2 Kotłownia + kolektory słoneczne 2888,44 480,17 173,2 3541,81

3 Kocioł na węgiel kamienny 1462,93 422,07 151,28 2036,28

4 Kocioł na pellets 2646,26 744,85 151,28 3542,39

5 Kocioł na zrębki 1201,36 338,15 151,28 1690,79

6 Pompa ciepła woda-woda 2668,07 556,63 245,87 3470,576 Pompa ciepła woda-woda 2668,07 556,63 245,87 3470,57

7 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 
słoneczne na c.w.u. 2668,07 115,24 267,79 3051,1

8 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 
słoneczne na c.o. i c.w.u. 2534,67 115,24 267,79 2917,7

9 Pompa ciepła powietrze-woda 3714,26 948,81 245,87 4908,94

10 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne 3714,26 196,43 267,79 4178,48

11 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i c.w.u. 3528,55 196,43 267,79 3992,77

12 Kotłownia gazowa + wentylacja 
mechaniczna nawiewno-wywiewna 2463,53 738,72 288,09 3490,34



Lp Rodzaj źródła ciepła

Koszty 
ogrzewania 

zł/m2·m-c

Koszty 
przygotowania 

c.w.u., zł/m3

EK
kWh/m2·rok

EP
kWh/m2·rok

1 Kotłownia gazowa 1,90 16,04 138,78 161,20

2 Kotłownia + kolektory słoneczne 1,90 10,42 137,70 150,60

3 Kocioł na węgiel kamienny 0,96 9,16 154,48 178,47

4 Kocioł na pellets 1,74 16,17 153,64 39,27

5 Kocioł na zrębki 0,79 7,34 153,64 39,27

6 Pompa ciepła woda-woda 1,76 12,08 34,05 116,03

7 Pompa ciepła woda-woda + 1,76 2,50 41,15 109,527 Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.w.u. 1,76 2,50 41,15 109,52

8
Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i 
c.w.u.

1,67 2,50 44,89 105,52

9 Pompa ciepła powietrze-woda 2,45 20,60 53,12 173,24

10 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne 2,45 4,26 58,40 161,27

11
Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i 
c.w.u.

2,32 4,26 58,40 161,27

12
Kotłownia gazowa + wentylacja 
mechaniczna nawiewno-
wywiewna

1,62 16,04 121,10 168,92



Koszty ogrzewania: 1,90 zł/m2·m-c
Koszty inwestycyjne: 12000 zł

Kotłownia gazowa

Kotłownia na pellets

Koszty ogrzewania: 1,74 zł/m2·m-c
Koszty inwestycyjne: 16000 zł



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Porównanie emisji spalin dla kotłowni gazowej i kotłowni na pellets



Koszty ogrzewania: 1,90 zł/m2·m-c
Koszty inwestycyjne: 12000 zł

Kotłownia gazowa

Pompa ciepła woda-woda

Koszty ogrzewania: 1,76 zł/m2·m-c
Koszty inwestycyjne: 35000 zł



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Porównanie emisji spalin dla kotłowni gazowej i pompy ciepła



Koszty ogrzewania: 1,90 zł/m2·m-c
Koszty inwestycyjne: 11000 zł

Kotłownia gazowa

Pompa ciepła powietrze-woda

Koszty ogrzewania: 2,45 zł/m2·m-c
Koszty inwestycyjne: 47000 zł



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Przykład – Dom wielorodzinny



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Dom wielorodzinny
Powierzchnia użytkowa: 4403,78 m2

Kubatura: 11449,8 m3

Liczba użytkowników: 133

Liczba mieszkań: 42

Wentylacja naturalna

Uściany = 0,234 W/m2K 

Ustropu = 0,193 W/m2K 

Upodłogi = 0,178 W/m2K 

Uokna = 1,3 W/m2K 

Udrzwi = 2,6 W/m2K



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzewanie i wentylację:

QH,nd = 11567,62 kWh/rok

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową  
na ogrzewanie i wentylację:

E = 91,43 kWh/m2·rok

Zapotrzebowanie na ciepło do przygotowania ciepłej wody 
użytkowej:

QW,nd = 11567,62 kWh/rok

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową  
do przygotowania ciepłej wody użytkowej:

E = 19,04 kWh/m2·rok



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na ogrzewanie i wentylację 
oraz do przygotowania ciepłej wody użytkowej :

QH,nd = 13976,35 kWh/rok

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową  
na ogrzewanie i wentylację oraz do przygotowania ciepłej 
wody użytkowej :

E = 110,47 kWh/m2·rok



Lp Rodzaj źródła ciepła QK,H
kWh/rok

QK,W
kWh/rok

Qel,pom
kWh/rok

QK
kWh/rok

1 Kotłownia gazowa 13668,46 3890,06 360,19 17918,71

2 Kotłownia + kolektory słoneczne 13668,46 3753,91 412,38 17834,75

3 Kocioł na węgiel kamienny 15168,65 4376,32 360,19 19905,16

4 Kocioł na pellets 15168,65 4269,58 360,19 19798,42

5 Kocioł na zrębki 15168,65 4269,58 360,19 19798,42

6 Pompa ciepła woda-woda 3374,47 933,61 585,40 4893,48

7 Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.w.u. 3374,47 1832,22 637,59 5844,28kolektory słoneczne na c.w.u.

8
Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i 
c.w.u.

3846,90 1832,22 637,59 6316,71

9 Pompa ciepła powietrze-woda 5129,19 1591,39 585,40 7305,98

10 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne 5129,19 2259,77 637,59 8026,55

11
Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i 
c.w.u.

5129,19 2259,77 637,59 8026,55

12
Kotłownia gazowa (wentylacja 
mechaniczna nawiewno-
wywiewna)

11430,92 3890,06 685,93 16006,91



Lp Rodzaj źródła ciepła wi
QP,H

kWh/rok
QP,W

kWh/rok
QP,el,pom

kWh/rok
QP

kWh/rok

1 Kotłownia gazowa 1,1 15035,30 4279,07 1080,57 20394,94

2 Kotłownia + kolektory słoneczne 1,1 15035,30 2781,39 1237,14 19053,83

3 Kocioł na węgiel kamienny 1,1 16685,52 4813,95 1080,57 22580,04

4 Kocioł na pellets 0,2 3033,73 853,92 1080,57 4968,22

5 Kocioł na zrębki 0,2 3033,73 853,92 1080,57 4968,22

6 Pompa ciepła woda-woda 3,0 10123,41 2800,83 1756,20 14680,44

7 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 
słoneczne na c.w.u. 3,0 10123,41 1820,55 1912,77 13856,737 słoneczne na c.w.u. 3,0 10123,41 1820,55 1912,77 13856,73

8 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 
słoneczne na c.o. i c.w.u. 3,0 9617,24 1820,55 1912,77 13350,56

9 Pompa ciepła powietrze-woda 3,0 15387,57 4774,17 1756,20 21917,94

10 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne 3,0 15387,57 3103,21 1912,77 20403,55

11 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i c.w.u. 3,0 15387,57 3103,21 1912,77 20403,55

12 Kotłownia gazowa + wentylacja 
mechaniczna nawiewno-wywiewna 1,1 15035,30 4279,07 2057,79 21372,16



Lp Rodzaj źródła ciepła

Roczne 
koszty 

ogrzewania, 
zł

Roczne 
koszty 

przygoto-
wania 

c.w.u., zł

Roczne 
koszty 

urządzeń 
pomocni-
czych, zł

Całkowite 
koszty, zł

1 Kotłownia gazowa 2888,44 738,72 151,28 3778,44

2 Kotłownia + kolektory słoneczne 2888,44 480,17 173,2 3541,81

3 Kocioł na węgiel kamienny 1462,93 422,07 151,28 2036,28

4 Kocioł na pellets 2646,26 744,85 151,28 3542,39

5 Kocioł na zrębki 1201,36 338,15 151,28 1690,79

6 Pompa ciepła woda-woda 2668,07 556,63 245,87 3470,576 Pompa ciepła woda-woda 2668,07 556,63 245,87 3470,57

7 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 
słoneczne na c.w.u. 2668,07 115,24 267,79 3051,1

8 Pompa ciepła woda-woda + kolektory 
słoneczne na c.o. i c.w.u. 2534,67 115,24 267,79 2917,7

9 Pompa ciepła powietrze-woda 3714,26 948,81 245,87 4908,94

10 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne 3714,26 196,43 267,79 4178,48

11 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i c.w.u. 3528,55 196,43 267,79 3992,77

12 Kotłownia gazowa + wentylacja 
mechaniczna nawiewno-wywiewna 2463,53 738,72 288,09 3490,34



Lp Rodzaj źródła ciepła

Koszty 
ogrzewania 

zł/m2·m-c

Koszty 
przygotowania 

c.w.u., zł/m3

EK
kWh/m2·rok

EP
kWh/m2·rok

1 Kotłownia gazowa 1,90 16,04 138,78 161,20

2 Kotłownia + kolektory słoneczne 1,90 10,42 137,70 150,60

3 Kocioł na węgiel kamienny 0,96 9,16 154,48 178,47

4 Kocioł na pellets 1,74 16,17 153,64 39,27

5 Kocioł na zrębki 0,79 7,34 153,64 39,27

6 Pompa ciepła woda-woda 1,76 12,08 34,05 116,03

7 Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.w.u. 1,76 2,50 41,15 109,527 Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.w.u. 1,76 2,50 41,15 109,52

8
Pompa ciepła woda-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i 
c.w.u.

1,67 2,50 44,89 105,52

9 Pompa ciepła powietrze-woda 2,45 20,60 53,12 173,24

10 Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne 2,45 4,26 58,40 161,27

11
Pompa ciepła powietrze-woda + 
kolektory słoneczne na c.o. i 
c.w.u.

2,32 4,26 58,40 161,27

12
Kotłownia gazowa + wentylacja 
mechaniczna nawiewno-
wywiewna

1,62 16,04 121,10 168,92



Wnioski:

� Zastosowanie odnawialnych źródeł energii nie 

oznacza niskich kosztów eksploatacji,

Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

oznacza niskich kosztów eksploatacji,

� Wysokie koszty inwestycyjne odnawialnych źródeł 

energi



Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii



Dziękuję za uwagę

Jakość energetyczna budynków a odnawialne źródła energii

Dziękuję za uwagę


