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W WARUNKACH KLIMATYCZNYCH POLSKI

W artykule przedstawiono zmienno$¢ zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wenty-
lacji EUco lokali mieszkalnych w budynkach wielorodzinnych, standardowych oraz energooszczed-
nych w zalezno$ci od ich lokalizacji w 58 miastach w Polsce.

1. WPROWADZENIE

Do zmniejszenia energochtonnosci projektowanych obecnie wielorodzinnych bu-
dynkéw mieszkalnych przyczyniajg si¢: nowelizacja Rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [2], program doptat Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej do budynkow energooszczednych [8] oraz czynniki ekonomicz-
ne i ekologiczne. Decyzja 0 rozpoczgciu inwestycji o standardzie energooszczednym,
mimo coraz wigkszej $wiadomosci, dalej wigze si¢ z watpliwosciami inwestorow
i deweloperéw. Spowodowane jest to zarowno obszernoscig wymaganej dokumenta-
Cji, ztozonoscig procedury uzyskiwania doptat, jak rowniez sprawg fundamentalng
— rzeczywistg oszczednoscia energii, a cO za tym idzie mozliwoscig zwrotu dodatko-
wych naktadow inwestycyjnych i optacalnoscig inwestycji. Stopniowe zaostrzanie
wymagan [2] dotyczacych standardowych budynkéw mieszkalnych docelowo spowo-
duje w 2021 roku, iz wszystkie nowobudowane obiekty beda mie¢ standard niskoe-
nergetyczny.

* Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza Politechniki Wroctaw-
skiej, ul. Cypriana Kamila Norwida 4/6, 50-373 Wroctaw, elzbieta.niemierka@pwr.edu.pl.
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2. MODEL BUDYNKU - STUDIUM PRZYPADKU

Analizie poddano budynek wielorodzinny o powierzchni zabudowy 434 m? sktada-
jacy sie z dwoch trzykondygnacyjnych klatek schodowych. Na kazdej kondygnacji
znajduja si¢ 4 powtarzalne mieszkania (rys. 1). Budynek w trzech wariantach energe-
tycznych lokalizowano w 58 miastach w Polsce, o r6znych warunkach klimatycznych
(rys. 2):

1) budynek standardowy WT2014 spetniajacy wymagania [2],

2) budynek energooszczedny NF15 wedlug wymagan programu [8] oraz

3) budynek energooszczedny NF15W z korekta uktadu wentylacji mechanicznej.

Wszystkie przyjete w analizie warto$ci sa wartosciami granicznymi dla poszcze-
golnych standardéw energetycznych.
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Rys. 1. Rzut mieszkania Rys. 2. Mapa miejscowosci uwzglednionych

w obliczeniach

Budynek standardowy WT2014 spehia wszystkie wymagania prawne [2]. Zastosowa-
no w nim wentylacje grawitacyjna, ktorej strumienie okre$lono zgodnie z normg [7].

Budynek w standardzie NF15 posiada wentylacj¢ mechaniczng nawiewno-wywiewng
z odzyskiem ciepta, 0 strumieniu powietrza wynoszacym 150 m%h obliczonym zgodnie
z wymaganiami higienicznymi [7]. Sprawnos$¢ odzysku ciepta wynosi odpowiednio dla
strefy klimatycznej: I, I1, i 11l 80% oraz IV i V 90% [8,7]. Aby zapobiec zamarznigcCiu
i uszkodzeniu wymiennika ciepta przyjeto temperature za nagrzewnica wstepng wynosza-
cg 0 °C [4]. Cata procedura obliczeniowa zostata wykonana zgodnie z wymogami [8].

Przeglad rynku central wentylacyjnych dla przyjetego strumienia powietrza higie-
nicznego wykazat dostepno$¢ wymiennikow przeciwpragdowych o sprawnosci odzy-
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sku wyzszej niz wymagane W [8]. Najbardziej optymalna dla tego projektu okazata si¢
jednostka o sprawno$ci 92,5%. Analiza pracy wymiennika dla temperatur obliczenio-
wych wykazala, iz ze wzgledu na niewielkie zyski wilgoci temperatura powietrza za
nagrzewnicg wstepng wynoszaca -1,5 °C zabezpiecza wymiennik przed jego zamarza-
niem rowniez dla temperatur projektowych. Po zastosowaniu tego rozwigzania W bu-
dynku energooszczgdnym otrzymano trzeci wariant obliczen NF15W.

Wstepna analiza modelu obejmowata wszystkie 12 mieszkan znajdujacych sig
w budynku. Ze wzgledu na obszerno$¢ obliczen w dalszej czgsci skupiono si¢ na jed-
nym lokalu mieszkalnym posiadajacym najwicksze zapotrzebowanie na energi¢ uzyt-
kowa EUco. Jest to mieszkanie skrajne na parterze.

3. ROZKLAD ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA

Wedhug wymagan [8] jako wskaznik porownawczy przyjeto jednostkowe zapo-
trzebowanie energii uzytkowej do ogrzewania i wentylacji budynkow EUco
w kWh/(m?-a). Dla wszystkich wariantow lokalu mieszkalnego (WT2014, NF15
i NF15W) okreslono EUco we wszystkich 58 lokalizacjach w Polsce. W celu zobra-
zowania i poréwnania rozktadu zapotrzebowania energii uzytkowej na terenie Polski
dla budynkéw w trzech analizowanych standardach energetycznych opracowano ,,ma-
py energochtonnosci” mieszkania (rys. 3). Dodatkowo na rysunku 4 zestawiono EUco
tabelarycznie i w postaci wykresu.

Mapy z rysunku 3 wskazuja wyrazne rozbieznosci w rozktadzie i wielkosci zapo-
trzebowania energii uzytkowej EUco analizowanego mieszkania w poszczegdlnych
standardach energetycznych i lokalizacjach. EUco dla WT2014 zmienia si¢ w zakresie
od 46,5 w Tarnowie do 76,5 kWh/(m?-a) w Suwatkach, dla NF15 od 8,8 w Nowym
Saczu do 26,5 kWh/(m?-a) w Suwatkach, a dla NF15W od 4,5 w Nowym Saczu do
18,3 kWh/(m*-a) w Suwatkach. Zmiana lokalizacji budynku z analizowanym miesz-
kaniem na terenie Polski powoduje zmniejszenie jego energochtonnosci nawet
4-krotnie. Dzieje sie tak w budynkach energooszczednych, ktore lepiej wykorzystuja
zyski ciepta od naslonecznienia — stanowig one wigkszy procent zapotrzebowania
energii uzytkowej do ogrzewania i wentylacji niz w budynkach standardowych.

Porownanie EUco dla NF15 i NF15W wskazuje, Ze zmiana wyposazenia instala-
cyjnego budynku (centrali wentylacyjnej) obniza zapotrzebowanie EUco, nie wplywa-
jac na rozktad zapotrzebowania na terenie Polski. Zmiana wspomnianego systemu
powoduje obnizenie energochtonnosci mieszkania o odpowiednio: 31% w Suwatkach
(najmniejsza zmiana) i 51% w Leborku (najwieksza, dwukrotna redukcja). Najnizsza
odczytana warto$¢ EUco mieszkania w budynku w standardzie NF15W wynosi
4,5 kWh/(m?-a) i podobnie jak w przypadku NF15 osiagana jest w Nowym Saczu.
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Rys. 3. Rozktad na terenie Polski EUco dla mieszkania w budynku standardowym WT2014 (na gorze),
NF15 (strona lewa) i NF15W (strona prawa), kWh/(m?-a), wspolna skala wartosci

Zmiana standardu energetycznego z WT2014 do NF15W przyczynia si¢ do
zmniejszenia energochtonnosci budynku o odpowiednio: 76% w Suwatkach (redukcja
0 3/4) 1 92% w Leborku (maksimum zmiany).

Zmiana lokalizacji to redukcja EUco od zera do maksymalnie o 39% dla budynkéw
w standardzie WT2014 (Suwatki—Tarnow), o 67% dla NF15 (Suwatki—Nowy Sacz)
oraz az o 75% w przypadku NF15W (Suwatki—Nowy Sacz).

Jednoczesna zmiana standardu energetycznego i lokalizacji budynku z analizowa-
nym mieszkaniem powoduje ograniczenie zapotrzebowanie energii uzytkowej az
0 94% (WT2014 w Suwatkach—NF15W w Nowym Saczu), czyli 17 razy!

W budynkach NF15 réwnoczesnie ze spadkiem zapotrzebowania na energi¢ uzytkowsa
do ogrzewania i wentylacji znacznie wzrasta udziat zyskéw od nastonecznienia,
zwlaszcza przez przegrody przezroczyste. Wystepuja okresy nadmiaru ciepta
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(z zyskow ciepta) w stosunku do potrzeb cieplnych mieszkania, co powoduje pojawia-
nie si¢ efektu przegrzewania pomieszczen.
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Rys. 4. Jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkows do ogrzewania i wentylacji EUco mieszkania
w budynkach w r6znych standardach i lokalizacjach

Miasta usytuowane najkorzystniej pod katem naslonecznienia charakteryzujg si¢
najwickszym i najdluzej wystepujacym ryzykiem przegrzewania mieszkan. Najbar-
dziej narazone na to zjawisko sa lokale w budynku o standardzie NF15W, a wiec
0 najnizszym zapotrzebowaniu na EUco.



Energochlonnosé¢ budynkéw energooszczednych i standardowych... 277

4. ROZKELAD PROJEKTOWEGO OBCIAZENIA CIEPLNEGO

Zmienno$¢ zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
przedstawiona na rysunku 3 nie pokrywa si¢ z rozktadem stref klimatycznych zdefi-
niowanymi w przepisach [7] oraz rozktadem okreslonych na ich podstawie projekto-
wych obcigzen cieplnych mieszkania (rys. 5 i rys. 6). Mieszkania w budynkach stan-
dardowych maja obcigzenie cieplne wigksze 0 $rednio 38% niz NF15W. Otrzymane
warto$ci, a takze roznice wynikajagce ze zmiany strefy klimatycznej oraz standardu
energetycznego zestawiono w tabeli 1. Tak male réznice nie maja istotnego wptywu
na wielkos¢ i moc cieplng dobieranych zrodet ciepta. We wspoéteczesnych budynkach
mieszkalnych moc niezb¢dna do pokrycia potrzeb ogrzewania jest mniejsza, niz ta
potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Z tego wzgledu zrédla ciepta
dobiera si¢ w nich pod katem c.w.u.
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Rys. 5. Rozktad projektowego obciazenia Rys. 6. Rozktad projektowego obciazenia
cieplnego mieszkania w budynku NF15W, kW cieplnego mieszkania w budynku WT2014, kW

Panuje powszechne przekonanie, iz budynki zlokalizowane w ,,najzimniejszych”
miastach Polski ,,potrzebujg najwigcej ciepta”. Zaleznos¢ ta sprawdza si¢ w wypadku
projektowych obcigzen cieplnych, czyli mocy urzadzen grzewczych (w kW). W wy-
padku projektowych obcigzen cieplnych, czyli mocy urzadzen grzewczych (w kW).
W wypadku sezonowego zapotrzebowania lub zuzycia ciepta (w kWh) nie jest juz ona
widoczna, szczegdlnie w wypadku budynkoéw energooszczgdnych. Obrazuja to roz-
ktady projektowego obcigzenia cieplnego (rys. 5 i rys. 6) oraz zapotrzebowania energii
uzytkowej do ogrzewania i wentylacji EUco (rys. 3).
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Tabela 1. Zmiana projektowego obcigzenia cieplnego analizowanego mieszkania zwigzana ze zmiang
standardu i lokalizacji, % i kW
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Rys. 7. Rozklad $redniej temperatury zewngtrzne;j Rys. 8. Rozktad catkowitego promieniowania
dla okresu zimowego (listopad, grudzien, stonecznego dla okresu zimowego (listopad,
styczen, luty), °C grudzien, styczen, luty), kWh/(m?-a)

Projektowe obcigzenia cieplne uktadajg si¢ analogicznie do granic stref klimatycznych
— najnizsze moce cieplne wystepuja w pasie nadmorskim, najwyzsze w obszarach
gorskich 1 kontynentalnych. Rozktad EUco nie odzwierciedla umownych stref klima-
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tycznych, lecz jest ksztaltowany przez rozktad nastonecznienia i temperatur powietrza
zewngetrznego w sezonie zimowym (por. rys. 3 z rys. 7 i rys. 8): najnizsze potrzeby
cieplne wykazuja budynki w pasie przy zachodniej granicy Polski, Opolszczyzny,
Ziemi Lodzkiej oraz Tarnowskiej.

5. PODSUMOWANIE

Zapotrzebowanie mieszkania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
EUco zmienia si¢ wraz ze zmiang standardu energetycznego budynku i warunkow
klimatycznych jego lokalizacji. Zmiany moga sigga¢ od 0 do 75% w wypadku lokali-
zacji budynku, od 76 do 91% w wypadku standardu energetycznego oraz od 61% do
94% w wypadku jednoczesnej zmiany obu parametrow. Pocigga t0o za soba liczne
wymagania i konsekwencje projektowe oraz znaczaco ogranicza mozliwo$¢ uniwer-
salnego stosowania typowych projektow budynkéw energooszczednych i ich syste-
mow energetycznych dla wszystkich lokalizacji w Polsce. W skrajnych wypadkach to
samo mieszkanie bedzie potrzebowac czterokrotnie wigcej energii do ogrzewania.

Ze wzgledu na typoszereg dostgpnych zrodet ciepta wszystkie analizowane miesz-
kania zasilane bedg zrodtem ciepta o tej samej lub podobnej mocy — projektowe ob-
cigzenia cieplne zmieniajg si¢ w zakresie od 2,3 do 4,6 kW. W wypadku uktadow
dwufunkcyjnych dobor Zrodta ciepta opiera¢ si¢ bedzie o potrzeby cieplne c.w.u. wy-
noszace okoto 20 kW (uktad zasobnikowy dla 4-osobowej rodziny) [6].

Obszerno$¢ wykonanej analizy dla mieszkania w budynkach o trzech standardach
energetycznych, w 58 lokalizacjach na terenie Polski, pozwolita na uszeregowanie
miejscowosci pod katem ,,najbardziej” i ,,najmniej” energochtonnej (rys. 4). W przy-
padku réznych standardow energetycznych kolejno$¢ miejscowosci nie jest taka sama.

Praca wspéffinansowana W ramach badan statutowych S40-012.
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