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ZuŜycie energii w budynku mieszkalnym

wytwarzanie materiałów 900 10,5 870 9,9 730 9,6 10,0
transport materiałów 40 0,5 40 0,5 30 0,4 0,5
wzniesienie 80 0,9 70 0,8 50 0,7 0,8

11,3

uŜytkowanie 7100 82,9 7400 84,4 6400 84,4 83,9
remonty (materiały) 390 4,6 370 4,2 330 4,4 4,4
remonty (transport) 10 0,1 10 0,1 10 0,1 0,1

88,4

demontaz 10 0,1 10 0,1 10 0,1 0,1
transport 30 0,4 20 0,2 20 0,3 0,3

0,4

100,0 100 100

Śrenie zuŜycie energii 
dla poszczególnych 

etyapów  Ŝycia 
budynku

Wytwarzanie

UŜytkowanie

Rozbiórka
Razem procentowy udział zu Ŝycia energii na etapie eksploatacji 

Razem procentowy udział zu Ŝycia energii na etapie wytwarzania 

Razem procentowy udział zu Ŝycia energii na etapie rozbiórki 

8560

kWh/m2 
50 lat

%
kWh/m2 

50 lat
%

Budynek 1 Budynek 2 Budynek 3

Etapy istnienia

kWh/m2 
50 lat

%

Energia całkowita 
kWh/m2

8790 100,0 7580
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Akty prawne UE wspierajAkty prawne UE wspieraj ąące wykorzystanie ce wykorzystanie 
energii odnawialnych w budownictwieenergii odnawialnych w budownictwie

1.1. DYREKTYWA 2002/91/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RAD Y z dnia DYREKTYWA 2002/91/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RAD Y z dnia 

16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki energe tycznej budyn16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki energe tycznej budyn kkóóww

2.2. DYREKTYWA 2003/87/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RAD Y z dnia DYREKTYWA 2003/87/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RAD Y z dnia 

13 pa13 paźździernika 2003 r. ustanawiajdziernika 2003 r. ustanawiaj ąąca system handlu przydziaca system handlu przydzia łłami emisji ami emisji 

gazgazóów cieplarnianych we Wspw cieplarnianych we Wsp óólnocielnocie

3.3. DYREKTYWA 2004/8/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY  z dnia DYREKTYWA 2004/8/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY  z dnia 

11 lutego 2004 r. w sprawie wspierania 11 lutego 2004 r. w sprawie wspierania kogeneracjikogeneracji w oparciu o w oparciu o 

zapotrzebowanie na ciepzapotrzebowanie na ciep łło uo u ŜŜytkowe na rynku wewnytkowe na rynku wewn ęętrznym energii.trznym energii.

4.4. DYREKTYWA 2006/32/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RAD Y z dnia DYREKTYWA 2006/32/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RAD Y z dnia 

5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywno5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywno śści koci ko ńńcowego wykorzystania cowego wykorzystania 

energii i usenergii i us łług energetycznychug energetycznych
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*) warto ść charakterystyczna dla polskiego systemu elektroener getycznego

2,7 - 3*Energia elektryczna*

0,1energia odnawialna

1,3energia nieodnawialna
Ciepło scentralizowane z ciepłowni

0 do 0,15energia odnawialna

0,7energia nieodnawialna
ciepło scentralizowane z kogeneracji CHP

0energia słoneczne

0,2biomasa

1,2Węgiel brunatny

1,1Węgiel kamienny

1,1Propan - butan

1,1Gaz ziemny

1,1Olej opałowy

Paliwa

PEFStrumienie Energii

Wskaźnik PEF ( PEF=fp – wska źnik  efektywno ści przekształce ń energetycznych)
wska źnik energii pierwotnej wg DIN V 4701-10
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Schemat przekształceń energii dostarczanej 
do końcowego odbiorcy
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*) warto ść charakterystyczna dla polskiego systemu elektroener getycznego

2,7 - 3*Energia elektryczna*

0,1energia odnawialna

1,3energia nieodnawialna
Ciepło scentralizowane z ciepłowni

0 do 0,15energia odnawialna

0,7energia nieodnawialna
ciepło scentralizowane z kogeneracji CHP

0energia słoneczne

0,2biomasa

1,2Węgiel brunatny

1,1Węgiel kamienny

1,1Propan - butan

1,1Gaz ziemny

1,1Olej opałowy

Paliwa

PEFStrumienie Energii

Wskaźnik PEF ( PEF=fp – wska źnik  efektywno ści przekształce ń energetycznych)
wska źnik energii pierwotnej wg DIN V 4701-10
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DYREKTYWA 2003/87/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RAD Y DYREKTYWA 2003/87/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RAD Y 
z dnia 13 paz dnia 13 pa źździernika 2003 r. ustanawiajdziernika 2003 r. ustanawiaj ąąca system handlu ca system handlu 

przydziaprzydzia łłami emisji gazami emisji gaz óów cieplarnianychw cieplarnianych

Idea handlu emisjami polega na ustaleniu caIdea handlu emisjami polega na ustaleniu ca łłkowitego limitu emisji dla grupy kowitego limitu emisji dla grupy 
zakzakłładadóów, a nastw, a nast ęępnie rozdzieleniu uprawniepnie rozdzieleniu uprawnie ńń do emisji pomido emisji pomi ęędzy dzy 
poszczegposzczeg óólnych emitentlnych emitent óów zanieczyszczew zanieczyszcze ńń. Zak. Zakłłady bady b ęęddąą mogmog łły y 
wykorzystawykorzysta ćć uprawnienia do wuprawnienia do w łłasnych celasnych cel óów emisyjnych, sprzedaw emisyjnych, sprzeda ćć je lub je lub 
zachowazachowa ćć na przyszna przysz łłe okresy rozliczeniowe. Dzie okresy rozliczeniowe. Dzi ęęki temu przedsiki temu przedsi ęębiorstwa biorstwa 
o niskich kosztach bo niskich kosztach b ęęddąą mogmog łły inwestoway inwestowa ćć w dodatkowe ograniczenia w dodatkowe ograniczenia 
emisji i sprzedawaemisji i sprzedawa ćć nadmiar uprawnienadmiar uprawnie ńń podmiotom o wypodmiotom o wy ŜŜszych kosztach szych kosztach 
redukcji. redukcji. 

Wsparciem dla rozwoju energetyki opartej o odnawial ne Wsparciem dla rozwoju energetyki opartej o odnawial ne źźrróóddłła energii jest a energii jest 
wprowadzenie konicznowprowadzenie koniczno śści posiadania ci posiadania śświadectw pochodzenia energii wiadectw pochodzenia energii ––
ZIELONE CERTYFIKATYZIELONE CERTYFIKATY

System handlu emisjami w UE jest wprowadzany dwusto pniowo. W fazSystem handlu emisjami w UE jest wprowadzany dwusto pniowo. W faz ie I ie I 
(2005(2005--2007) handlem obj2007) handlem obj ęęta jest tylko emisja dwutlenku wta jest tylko emisja dwutlenku w ęęgla dla gla dla 
sektorsektor óów: produkcji energii elektrycznej i ciepw: produkcji energii elektrycznej i ciep łła, hutnictwa a, hutnictwa ŜŜelaza i stali elaza i stali 
oraz produkcji cementu. W fazie II (2008oraz produkcji cementu. W fazie II (2008 --2012) do systemu mog2012) do systemu mog ąą zostazosta ćć
wwłąłączone pozostaczone pozosta łłe gazy cieplarniane oraz inne sektory (e gazy cieplarniane oraz inne sektory ( npnp . transport). transport) ..
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DYREKTYWA 2004/8/WE w sprawie wspierania DYREKTYWA 2004/8/WE w sprawie wspierania kogeneracjikogeneracji

1.1. Promowanie wysokowydajnej Promowanie wysokowydajnej kogeneracjikogeneracji ze wzglze wzgl ęędu na zwidu na zwi ąązane z nizane z ni ąą

potencjalne korzypotencjalne korzy śści w zakresie oszczci w zakresie oszcz ęędzania energii pierwotnej, dzania energii pierwotnej, 

unikania strat sieciowych oraz ograniczania emisji szkodliwych unikania strat sieciowych oraz ograniczania emisji szkodliwych 

substancji, w szczegsubstancji, w szczeg óólnolno śści gazci gaz óów cieplarnianych. w cieplarnianych. 

2.2. Wsparcie realne  polega na wprowadzeniu konicznoWsparcie realne  polega na wprowadzeniu koniczno śści posiadaniaci posiadania

„„ CZERWONYCH CERTYFIKATCZERWONYCH CERTYFIKAT ÓÓWW”” przez dostawcprzez dostawc óów energiiw energii



www.cieplej.pl Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska Jerzy śurawski

DYREKTYWA 2006/32/WE w sprawie efektywnoDYREKTYWA 2006/32/WE w sprawie efektywno śści ci 
kokońńcowego wykorzystania energii i uscowego wykorzystania energii i us łług energetycznychug energetycznych

1.1. We WspWe Wsp óólnocie istnieje potrzeba poprawy efektywnolnocie istnieje potrzeba poprawy efektywno śści ci 
wykorzystania energii przez uwykorzystania energii przez u ŜŜytkownikytkownik óów kow ko ńńcowych, zarzcowych, zarz ąądzania dzania 
popytem na energipopytem na energi ęę i i wspierania produkcji energii ze wspierania produkcji energii ze źźrróódedełł
odnawialnych, dostaw energii.odnawialnych, dostaw energii.

2.2. Celem, jest poprawa efektywnoCelem, jest poprawa efektywno śści wykorzystania energii przez ci wykorzystania energii przez 
odbiorcodbiorc óów kow ko ńńcowych , cowych , ktkt óóre przyczyni sire przyczyni si ęę rróówniewnie ŜŜ do zmniejszenia do zmniejszenia 
zuzuŜŜycia energii pierwotnej oraz do zmniejszenia emisji  CO2 i innychycia energii pierwotnej oraz do zmniejszenia emisji  CO2 i innych
gazgazóów cieplarnianychw cieplarnianych

3.3. Poprawa efektywnoPoprawa efektywno śści wykorzystania energii umoci wykorzystania energii umo ŜŜliwi uzyskanie liwi uzyskanie 
oszczoszcz ęędnodno śści energii na poziomie 2% do 2010 oraz osici energii na poziomie 2% do 2010 oraz osi ąągnigni ęęcie celu cie celu 
indykatywnego oszczindykatywnego oszcz ęędnodno śści energii na poziomie 9% do 2016 roku.ci energii na poziomie 9% do 2016 roku.

4.4. Wsparcie realne polega na koniecznoWsparcie realne polega na konieczno śści posiadania przez ci posiadania przez 
dostawcdostawc óów energii w energii „„BIABIABIABIABIABIABIABIAŁŁŁŁŁŁŁŁYCH CERTYFIKATYCH CERTYFIKATYCH CERTYFIKATYCH CERTYFIKATYCH CERTYFIKATYCH CERTYFIKATYCH CERTYFIKATYCH CERTYFIKATÓÓÓÓÓÓÓÓW W W W W W W W ”” wynikajwynikaj ąących z cych z 

poprawy efektywnopoprawy efektywno śści wykorzystania energiici wykorzystania energii
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Orientacyjna lista przykOrientacyjna lista przyk łładadóów w 
kwalifikujkwalifikuj ąących sicych si ęę śśrodkrodk óów w 

poprawy efektywnopoprawy efektywno śści ci 
energetycznej w ramach energetycznej w ramach 

DYREKTYWY 2006/32/WE DYREKTYWY 2006/32/WE 
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Sektor budynkSektor budynk óów wielorodzinnych i uw wielorodzinnych i u ŜŜytecznoyteczno śści publicznejci publicznej
•• ogrzewanie i chogrzewanie i ch łłodzenie odzenie ((npnp . pompy cieplne,. pompy cieplne, nowe efektywne kotnowe efektywne kot łły, y, 

instalacja/unowoczeinstalacja/unowocze śśnienie pod knienie pod k ąątem efektywnotem efektywno śści systemci system óów w 
grzewczych/chgrzewczych/ch łłodniczych itd.);odniczych itd.);

•• izolacja i wentylacja (izolacja i wentylacja ( npnp . izolacja . izolacja śścian i dachcian i dach óów, podww, podw óójne/potrjne/potr óójne szyby jne szyby 
w oknach, pasywne ogrzewanie i chw oknach, pasywne ogrzewanie i ch łłodzenie);odzenie);

•• ciepciep łła woda (a woda ( npnp . instalacja nowych urz. instalacja nowych urz ąądzedzeńń, bezpo, bezpo śśrednie i efektywne rednie i efektywne 
wykorzystanie w ogrzewaniu przestrzeni, pralkach it d.);wykorzystanie w ogrzewaniu przestrzeni, pralkach it d.);

•• oośświetlenie (wietlenie ( npnp . nowe wydajne . nowe wydajne ŜŜararóówki i oporniki, systemy cyfrowych wki i oporniki, systemy cyfrowych 
ukuk łładadóów kontroli, uw kontroli, u ŜŜywanie detektorywanie detektor óów ruchu w budynkach handlowych w ruchu w budynkach handlowych 
itp.);itp.);

•• gotowanie i chgotowanie i ch łłodnictwo (odnictwo ( npnp . nowe wydajne urz. nowe wydajne urz ąądzenia, systemy odzysku dzenia, systemy odzysku 
ciepciep łła itd.);a itd.);

•• pozostapozosta łły sprzy sprz ęęt i urzt i urz ąądzenia (dzenia ( npnp . . urzurząądzenia do skojarzonego dzenia do skojarzonego 
wytwarzania ciepwytwarzania ciep łła i energii elektryczneja i energii elektrycznej , wydajne urz, wydajne urz ąądzenia, sterowniki dzenia, sterowniki 
czasowe dla optymalnego zuczasowe dla optymalnego zu ŜŜycia energii, instalacja kondensatorycia energii, instalacja kondensator óów w w w 
celu redukcji mocy biernej, transformatory o niewie lkich strataccelu redukcji mocy biernej, transformatory o niewie lkich stratac h itp.);h itp.);

•• produkcja energii z odnawialnych produkcja energii z odnawialnych źźrróódedełł w gospodarstwach domowych i w gospodarstwach domowych i 
zmniejszenie ilozmniejszenie ilo śści energii nabywanej (ci energii nabywanej ( npnp . kolektory s. kolektory s łłoneczne, krajowe oneczne, krajowe 
źźrróóddłła termalne, ogrzewanie i cha termalne, ogrzewanie i ch łłodzenie pomieszczeodzenie pomieszcze ńń wspomagane wspomagane 
energienergi ąą ssłłonecznoneczn ąą itd.itd.
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Rozporz ądzenie w sprawie warunków technicznych 

Dział X. Oszcz ędność energii i izolacyjno ść cieplna

9)  § 328 otrzymuje brzmienie: 

„ 328. 1. Budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjBudynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, ciepne, ciepłłej wody uej wody uŜŜytkowej ytkowej 

oraz ooraz ośświetlenia wbudowanego wietlenia wbudowanego -- w przypadku budynku niemieszkalnego, powinny byw przypadku budynku niemieszkalnego, powinny byćć

zaprojektowane i wykonane w taki sposzaprojektowane i wykonane w taki sposóób, aby ilob, aby ilośćść ciepciepłła, cha, chłłodu i energii elektrycznej, odu i energii elektrycznej, 

potrzebnych do upotrzebnych do uŜŜytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem, moytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem, moŜŜna byna byłło utrzymao utrzymaćć na na 

racjonalnie niskim poziomie.racjonalnie niskim poziomie.””

2. Budynek powinien by2. Budynek powinien byćć zaprojektowany i wykonany w taki sposzaprojektowany i wykonany w taki sposóób, aby ograniczyb, aby ograniczyćć ryzyko ryzyko 

przegrzewania budynku w okresie letnimprzegrzewania budynku w okresie letnim.”

Wymaganie okreWymaganie okreśślone w lone w §§ 328 ust. 1 uznaje si328 ust. 1 uznaje sięę za speza spełłnione dla budynku mieszkalnego, jenione dla budynku mieszkalnego, jeŜŜeli:eli:

1)1) przegrody zewnprzegrody zewnęętrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadajtrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadająą wymaganiom izolacyjnowymaganiom izolacyjnośści ci 

cieplnej oraz powierzchnia okien specieplnej oraz powierzchnia okien spełłnia wymagania okrenia wymagania okreśślone w punkcie 2.1lone w punkcie 2.1 w załączniku nr 2 

lub 

2) wartowarto śćść wskawska źźnika EP [nika EP [ kWhkWh /(m2a)], okre/(m2a)], okre śślajlająącego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie cego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie 

nieodnawialnej energii pierwotnej do ogrzewania, we ntylacji i prnieodnawialnej energii pierwotnej do ogrzewania, we ntylacji i pr zygotowania ciepzygotowania ciep łłej wody ej wody 

oraz choraz ch łłodzenia jest mniejsza od wartoodzenia jest mniejsza od warto śści granicznychci granicznych podanych w ust. 3a i 3b,
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Niektóre przykłady wykorzystania 
energii odnawialnej

1.1. Energia sEnergia s łłonecznaoneczna

2.2. Energia z biomasyEnergia z biomasy

3.3. Energia z wiatruEnergia z wiatru

4.4. Energia wiatrowaEnergia wiatrowa

5.5. Energia wodna Energia wodna 

6.6. Energia geotermalnaEnergia geotermalna
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Energia geotermalnaEnergia geotermalna
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Energia geotermalna

1. Strumień energii cieplnej płynący z 
wnętrza ziemi składa się w około 20% 
ciepła pierwotnego i około 80% z ciepła 
rozpadu promieniotwórczych izotopów 
235U, 238U, 232Th 40K

2. Gęstość strumienia na półkuli północnej 
wynosi 33 mW/m2 na półkuli południowej 
50mW/m2

3. Gęstość strumienia zaleŜy od czynników 
geologicznych: tektoniki płyty, wulkanizmu 
oraz od czynników klimatycznych
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Wykorzystanie energii geotermalnej

Wentylacja z 
wykorzystaniem 
wymiennika 
gruntowego

Zimą podgrzewanie 
powietrza

Latem chłodzenie 
powietrza
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Energia odnawialna 
geotermalna 

Przygotowanie dolnego źródła 
ciepła dla gruntowej pompy ciepła
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Energia odnawialna : 
Biomasa, biopaliwa, biogaz

Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwot nej 
Energia elektryczna i cieplna  w=0,15 

Energia cieplna w=0,20
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Kotłownia na biomasę

KOTŁOWNIA NA BALE ZE SŁOMY W 
SZKOLE W WINSKU O MOCY 1000 kW



www.cieplej.pl Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska Jerzy śurawski

Kotłownia na biomasę

KOTŁOWNIA NA ZR ĘBI 
DREWNA W DOMU KULTURY W 
śMIGRODZIE O MOCY 160 kW

KOTŁOWNIA Z AUTOMATYCZNYM 
PODAJNIKIEM NA SŁOM Ę W SZKOLE 
W ŚCINAWIE O MOCY 1800 kW
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Kotłownia na biomasę
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1. Drzwiczki od popiołu
2. Krata czyszcząca
3. Główne powietrze
4. Krata samooczyszczająca
5. Secondary air
6. Płyta skręcana
7. Przeciwspaleniowy szyb
głebiony
8. Strefa spustu powietrza
9. Automatyczne
czyszczenie wymiennika
ciepła
10. Silnik
11. Dmuchawa zapłonowa
12. Izolacja ceramiczna
13. Pełna izolacja

14. Przenośnik śrobowy
15. Rurowy wymiennik ciepła
16. Wymuszony ciąg
wentylatora
17. Sonda gazów spalinowych
18. Sonda lambda
19. Sterownia z konsolą
przyjazną dla uŜytkownika
20. Sonda wskazująca na
poziom wypełnienia
21. Motor
22. Napęd
23. Wentylator wyciągowy
24. Zbiornik magazynujący
25. Przenośnik ślimakowy na
pelety
26. Sonda monitorująca
27. Zawór obrotowy

Piec na pelety
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Zespół kogeneracyjny CHP, 
produkcja energii z biogazu
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Prognoza rozwoju rynku

Człon regulacyjny Wymiennik ciepła gasu 
spalinowego i konwerter 

katalityczny O2

Asynchroniczny 
generator chłodzony 

wodą

Silnik 4 –suwowy z 
pojendycznym 

cylindrem 579 cm3

Mikro –CHP (3-50 kW)  
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CHP -BILANS ENERGII

exhaust
heat

exchanger

generator

100%
Energia 

chemiczna 
paliwa

wymiennik

Silnik gazowy

15% 
strata wylotowa

5% 
strata promieniowania

30% prąd50% ciepło

(dla typowego silnika 
gazowego)
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TURBINA GAZOWA I KOCIO Ł ODZYSKOWY
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Turbina na biopaliwo z rzepaku 
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80-90%60-70%20-30%Silnik Stirlinga

75-85%50-72%12-18%Turbina parowa

75-85%50-75%11-15%Turbina ORC

75-85%50-70%15-20%Turbina gazowa

75-85%50-72%12-17%Silnik parowy

80-90 %40-48%34-45%Silnik diesla

80-90 %44-52%30-38%Silnik gazowy

ηηηη_EUFηηηηqηηηη elTyp

Sprawno śćśćśćść technologii CHP


