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ANALIZA ENERGOCHLONNOSCI ORAZ KOSZTOW
OGRZEWANIA BUDYNKU JEDNORODZINNEGO

W SWIETLE ZMIENIAJACYCH SIE WYMAGAN
PRAWNYCH

Piotr Wichowski
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Stanistaw Banaszek

Streszczenie. W artykule przedstawiono historig (od 1946 roku do chwili obecnej) przepi-
sow prawnych zwiazanych z ochrona cieplna budynkéw. Na przyktadzie wybranego domu
jednorodzinnego wykonano obliczenia obciazenia cieplnego oraz sezonowego zapotrze-
bowania na ciepto w okresach obowiazywania zmieniajacych sic wymagan dotyczacych
izolacyjnosci termicznej przegréd budowlanych i energochtonnosci budynku. Nastgpnie
oszacowano koszty ogrzewania analizowanego obiektu spetniajacego te wymagania dla
poszczegolnych okreséw. W analizie uwzglednione zostaty koszty ogrzewania przy wyko-
rzystaniu wegla, gazu ziemnego, ciepta sieciowego oraz oleju opatowego. Praca konczy sie
podsumowaniem i wnioskami wyciagnietymi z uzyskanych wynikéw obliczen i przepro-
wadzonej ich analizy.

Stowa Kkluczowe: wspdtczynnik przenikania ciepta, obciazenie cieplne, sezonowe za-
potrzebowanie na ciepto, energochtonnos¢, dom jednorodzinny

WSTEP

Jednym z gtéwnych probleméw, przed ktérym staje wspoOtczesny Swiat, jest ogra-
niczanie konsumpcji energii. Nalezy zmniejsza¢ popyt na energic poprzez oszczedne
niag gospodarowanie [Babiarz i Szymanski 2010]. Uzytkowanie budynkéw w Europie
pochtania 37% energii, ktéra mieszkancy i uzytkownicy spozytkowuja na ich ogrzanie
i wentylacje, chtodzenie, przygotowanie cieptej wody oraz oswietlenie [Perez-Lombard
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i in. 2008]. Przystepujac do Unii Europejskiej, Polska charakteryzowata sie najwigksza
srednia zuzycia energii grzewczej oraz najwigksza emisja zanieczyszczen do atmosfe-
ry [Balaras i in. 2005]. Zwigkszenie efektywnosci energetycznej budynkéw jest jednym
z priorytetéw Unii Europejskiej. Zagadnienia zwiazane z promowaniem budownictwa
niskoenergetycznego w krajach UE okreslaja dyrektywy zwiazane z charakterystyka
energetyczna budynkow, z ktérych pierwsza byta Dyrektywa z dnia 16 grudnia 2002 r.,
zwana Dyrektywa EPBD — Energy Performance of Buildings Directive [2002/91/WE],
a nastepnie jej nowelizacja uchwalona 19 maja 2010 r. [2010/31/UE]. Celem powyzszych
dyrektyw byta poprawa parametréw energetycznych budynkéw za pomoca instrumentéw
informacyjnych i regulacyjnych. Gtdwnym wymogiem informacyjnym jest obowiazek
przedstawiania danych na temat parametréw energetycznych budynku. Wymogi tych dy-
rektyw uwzglednia Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czescei budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej [Dz.U. z 2015 r. poz. 376].

Duzy odsetek budynkéw nie spetnia obecnych wymogéw dotyczacych izolacyjnosci
termicznej przegrod budowlanych. Eksploatacja takich budynkdw wiaze si¢ z wyzszy-
mi kosztami, ponoszonymi przede wszystkim na ich ogrzanie [Wisniewski i Zalesinski
2014]. Celem przeprowadzonej analizy byto okreslenie energochtonnosci wybranego bu-
dynku jednorodzinnego spetniajacego wymagania dotyczace ochrony cieplnej obowia-
zujace w Polsce od Il wojny $wiatowej do chwili obecnej. Na tej podstawie oszacowano
koszty ogrzania analizowanego budynku przy wykorzystaniu wybranych nosnikdw ener-
gii dla cen biezacych.

MATERIAL | METODA BADAN

Analizowany obiekt, bedacy podstawa przeprowadzonych poréwnan, to niepodpiw-
niczony dom jednorodzinny, wolnostojacy, z poddaszem uzytkowym, przeznaczony do
zamieszkania przez cztery osoby. Zlokalizowany jest w miejscowosci Garbatka-Letni-
sko, koto Radomia.

Budynek zostat podzielony na czes$¢ dzienna i nocna. W skiad pierwszej, zlokalizowanej
na parterze, wchodza: wiatrotap, kuchnia, przestronny pokdj dzienny, gabinet z rozsuwa-
nymi drzwiami, tazienka, klatka schodowa oraz kottownia i garaz. Pokéj dzienny posiada
wyjscie na przylegajacy do budynku taras. Rozktad pomieszczen przedstawia rysunek 1.

Czes$¢ nocna domu (zlokalizowana na poddaszu) stanowa trzy sypialnie o réznej po-
wierzchni, garderoba i tazienka. Z dwdch sypialni istnieje mozliwos¢ wyjscia na balkon
poprzez drzwi balkonowe, petniace jednoczesnie funkcje okien. Rozmieszenie pomiesz-
czen na tej kondygnacji przedstawia rysunek 2. Sumaryczna powierzchnia przestrzeni
ogrzewanej budynku wynosi 197,9 m?, natomiast kubatura — 522,5 m®.

Obliczenia obciazenia cieplnego budynku (@) przeprowadzono za pomoca dar-
mowej wersji programu komputerowego ,,Purmo OZC” wersja 4.0 firmy Sankom. Dla
analizowanego budynku jednorodzinnego wykonano 9 wariantéw obliczen dla ,,histo-
rycznych” wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta (U) zestawionych w tabeli 1.
Obliczenia przeprowadzono wedtug norm PN EN 1SO 6946:2008 oraz PN-EN 12831
2006.
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Rys. 1.
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Rys. 2.
Fig. 2.
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wego zapotrzebowania na ciepto (Ep i Ey) réwniez wykorzystano wymienione wyzej
oprogramowanie (dla réznych okreséw, dla ktérych obowiazywaty okreslone wartosci
wspdtczynnika przenikania ciepta, U), wediug normy PN-B-02025.
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Znajac wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie, dokonano obliczen oraz ana-
lizy kosztéw ogrzewania budynku, przy zmiennych wymaganiach dotyczacych wspot-
czynnika przenikania ciepta przez przegrody budowlane (U) dla réznych nosnikéw ener-
gii. W analizie uwzgledniono wegiel, gaz ziemny, olej opatowy oraz ciepto sieciowe. Do
obliczen wykorzystano wartosci opatowe poszczegdlnych nosnikéw energii, ceny ich za-
kupu wraz z optatami taryfowymi zwiazanymi z ich przesytem oraz sprawnos¢ urzadzen
do wytwarzania energii. Sprawnos¢ urzadzen grzewczych dla poszczeg6lnych okresow
przyjeto wedtug rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju [Dz.U. z 2015 r. poz.
376].

HISTORIA PRZEPISOW PRAWNYCH ZWIAZANYCH Z OCHRONA
CIEPLNA BUDYNKOW

Podstawowym parametrem okreslanym w przepisach prawnych i charakteryzujacym
zapotrzebowanie budynku na ciepto jest wspotczynnik przenikania ciepta przegréd bu-
dowlanych, nazywany wspotczynnikiem k. Obecnie wspoétczynnik ten oznaczany jest
symbolem U.

Poczatkowo wartosci wspotczynnika przenikania ciepta zamieszczane byty w Prawie
budowlanym [Dz.U. z 1994 r. nr 89, poz. 414], pézniej w polskich normach, a od 2002
roku w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [Dz.U. z 2002 r. nr 75, poz. 690
z pézniejszymi zmianamil.

W latach 1945-1966 brak bylo szczeg6towych przepiséw okreslajacych ochrone
cieplna budynkow (obowiazywato wdwczas Prawo budowlane). Jako kryterium ochrony
cieplnej dla scian zewnetrznych przyjmowano sciane wykonana z cegiet petnych palo-
nych o grubosci 450 mm. W okresie powojennym nastapit szybki rozwéj budownictwa
mieszkaniowego, zwiazany z realizacja dwuletniego planu odbudowy kraju ogtoszonego
w 1946 roku. Na okres ten przypada réwniez poczatek budownictwa z wielkiej ptyty.
Przyktadowo w 1966 roku w Warszawie powstato 24,6% mieszkan wykonanych w tej
technologii.

W 1967 roku pojawiaja Sie pierwsze przepisy zwiazane z wymogami izolacyjnosci
przegrod zewnetrznych budynkéw zawarte w normie PN-64/B-03404, kt6ra obowiazy-
wata do 01.01.1976 roku. Nastepnie weszta w zycie norma PN-74/B-03404.

W latach 1986-1992 obowiazywaty juz bardziej zaostrzone przepisy dotyczace izo-
lacyjnosci, zawarte w PN-82/B-02020, wedtug ktérej wartos¢ U dla scian zewnetrznych
nie mogta przekracza¢ 0,75 W-(m?-K)™.

W wyniku przemian ustrojowych z przetomu lat 80. i 90. ubiegtego wieku nastapit
zmierzch budownictwa z wielkiej ptyty (ze wzgledu na znaczny spadek inwestycji), co
przektadato sie na optacalnos¢ produkcji. Wraz w naptywem inwestoréw zagranicznych
wprowadzone zostaty nowe materiaty i technologie, ktére umozliwiaty tansze i energo-
oszczedne budowanie.

W latach nastepnych, obejmujacych okres 1993-1997, norma PN-91/B02020 okre-
$lata wartosé¢ wspéiczynnika U na poziomie 0,55 W-(m?K)™ dla $cian zewnetrznych.
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Od 2002 do 2008 roku w zataczniku rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [Dz.U.
z 2002 r. nr 75, poz. 690 z pozniejszymi zmianami] zawarte zastaty wymogi zwiazane
z ochrona cieplna budynkdw oraz wymagania dotyczace oszczedzania energii. | tak dla ze-
wnetrznych scian jednowarstwowych wsp6tczynnik U nie powinien przekracza¢ wartosci
0,5 W-(m?.K)™. Dla przegréd zewnetrznych dwu- i trzywarstwowych wartosé¢ wspétczyn-
nika U powinna wynosi¢ maksymalnie 0,3 W-(m?K)™L. W okresie od 2009 do 2014 roku
obowiazujacym wskaznikiem byt wspotczynnik przenikania ciepta (U) dla przegrod lub
wskaznik zapotrzebowania budynku na nieodnawialna energie pierwotna [Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury, Dz.U. z 2008 r. nr 201, poz. 1238]. Od 2014 roku do chwili obecnej
obowiazuja wskazniki wprowadzone kolejna nowelizacja rozporzadzenia [Rozporzadzenie
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Dz.U. z 2013 r. poz. 926].

Aby ograniczy¢ zapotrzebowanie budynku na energig pierwotna, w ostatnich latach
zaczgto zwraca¢ wigksza uwage na wyposazenie instalacyjne budynku. Coraz czgsciej
stosuje si¢ wysokosprawne zrodia ciepta, na przyktad kotly kondensacyjne oraz izolo-
wanie instalacji grzewczej prowadzonej przez pomieszczenia nieogrzewane. Istotne sa
réwniez rozwiazania architektoniczne budynku. Nalezy projektowaé budynki o zwar-
tej bryle, aby przy okreslonej powierzchni uzytkowej budynku ograniczy¢ powierzchnig
przegrod zewnetrznych [Gérecka 2012].

Wartosci wspétczynnika przenikania ciepta (U) oraz przepisy i akty prawne obowia-
zujace w wymienionych wyzej okresach ilustruja tabele 1 i 2.

Tabela 1. Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta wedtug PN
Table 1. The value of thermal transmittance by Polish standards

Wsp6tczynnik przenikania ciepla, U [W-(m? -K)™ ]
Thermal transmittance

Polska norma oraz okres Strop nad Dach lub strop
obowiazywania - nieogrzewana pod nieogrze- Okna i drzwi
Polish standards Sciany Stropodach piwnica wanym balkonowe
on periods zewnetrzne Flat roof The ceiling poddaszem Windows and
Exterior wall The roof or
above anheated L balcony doors
cellar ceiling into an
anheated attic
PN-57/B-03404* 1,16; 1,428 0,87 1,16 1,04;1,16° -
1958-1967
PN-64/B-03404* 1,16 0,87 1,16 1,04;1,16° -
1968-1975
PN-74/B-034042 1,16 0,70 1,16 0,93 -
1976-1982
PN-82/B-02020? 0,75 0,45 1,16 0,40 2,0;2,6°
1983-1991
PN-91/B-02020? 0,55; 0,70* 0,30 0,60 0,30 2,0;2,6°
1992-2001

Objasnienia/Explanation:

1 — dla temperatury/temperature Tw = 18°C,

2 — dla temperatury temperature Tw = 20°C,

3 —w zaleznosci od strefy klimatycznej/depending on climate zone,

4 — w zaleznosci od rodzju sciany — z otworami lub bez/depending on the type of wall — with or without
openings.

Architectura 14 (3) 2015
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Tabela 2. Wartosci wspotczynnika Uy, wedtug warunkéw technicznych obowiazujacych od

2002 roku

Table 2. The values of U,y according to the technical specifications since 2002

Wspdiczynnik przenikania ciepla, Upay [W-(m?K)™]

Thermal transmittance

Dach lub strop

Akt prawny oraz okres - Strop nad pod nieogrze- . i
obowiazywania Sciany nieogrzewana oo Okna i drzwi Drawi
Legal act on periods zewngtrzne piwnica dzi/sze?n balkonowe weisciowe
Exterior wall The ceiling The roof or Windows and Frojnt door
tj>16°C above anheat- L balcony doors
ed cellar ceiling into an
anheated attic

Rozporzadzenie Ministra _ 2,6
Infrastruktury w sprawie 0,3~ budowa I, 11, 111 strefa

, - warstwowa -
warunkéw technicznych, klimatyczna
. . - ply construc- B
jakim powinny odpowia- tion 06 03 climate zone 26
da¢ budynki i ich usytu- 0.5 — poz0- ' ' 2,0 '
owanie z 2002 r. (Dz.U. ' staﬁe 1V, V strefa
22002 r. nr 75, poz. 690) other klimatyczna

2002-2008 climate zone
Rozporzadzenie Ministra 1,8
Infrastruktury w sprawie I, 11, 11 strefa
warunkéw technicznych, klimatyczna
jakim powinny odpowia- climate zone
da¢ budynki i ich usytu- 03 0.45 0.25 17 26
owanie z 2008 r. (Dz.U. 1V, V strefa
22008 r. nr 201, poz. 1238) klimatyczna

2009-2013 climate zone
Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych,
jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytu- 0.25 0.25 0.2 13 L
owanie z 2013 r. (Dz.U.
z 2013 r. poz. 926)

2014-2016

015020 023 025 018 11 15

I 02 0,25 0,15 0.9 13

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Wyniki obliczen obciazenia cieplnego analizowanego budynku przedstawiono
w tabeli 3. Obciazenie cieplne budynku, wzniesionego zgodnie z wymogami przepisow
z 1946 roku, wynosi ponad 26 kW. Wraz ze zmieniajacymi si¢ przepisami wykazuje
tendencje malejaca az do 2014 roku, kiedy to wynosi 8,5 kW. Stanowi to ponad 3-krotny
spadek mocy cieplnej zwiazanej z ogrzewaniem przyjetego do rozwazan budynku.
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Tabela 3. Obciazenie cieplne budynku od 1946 do 2014 roku obliczone wedtug normy PN-EN
12831:2006

Table 3. The heat load of the building since 1946 to 2014 calculated according to the PN-EN
12831:2006

Projektowe obciazenie Wskaznik OHL A Wskaznik @HL V

Rozpatrywany okres odniesiony do po-

L [lata] cieplne budynku wierzchni odniesiony do kubatury
p. . The design heat load . Indicator related to the
No Analyzed period . Indicator related to the
years] of the building surface cubature
'm-3
¢HL[W] [W.m—Z] [W m ]
1 1946-1957 26 684 134,8 51,1
2 1958-1967 23720 119,8 454
3 1968-1975 22969 116,0 44,0
4 1976-1982 21744 109,9 41,6
5 1983-1991 15138 76,5 335
6 1992-2001 1396 70,4 26,5
7 2002-2008 12 691 76,1 24,1
8 2009-2013 9992 50,5 19,1
9 2014 — obecnie 8499 42,9 16,3
present

Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto (Qy,) oraz wskaznikéw jednost-
kowych sezonowego zapotrzebowania na ciepto (Ex i Ey) przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania obliczone wedtug normy PN-B-02025
Table 4. Heat demand for heating calculated according to PN-B-02025

Okres Wskaznik sezonowego zapotrzebowania Roczne zapotrze-
Lp. Period na ciepto bowanie na ciepto
No Indicator of the annual space heating Annual space heating
lata — years Ea [kWh-(m%rok)™]  Ey [ kWh-(m3-rok)™] Qp, [kWh-rok™]
1 1946-1957 256,8 97,0 50 831
2 1958-1967 240,2 91,0 47 545
3 1968-1975 224,0 84,8 43740
4 1976-1982 214.8 81,4 42 517
5 1983-1991 147,0 55,7 29 089
6 1992-2001 1335 50,6 26 421
7 2002-2008 121,9 46,2 24137
8 2009-2013 94,2 35,7 18 650
9 2014 - obecnie 65,0 24,0 12 991
present

Na podstawie wyznaczonych wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrze-
wania (Qy) obliczone zostaty koszty zwiazane z ogrzewaniem domu dla rozpatrywanych
okresdw dla nastepujacych nosnikow: wegiel, ciepto sieciowe, olej opatowy i gaz ziemny.
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Koszty ogrzewania weglem

Szacunkowe koszty ogrzewania analizowanego budynku weglem kamiennym przed-
stawiono w tabeli 5. Obliczenia wykonano na podstawie nastepujacych zatozen: $rednia
cena wegla na podstawie danych GUS w 2013 roku — 809,51 zt-t™! [GUS 2014], wartos¢
opatowa wegla kamiennego — 26-30 MJ-kg™ — przyjeto 28 GJ.t™* [Kompania Weglowa
S.A. 2014].

Tabela 5. Koszty ogrzewania weglem analizowanego budynku dla rozpatrywanych okresow
Table 5. Coal heating costs of the building analyzed for the respective periods

Roczne zapotrzebowanie Sprawosé llosé | % W sto-
L Lata naciepto kotta Tr?s;\r;vgﬂri Koszty sunku do
p. Annual space heating Boiler effi- Costs 1946 1.
No Years - of carbon 1 .
Q Q ciency 1 [zt-rok™] % relative to
ho n . ] [trok™]
[kWhrok™]  [GJrok™]  7H,¢[%] 1946
1 1946-1957 50831 182,99 0,50 13,07 10 580,87 100,00
2 1958-1967 47 545 171,16 0,51 11,99 9702,78 91,70
3 1968-1975 43740 157,40 0,55 10,22 8 273,19 78,19
4 1976-1982 42 517 153,06 0,60 9,11 7 375,21 69,70
5 1983-1991 29 089 104,72 0,65 5,65 4 657,80 44,02
6 1992-2001 26 421 95,12 0,73 4,90 3767,15 35,60
7 2002-2008 24137 86,89 0,82 3,78 3 063,52 28,95
8 2009-2013 18 650 67,14 0,82 2,92 2 367,18 22,37
2014 -obec- 4 g9 46,77 0,82 2,04 164899 1558
nie — present

Na podstawie danych z tabeli 5 wynika, ze w pierwszym rozpatrywanym okresie
— od 1946 roku, dla zapewnienia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
potrzebne jest 13,07 ton wegla, co przy cenach z 2013 roku daje warto$¢ ponad 10 500 zt.
W miare zaostrzania przepiséw o ochronie cieplnej budynkéw dla poszczeg6lnych okre-
sow ilos¢ wegla dla zapewnienia wymaganej wartosci Qy, ulega stopniowemu zmniej-
szeniu, az do wartosci 2,04 tony wegla w 2014 roku — warto$¢ opatu okoto 1650 zt, co
stanowi okoto 16% kosztu opatu z pierwszego rozpatrywanego okresu.

Koszty ogrzewania dla ciepla sieciowego

Ze wzgledu na lokalizacje analizowanego budynku obliczenia dla ciepta sieciowe-
go wykonane zostaty na podstawie taryfy dla ciepta dla Radomskiego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej [RADPEC S.A. 2014]. Szacunkowe koszty ogrzania budynku przed-
stawiono w tabeli 6.

Na podstawie danych z tabeli 6 wynika, ze w pierwszym rozpatrywanym okresie — od
1946 roku, dla zapewnienia sezonowego zapotrzebowania na ciepto roczne koszty ogrze-
wania cieptem sieciowym osiagaja warto$¢ ponad 13 300 zt. W nastepnych okresach,
W miare wzrostu izolacyjnosci przegrdd, koszty ulegaja zmniejszeniu i dla obecnych
standardow osiagaja warto$¢ okoto 3450 zt. Koszty ogrzewania cieptem sieciowym sa
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Tabela 6. Koszty ogrzewania cieptem sieciowym dla poszczeg6lnych okresow
Table 6. Network heat heating costs for various periods
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1 1946-1957 182,99 201,09 13 358,40 100,00
2 1958-1967 171,16 peyohu- 188,09 12337,60 92,36
3 1968-1975 157,40 dowy 17296 1149255 86,03
without 79,97 28,03 2350 12,25
4 1976-1982 153,06 pousing 168,20 11100,18 83,09
5 1983-1991 10472 091 11508 762841 57,10
6  1992-2001 95,12 104,52 6 955,05 52,06
7 2002-2008 86,89 zobu- 88,66 6 007,63 44,97
dowa
8 20092013 6714 g 6851 1940 903 p350 1205 460568 3492
9 2014-obec- 46,77 housing 47,72 3446,04 2580
nie present 0,98

wyzsze od indywidualnego ogrzewania weglem, pomimo ze cena zakupu dla tego nosni-
ka (miatu) dla cieptowni i elektrocieptowni jest znacznie nizsza niz dla odbiorcéw indy-
widualnych. Zgodnie z prawem energetycznym odbiorca jest rozliczany z ilosci pobrane-
go ciepta oraz optat za moc zamoéwiona (obciazenie cieplne budynku) i optat zwiazanych
z przesytem. Wszystko to ma wptyw na wysokos¢ kosztow ogrzewania.

Koszty ogrzewania olejem opatowym

Obliczenia kosztow ogrzewania olejem opatowym lekkim zostaty wykonane na
podstawie nastepujacych danych [Olej opatowy 2014]: cena oleju opatowego na dzien
25.02.2014 dla wojewodztwa mazowieckiego — 3,84 zi-dm™ brutto, wartosé opatowa
lekkiego oleju opatowego (0 gestosci 0,83 kg-dm=) — 42 MJ-kg™* = 34,86 MJ-dm™ =
= 34,86 GJ-m~3. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 7.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze wielkosci optat zwiazanych z ogrzewaniem
wybranego budynku jednorodzinnego olejem opatowym lekkim sa dos¢ wysokie. Dla
budynku wybudowanego wedtug standardéw z 1946 roku wynosza one okoto 23 500 zt,
a dla spetniajacego wymagania z 2014 roku kwota ta wynosi 5700 zt. Cena tego nosnika
ciepta od lat 90. XX wieku ulegta duzemu wzrostowi. Dlatego wiele kottéw korzystaja-
cych z oleju opatowego zostato wymienionych na inne (np. weglowe, gazowe).
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Tabela 7. Wyznaczenie ilosci oleju opatowego oraz kosztéw ogrzewania dla poszczeg6lnych okre-
sOwW
Table 7. Determination of amounts of fuel oil and heating costs for the various relevant periods

Roczne Sprawos¢ Wartos¢
zapotrzebo- P h Al % w sto-
. kotta opatowa llos¢ oleju
wanie ) . Koszty sunku do
Lp. Lata - olejowego oleju The amount
na ciepto A . - Costs 1946 .
No Years Oil boiler  The calorific of oil 1 .
Annual spa- . . 3 1 [ztrok™] % relative to
- efficiency  value of oil ~ [m°.rok™]
ce heating [%] [GIm~] 1946
[Glrok?]  'Hg
1 1946-1957 182,99 0,86 6,10 23 438,65 100,00
2 1958-1967 171,16 0,86 571 21923,39 93,53
3 1968-1975 157,40 0,86 5,25 20 160,91 86,01
4 1976-1982 153,06 0,86 511 19 605,01 83,64
5 1983-1991 104,72 0,86 3486 3,49 13 413,28 57,23
6 1992-2001 95,12 0,86 ’ 3,17 12 183,64 51,98
7 2002-2008 86,89 0,86 2,90 11 129,48 47,48
8  2009-2013 67,14 0,90 2,14 8217,55 35,06
9 2014 - obec- 46,77 0,90 1,40 5724,38 24,42
nie — present

Koszty ogrzewania gazem ziemnym

Zestawienie rocznych optat za ciepto do ogrzewania budynku przy zasilaniu gazem
sieciowym przedstawione zostato w tabeli 8. Na podstawie rocznej ilosci zuzywanego gazu
okreslona zostata grupa taryfowa W-3.9. Na podstawie grupy taryfowej W-3.9 ustalona
zostala cena za paliwo gazowe oraz stawka optat abonamentowych [PGNIG 2014]. Gaz
ziemny wysokometanowy (grupy E) posiada ciepto spalania (zgodnie z taryfa PGNIG)
39,50 MJ:m~3, a wartosé opatowa 39,50 x 0,9 = 35,65 MJ-m™ = 35,65 GJ-1000 m~3,

Dla budynku spetniajacego standardy izolacyjnosci termicznej z 1946 roku koszty
jego ogrzania gazem sieciowym wynosza okoto 12 700 zi, a wedtug standardéw obec-
nych — okoto 3900 zi.

Na rysunku 3 przedstawiono w formie graficznej zestawienie kosztow jednostkowych
odniesionych do powierzchni ogrzewanej dla poszczegolnych okreséw i dla przyjetych
do analizy nosnikoéw ciepta.

Z zestawienia tego wynika, ze najtansze jest ogrzewanie budynku weglem kamien-
nym, a najdrozsze — olejem opatowym lekkim. Koszty ogrzewania cieptem sieciowym
i gazem ziemnym sa poréwnywalne.

W przeprowadzonej analizie skoncentrowano sie na aspekcie ekonomicznym zwia-
zanym z zakupem wybranych nosnikéw energii niezbednych do ogrzania analizowanego
budynku. W kontekscie wyboru odpowiedniego nosnika energii nalezy zwraca¢ uwage
réwniez na inne uwarunkowania, na przyklad zwiazane z wygoda eksploatacji, a takze
z emisja szkodliwych substancji do srodowiska.
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Tabela 8. Wyznaczenie ilosci gazu oraz kosztéw ogrzewania dla poszczegdlnych okresow
Table 8. Determination of the amount of gas and heating costs for various periods examined
Roczne
zapotrzebo- o llos¢ paliwa o )
wanie Sprawnos¢ gazowego  Koszty QK /o wsto
; kotta Roczne sunku do
Lp. Lata na ciepto - The amount brutto
Boiler effi- Qn/ny 1946 .
No Years Annual - 9 of gas Gross costs .
ciency [GJ-rok™] 32 1, % relative to
space he- [%] [m®-rok™- [zt-rok™] 1946
ating, Qy Mg L7 109
[GI-rok™]
1 1946-1957 182,99 212,78 5,968 12 732,71 100,00
2 1958-1967 171,16 199,02 5,583 11 969,11 94,00
3 1968-1975 157,40 0.86 183,02 5,134 11 078,58 87,01
4 1976-1982 153,06 ' 177,98 4,992 10 796,94 84,79
5 1983-1991 104,72 121,77 3,416 7671,14 60,24
6 1992-2001 95,12 110,60 3,102 7 048,36 55,35
7 2002-2008 86,89 101,03 2,834 6516,81 51,18
8 2009-2013 67,14 0.9 78,07 2,190 5 239,52 41,15
9 2014 - obec- 46,77 54,38 1,525 3 920,58 30,79
nie — present
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Fig. 3.

Poréwnanie jednostkowych kosztéw ogrzewania dla poszczegélnych nosnikéw ciepta

Comparison of unit heating costs for individual carriers of heat in the analyzed periods
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Stosowanie wegla kamiennego czy oleju opatowego wymaga wygospodarowania
w obrgbie nieruchomosci miejsca do gromadzenia tych paliw. Z reguty poza sezonem
uzytkownicy gromadza zapas paliwa przewidzianego na caty sezon grzewczy. Szczegol-
nie magazynowanie znaczacych ilosci oleju opatowego skutkuje zwigkszonym zagroze-
niem pozarowym. Eksploatacja kottow zasilanych weglem jest uciazliwa, gdyz wiaze si¢
z regularnym uzupetnianiem paliwa bezposrednio w kotle lub w zasobniku oraz usuwa-
niem popiotu.

Ze wzgledu na zty stan jakosci powietrza w Polsce oraz koniecznos¢ ograniczania
emisji dwutlenku wegla do atmosfery nalezy sig¢ liczy¢ z mozliwoscia wprowadzania
lokalnych ograniczen lub catkowitych zakazéw ogrzewania budynkdw przy wykorzy-
staniu wegla kamiennego. Spalanie wegla wiaze si¢ réwniez ze znaczaca emisja tlenkdw
i dwutlenkdw siarki i azotu oraz emisja pytow, przyczyniajac si¢ w znaczny sposéb do
pogorszenia jakosci powietrza, a takze majac wptyw na kwasne deszcze oddziatujace
niekorzystnie na roslinnos¢ i gleby.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W Polsce wciaz jest eksploatowanych wiele budynkéw, ktére byty budowane w okre-
sie obowiazywania bardziej liberalnych przepiséw odnosnie do ich ochrony cieplnej.
Przedstawiona analiza wykazuje, ze termomodernizacja budynkdw, zwlaszcza starszych,
przynosi wymierny efekt ekonomiczny podczas ich eksploatacji. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze wzrost wymogéw dotyczacych izolacyjnosci termicznej budynkéw bedzie postepo-
wat. Zgodnie z projekcja zapisana w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej [Dz.U. z 2013 r. poz. 926] kolejny wzrost wymagan nastapi
w 2017 oraz 2021 roku. Nalezy zatem rozwazy¢ na etapie budowy budynku lub jego
termomodernizacji, czy nie warto ponies¢ nieco wyzsze koszty, aby budynek spetniat wy-
magania, ktére beda obwiazywaty w przysztosci. Poniesione koszty zostana zrekompen-
sowane podczas eksploatacji budynku oraz wptyna na wieksza wartos¢ nieruchomosci.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Zmiana przepisobw prawnych i zwiazana z tym zmiana dopuszczalnej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta (U) na przestrzeni prawie 70 lat skutkowata zmniej-
szeniem obciazenia cieplnego analizowanego budynku z 26,7 kW w 1946 roku do
8,5 kW w 2014 roku. Stanowi to ponad 3-krotne zmniejszenie mocy instalacji grzewczej
dla budynku.

2. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w przeliczeniu na wegiel w 1946
roku wynosito 13,07 tony, co przy cenie wegla z 2013 roku daje kwote okoto 10 580 zt.
Zapotrzebowanie na ciepto w 2014 roku w przeliczeniu na wegiel wynosi 2,04 tony, co
odpowiada kwocie okoto 1650 zt i jest 6,4 razy mniejsze. W chwili obecnej analizowany
budynek jest ogrzewany kottem opalanym weglem.

3. Zgodnie z przeprowadzona analiza mozna stwierdzi¢, ze obecnie najtanszym
z rozpatrywanych nosnikéw energii jest wegiel kamienny, dla ktérego koszt sezonowego
ogrzewania analizowanego budynku wykonanego wedtug standardéw obowiazujacych
od 2014 roku wyni6st okoto 1650 zt. Najdrozszym nosnikiem okazat si¢ olej opatowy,
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dla ktérego koszty ogrzewania budynku wynosza okoto 5700 zt i sa okoto 3,5-krotnie
wyzsze.

4. Sezonowy koszt ogrzania analizowanego budynku gazem sieciowym wysokome-
tanowym przy obecnych wymaganiach dotyczacych izolacyjnosci termicznej przegrod
wynosi 3920 zt. Podobnie ksztattuja sie koszty ogrzewania cieptem sieciowym, ktore
wynosza okoto 3450 zt.

5. Ogrzewanie budynkéw przy wykorzystaniu wegla kamiennego, mimo ze obecnie
jest jednym z najtanszych zrddet energii, moze si¢ okaza¢ w przysztosci nie do zaakcep-
towania ze wzgledu na emisje szkodliwych substancji do atmosfery.
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ANALYSIS OF ENERGY CONSUMPTION AND THE COST OF HEATING
IN SINGLE-FAMILY BUILDING IN THE LIGHT OF CHANGING LEGAL
REQUIREMENTS

Abstract. The article presents the history (since 1946 to present) of legal provisions related
to the thermal protection of buildings. On example of a selected one-family house was
made calculations of heat load and seasonal heat demand during the periods still changing
demands related to thermal insulation of building dividing wall and energy consumption.
Then the heating costs for analysed object in individual period were estimated. The analysis
included heating costs for the heat which is received from combustion coal, natural gas,
heating network and fuel oil. The article ends with a summary and conclusions draw from
the calculation results and analysis performed of these results.
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