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THE EVALUATION OF ENERGY EFFICIENCY
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STRESZCZENIE

Ocena efektywnosci energetycznej obiektu budowlanego jest
waznym elementem szacowania oraz minimalizowania jego kosztéw
eksploatacyjnych. Analiza ta ma szczeg6lne znaczenie w przypadku
obiektow o duzej kubaturze, w tym dla budynkow uzytecznosci
publicznej. Celem przeprowadzonych badan byto okresSlenie zuzycia
energii elektrycznej i ciepla przez budynek uzytecznosci publicznej tj.
wybrang siedzibg Urzedu Gminy w woj. Slgskim (pow. Zywiecki). Zakres
badan obejmowat obliczenie zapotrzebowania na energie: uzytkowq
(EU), koncowqg (EK) i pierwotng (EP) zaréowno przed jak i po
termomodernizacji przeprowadzonej w latach 2016-2019, a takze
opracowanie rekomendacji dla dalszych modernizacji majgcych na
celu obnizenie energochlonnosci ocenianego obiektu. W wyniku analizy
wskaznikoéw energetycznych obliczonych dla budynku przed i po
modernizacji termicznej stwierdzono, Ze wykonane prace budowlane
pozytywnie wplynely na efektywnosc energetyczng i ekonomiczng tego
obiektu zmniejszajgc zuzycie energii pierwotnej z 639,04 kWh- m2-rok
! do 143,83 kWh-m?-rok. Rekomenduje sie wykonanie dalszych prac,
w wyniku ktorych zuzycie energii pierwotnej moze zostac¢ zmniejszone
do 92,20 kWh-m?-rok™ (35,9%), co pozwoli na osiggniecie warunkow
technicznych przewidzianych dla obiektow uzytecznosci publicznej do
2030 roku.

Stowa kluczowe: termomodernizacja, charakterystyka energetyczna,
efektywnos¢ energetyczna

ABSTRACT

The assessment of a building's energy efficiency is a crucial
element in estimating and minimizing its operational costs. This
analysis is particularly significant in the case of large-volume
structures, including public utility buildings. The aim of the conducted
research was to determine the electricity and heat consumption of a
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public utility building, specifically the selected seat of the Commune
Office in the Silesian Voivodeship (Zywiec County). The scope of the
study included calculating the demand for useful energy (EU), final
energy (EK), and primary energy (EP) both before and after the
thermal modernization carried out in the years 2016-2019, as well as
developing recommendations for further modernization aimed at
reducing the energy intensity of the assessed facility. As a result of the
analysis of energy indicators calculated for the building before and
after thermal modernization, it was found that the construction works
performed had a positive impact on the energy and economic efficiency
of the facility, reducing primary energy consumption from 639.04
kWh-m2-year™ to 143.83 kWh-m2-year. It is recommended to carry
out further works, as a result of which primary energy consumption
could be reduced to 92.20 kWh-m™2-year™ (35.9%), which will allow for
achieving the technical conditions envisaged for public utility buildings
by 2030.

Keywords: thermomodernization, energy characteristics, energy
efficiency

WSTEP

Efektywno$¢ energetyczna obiektow to jeden z najwazniejszych
elementéw polityki energetycznej i klimatycznej Unii Europejskiej (UE).
Panstwa cztonkowskie UE sa zobowigzane do osiggnigcia nastgpujgcych
celéw (za Dyrektywa UE 2023/2413):

e redukcja emisji dwutlenku wegla 0 co najmniej 55% do 2030 r.
wzgledem 1990r., zgodny z pakietem unijnym ,,Fit for 557,

e wzrost udziatu energii ze zrédet odnawialnych w Unii Europejskiej do
42,5%, z mozliwo$cia zwigkszenia do 45%,

e zwigkszenie efektywnosci energetycznej obiektow o co najmniej 11,7%
do 2030 r. w stosunku do prognozowanego zuzycia energii z 2020 r., co
odpowiada redukcji zuzycia energii pierwotnej o okoto 38-40%
wzgledem 2005 r.

W zwiazku z realizacja powyzszych celéw w Polsce, w 2016 r. zostata
uchwalona ustawa o efektywnosci energetycznej, ktorej celem jest rozwoj
mechanizmoéw pozwalajacych na zwickszenie i poprawe efektywnos$ci
energetycznej budynkéw (Dz. U. z 2016 r. poz. 831, z p6zn. zm.). Komisja
Europejska ocenia, ze budownictwo cechuje si¢ najwyzszym potencjatem
w zakresie oszczednoSci energii  (Bodziacki i in., 2024). Budynki
uzytecznos$ci publicznej stanowia duza czes¢ zasoboéw budowlanych, dlatego
zobowigzane sg do pelnienia roli wzorca w zakresie oszczedzania energii
w budynkach (Szczerbowski, 2013).

Ustawa o efektywnosci energetycznej definiuje efektywnosé
energetyczng jako stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego
obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji (w typowych warunkach jego
uzytkowania lub eksploatacji) do zuzycia energii przez ten obiekt, urzadzenie
techniczne lub instalacje, niezbednej do uzyskania tego efektu (Zurawski,
2013). Efektywno$¢ energetyczna budynku, czyli jego sprawno$é
energetyczna, to stopien przygotowania budynku do zapewnienia komfortu
jego uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem przy jednoczesnym mozliwie
najnizszym zuzyciu energii przez ten budynek (Zurawski, 2013).
Zmnigjszenie zuzycia energii elektrycznej i redukcja jej strat to glowny cel
analizy efektywno$ci energetycznej obiektow. Zwigkszenie poziomu
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efektywnosci energetycznej polega na spotegowaniu wykorzystania energii
koncowej, dzigki zmianom gospodarczym, behawioryzmie uzytkownikow jak
i zmianom technologicznym i projektowym urzadzen (Zurawski, 2013).

Proekologiczny behawioryzm mieszkancoéw poszczegolnych krajow UE
znajduje si¢ na réznych poziomach i jest on S$cisle zalezny od rozwoju
gospodarczego panstw. Spoteczenstwa panstw zachodniej i sSrodkowej czesci
Europy prezentuja si¢ W tej kwestii znacznie lepiej niz mieszkancy krajow
wschodnich (Axon i in., 2018; Grodek-Szostak i in., 2021).

Ocena efektywnos$ci energetycznej, to ocena zbioru wlasciwosci
budynku majacych wplyw na zuzycie energii przez ten budynek niezbednej
do jego uzytkowania. Ocena ta obejmuje m.in. analiz¢ izolacyjnosci cieplnej
przegrod budowlanych oraz sprawnosci zastosowanych w nim instalacji
i urzadzen. Podstawowe typy energii zuzywanej przez budynek, to (Zurawski,
2013):

e cenergia wbudowana (EK), czyli energia powstata i skumulowana
w budynku w czasie jego wznoszenia w postaci energii zuzytej do
produkcji i transportu materiatow uzytych podczas budowy, procesow
wydobywania potrzebnych surowcéw oraz energia, ktora potrzebna jest
do przeprowadzania konserwacji oraz remontéw,

e cenergia eksploatacyjna (EU) to energia, ktorg pochtania ogrzewanie,
wentylacja, klimatyzacja os$wiectlenie, ktora powstaje na skutek
eksploatacji budynku a takze energia, ktora zostaje zuzyta podczas
remontow i konserwaciji,

e energia pierwotna (EP) to zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng
energi¢ potrzebng m.in. do ogrzewania, chtodzenia, wentylacji,
przygotowania cieptej wody uzytkowej, oswietlenia i innych odbioréw.

Roczna ilo$¢ energii dla ogrzewania, chtodzenia i przygotowania cieptej
wody uzytkowej okreslana jest zapotrzebowaniem na energi¢ uzytkowa.
Wyznacza si¢ ja dla standardowych warunkéow klimatycznych oraz
znormalizowanych warunkow uzytkowania i jest ona wyznacznikiem
efektywnosci energetycznej budynku. Jest to energia, ktora budynek
potrzebuje, uwzgledniajac wszystkie straty ciepta przez przegrody i system
wentylacji oraz zyski pochodzace z ciepta. Wysoka warto$¢ wskaznika EU
informuje o tym, ze budynek jest energochtonny (Dz. U. 2016 poz. 831).

Roczna ilos¢ energii dla ogrzewania, chtodzenia i przygotowania cieplej
wody uzytkowej oraz o$wietlenia uwzgledniajaca sprawnosc tych systemow
okreslana jest zapotrzebowaniem na energi¢ koncowg. Podobnie jak energia
uzytkowa jest ona obliczana dla standardowych warunkéw klimatycznych
oraz znormalizowanych warunkéw uzytkowania i jest wyznacznikiem
efektywnoséci  energetycznej, ponadto jest roéwniez wyznacznikiem
prawidtowego dobrania izolacji (Lis i Lis, 2015). Zapotrzebowanie na energi¢
koncowg to 1lo$¢ energii bilansowana na granicy budynku, ktora standardowo
powinna by¢ dostarczana do budynku przy normalnych warunkach,
obejmujgc jednoczesnie wszystkie straty, tak aby zapewni¢ utrzymanie
obliczeniowej temperatury wewngtrznej, wentylacji, wbudowanego
o$wietlenia 1 dostarczenia cieptej wody uzytkowej. Duza warto§¢ EK moze
oznacza¢, ze budynek i oswietlenie sg energochtonne lub instalacje w obiekcie
charakteryzuja si¢ niska sprawnosciag (Dz. U. 2016 poz. 831). W takim
przypadku koniecznym staje si¢ wykonanie zabiegow
termomodernizacyjnych (Krawczyk i in., 2015).

Termomodernizacja to wieloetapowy proces, ktéry prowadzi do
zmniejszenia  kosztow pozyskiwania energii w wyniku obnizenia
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zapotrzebowania budynku na energie cieplng. Dodatkowo proces ten redukuje
ilos¢ substancji szkodliwych emitowanych do srodowiska (Gollinger-Tarajko,
2016; PN-EN 16247).

Wykonywanie zabiegbw termomodernizacyjnych na obiektach
uzyteczno$ci publicznej znajdujacych si¢ w zarzadzie gminnym zwigksza
swiadomo$¢ wsrdd mieszkancow dajac  pozytywny przyktad. Dobrze
ocieplony budynek przynosi korzysci nie tylko ekonomiczne, ale rowniez
ekologiczne (Krason i in., 2025). Poszerzanie $wiadomosci mieszkancow
w obszarze termicznej modernizacji budynkow moze poskutkowaé ogodlng
poprawg warunkéw termicznych w budynkach jednorodzinnych. Do
najwazniejszych korzysci z przeprowadzenia tych zabiegéw pod wzglgdem
ekologicznym naleza poprawa jakoSci powietrza i obnizenie poziomu
substancji szkodliwych w srodowisku (Ostanska, 2025).

Celem pracy jest okreslenie zuzycia energii elektrycznej i ciepta przez
wybrany budynek uzytecznos$ci publicznej. Przedmiotem badan jest budynek
Urzgdu Gminy w woj. $laskim (pow. zywiecki). Zakres analiz obejmuje
obliczenie zapotrzebowania na energi¢: uzytkowa, koncowa i pierwotng
zaréwno przed jak i po termomodernizacji budynku administracji publicznej
(ktérg przeprowadzono w latach 2016 - 2019), a takze opracowanie
rekomendacji dalszych modernizacji majacych na celu obnizenie
energochtonnos$ci ocenianego obiektu.

Opracowana analiza zapotrzebowania na energi¢ pierwotna przez
budynek gminy, zostala poréwnana z doniesieniami literaturowymi oraz
wykorzystana do okres$lenia mozliwosci obnizenia zuzycia energii po procesie
dalszej termomodernizacji.

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU

Przedmiotem badan jest budynek uzyteczno$ci publicznej, ktory zostat
poddany termomodernizacji. Budynek zostal oddany do uzytkowania okoto
1976 roku. Termomodernizacja budynku zostata przeprowadzona w czerwcu
2019 roku.

Budynek zostat wzniesiony na planie prostokata. Wejscie gltowne
zlokalizowano od potnocy. Dodatkowe wejscie znajduje si¢ przy parkingu od
strony poludniowej. Budynek jest czeSciowo podpiwniczony oraz posiada
cztery kondygnacje nadziemne. Dach budynku jest dwuspadowy z mansarda,
zostat przykryty blacha ptaska i trapezowa. Kat nachylenia potaci dachowych
wynosi 33°. Obiekt posiada jedng klatke schodowa. Pierwotnie byt to budynek
3 kondygnacyjny ze stropodachem. Czwarte pigtro zostalo nadbudowane
W pdzniejszym czasie.

Kubatura obiektu wynosi 3962,40 m3, natomiast uzytkowa powierzchnia
932,17 m?, ekspozycja stoneczna: potudniowa i potudniowo-wschodnia.
Sciany no$ne s3 murowane, piwnica jest wykonana w konstrukcji zelbetowej
(50 cm). Kondygnacje nadziemne sg wykonane z pustakow suporeks i cegly
petnej (Srednia grubo$é: 42 cm), stropy i schody zelbetowe majg grubosci
15 cm, wigzba dachowa jest drewniana, stolarka okienna aluminiowa oraz
PCV, drzwi zewnetrzne zostaly wykonane z aluminium i PCV. Posadzki
zabezpieczono parkietem i wyktadzing PCV w biurach oraz lastrykiem na
korytarzach.
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CHARAKTERYSTYKA TERMOMODERNIZACJI

W 2019 r. zostala przeprowadzona termomodernizacja obiektu,
w ramach ktorej Sciany piwnic zabezpieczono izolacjg przeciwwilgociowg
wraz z masg klejaca, a takze ocieplono je ptyta termoizolacyjng ze styropianu
0 podwyzszonej odpornosci na wilgo¢ i1 korozje biologiczng. Calos¢
zabezpieczono folig oraz zaprawg klejaco szpachlowa wraz z zatopiong siatka
z  wiokna  szklanego i  wykonczono  tynkiem  mozaikowym
cienkowarstwowym. Cokot o wysokosci 30 cm powyzej poziomu terenu
zaizolowano folig izolacyjna tloczona zgodnie z zaleceniami producenta.
Elewacje (Sciany zewngtrzne) obtozono plytg termoizolacyjng ze styropianu
o grubosci 12 cm, pokryto siatka zbrojaca pancerna i siatka z widkna
szklanego. Sciany wykoficzono za pomoca cienkowarstwowego tynku
strukturalnego akrylowego. Istniejace stropy ocieplone zostaty warstwg welny
mineralnej o grubosci 12 cm. Zamontowany zostal kociot IV klasy na wegiel
kamienny oraz na drewno o mocy 26 kW. Zamontowana nowa instalacj¢
doprowadzania cieplej wody uzytkowej oraz centralnego ogrzewania
wykonang z rur miedzianych z oslonami termicznymi zapobiegajacymi
stratom ciepta. Dodatkowo ograniczono zuzycie energii elektrycznej poprzez
zamontowanie oswietlenia LED.

METODYKA ANALIZ

Jak podaje Ba¢ (2020) metodyka obliczen charakterystyki energetycznej
budynku sktada si¢ z trzystopniowego procesu okreslania zapotrzebowania na
energie: uzytkowa , koncowa i pierwotng. W pierwszym etapie okreslane jest
zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa, czyli ilo$¢ energii niezbedng do
zapewnienia odpowiednich warunkéw cieplnych w budynku. Uwzglednia si¢
tutaj straty ciepta wynikajace z przenikania przez przegrody zewnetrzne,
straty i zyski wentylacyjne oraz zapotrzebowanie na ogrzewanie, chtodzenie
i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Energia uzytkowa odzwierciedla
zapotrzebowanie cieplne wynikajace wylacznie z cech konstrukcyjnych
budynku, takich jak izolacyjnos$¢, szczelno$¢ czy obecnos¢ mostkow
cieplnych (Bandurski, 2021; Szul, 2019).

W drugim etapie okresla si¢ energi¢ koncowa, czyli ilo$¢ energii, ktora
nalezy dostarczy¢ do budynku, aby pokry¢ zapotrzebowanie na energie
uzytkowa. W obliczeniach uwzglednia si¢ sprawnos$¢ techniczna instalacji
grzewczych, wentylacyjnych, chlodniczych, o$wietleniowych oraz straty
energii na przesyle, akumulacji i regulacji. Energia koncowa stanowi sume
energii dostarczanej do budynku przez wszystkie systemy techniczne,
niezbedne do jego prawidlowego funkcjonowania.

Ostatni etap obliczen obejmuje przeliczenie energii koncowej na energi¢
pierwotng, czyli ilo$¢ energii nieodnawialnej potrzebnej do wytworzenia
energii koncowej. W tym celu stosuje si¢ wspdtczynniki naktadu dla
poszczegolnych nosnikow energii, takich jak wegiel, gaz, energia elektryczna
czy biomasa.

Nowo wznoszone obiekty lub te, ktore poddano termomodernizacji
powinny spetnia¢ okreslone warunki techniczne w zakresie zapotrzebowania
na energie pierwotng. W tabeli 1 zastawiono warunki techniczne na lata 2014,
2017 oraz na 2021 dla budynkow uzytecznosci publicznej.

Prowadzenie analiz na potrzeby oceny efektywnoSci energetycznej
obiektéw uzytecznosci publicznej jest jednym z kluczowych dziatan Unii
Europejskiej, wdrazajacych zapisy Dyrektywy 2012/27/UE. Dyrektywa ta
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zaklada, ze wszystkie instytucje publiczne powinny wdraza¢ dzialania
z zakresu poprawy efektywnos$ci energetycznej. Efektem tego maja byc¢
redukcja lub ograniczenie emisji gazébw cieplarnianych, wzrost
bezpieczenstwa energetycznego jak rowniez wzrost konkurencyjnosci
gospodarki Unii Europejskiej (Rozycki, 2017).

Tabela 1. Warunki techniczne na lata 2014, 2017 1 2021 dla budynkéw uzyteczno$ci
publicznej

Table 1. Technical conditions for the years 2014, 2017, and 2021 for public utility
buildings

Warunki techniczne w poszczegdlnych latach / WT WT WT
Technical conditions for buildings in individual years 2014 2017 2021
EP (nieodnawialna energia pierwotna na cele centralnego

ogrzewania, chtodzenia, wentylacji i przygotowania cieptej 165 160 95

wody uzytkowej kWh-m?rok™

Zrédlo / Source: Dz. U. 2013 poz. 926

Analize efektywnoSci energetycznej procesu termomodernizacii
budynku wykonano z wykorzystaniem programu BuildDesk Energy
Certificate Professional (BDEC PRO, Wielka Brytania). Program stuzy do
analizy energetycznej budynkoéw. Przygotowywane w oprogramowaniu
BDEC PRO $wiadectwa energetyczne sg zgodne z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 18 marca 2015 roku, w sprawie metodologii
wykonywania obliczen charakterystyki energetycznej budynku.

Oprogramowanie umozliwia uwzglednienie wiasciwosci cieplno-
wilgotnosciowych catego budynku jak i poszczegodlnych jego przegrod.
BuildDesk Energy Certificate Professional posiada rekomendacj¢ Narodowej
Agencji Poszanowania Energii do przygotowania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw (www.builddesk.pl). W oprogramowaniu obliczenia
wykonywane sg zawsze dla dwdch podejsc: podstawowego i alternatywnego.

WYNIKI

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki analizy efektywnos$ci energetycznej
budynku przed termomodernizacjg. System podstawowy i alternatywny
uwzgledniajg te same dane, tak by system alternatywny stanowil punkt
odniesienia przy modernizacji termicznej. Ponadto na rysunku 1 zilustrowano
roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna dla budynku bazowego (przed
termomodernizacjg). Zapotrzebowanie na energie pierwotng wynosito 639,04
kWh-m2rok. Wynik ten znaczgco przekracza warto$¢ podang w tabeli 1 dla
2017 roku (o ok. 300%).

W opracowaniu Piotrkowskiej-Wroniak i Wroniak (2012) przedstawiono
wyniki analizy termomodernizacji hotelu wybudowanego w podobnych latach
jak obiekt analizowany w niniejszej pracy. Zapotrzebowanie na energi¢
pierwotng dla hotelu wynosito 342,84 kWh-m?2-rok*. Na tej podstawie mozna
wnioskowaé, ze osiggniety wynik dla wskaznika EP budynku Urzedu Gminy
byt bardzo wysoki i budynek powinien byt zosta¢ poddany modernizacji
termicznej. Badany obiekt cechowat si¢ bardzo wysoka energochtonnoscia,
a jego termomodernizacja byta uzasadniona.
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Odniesienie do Warunkdw Technicznych: {WTZD]? - J

EP = 639.04 [KWh/(m2-rok}]

System System
podstawowy alternatywny
Zapotrzebowanie na energig pierwotna:
N EP
Budynek aceniany: [KWh/ (m?-rok)] 639.04 639.04
Maksymalna wartos< wskazZnika EP: [kWh,'(El:i'--ru-k}] 160.00 160.00
Pozostale parametry energetyczne budynku:
Zapotrzebowanie na energie uzytkows Elco+w
do ogrzewania i wentylacji: [kWh/(m?2rok)] 231.37 231.37
Zapotrzebowanie na energie uzytkows EUcyn A.68 A4.68
do przygotowania cieptej wody uzytkowej: [kWh/(m2-rok)] : :
Zapotrzebowanie na energie koncowa: [I(WHJ'(EI'IELFDI(}] 580.94 580.94
Wspdtczynnik strat mocy cieplnej przez przenikanie Her
przez wszystkie przegrody zewngtrzne: [W/K] 2618.02 A
Wspotczynnik strat mocy cieplngj na wentylacje: L\-:;T(J 888.98 888.98
Roczne zapotrzebowanie na energig plarwatng przez QrH
system grzewczy | wentylacyjny: [kwWh/rok] 575680.25 575680.25
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng przez Qew
systermn do podgrzania cieplej wody: [kWh/rok] 20541.94 20541.94

Rysunek 1. Fragment raportu energetycznego budynku przed termomodernizacja
Figure 1. Excerpt from the building’s energy performance report prior to thermal
modernization

ZrédlolSource: Opracowanie wlasne / Own elaboration

Rysunek 2 przedstawia wyniki analizy efektywnos$ci energetycznej
analizowanego budynku po termomodernizacji. System podstawowy zawiera
zainstalowany po modernizacji kociot i instalacje. System alternatywny to
niezachowana instalacja do przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz
centralnego ogrzewania, ktéra zostataby w budynku po jego modernizacji
termicznej.

Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng po termomodernizacji wynosi
143,83 kWh-m?rok* co oznacza, ze termomodernizacja zostata wykonana
poprawnie, a wprowadzone zmiany pozwalajg na oszczedne uzytkowanie
budynku. Warto$¢ wskaznika EP jest zgodna z wartos$cig oczekiwang dla roku
2017 podang w tabeli 1. Uzyskany wynik jest satysfakcjonujacy.
Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna zostato obnizone o okoto 77,5%.

Termomodernizacja hotelu opisana w pracy Piotrkowska-Wroniak
i Wroniak (2012) pozwolita na uzyskanie wartosci EP na poziomie 126,83
kWh-m?2-rok*. Wskazuje to na mozliwos$¢ uzyskania przez analizowany obiekt
Urzedu Gminy jeszcze korzystniejszego wyniku w zakresie zapotrzebowania
na energi¢ pierwotng.
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Ndniesienie de Warunkéw Technicznych WTZ017 -
EP = 143.83 [KWH/(m?rok)]
[ = —
1040 15 i l L L I 450 ) =500
' — .

System Sysbtem
podstawowy  alternatywny

Zapotrzebowanle na enarglg plerwotng:

Budynek oceniany: [k (o] 143.83 273.21

Maksymalna wartos< wskaznika EP: [kthl:ErEJ-rnkH 160,00 160.00
Pozostale parametry energetycene budynku:

£ApOtrIedoWanie Na enarglg uzytkows EUeow o

do ogrzewania i wentylacji: [kWh/({m2-rok)] 94.19 94.19

Zapotrzebowanie na energle utytkowa Elcwy

do przygotowania cieple] wody uzytkowej: [kWh/({m?-rok)] 4.68 4.68

Zapotrzebowanie na energie Kofncowa: [lcwh,f[Er::.mk” 130.76 248.37

Wspohczynnik strat mocy deplnej przez przenikanie H ) )

przez wszystkie preearody tewnebrzne: w/iK] 1201.50 1201.50

Wspdlczynnik strat mocy cieplnej 1a wentylacje: '\.LHKI BB5.98 888.93

Roczne zapotrzebhowanie na energie piersotng przez Qe erme oo pme e

systemn grzewczy i wentylacyjny: [kWh/ok] 126636.52 234359.79

Roczne zapotrzebowanie na energie piersotng przez Qew

system do podgrzania cieplej wody: [kWh,/-ok] 7560.26 10541.34

Rysunek 2. Fragment raportu energetycznego budynku po termomodernizacja
Figure 2. Excerpt from the building’s energy performance report after thermal
modernization

ZrédlolSource: Opracowanie wlasne / Own elaboration

Na rysunku 3 zilustrowano wyniki analizy efektywnos$ci energetycznej
analizowanego budynku zaktadajac dodatkowa modernizacj¢ obiektu, w taki
sposdb, aby spetniat on warunki WT 2021 (tabela 1). Aby budynek spetniat
warunki WT2021, nalezatoby zmieni¢ zrédlo centralnego ogrzewania oraz
cieplej wody uzytkowej na najbardziej wydajny i cechujacy si¢ najwyzsza
sprawno$cia  kociot (zastosowano kociot V klasy na biomasg).
Zaproponowano wprowadzenie urzadzen (termostaty elektroniczne), ktére
pozwolityby obnizy¢ temperature w budynku w weekendy oraz w godzinach
zamknigcia urzedu. Niezbedna bylaby réwniez dodatkowa modernizacja
termiczna, przy ktorej szczegdlng uwage nalezaloby zwroci¢ na straty na
mostkach liniowych. System podstawowy przedstawia zastosowanie
nowoczesnej instalacji wraz z jeszcze glebsza termomodernizacja. System
alternatywny przedstawia zachowang od poczatku przestarzalg instalacje
(rysunek 3).
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Odniesienie do Warunkow Technicznych: [ WT2021

7
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Zapotrzebowanie na energig uzytkowsa
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Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng przez
system do podgrzania cieptej wody:
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System
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System
alternatywny

190.68

95.00

66.00

173.34

990.85

8B88.98

164206.54

13654.63

Rysunek 3. Fragment raportu energetycznego budynku bazowego z uwzglednieniem
modernizacji spelniajacych wytyczne WT2021
Figure 3. Excerpt from the baseline building energy performance report, including
modernization measures compliant with WT2021 requirements

Zrodto: Opracowanie wiasne / Own elaboration

Tabela 2 przedstawia wyniki poszczegélnych etapdw termomodernizacji
analizowanego budynku uzytecznosci publicznej. Analiza tabeli pozwala
zaobserwowac zmniejszajace si¢ zapotrzebowanie na energie pierwotna
oraz zmniejszenie wspotczynnikéw strat mocy wraz z kolejnymi etapami
termomodernizacji. Tabela ta jest potwierdzeniem stusznosci wykonania
termomodernizacji analizowanego budynku uzytecznosci publiczne;.
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Tabela 2. Pordwnanie poszczeg6lnych etapdw termomodernizacji budynku
uzytecznosci publicznej

Table 2. Comparison of the stages of the thermomodernisation of public utility
building

Budynek przed Budynek po
termomoderniza  termomoderniza
Jednostka / Unit cja/ cji bez zmiany .
COiCcwWU termomoderniza

WT2017 WT2017 cji WT2017

Budynek po

pelnej Budynek

spekliajacy
WT2021

Wskaznik /
Indicator

Budynek badany kWh-m®-rok* 639,04 273,21 143,83 92,20
Maksymalna
warto$é kWh-mrok* 160 160 160 95
wskaznika EP
Zapotrzebowanie
na energi¢
uzytkowa do
ogrzewania i
wentylacji
EUco+w
Zapotrzebowanie
na energi¢
uzytkowa do
przygotowania kWh-m2-rok* 4,68 4,68 4,68 3,12
cieptej wody
uzytkowej
EUcwu
Zapotrzebowanie
na energi¢
koncowa
EK
Wspotezynnik
strat mocy
cieplnej przez
przenikanie przez
wszystkie
przegrody
zewnegtrzne
Hy
Wspotczynnik
strat mocy
cieplnej na W-K* 888,98 888,98 888,98 888,98
wentylacje
Hye
Roczne
zapotrzebowanie
na energie
pierwotna przez kWh-rok* 575680,25 234359,79 126636,52 82289,53
system grzewczy
i wentylacyjny
Qe
Roczne
zapotrzebowanie
na energi¢
pierwotnag przez
system do
podgrzania
cieptej wody

P, W

kWh-m*?rok* 231,37 94,19 94,19 66,00

kWh-m*rok* 580,94 248,37 130,76 83,82

W-K? 2618,02 1201,50 1201,50 990,85

kWh-rok* 20541,94 20541,94 7560,26 3737,62

Zrodto: Opracowanie wiasne / Own elaboration
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WNIOSKI
Przeprowadzone analizy pozwolity na sformulowanie nastepujacych
wnioskow:
1. Analiza efektywnos$ci energetycznej budynku Urzedu Gminy wykazata,

ze proces termomodernizacji jest kluczowym narzedziem stuzacym do
ograniczenia zapotrzebowania na energi¢. Zrealizowane dziatania
modernizacyjne, obejmujace ocieplenie przegrod budowlanych,
Mmodernizacje instalacji grzewczej oraz poprawe parametrow
izolacyjnych obiektu, pozwolily na znaczna redukcje zapotrzebowania
na energi¢ pierwotng (z 639,04 do 143,83 kWh-m?rok™, co stanowi
zmniejszenie zapotrzebowania o ok. 77,5%).

Dalsze prace modernizacyjne, ze szczegolnym uwzglednieniem
wymiany systemu grzewczego na bardziej efektywny oraz ograniczenie
strat ciepta na mostkach termicznych moga dodatkowo obnizy¢ wartos$¢
wskaznika EP do poziomu 92,20 kWh-m2rok?, umozliwiajac spetnienie
wymagan WT2021 oraz standardow przewidzianych dla obiektéw w
roku 2030.

Termomodernizacja analizowanego obiektu wplyngta na obnizenie
zapotrzebowania na energi¢ koncowa z 580,94 do 130,76 kWh-m2rok™.
Przeprowadzona termomodernizacja przyczynita si¢ do znaczacego
ograniczenia strat ciepta. Wspoétczynnik strat Htr zostatl obnizony
7 2618,02 do 1201,50 W-K™, co $wiadczy o poprawie jakoSci izolacji
cieplnej oraz ograniczeniu mostkéw termicznych.

Analiza porownawcza wykazata, ze najwyzsza skuteczno$¢ w redukcji
energochlonno$ci daje polaczenie modernizacji przegrod zewngtrznych
z wymiang instalacji grzewczych na nowoczesne rozwigzania o wysokiej
sprawnosci. Wprowadzenie rozwigzan ograniczajacych zuzycie energii
poza godzinami funkcjonowania urzedu (m.in. automatycznej regulacji
i obnizenia temperatury w nocy oraz weekendy) moze stanowi¢ istotny
element wptywajacy na koncowg efektywnos¢ systemu ogrzewania.
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