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Nowe wymagania,
jakim powinny odpowiadac budynki

Mozliwos¢ spetnienia wymagan EP

The new building standards — the ability to meet the EP factor requirements

dr inz. Piotr Jadwiszczak

Wydgziat Inzynierii Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej

W srodowisku branzowym wcigz trwa dyskusja dotyczaca trendu zmian w nowelizacji warunkéw technicznych
(WT) oraz sposohéw spetnienia nowych wymagan. Obiegowe opinie méwig o koniecznosci stosowania

izolacji cieplnych o ogromnych grubosciach, drogich energooszczednych okien i wysokosprawnych systemow
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, co i tak pono¢ nie gwarantuje spetnienia ,,wysrubowanych”
wymagan nowych WT. Jak jest naprawde?

N owelizacja warunkéw technicznych, jakim Izolacyjnoéc' znaczono grubo$ci izolacji cieplnej wymagane
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-  przegréd budowlanych w celu spefnia wymagan U, dotychczaso-
owanie [1], zmienia wymagania odnosnie do Na przyktadzie warstwowych $cian ze-  wych WT (WT 2008) oraz Ug,,, W nowelizacji

energooszczednosci budynkéw. Zaplanowano — wnetrznych o typowych konstrukcjach wy-  WT (WT 2014, WT 2017 i WT 2021). Przewi-
stopniowe zaostrzanie wymagan dotyczacych

izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych . e Wartos¢ graniczna Ug(nay
. . . . . Materiat czesci nosnej
i zapotrzebowania na nieodnawialng energia $ciany zewnetrznej Wg WT 2008 Wg WT 2014 WgWT 2017 Wg WT 2021
pierwotng (w 2014, 2017i2012r.) [2] oraz ener- 030 W/m* K 025W/m*K 023 W/m*K 0,20 W/m* K
gooszczednosci wentylacii i klimatyzacii [3]. Ytong 24 cm 0.06 m 0,08 m 0,10 m 0,12 m
Wedlug nowelizacji WT budynek spefnia | @ = 0,12) +2em +4cem +6em
wymagania dotyczace energooszczednosci, | Beton komérkowy 24 cm 0,12m 0,13 m 0,16 m
. e ania Al = 0,30) Oi094i +3cm +4 cm +7cm
gdy wspétczynniki przenikania ciepta wszyst- =%
kich przegréd budow|anych sg mnieisze od Pustak ceramiczny maks. 22 cm 0,13 m 0,15 m 0,17 m
ini : (A =0,44) Gl +2cm +4 cm +6 cm
wartodci granicznych Uy, (tabela 2) oraz '
wskaznik rocznego zapotrzebowania na nie- | Silka E24 24 cm 011 m 0,13m 0,15 m 0,17 m
odnawialng energie pierwotng do ogrzewa- D) il sl il
nia, wentylacji, chtodzenia, przygotowania | Cegfa dziurawka 24 cm 041 m 0,14 m 0,15m 0,18 m
. . . . L. . (L =0,62) ! +3cm +4cm +7cm
cieptej wody uzytkowej oraz o$wietlenia EP

Tabela 1. Grubosci izolacji ze styropianu dla warstwowych $cian zewnetrznych spetniajace

nie przekracza wartosci granicznej podanej

wymagania dotychczasowych i znowelizowanych WT
w WT (tabela 3). —— . .

StIESZCZENIE -+ v evvvevnrenneennne . Wartos¢ graniczna

Wedlug znowelizowanych warunkéw , Ucmagy Wm? K Wg WT 2012 Wg WT 2014 Wg WT 2017 Wg WT 2021
technicznych budynki muszg jednocze- Sciana zewnetrzna 0,30 0,25 0,23 0,20
snie spefnia¢ warunek Ugn,, i EP. Jak Podfoga na gruncie 0,45 0,30 0,30 0,30
pokazujq obliczenia, jest to mozliwe réw- B N T g

niez przy zas_tosowaniu _§tandgr(jowych - [;oddaszem SlEE e 0,25 0,20 0,18 0,15
materiatdw i technologii. Istnieje kilka : .

drég spetnienia tego warunku. Sposdb Okna pionowe 17-18 13 11 09
postepowania i wynik koncowy $cisle Okna potaciowe 18 1,5 13 141
zalezg od cech energetycznych danego Drzwi zewngtrzne 2,6 1,7 1,5 13

budynku.

“ zaleznie od strefy klimatycznej

S\ DS ERTIHE 200000000000500000000900029000 .
According to the new building standards
all buildings must also meet the U,
and EP factor condition. The calcu-

Tabela 2. Graniczne maksymalne warto$ci wspdfczynnika przenikania ciepta U wybranych przegréd
budowlanych budynku jednorodzinnego

Rodzaj budynku  EPwg WT 2008 EP wg WT 2014 EP wg WT 2017 EP wg WT 2021

lations show that it is possible using Dom jednorodzinny 73 + AEP, 120 95 70
standard materials and technology. do 149,5 + AEP,,

There are several ways to satisfy this “zaleanie do ANV, i przygotowania c.w.u.

condition. The procedure and the result
is highly dependent on the building
energy characteristic.

Tabela 3. Graniczny wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna
do ogrzewania, wentylacji, chfodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej

oraz o$wietlenia dla doméw jednorodzinnych EP, kWh/m? rok
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Zrédto energii

Kondensacyjny kociof gazowy
Kociof na biomase

Kolektor stoneczny termiczny

Pompa ciepta glikol/woda

dziano izolacje ze styropianu (A = 0,04) utozo-
nego szczelnie, bez nieszczelnosci i facznikdw
mechanicznych przechodzacych przez catg
grubo$c¢ izolacji. Wymagane grubosci izolacji
okreslono z doktadno$cig do 1 cm, bez korekty
do dostepnego asortymentu handlowego (ta-
bela 1). Sciany sq obustronnie otynkowane.

Wymagane grubosci izolacji cieplnej zwiek-
szajq sie wraz ze spadkiem warto$ci granicznej
U.mag Wymaganej w kolejnych standardach
WT. W poréwnaniu do dotychczasowych wy-
magan WT z 2008 roku ,,przyrosty grubosci”
izolacji wynoszg 2-3 cm dla WT 2014, 4 cm
dlaWT 2017i6-7 cmdla WT 2021 (tabela 1).
Nie sg to wartosci astronomiczne — warstwa
izolacji do 18 cm styropianu. Warstwy tej
grubosci byty stosowane juz wczesniej przez
Swiadomych projektantéw i inwestorow.
Analogiczne analizy mozna wykona¢ dla kazdej
przegrody i okaze sig, ze zmiany Ug,,, W no-
welizacji WT sg mozliwe do spefnienia przy
zastosowaniu dotychczasowych materiatow
i rozwigzan.

Zestawienie granicznych U, dla charak-
terystycznych przegréd budowlanych wyraznie
uwidacznia trend zwiekszania wymagan od-
nosnie do izolacyjnosci cieplnej (tabela 2).
Szczegdlny nacisk ustawodawca pofozyt na
zwiekszenie izolacyjnosci cieplnej dachéw
i stropodachéw (z 0,25 do 0,15 W/m? K,
redukcja o 40%), $cian zewnetrznych (z 0,30
do 0,20 W/m? K, redukcja o 33%) i stolarki
okiennej (np. okna z 1,7 do 0,9 W/m? K,
redukcja 0 47%).

Spetnienie wymagan EP

Wskaznik EP jest obok Ug,,, drugim kryte-
rium spetniania wymagan WT przez budynek.
Jest on warto$cig ztozong i zalezng od duzej
liczby czynnikéw. Wyrazony w kWh/m? rok
zwigzany jest nie tylko z warunkami projekto-
wymi, ale rdwniez, a raczej przede wszystkim,
z zaopatrzeniem w energie i eksploatacja
budynku w skali catego roku. Wskaznik EP
obejmuje potrzeby energetyczne budynkdw
zwigzane z zapotrzebowaniem na nieodna-
wialng energig pierwotng do ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz o$wietlenia. Wszystkie
one podlegajg kompleksowej ocenie i analizie
w procesie projektowania budynku lub np. jego
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Tabela 4. Sprawnosci wytwarzania ciepta w zrodfach [4]

Sprawnos¢ c.o. Sprawnos¢ c.w.u.
0,38
0,71

0,20

Nosnik energii

Gaz ziemny

Biomasa 0,2
Kolektor stoneczny termiczny 0,0
Energia elektryczna produkcja 3,0

mieszana

Tabela 5. Wspétczynnik nakfadu nieodnawialnej
energii pierwotnej w; na wytworzenie

i dostarczenie nosnika energii
lub energii do budynku [4]

przebudowy, wptywajac na wynik koficowy

w postaci wskaznika EP.

Nowelizacja WT wprowadza, podobnie
jak w wypadku Uy, etapowe zaostrzanie
wymagan odnos$nie do rocznego zapotrzebo-
wania na nieodnawialng energie pierwotna.
Np. w wypadku budynkéw jednorodzinnych
w ciggu 7 najblizszych lat wskaznik granicz-
ny EP zostanie obnizony do 70 kWh/m? rok
(tabela 3).

Uogéliniajac, istniejg trzy drogi obnizania
wskaznika EP budynku w celu spetnienia
wymagan WT:

m zwigkszenie izolacyjnosci cieplnej przegréd
i szczelnosci powietrznej budynku w celu ob-
nizenia rocznego zapotrzebowania na ener-
gie uzytkowg (wskaznik EU, kWh/m? rok),
a tym samym nieodnawialng pierwotna,

m stosowanie urzadzen i systeméw cieplno-
-wentylacyjnych o wysokiej sprawno$ci
w celu obnizenia rocznego zapotrzebo-
wania na energie koncowa (wskaznik EK,
kWh/m? rok), a tym samym nieodnawialng
pierwotna,

| zastosowanie zrddet energii o niskim wspot-
czynniku nakfadu nieodnawialnej energii
pierwotnej w; na wytworzenie i dostarczenie
nosnika energii lub energii do budynku w ce-
lu obnizenia rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie koncowa (wskaznik
EP. kWh/m? rok).

Wybér oraz wtasciwe zastosowanie roz-
wigzan obnizajgcych wskaznik EP budynku
wymaga rzetelnej wiedzy inzynierskiej po-
partej znajomoscig stosowanych materiatéw
i technologii. Nalezy pamieta¢, ze okreslone
rozwigzania ograniczajgce zapotrzebowanie
na energie uzytkowa wymagajg np. zasilania
energig pomocnicza, co w niekorzystnych
warunkach moze zerowac¢ wynik energetyczny
zastosowania danego urzadzenia lub instalacji.

ENERGIA

Konieczne jest kazdorazowe wykonywanie
rachunku opfacalnos$ci ekonomicznej analizo-
wanego rozwigzania.

Analiza obliczeniowa
W celu sprawdzenia mozliwosci spetnienia

wymagan nowych WT i trudnosci temu to-

warzyszacych dokonano wariantowej analizy
na przyktadzie trzech rodzajéw budynkéw

jednorodzinnych (tabela 5):

m parterowy budynek wolnostojgcy o po-
wierzchni 86 m? z nieuzytkowym poddaszem
(ozn. Bud 1),

m dwukondygnacyjny budynek wolnostojacy
o powierzchni 172 m? z nieuzytkowym
poddaszem (Bud 2),

m dwukondygnacyjny budynek w zabudowie
szeregowej 0 powierzchni 172 m? i z nie-
uzytkowym poddaszem (Bud 3).
Wszystkie budynki zlokalizowane sg w I

strefie klimatycznej, w rejonie stacji meteoro-
logicznej Wroctaw. Rozwigzania konstrukcyjne
zapewniajg wymagane wskazniki izolacyjno-
$ci cieplnej przegréd budowlanych U (we-
diug tabeli 2) oraz szczelno$¢ powietrzng
ng, = 2,0 1/h w wypadku wentylacji naturalnej
ing, = 0,6 1/h w wypadku wentylacji mecha-
nicznej z rekuperacjg. Dla kazdego rodzaju
budynku wyznaczono wskaznik EP w pieciu
nastepujacych wariantach wyposazenia in-
stalacyjnego:

1. zrédto ciepta w postaci gazowego dwufunk-
cyjnego kotta kondensacyjnego, wentylacja
naturalna,

2. zrédto ciepta w postaci pompy ciepta gli-
kol/woda, zasobnikowy system c.w.u.,
wentylacja naturalna,

3. zrédto ciepta w postaci pompy ciepta glikol/
woda, zasobnikowy system c.w.u., wenty-
lacja mechaniczna z odzyskiem ciepta,

4. 7rédto ciepta w postaci gazowego dwufunk-
cyjnego kotta kondensacyjnego, zasobniko-
wy system c.w.u. wspomagany kolektorami
stonecznymi (60% energii w skali roku),
wentylacja naturalna,

5. Zrédto ciepta w postaci nowoczesnego kotta
na biomase, zasobnikowy system c.w.u.,
wentylacja naturalna.

Wariant 1 to rozwiazanie bazowe w anali-
zie, ktére jest bardzo czesto wybierane przez
projektantéw i inwestoréw. Budynek ocieplony
jest zgodnie ze standardami WT, ogrzewanie
zapewnia instalacja wodna zasilana gazo-
wym kottem kondensacyjnym dwufunkcyjnym
z przeptywowym przygotowaniem c.w.u.,
w budynku wystepuje wentylacja grawi-
tacyjna. Nosnikiem energii jest gaz ziemny
(wspétczynnik naktadu w, = 1,1).

kwiecien 2014
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Wariant

Bud 1.1
Bud 1.2
Bud 1.3
Bud 1.4
Bud 1.5

Bud 2.1
Bud 2.2
Bud 2.3
Bud 2.4
Bud 2.5

Bud 3.1
Bud 3.2
Bud 3.3
Bud 3.4

Rodzaj  Zrédio Wg WT 2008 Wg WT 2014 Wg WT 2017 Wg WT 2021
went.  ciepta EU EK EP EP,, EU EK EP EP,, EU EK EP EP,, EK EP EPy,
Budynek 1: Parterowy dom jednorodzinny, 86 m? A/V, = 0,76
nat. | kkond. 20 | 157 | 173 | 201 126 | 140 | 165 | 120 | 118 | 132 | 156 108 | 122 | 144
nat. | PCgw 20 | 156 | 53| 159 126 | 43 | 129 18| 41| 122 108 | 39| 118
rekup. | PC g/w 06 | 132| 48 148 | 102 | 39 94| 35| 106| 95 | 85| 34| 104| 70
nat. |kkond.+sol. | 2,0 | 157 | 271 126 | 238 118 | 230 | 135 108 | 352 | 123
nat. | biomasa 20 | 157 | 229 126 | 13 118 | 182 |62 108 | 168 | 49|
Budynek 2: Pietrowy dom wolnostojacy, 172 m? A/V, = 0,41
nat. | kkond. 2 | 122] 136 | 160 102 | 114 | 136 | 120 | 96| 109 | 129 89 | 101 | 121
nat. | PCg/w 2 | 122| 43| 131 102 | 37 9 | 35| 107 89| 33| 101
rekup. | PC g/w 06 | 98| 38 17 | 83| 33 8| 32| 97| 9 | 66| 26| 80| 70
nat. |kkond.+sol. | 2 | 122 | 234 102 | 213 96 | 207 | 108 89 | 200 | 100
nat. | biomasa 2 | 122| 178 102 | 158 % | 142 |42 89 | 140 |42
Budynek 3: Pigtrowy dom w zabudowie szeregowej, 172 m? A/V, = 0,20
nat. | kkond. 2 | 102 | 116 87 | 100 120 | 83| 95/ 114 77| 89| 107
nat. | PCgw 2 | 02| 37 87| 33 83 7 30| 9
rekup. | PC g/w 06 | 80| 33 66 | 28 66 9% | 51| 26| 18| 70
nat. |kkond.+sol. | 2 102 | 214 87 | 197 83
biomasa 102 87 | 138 83

Tabela 6. Wskazniki okreslajace zapotrzebowanie budynku na energie uzytkowa EU, koncowa EK oraz nieodnawialng pierwotna EP do ogrzewania, wentylacji

i przygotowania cieptej wody uzytkowej, kWh/m? rok

W wariancie 2 zastgpiono kociot pompg
ciepta typu glikol/woda z gruntowym wymien-
nikiem ciepta. Zwiekszono przez to sprawno$é
systemu i udziat energii odnawialnej. Zmiana
Zrédta ciepta wymaga wprowadzenia zasob-
nikowego systemu przygotowania c.w.u.,
tym samym dodatkowej pompy fadujacej
zasobnik, a no$nikiem energii staje sig energia
elektryczna (wspétczynnik naktadu w; = 3,0).

Wariant 3 jest prébg obnizenia zapotrzebo-
wania na energie uzytkowa przez zastosowanie

wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
przy zachowaniu wyposazenia instalacyjne-
go z wariantu 2. Wentylacja mechaniczna
odzyskuje energie z powietrza wywiewane-
go, wymagajac zasilania energig elektryczng
(wspétczynnik naktadu w; = 3,0) — jednak
bilans energetyczny tej zmiany jest dodatni.
Zwigkszono réwniez szczelno$¢ powietrzng
budynku n,, z dotychczasowego poziomu 2,0
do 0,6 1/h.

Bud 1: EP wg WT 2008

Bud 1: EP wg WT 2014

250 250
200 200
150 150 1
100 100 4
50 50 1
0 0-
1.Kkond. 2.PC 3.PC  4.Kkond. 5. 1.Kkond. 2.PC 3.PC  4.Kkond. 5.
+rekup.  +solar  Biomasa +rekup.  +solar Biomasa
Bud 1: EP wg WT 2017 Bud 1: EP wg WT 2021
250 50
200 200
150 1
100 4
50 A
0- 0
1.Kkond. 2.PC 3.PC  4.Kkond. 5. 1.Kkond. 2.PC 3.PC  4.Kkond. 5.

+rekup. +solar  Biomasa

+rekup. +solar  Biomasa

Rys. 1. Zestawienie wymaganych i osiagnietych wskaznikéw EP budynku 1 (parterowy) w standardzie WT 2008,

2014, 2017 i 2021

Rys. autora

kwiecien 2014

Wariant 4 jest probg zwiekszenia udzia-
tu energii odnawialnej przez zastosowanie
w budynku z wariantu 1 ukfadu solarnego
wspomagajacego przygotowanie c.w.u. Ko-
lektory stoneczne pokrywajg 60% rocznego
zapotrzebowania na ciepfo (wspéiczynnik
naktadu w; = 0), wymagajg wprowadzenia
zasobnika c.w.u. i zuzycia dodatkowej energii
elektrycznej (wspdiczynnik naktadu w; = 3,0)
do zasilania uktadu automatycznej regulacji,
pompy solarnej i pompy tadujacej zasobnik
z kotta gazowego.

Ostatni wariant 5 jest kopig wariantu 1
z zastgpieniem kotta kondensacyjnego no-
woczesnym kottem na biomase (wspétczyn-
nik naktadu w;, = 0,2), np. kociof na pelety
z automatycznym podajnikiem paliwa. Kociot
zasila centralne ogrzewanie i zasobnik c.w.u.
z dodatkowa pompg fadujaca.

Woyniki obliczen zestawiono w tabeli 6. Po-
szczego6lnym wariantom obliczeniowym nadano
oznaczenia faczace rodzaj budynku i wariant
instalacyjny, np. Bud 1.2 oznacza budynek 1.
rodzaju (parterowy) w wariancie 2 (pompa
ciepta, zasobnik c.w.u., wentylacja naturalna).
Dla kazdego wariantu wyznaczono wskaznik
rocznego zapotrzebowania na energig uzytkowa
EU, koncowa EK, nieodnawialng pierwotng EP
oraz warto$¢ graniczng EP,; okreslong stan-
dardem warunkéw technicznych z lat 2008,
2014, 2017 i 2021. W tabeli kolorem zielonym
zaznaczono warianty spetniajgce wymagania

rynekinstalacyjny.pl



WT, a z6ttym bliskie warto$ciom granicznym,
gdzie mozliwe s korekty ulepszajace.

Maty dom
z poddaszem nieuzytkowym

Analizie energetycznej poddano maly,
a przez to tani w budowie czy zakupie, parte-
rowy dom wolnostojgcy o powierzchni 86 m?
z nieuzytkowym poddaszem (wspdtczynnik
ksztattu AV, = 0,76). Budynki takie ciesza sig
sporym zainteresowaniem inwestorow, stano-
wigc bezposrednig alternatywe dla mieszkania
w miescie. Budynek ten z zasady nie nalezy
do energooszczednych (brytai A/V,), co widaé
w wynikach obliczen.

W podstawowym wariancie (Bud 1.1)
budynek nigdy nie spetnia wymagan WT,
mimo ze jego przegrody budowlane spetniaja
wymag Ug .- Pierwsze spetnienie warunku
EP,,; wystepuje po zastosowaniu pompy
ciepta i wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepla, ale tylko dla WT 2008 i 2014. Wynika
to z do$¢ wysokiego poziomu EP,,; granicznego
(120 kWh/m?rok), ktéry tatwo osiggna¢. Ten
sam wariant, mimo zwigkszania izolacyjnosci
cieplnej przegrdd, nie spetnia juz ostrzejszych
wymagan EP,,; wg WT 2017 i 2021.

Spetnienie warunku EP,y;, niezaleznie od
standardu WT, osiagnieto po zastosowaniu
kotta na biomase. Niski wspétczynnik naktadu
energii nieodnawialnej (w; = 0,2) przy catko-

250 250
200 200
150
100
50
0 1.Kkond. 2.PC 3.PC 4. Kkond. 5. 0 1.Kkond. 2.PC 3.PC 4.Kkond. 5.
+rekup.  +solar  Biomasa +rekup.  +solar  Biomasa
250 Bud 2: EP wg WT 2017 250 Bud 2: EP wg WT 2021
200 200
150

Bud 2: EP wg WT 2008
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0
1. K.kond.
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50

2.PC 3.PC 4. Kkond. 5.

+rekup.  +solar  Biomasa

0
1. K.kond.

2.PC 3.PC 4. Kkond. 5.

+rekup.  +solar  Biomasa

Rys. 2. Zestawienie wymaganych i osiggnietych wskaznikéw EP budynku 2 (pietrowy) w standardzie WT

2008, 2014, 2017 i 2021

Rys. autora
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Rys. 3. Zestawienie wymaganych i osiggnietych wskaznikéw EP budynku 3 (pigtrowy szeregowy)

w standardzie WT 2008, 2014, 2017 i 2021

rynekinstalacyjny.pl

Rys. autora

ENERGIA

witym pokryciu potrzeb cieplnych z biomasy
pozwala osiggna¢ wskaznik EP duzo nizszy niz
wymagany warunkami technicznymi. Zastoso-
wanie kotta na hiomase w $wietle metodologii
wyznaczania EP jest lepsze niz zastosowanie
pomp ciepta czy kolektoréw stonecznych.

Duzy dom za miastem

Analogicznej analizie poddano duzy budynek
wolnostojacy dwukondygnacyjny o powierzch-
ni 172 m?z nieuzytkowym poddaszem (wspét-
czynnik ksztattu A/V, = 0,41). W poréwnaniu
do poprzedniego budynku cechuje go wieksze
zapotrzebowanie na energie, lecz zwarta bryta
powoduje, ze jednostkowe wskazniki ener-
gochtonnos$ci (EU, EK i EP) sg tu nizsze niz
poprzednio.

Budynek dwukondygnacyjny spetnia wy-
magania EP,,; w tych samych wariantach co
budynek parterowy oraz dodatkowo w stan-
dardzie WT 2014 i 2017. Podobnie jak w wy-
padku poprzedniego budynku zrédto ciepta
na biomase jest obliczeniowo najlepszym
rozwigzaniem.

Dwukondygnacyjny
budynek szeregowy

Trzecim analizowanym wariantem jest
dwukondygnacyjny budynek w zabudowie
szeregowej, analogiczny do poprzednio opisy-
wanego budynku wolnostojacego. Zabudowa
szeregowa zwigksza mozliwo$¢ spetnienia
EPyy. szczegolnie gdy wskaznik graniczny
EP,; nie zalezy juz od wspdiczynnika ksztattu
(WT 2014, 2017 2021). Mimo ograniczonych
statycznych strat ciepta budynek w podsta-
wowym wyposazeniu instalacyjnym spetni
wymagania tylko wedfug WT 2014.

Zastosowanie pompy ciepta, wentylacji
mechanicznej, ukfadu solarnego c.w.u. i kotta
na biomase daje analogiczne wyniki jak w wy-
padku dwdch poprzednich budynkdw.

Whioski

Zapotrzebowanie na nieodnawialng ener-
gie pierwotng jest podstawowym kryterium
oceny energooszczednos$ci budynku wedtug
wymagan WT.

Speinienie cze$ci wymagan w postaci
Ugmag Nie gwarantuje osiggnigcia warunku
EP,- Osiagniecie go zalezy réwniez od wy-
posazenia instalacyjnego budynku i sposobu
jego eksploatacji.

Wymagania opisane w nowelizacji WT sg
mozliwe do spetnienia przy uzyciu stosowa-
nych obecnie rozwigzan i technologii. Nie ma
konieczno$ci wyposazania budynku w ziozone
instalacje techniczne i systemy energetyczne
— wystarczy poprawnie zaizolowany budynek
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z wita$ciwie dobranymi rozwigzaniami insta-
lacyjnymi, dopasowanymi do jego struktury
i warunkéw energetycznych.

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule rachunek jest
przyktadowy, poprawny dla trzech wybra-
nych budynkéw. Zawsze konieczne jest
indywidualne podej$cie obliczeniowe do
kazdego budynku, jednak zasady i tendencje
ksztattowania ich energochtonnosci sg ana-
logiczne. Rachunkowo najatrakcyjniejsze sa
zrédta ciepta o niskim wspétczynniku naktadu
energii odnawialnej w, (biomasa, energia
stoneczna, PV) oraz o wysokiej sprawnosci
wytwarzania ciepta (pompy ciepta). Niestety
ich zastosowanie nie zawsze idzie w parze
zmozliwo$ciami finansowymi i wymaganiami
inwestora.

W sprzyjajacych warunkach (budynek 3
wg WT 2014) mozliwe jest spetnienie warun-
kéw WT odnosnie do EP przy zastosowaniu
standardowych obecnie rozwigzan instala-
cyjnych.

Okazuje sig, ze graniczne warto$ci EP wy-
znaczone wg poprzednich WT 2008 w okreslo-
nych warunkach moga osigga¢ wartosci nizsze
niz wymagane w nowelizacji WT. Wynika to
z rezygnacji z uzalezniania granicznych EP od
wspdiczynnika ksztattu budynku.
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