
Optymalizacja źródeł energiiOptymalizacja źródeł energii

Analizę wykonano dla budynku energooszczędnego o 

EA=60 kWh/m2rok. Przypadki:

1. Budynek zasilany kotłownią gazową a budynek zasilany z pelet’s

2. Budynek zasilany kotłownią olejową a budynek zasilany z pelet’s

3. Budynek zasilany za pomocą kotłowni węglowej a budynek 

zasilany z pelet’s



Analiza porównawcza zasilanie gaz i Analiza porównawcza zasilanie gaz i 
pelet’s pelet’s 



Analiza porównawcza zasilanie gaz i Analiza porównawcza zasilanie gaz i 
pelet’s pelet’s 



Analiza porównawcza zasilanie Analiza porównawcza zasilanie 
olej opałowy  i pelet’s olej opałowy  i pelet’s 



Analiza porównawcza zasilanie Analiza porównawcza zasilanie 
węgiel kamienny  i pelet’s węgiel kamienny  i pelet’s 



Opis jm.

budynek wg 

aktualnych wymagań 

prawnych

budynek 

energooszczędny

budynek 

pasywny

Powierzchnia ogrzewana [m2] 120 120 120

Kubatura [m3] 324 324 324

EA [kWh/m2rok] 135 60 15

Zapotrzebowanie na ciepło kWh/rok 16200 7200 1800

Koszt jednostkowy energii* [zł/kW] 0,18 0,18 0,10

Roczne koszty ogrzewania [zł/rok] 2916 1296 180,0

Roczne koszty ogrzewania [zł/m2m-c] 2,03 0,90 0,13

Roczne oszczędności [zł/rok] 0 1620 2736,0

Koszty budowy konstrukcja [zł] 290000 290000 290000

Koszty stolarki [zł] 16500 21000 60000

Koszty izoalcji termicznej [zł] 9000 14400 21600

koszty systemu c.o. [zł] 26000 30000 73400

Razem koszty budowy [zł] 341500 355400 445000

Koszty na 1 m2 powierzchni [zł/m2] 2846 2962 3708

Różnica kosztów [zł] 0 13900 103500

Procentowy wzrost kosztów budowy [%] 100% 4% 30%

Zwrot poniesionych nakładów SPBT [lata] 8,6 37,83

NPV30 [zł] 8399 -65839

IRR30 [%] 11,2 -2

* Cena ciepła dla budynku spełniajacego aktualne wymagania prawne oraz energooszcszędnego przyjęto  z gazu w 

oparciu o kocioł gazowy kondensacyjny, dla budynku pasywnego z pompy ciepła  
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Rozdział 1Rozdział 1
Przepisy ogólnePrzepisy ogólne
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EP = QEP = QPP//AAff kWh/(mkWh/(m22a)a) (1.1)(1.1)

QP roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pierwotnej dla ogrzewania i

wentylacji, przygotowania ciepłej wody oraz napędu urządzeń pomocniczych

kWh/a

Af powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub lokalu m2

Obliczenia rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej Obliczenia rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej 

energii pierwotnej energii pierwotnej Wyznaczenie Wyznaczenie wskaźnika EPwskaźnika EP

QQPP = = QQP,HP,H + + QQP,WP,W kWhkWh/a/a (1.2)(1.2)

QQP,HP,H = w= wH H · Q· QK,HK,H + w+ wel el · E· Eel,pom,H el,pom,H kWh/akWh/a (1.3)(1.3)

QQP,WP,W = = wwWW · · QQK,WK,W + + wwelel · · EEel,pom,Wel,pom,W kWhkWh/a/a (1.4)(1.4)

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej

QQP,WP,W = = wwWW · · QQK,WK,W + + wwelel · · EEel,pom,Wel,pom,W kWhkWh/a/a (1.4)(1.4)

QP,H roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system grzewczy i wentylacyjny do

ogrzewania i wentylacji

kWh/a

QP,W roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system do podgrzania ciepłej wody kWh/a

QK,H roczne zapotrzebowanie energii końcowej przez system grzewczy i wentylacyjny do

ogrzewania i wentylacji

kWh/a

QK,W roczne zapotrzebowanie energii końcowej przez system do podgrzania ciepłej wody kWh/a

Eel,pom,H roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń pomocniczych

systemu ogrzewania i wentylacji

kWh/a

Eel,pom,W roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń pomocniczych

systemu ciepłej wody

kWh/a

Wi współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie

nośnika energii (lub energii) końcowej do ocenianego budynku (wel, wH, wW), który określa

dostawca energii lub nośnika energii; można korzystać z tabl. 1

-



Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska,                 
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Typ budynku
sezonowe 

zapotrzebowanie 
na ciepło [GJ]

EUA          

[kWh/m2 rok]

rodzaj urządzenia 
produkującego 

ciepło

Energia 
końcow EKAS          

[kWh/m2 rok]

89 124
kotłownia gazowa 

standardowa 147,5

89 124
kotłownia gazowa 

kondensacyjna 130,0

89 124 kotłownia olejowa 149,3

89 124 pompa ciepła 37,9

89 124
kotłownia na 

biomasę
264,3

89 124
kotłownia na 

węgiel 223,1

domek jednorodzinny

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska,                 
www.cieplej.pl 

89 124 węgiel 223,1

89 124
kotłownia na prąd 

elektryczny 136,9

2780 97,7
kotłownia gazowa 

standardowa 114,3

2781 97,8
kotłownia gazowa 

kondensacyjna 103,9

2782 97,8 kotłownia olejowa 118,2

2783 97,9 pompa ciepła 31,0

2784 97,9
kotłownia na 

biomasę 154,1

2785 97,9
kotłownia na 

węgiel 141,6

2786 98,0
kotłownia na prąd 

elektryczny 104,1

Szkoła



Współczynnik nieodnawialnej Współczynnik nieodnawialnej 

energii pierwotnejenergii pierwotnej

Wskaźnik nieodnawialnej energii pierwotnej w  wg polskiego prawaWskaźnik nieodnawialnej energii pierwotnej w  wg polskiego prawa

Strumienie EnergiiStrumienie Energii wiwi

PaliwaPaliwa

Olej opałowyOlej opałowy 1,11,1

Gaz ziemnyGaz ziemny 1,11,1

Propan Propan -- butanbutan 1,11,1

Węgiel kamiennyWęgiel kamienny 1,11,1PaliwaPaliwa Węgiel kamiennyWęgiel kamienny 1,11,1

Węgiel brunatnyWęgiel brunatny 1,11,1

biomasabiomasa 0,20,2

energia słoneczneenergia słoneczne 00

ciepło scentralizowane z ciepło scentralizowane z 

kogeneracjikogeneracji

energia nieodnawialnaenergia nieodnawialna 0,80,8

energia odnawialnaenergia odnawialna 0,150,15

Ciepło scentralizowane z ciepłowniCiepło scentralizowane z ciepłowni
energia z węglaenergia z węgla 1,31,3

energia z gazu lub olejuenergia z gazu lub oleju 1,21,2

Energia elektryczna system PVEnergia elektryczna system PV Ogniwa Ogniwa fotowoltanicznafotowoltaniczna 0,70,7

Energia elektryczna*Energia elektryczna* 33



Schemat przekształceń energii Schemat przekształceń energii 
dostarczanej do końcowego odbiorcydostarczanej do końcowego odbiorcy



EP = QEP = QPP//AAff kWh/(mkWh/(m22a)a) (1.1)(1.1)

QP roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pierwotnej dla ogrzewania i

wentylacji, przygotowania ciepłej wody oraz napędu urządzeń pomocniczych

kWh/a

Af powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub lokalu m2

Obliczenia rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej Obliczenia rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej 

energii pierwotnej energii pierwotnej Wyznaczenie Wyznaczenie wskaźnika EPwskaźnika EP

QQPP = = QQP,HP,H + + QQP,WP,W kWhkWh/a/a (1.2)(1.2)

QQP,HP,H = w= wH H · Q· QK,HK,H + w+ wel el · E· Eel,pom,H el,pom,H kWh/akWh/a (1.3)(1.3)

QQP,WP,W = = wwWW · · QQK,WK,W + + wwelel · · EEel,pom,Wel,pom,W kWhkWh/a/a (1.4)(1.4)

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej

QQP,WP,W = = wwWW · · QQK,WK,W + + wwelel · · EEel,pom,Wel,pom,W kWhkWh/a/a (1.4)(1.4)

QP,H roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system grzewczy i wentylacyjny do

ogrzewania i wentylacji

kWh/a

QP,W roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system do podgrzania ciepłej wody kWh/a

QK,H roczne zapotrzebowanie energii końcowej przez system grzewczy i wentylacyjny do

ogrzewania i wentylacji

kWh/a

QK,W roczne zapotrzebowanie energii końcowej przez system do podgrzania ciepłej wody kWh/a

Eel,pom,H roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń pomocniczych

systemu ogrzewania i wentylacji

kWh/a

Eel,pom,W roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń pomocniczych

systemu ciepłej wody

kWh/a

Wi współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie

nośnika energii (lub energii) końcowej do ocenianego budynku (wel, wH, wW), który określa

dostawca energii lub nośnika energii; można korzystać z tabl. 1

-



QK,H = QH,nd/ηH,tot kWh/a (1.5)

ηH,tot = ηH,g· ηH,s· ηH,d · ηH,e (1.6)

QH,nd zapotrzebowanie energii użytkowej (ciepła użytkowego) przez budynek

(lokal),

kWh/a

ηηηηH,tot średnia sezonowa sprawność całkowita systemu grzewczego budynku – od

wytwarzania (konwersji) ciepła do przekazania w pomieszczeniu,

-

ηηηη średnia sezonowa sprawność wytworzenia nośnika ciepła z energii -

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii końcowej

ηηηηH,g średnia sezonowa sprawność wytworzenia nośnika ciepła z energii

dostarczanej do granicy bilansowej budynku (energii końcowej),

-

ηηηηH,s średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach

pojemnościowych systemu grzewczego budynku (w obrębie osłony

bilansowej lub poza nią),

-

ηηηηH,d średnia sezonowa sprawność transportu (dystrybucji) nośnika ciepła w

obrębie budynku (osłony bilansowej lub poza nią),

-

ηηηηH,e średnia sezonowa sprawność regulacji i wykorzystania ciepła w budynku (w

obrębie osłony bilansowej)1).

-



Straty przez okna i drzwi

Qokna=ΣbtriHto*(tw-tzi)Ti

Hto=A*Uok

Straty przez dach

Qdach=Σbtri*Htd*(tw-tzi)Ti

Htd=A*Ud+Σψili + ΣХi

Straty przez wentylację

Qwent = Σbtri*Hv*(tw-tzi)Ti

Hv=0,34*V

Straty przez ściany

Qściany=ΣbtriHts*(tw-tzi)Ti

Hts=A*Us+Σψili + ΣХi

Straty przez strop piwnicy

Qpiwnicy=ΣbtriHtp*(tw-tzi)Ti

Htd=A*Up+Σψili + ΣХi

QQHndHnd= = QdachQdach + + QsicanyQsicany + + QoknaQokna+ + QpiwnicyQpiwnicy + + QwnetQwnet -- ηηQzQz



Straty ciepła związane Straty ciepła związane 
z systemem grzewczymz systemem grzewczym

Sprawność systemu grzewczego 

η = η H,g * η H,d * η H,s * η H,e,

η H,g - sprawność wytwarzania,

η - sprawność przesyłania (transportu) ciepła określana η H,d - sprawność przesyłania (transportu) ciepła określana 

η H,s - sprawność akumulacji ciepła (magazynowania) grzewczego

η H,e - sprawność wykorzystania i regulacji ciepła przyjmowana

ηH,g=70%, ηH,d=90%,   ηH,s=80%, ηH,e=95%

η = 0,7 x 0,9 x 0,8 x 0,95  =  0,479  =  47,9%

Qhs = Qh/η = 1500 / 0,479 = 3131 GJ



ηηW,totW,tot = = ηηW,gW,g� � ηηW,dW,d � � ηηW,s W,s � � ηηW,eW,e

QQK,WK,W = = QQW,ndW,nd//ηηW,totW,tot kWhkWh/rok/rok

Obliczanie rocznego zapotrzebowania energii końcowej 

na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej

QW,nd zapotrzebowanie ciepła użytkowego do podgrzania ciepłej

wody

kWh/a

ηηηηW,g średnia sezonowa sprawność wytworzenia nośnika ciepła z -ηηηηW,g średnia sezonowa sprawność wytworzenia nośnika ciepła z

energii dostarczanej do granicy bilansowej budynku (energii

końcowej),

-

ηηηηW,d średnia sezonowa sprawność transportu (dystrybucji) ciepłej

wody w obrębie budynku (osłony bilansowej lub poza nią),

-

ηηηηW,s średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepłej wody w

elementach pojemnościowych systemu ciepłej wody (w

obrębie osłony bilansowej lub poza nią),

-

ηηηηW,e średnia sezonowa sprawność wykorzystania (przyjmuje się

1,0)

-



źródło ciepła wytwarzania przesyłu
regulacji i 

wykorzystania
akumulacji ηc.o.

kocioł na węgiel 0,75 0,97 0,95 0,9 62%

kocioł na gaz 0,94 0,97 0,97 1 88%

kocioł kondensacyjny 0,99 0,97 0,98 1 94%

kocioł na bimasę 0,75 0,96 0,93 0,9 60%

energia elektryczna 1 0,97 0,98 1 95%

Sprawność instalacji Sprawność instalacji c.oc.o..

źródło ciepła wytwarzania akumulacji transportu Wyk. ηc.w.u.

kocioł na węgiel 0,75 0,85 0,6 1 38%

kocioł na gaz 0,88 0,85 0,6 1 45%

terma gazowa  0,65 1 0,8 1 52%

kocioł kondensacyjny 0,92 0,85 0,98 1 77%

kocioł na bimasę 0,75 0,8 0,6 1 36%

en. Ele. Urządz. Przep. 0,99 1 0,6 1 59%

energia elektryczna centralne 0,99 0,85 0,6 1 50%

Sprawność instalacji Sprawność instalacji c.w.uc.w.u..



Energia końcowa EKEnergia końcowa EK
Nieodnawialna energia pierwotna EPNieodnawialna energia pierwotna EP

Budynek

ogrzewany

za pomocą:

Wskaźnik sezonowego Sprawności
QK,h 

Sprawność
QW,h 

EK

W

EPzapotrzebowania na 
ciepło

c.o. c.w.u.

EU(c.o.)
[kWh/m2a]

EU(c.w.u.)
[kWh/m2a]

EUH+W
[kWh/m2a]

ηc.o. [GJ] ηc.w.u. [GJ] [kWh/m2a] [kWh/m2a]

gaz 90 25 115 75,2% 119,7 36% 69,4 189,1 1,1 208,04

pompa c. 90 25 115 306% 29,4 147% 17,0 46,4 3 139,26pompa c. 90 25 115 306% 29,4 147% 17,0 46,4 3 139,26

Biomas-słoma 90 25 115 51% 176,5 29% 86,2 262,7 0,2 52,54

gaz kondens. 90 25 115 74% 121,6 38% 65,8 187,4 1,1 206,15

pompa c. 90 25 115 394% 22,8 147% 17,0 39,8 3 119,55

Biomas-pelets 90 25 115 72,7% 123,8 36% 69,4 193,2 0,2 38,65

Biomasa 

brykiet
90 25 115 70,% 128,6 34% 73,5 202,1 0,2 40,42

węgiel 90 25 115 65,7% 137,0 32% 78,1 215,1 1,1 236,62

CHP z węgla 90 25 115 89,3% 100,8 41% 61,0 161,8 0,8 129,41

CHP z gazu 90 25 115 89,3% 100,8 41% 61,0 161,8 0,7 113,23

Ciepłownia 90 25 115 89,3% 100,8 41% 61,0 161,8 1,3 210,29



Zapotrzebowanie na ciepło dla tego samego budynku ogrzewanego z Zapotrzebowanie na ciepło dla tego samego budynku ogrzewanego z 
różnych nośników energii, bez uwzględniania sprawności systemu różnych nośników energii, bez uwzględniania sprawności systemu 

c.oc.o. oraz z uwzględnieniem sprawności systemu . oraz z uwzględnieniem sprawności systemu c.oc.o..



LP Dane o budynku
A/Ve Wc.o. Wc.w.u

Energia 

nieodnawilana 

na c.o. i c.w.u.
EP EPH+W

Różnice 

procentowe 

[(m)^(-

1)]
[%] [GJ/rok] [kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [%]

1

budynek 2 klatki czterokondygnacyjny  

24 mieszkania AKTUALNE WYMAGANIA 

(AW)

0,42 1,10 1,10 618,91 143,27 119,57 119,8%

2

budynek 2 klatki czterokondygnacyjny  

24 mieszkania AW + Koletory słoneczne 

na c.w.u. 50%

0,42 1,10 0,55 485,58 112,40 119,57 94,0%

3

budynek 2 klatki czterokondygnacyjny  

24 mieszkania AW + Koletory słoneczne 

na c.o. 20% oraz na c.w.u. 40%

0,42 1,10 0,40 449,22 103,99 119,57 87,0%

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

6    4   5      3  2      1

EPH+W = 119,57 kWh/(m2a) 

na c.o. 20% oraz na c.w.u. 40%

4
budynek 2 klatki czterokondygnacyjny  

24 mieszkania BIOMASA
0,42 0,20 0,20 110,87 25,66 119,57 21,5%

5
budynek 2 klatki czterokondygnacyjny  

24 mieszkania CHP WĘGIEL
0,42 0,80 0,20 322,18 74,58 119,57 62,4%

6
budynek 2 klatki czterokondygnacyjny

24 mieszkania CHP BIOMASA
0,42 0,15 0,20 93,26 21,59 119,57 18,1%



Rozdział 2Rozdział 2
Sposób sporządzania świadectw charakterystyki energetycznej i ich wzorySposób sporządzania świadectw charakterystyki energetycznej i ich wzory

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska, www.cieplej.pl 



Rozdział 3Rozdział 3
Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska, www.cieplej.pl 



Załącznik 7 Załącznik 7 Wytyczne do określania charakterystyki energetycznej Wytyczne do określania charakterystyki energetycznej 

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska, www.cieplej.pl 



Dolnośląska Agencja Energii i 
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Opracowanie świadectwa Opracowanie świadectwa 
charakterystyki energetycznej charakterystyki energetycznej 

budynkubudynkubudynkubudynku

Jerzy Żurawski 

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska

Wrocław ul. Pełczyńska 11, tel. 071-326-13-43 

e-mail: jurek@cieplej.pl ,  www.cieplej.pl





Określenie zacienienia typy zacienieniaOkreślenie zacienienia typy zacienienia
-- zacienienie od otoczeniazacienienie od otoczenia-- zacienienie od otoczeniazacienienie od otoczenia
-- zacienienie od elementów zacienienie od elementów 

poziomych, pionowychpoziomych, pionowych
-- zacienienie od elementów ruchomychzacienienie od elementów ruchomych



www.cieplej.pl



Lp Usytuowanie mieszkania i/lub przesłony występujące na elewacji budynku Z

1 Budynki na otwartej przestrzeni, lub wysokie i wysokościowe w centrach miast 1,0

2 Mieszkanie  jw. w których co najmniej połowa okien zacieniona jest przez elementy 

loggii lub balkonu sąsiedniego mieszkania

0,96

3 Budynki w miastach w otoczeniu budynków o zbliżonej wysokości 0,95

4 Budynki niskie i średniowysokie w centrach miast 0,90

www.cieplej.pl
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Zyski ciepła w budynku, lokaluZyski ciepła w budynku, lokalu
-- w budynku mieszkalnymw budynku mieszkalnym
-- w budynku biurowymw budynku biurowym-- w budynku biurowymw budynku biurowym
-- w budynku produkcyjnymw budynku produkcyjnym
-- w innych budynkachw innych budynkach









Zyski ciepła wg RMIZyski ciepła wg RMI

Zyski ciepła w Zyski ciepła w budynku mieszkalnymbudynku mieszkalnym

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska Jerzy Żurawski

Uwagi:

Proponowane zyski ciepła są w większości przypadków za niskie

Konieczne jest oceniania w indywidualny sposób zysków ciepła dla lokali

Zyski ciepła powinny odpowiadać lokalom a nawet analizowanym 

pomieszczeniom  



Moc 
[W]

dobowy 
czas pracy

roczny czas 
pracy

Produkcja 
energii cieplnej

telewizor+radio 400 3 666 266400

lodówka 210 10 2220 466200

pralka 240 0,8 177,6 42624

zmywarka 255 1,5 333 84915

kuchenka 175 0,2 44,4 7770

okap 10 0,1 22,2 222

suszarka do włosów 700 0,007 1,554 1088

komputery + monitor szt 3 640 1,5 333 213120

Mikrofalówka 595 0,2 44,4 26418

Roczna produkcja energii cieplnej przez urządzenia elektryczne domowe 1108757

ZYSKI OD URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH

Roczna produkcja energii cieplnej przez urządzenia elektryczne domowe 1108757

Zyski ciepła na 1 m2 pow.mieszkania 50 m2 [ W/m2 ] 2,60

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska Jerzy Żurawski

Moc [W] roczny czas pracy
Produkcja 

energii cieplnej

pokój 80 2500 160000

pokój 70 1500 84000

pokój 40 1500 48000

kuchnia 30 2800 67200

Łazienka - WC 40 2000 64000

Korytarza 30 500 12000

Roczna produkcja energii cieplnej przez oświetlenie domowe 435200

Zyski ciepła na 1 m2 pow.mieszkania 50 m2 [ W/m2 ] 1,02

ZYSKI OD OŚWIETLENIA


