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Rozwiazania konstrukcyjno-instalacyjne budynku
a zapotrzebowanie na energie¢ cieplng

Stawomira M. Dumata, Mariusz A. Skwarczynski
Politechnika Lubelska

1. Wstep

Panstwa Unii Europejskiej, w tym Polska, stosujgc si¢ do protokotu
z Kioto, wprowadzaja ograniczenia zuzycia energii, a takze starajg si¢
zwigksza¢ udzial energii pozyskiwanej ze zrodel odnawialnych. Obecnie
energia odnawialna zaspokaja 15+20% $wiatowego zapotrzebowania na
energie. Duzy udzial w globalnym zuzyciu energii odnawialnej Stanowi
biomasa. Inne odnawialne Zrodta energii stanowig obecnie okoto 2%.
Przewiduje si¢ jednak, ze w drugiej potowie XXI wieku ich udziat moze
stanowi¢ juz od 20 do 50%. Rozw¢j technologii do pozyskiwania energii
odnawialnych bedzie si¢ rozwijal, poniewaz koszty ich budowy w ciagu
ostatnich 30 lat znacznie si¢ obnizyly i nadal beda spada¢, podczas gdy
ceny ropy naftowej 1 gazu ziemnego ciggle beda wzrastac.

Istotnym elementem ograniczania zuzycia energii sg oszczgdnosci
w sektorze budowlanym, gdzie obecnie zuzywa si¢ okoto 40% catkowi-
tego koncowego zapotrzebowania na energic w Unii Europejskiej [1].
Elementem polityki UE w ograniczaniu eksploatacyjnej energochtonno-
$ci budynkow jest Dyrektywa 2002/91/EC, ktorej celem jest poprawa
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charakterystyki energetycznej budynkéw juz istniejacych, jak i nowo
projektowanych, z uwzglednieniem lokalnych klimatycznych warunkow
zewnetrznych, klimatu wewnetrznego i efektywnosci ekonomicznej. Dy-
rektywa wprowadza migdzy innymi obowigzek sporzadzania swiadectw
charakterystyki energetycznej dla budynkéw. W $wiadectwie przedsta-
wia si¢ ilo$¢ energii oszacowanej do pokrycia réznych potrzeb zwigza-
nych ze standardowym uzytkowaniem budynku (ogrzewanie, przygoto-
wanie cieptej wody, chtodzenie, wentylacja i oSwietlenie, w przypadku
budynkéw uzytecznos$ci publicznej). Zapotrzebowanie na energi¢ wyraza
si¢ za pomocg wskaznikow liczbowych (EP — wskaznika energii pier-
wotnej, EK — wskaznika energii koncowej), do ktorych obliczenia nie-
zbedne sa dane dotyczace izolacyjnosci przegrod budowlanych, instala-
cji, jak rowniez lokalizacji, czyli usytuowania budynku wzgledem stron
swiata. Wyliczone zapotrzebowanie na energi¢ EP poréwnuje si¢ z zato-
zeniami referencyjnymi.

W Polsce wypelieniem zapisow dyrektywy jest przyjety przez
sejm pakiet aktow prawnych regulujacych cele wyznaczone przez UE na
gruncie krajowym, w tym Ustawa z listopada 2009 ‘Prawo Budowlane’
(tekst jednolity — po zmianach z dnia 27.08.2009 Dz. U. 161/2009) oraz
‘Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 21 stycznia 2008 w spra-
wie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku
i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcg samodzielng cze$é
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania wzorow $wiadectw i ich
charakterystyki energetycznej’.

Zalozeniem dyrektywy jest nie tylko regulacja prawna zmuszaja-
ca wlascicieli budynkéw do sporzadzenia certyfikatu energetycznego, ale
rowniez wzrost $wiadomo$ci odnosnie rozwigzan konstrukcyjno-
materiatowych. Dzigki informacjom zawartym w §wiadectwie, uzytkow-
nik powinien dokona¢ $wiadomego wyboru budynku o najmniejszej
energochtonnosci, a takze podja¢ decyzje dotyczaca ewentualnych mo-
dernizacji.
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2. Wplyw zmian przepiséw na budownictwo

Konieczno$¢ ustanowienia pierwszych wymagan energetycznych
w krajach europejskich pojawita si¢ w ostatnim ¢wieréwieczu dwudzie-
stego wieku i byta konsekwencja 6wczesnych kryzysow energetycznych
I znaczgcego, trwajgcego do dzisiaj, wzrostu cen na rynku surowcoOw
energetycznych. Do tego czasu wymagania izolacyjnosci cieplnej prze-
grod budynku byly zwigzane z zagadnieniami fizyki budowli, gléwnie
ochrong przed wystepowaniem kondensacji pary wodnej na wewngtrznej
powierzchni obudowy. W przepisach uwzglgdniano réwniez inne aspek-
ty: wymagania dotyczace stanu cieplno-wilgotnosciowego przegrod,
ochrong przed podtapianiem $niegu na dachach, a w budynkach nie-
mieszkalnych, w ktorych stosowano lekkie $ciany ostonowe o konstruk-
cji metalowo-szklanej — ochron¢ przed przegrzewaniem latem. Do lat
dziewieédziesigtych podstawowym sposobem stawiania wymagan 0sz-
czednosci energii i ochrony cieplnej byto okreslenie w przepisach mak-
symalnych dopuszczalnych wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta
$cian, stropow, dachow i zastosowanych w nich okien i drzwi.

Najwazniejsze zmiany W przepisach, w ciggu ostatnich 30 lat, ze-
stawiono w tabeli 1.

Jednak w dalszym ciggu zuzycie energii na ogrzewanie jest
w Polsce dos¢ wysokie. Gtéwnym powodem tej sytuacji sa:
zbyt niskie parametry izolacyjne przegrod zewnetrznych (Scian, da-
chow, podtog), a takze okien i drzwi,
dodatkowa obecno$¢ mostkow cieplnych,
niekorzystny ksztalt bryty budynkow i ich usytuowanie z punktu wi-
dzenia minimalizacji strat ciepla,
niska sprawno$¢ energetyczna indywidualnych Zrdodet ciepta, a takze
kottowni osiedlowych dziatajacych w oparciu o kotly starego typu,
brak ukladéw automatycznej regulacji dostaw ciepta na instalacjach
grzewczych w budynkach wielorodzinnych,
brak $wiadomos$ci 1 motywacji do oszczgdzania energii wsrod uzyt-
kownikow.

vV V VY VYV V¥V
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Tabela 1. Zestawienie zmian w przepisach oraz normach budowlanych
Table 1. Comparison of changes in regulations and buildings standards

Wymagany Przecigtne roczne zuzycie
wspotczynnik na ogrzanie 1 m*
Budynki Przepis i data przenikania Eneraii Eneraii
mieszkalne wprowadzenia ciepla dla $ciany g - E=nergi
. bezposredniej | pierwotnej
zewnetrznej KWh GJ

U [W/(m’K)]

Prawo Budowlane
a) w srodkowej
i wschodniej czesci
do 1996 Polski mur 2 cegly 1,16 240280 1,31+1,61
b) w zachodniej
czescei Polski mur 1,40 300350 1,76+2,05
z 1,5 cegly
PN-64/B-03404 od
. 01.01.1966 . .
1967+1985 PN-74/B02020 od 0,16 240280 1,31+1,61
01.01.1976
. PN-82/B-02020 od o .
1986+1992 01.01.1983 0,75 160+-200 0,88+1,17
. PN-91/B-02020 od o .
1993--2002 01.01.1992 0,55 120+160 0,73+0,88
Warunki techniczne

jakim powinny

2002+2008 o byl 0,3 90--120 0,25+0,66
i ich usytuowanie
Warunki techniczne, U 90-120 0,25+0,66
jakim powinny A/V<0,2 EPpw=73+AEP
0d 2009 | odpowiada¢ budynki 0,2<A/V<1,05
i ich usytuowanie EP EPhaw =55+90(A/V)+AEP
(albo U albo EP) A/N>1,05

EPy.w=149,5+AEP

Podejmowane czynnos$ci modernizacyjne powinny zmierza¢ do
poprawy istniejacego stanu, poprzez obnizenie zuzycia energii 1 kosztow
ogrzewania budynkow zaré6wno nowobudowanych jak i istniejacych. Jest
to szczegoOlnie wazne w sytuacji Polski o silnie obcigzonym $rodowisku
przyrodniczym, gdzie ciagle ponad 60% mieszkan jest ogrzewanych we-
glem. Najwickszy problem zwigzany z energochtonnoscig jest w budyn-
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kach sprzed 1986 r. (tabela 2), gdzie zapotrzebowanie na energi¢ pier-
wotna wynosi powyzej 240 kWh/(m?rok) [2].

Tabela 2. Wartosci EP dla budynkéw wybudowanych w Polsce w r6znych
okresach [2]

Table 2. The value of PE (prime energy) for buildings built in different periods
in Poland

Okres budowy budynkéw EP kWh/(m?rok)
Budynki wybudowane przed 1986 r. 240280
Budynki wybudowane w latach 1986+1992 160+200
Budynki obecnie budowane 120+160

W metodologii sporzadzania §wiadectw charakterystyki energe-
tycznej budynkéw to wiasnie wskaznik EP stanowi wielkos¢ porownaw-
czg z parametrem referencyjnym obliczonym wedtug wytycznych zawar-
tych w warunkach technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie. Nie bez znaczenia jest jednak i zapotrzebowanie na
energi¢ koncowa. To wlasnie wskaznik EK (energii koncowej) informuje
uzytkownika o wielko$ci energii uzytkowej, na podstawie ktorej mozemy
oszacowac koszty eksploatacyjne budynku. Ponadto w wigkszosci kra-
jow Unii Europejskiej warto$¢ wskaznika EP pozwala na sklasyfikowa-
nie obiektow do poszczegdlnych klas energetycznych. W Polsce na dzien
dzisiejszy nie posiadamy takiego rozwigzania. Nie ma rowniez obowigz-
ku spetniania wymagan zawartych w $wiadectwie w przypadku kiedy
warto$ci wspolczynnikéw przenikania ciepta przegrod zewngtrznych sa
zgodne z warunkami technicznymi. Przypuszcza si¢, ze kolejne lata
przyniosa zmiany w obecnym, krajowy ustawodawstwie 1 wzorem in-
nych panstw Unii wskaznik EP nabierze znaczenia.

Zaktada si¢, ze dopiero zastosowanie rozwigzan energooszczed-
nych, jak 1 wykorzystanie biomasy jako paliwa w uktadzie ogrzewania
pozwala na spelnienie wymagan odnosnie referencyjnego wskaznika
zuzycia energii 1 celem weryfikacji tego zalozenia przeprowadzono sze-
reg symulacji komputerowych.
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3. Metoda

Dla rzeczywistego budynku jednorodzinnego, parterowego
Z poddaszem uzytkowym, niepodpiwniczonego, zbudowanego na planie
wielokata, krytego dachem dwuspadowym o powierzchni ogrzewanej
136,56 m* i kubaturze V = 520 m® przeprowadzono szereg symulacji
obliczeniowych (tabela 3). Parametrami statymi dla wszystkich przypad-
kow byta powierzchnia budynku, pomieszczen i przegrod. Ponadto do
obliczen przyjeto temperaturag wewngtrzng rowng 20°C (pokoje, komuni-
kacja, pomieszczenia gospodarcze) i 24°C (tazienki). Budynek zamiesz-
kiwany jest przez czteroosobowg rodzing. Parametrami zmiennymi byta
natomiast grubos$¢ izolacji przegrod zewnetrznych (w tym dachu i podto-
gi), rodzaj instalacji grzewczej, wentylacyjnej i stuzacej do przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowej. Podstawe analizy stanowity wytyczne za-
warte w metodologii dotyczacej sporzadzania $wiadectw charakterystyki
energetycznej, wedlug ktérych zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
zwigzang z ogrzewaniem Qg n 1 przygotowaniem cieptej wody uzytkowe;j
Qk w wyznacza si¢ z zaleznoSci:

_ QH,nd l:kWhj|
K,H —
Mg "Ts My e a
QN’nd kWh
QK,W =
Mg Ms My e a

gdzie:

Quwnd, Qg — roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na potrzeby
ogrzewania Qu ng lub cieptej wody uzytkowej Quw,nd,

g — sprawno$¢ wytwarzania,

ns — sprawnos¢ akumulacii,

nd — sprawnos¢ przesytu,

ne — sprawnos¢ wykorzystania i regulacji.
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Natomiast zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng zwigzang
z ogrzewaniem Qp i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej Qp

kWh
QP,H :QK,H "Wy W Eel,pom [T}

kWh
QP,W :QK,W "Wy + W - Eel,pom [T}

gdzie:

Wy, We,W,, — WspOlczynnik korekcyjny nosnikow energii,

Eelpom — energia pomocnicza, roczne zuzycie energii elektrycznej do na-
pedu pomp i uktadoéw sterowania w ocenianej instalacji.

m?.a

A
EP = & [ KWh } Qp = QP,H + QP,W [M}
A a

m?.a

gdzie:
A; —powierzchni podidg pomieszczen ogrzewanych [mz],

EK — wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncows,
EP — wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotna.

Wartos¢ referencyjna obliczona zostata na podstawie wspotczyn-
nika ksztattu A/V. (stosunek powierzchni przegrod zewnetrznych ogrze-
wanych pomieszczen do kubatury budynku po obrysie zewngtrznym)

02<-2 <1055 EPH +W =55+90-| 2 |+ 4EP ["Wh}
Vv V, m?.a

e e

_ 7800 kWh
300+01-A; |[m?-a

W symulacjach obliczeniowych uwzglgedniono rézne dziatania
modernizacyjne i1 ich wplyw na uzyskany wskaznik energii pierwotnej
I koncowej zaktadajac, iz punktem wyjscia do obliczen jest kociot we-
glowy ze sterowaniem recznym.
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Zaproponowano trzy grupy izolacyjnosci cieplnej przegrod bu-
dowlanych dla omawianego obiektu poczynajac od grupy zawierajacej
maksymalne, dopuszczalne wspotczynniki przenikania ciepta, przez war-
tosci posrednie, a na warto$ciach odpowiednich dla doméw energoosz-
czednych konczac (tabela 4).

Tabela 3. Warianty symulacji obliczeniowych
Table 3. Variants of the computational malingering

Wariant izolacji Zrodlo ciepla Wariant modernizacji
. + wentylacja mechaniczna
Kociot weglowy - -
+ instalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna + instalacja solarna
. + wentylacja mechaniczna
. Kociot gazowy - -
1zolacja 1 + instalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna + instalacja solarna
. . + wentylacja mechaniczna
Kociot gazowy kondensacyjn - -
gazowy Yy instalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna + instalacja solarna
Kociot na biomasg -
Kociol wealo + wentylacja mechaniczna
cglowy + instalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna + instalacja solarna
Kociol 2azo + wentylacja mechaniczna
Izolacja 2 gazowy + instalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna + instalacja solarna
. . + wentylacja mechaniczna
Kociot gazowy kondensacyjny wen'y'ac)
+ instalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna + instalacja solarna
Kociot na biomasg -
. + wentylacja mechaniczna
Kociot weglowy - -
+ instalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna+ instalacja solarna
. + wentylacja mechaniczna
. Kociot gazowy - -
1zolacja 3 + instalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna + instalacja solarna
. . + wentylacja mechaniczna
Kociot gazowy kondensacyjn - -
gazowy YN Finstalacja solarna
+ wentylacja mechaniczna + instalacja solarna
Kociot na biomase¢ -
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Tabela 4. Warianty grup wspotczynnikow przenikania ciepta
Table 4. Variants of the heat transfer coefficient groups

U, Ugact Uk W/(M?K) Uy Upog

WIMPK) | WIPK) [ e | v, v | WIM®K) | WImPK)
Izolacja 1 0,3 0,25 1,8 1,7 2,6 0,3
Izolacja 2 0,2 0,15 1,3 1,3 2 0,2
Izolacja 3 0,1 0,1 1,3 1,3 2 0,1

* — strefa klimatyczna

Obliczenia wykonano dla Il strefy klimatycznej (Warszawa) przy
zatozeniu najnizszej sprawnosci danego zrodta ciepta oraz regulacji miej-
SCOWej.

4. Dyskusja wynikow

Dla budynku objgtego analiza, obliczono wskaznik referencyjny,
wedlug wzoréw podanych w rozdziale trzecim. Obliczony wskaznik wy-
niést 165,37 kWh/(m?-rok) i stanowi poziom poréwnawczy dla wszyst-
kich symulacji wariantowych.

EP ref. = 165 kWh/(m?rok)

488,89
kociot weglowy
33540
3581
kociol weglowy + wentylacja mechaniczna 01
4437.02
kociol weglowy + instalacja solarna M 335,42
306,23
kociol weglowy + instalacja solarna + wentylacja mechaniczna 212,03
110
274,75
kociot gazowy 180"
186,58
199,59,
kociol gazowy + wentylacja mechaniczna & B
|
26784
kociol gazowy + instalacja solarna 208,19
175,02
. ; ; 18514
kociol gazowy + instalacja solarna +wentylacja mechaniczna AL
|
259,26
s
174,96
1874
kociot kondensacyjny + wentylacja mechaniczna pre
256,48 m zolacja 1
kociotkondensacyjny +instalacja solarna .15
e m |zolacja 2
96,731 W Izolacja 3
114,34,
kociol na biomase o1
94,78 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Wskaznik energii pierwotnej EP [kWh /(m? -rok)]

Rys. 1. Por6wnanie wskaznika energii pierwotnej EP dla poszczegolnych
wariantow modernizacyjnych oraz grup izolacji

Fig. 1. Comparison of PE coefficient for individual modernisation variants and
insulation groups
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kociol weglowy

kaciol weglowy + wentylacja mechaniczna

kociof weglowy +instalacja solarna

kociot weglowy + instalacja solarna + wentylacja mechaniczna
kociol gazowy

kociot gazowy + wentylacja mechaniczna

kociol gazowy + instalacjasolarna

kociot gazowy + instalacja solarna + wentylacja mechaniczna

kociof kondensacyiny

W Izolacja 1
kociol kondensacyjny + wentylacja mechaniczna
m [zolacja 2
kociot kondensacyjny +instalacja solarna

m [zolacja 3

kociol kondensacyjny +instalacja solarna + wentylacja.

29224

kociot na biomasg

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Wskaznik energii koricowej EK [kWh /(m? -rok)]

Rys. 2. Porownanie wskaznika energii koncowej EK dla poszczeg6élnych
wariantow modernizacyjnych oraz grup izolacji

Fig. 2. Comparison of final energy coefficient (FE) for individual
modernisation variants and insulation groups

< 5409,72
kociol weglowy 4298,87 -
W zolacjal
5 393611 é
kociol weglowy + wentylacja mechaniczna o Izolacja 2
540972 m Izolacja 3

kociot weglowy +instalacja solarna

kociot weglowy + instalacja solarna + wentylacja mechaniczna

6905,76

kociol gazowy

kocio! gazowy + wentylacja mechaniczna

; . 7 713022
kociol gazowy + instalacja solarna

kociot gazowy + instalacja solarna + wentylacja mechaniczna

kociot kondensacyny

kociot kondensacyjny + wentylacja mechaniczna

i 683465
kociotkondensacyjny + instalacja solarna 5353,95
453002
kociot kondensacyjny + instalacja solarna + wentylacja = 487075
mechaniczna 088.1
{
. 511801
kociof na biomase 4025,72
241992
2000 3500 5000 6500 8000

Roczny szacunkowy koszt ogrzewania [zl/a]

Rys. 3. Zestawienie rocznego szacunkowego kosztu ogrzewania dla
poszczegodlnych wariantow modernizacyjnych oraz grup izolacji

Fig. 3. Comparison of annual estimated cost of heating for individual
modernisation variants and insulation groups
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy rocznym szacunkowym kosztem ogrzewania
a warto$cig wskaznika energii pierwotnej EP
Fig. 4. Relationship between annual estimated cost of heating and PE coefficient

Na rysunku 1 porownano wskaznik energii pierwotnej EP dla po-
szczegblnych wariantdow modernizacyjnych zestawionych w tabeli 3. Na
rysunku 2 analogicznie przedstawiono uzyskane wartosci wskaznika
energii koncowej EK. Jak wynika z rysunku 1 zmiana klasy izolacyjnosci
budynku z Izolacja 1 na Izolacja 2 powoduje $rednio obnizenie wskazni-
ka EP dla kotta weglowego, kotta gazowego i kotta kondensacyjnego
0 20,5%, a dla kotta na biomas¢ o 11,1%. Zmiana grubosci izolacji
z wariantu lzolacja 2 na lzolacja 3 powoduje odpowiednio redukcje
wskaznika EP 0 14,3% i 6,8%. Zastgpienie kotla weglowego kotlem ga-
zowym obniza EP $rednio o 44%, kottem gazowym kondensacyjnym
$rednio o 47%, kotlem na biomase o 73%. Poprzez zainstalowanie kolek-
torow stonecznych mozemy uzyska¢ zredukowanie wielkosci EP
01,1+15,5% w zaleznosci od przyjetego zrodia ciepta. Wprowadzenie
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, z zatozong sprawnos$cia
odzysku ciepta n = 0,8 umozliwia natomiast obnizenie wskaznika energii
pierwotnej od 27% do 39% w zalezno$ci od przyjetego zrodta ciepta.
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Poréwnujac wartosci EP 1 EK na rysunkach 1 i 2 wida¢ wyraznie,
ze w wiekszosci przypadkow (poza kottem opalanym biomasg) wraz ze
spadkiem warto$ci EP odnotowano spadek wskaznika EK.

Na rysunkach 3 i 4 wykazano, ze szacunkowy roczny koszt
ogrzewania zmniejszyl si¢ o 21,5% dla wszystkich rozwigzan zrédta cie-
pla przy zmianie izolacyjnosci z 1zolacja 1 na Izolacja 2 i 0 15% z lzola-
cja 2 na lzolacja 3. Przy zastapieniu kotta weglowego kottem gazowym
szacunkowy roczny koszt ogrzewania zwigksza si¢ o odpowiednio o 26%
i 18% oraz obniza si¢ o 6% dla kotla opalanego biomasg. Natomiast in-
stalacja solarna nie wptywa w sposob szczegbdlny na obnizenie rocznego
kosztu ogrzewania w przeciwienstwie do instalacji wentylacji mecha-
nicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.

5. Podsumowanie

Pomimo zatozenia bardzo korzystnego wspotczynnika przenika-
nia ciepla, jak dla budynkow pasywnych, wigkszos¢ tradycyjnych roz-
wigzan instalacyjnych nie zapewnia uzyskania wielkosci wskaznika
energii pierwotnej EP ponizej poziomu referencyjnego. Analizujac zuzy-
cie energii budynkow nie nalezy sugerowac si¢ tylko i wytacznie wskaz-
nikiem EP, ale rowniez zwroci¢ uwage na wskaznik EK, ktory uwzgled-
nia wielko$¢ energii uzytkowej niezbednej przy oszacowaniu kosztow
eksploatacyjnych. W przypadku kotta na wegiel z instalacja wentylacji
mechanicznej dla Izolacja 3 wskaznik EP wynosi 212,74 kWh/(m?-rok)
przy rocznym szacunkowym koszcie ogrzewania 2298 zl/rok. Dla po-
rownania instalacja wyposazona w kociol na biomase¢ dla wariantu Izola-
cja 1 i wskazniku EP wynoszacym 114,34 kWh/(m?rok) szacunkowy
koszt ogrzewania bedzie si¢ ksztattowat na poziomie 5118 zt/rok.
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Influence of Modernization Activities
on Demand of Thermal Energy in Buildings

Abstract

European Union Member States, including Poland, undertaken efforts
to fulfill Kyoto Protocol limitation and energy consumption and increased par-
ticipation of renewable energy resources in the overall production. Building
construction and exploitation is among the most energy consuming activities.
Absorption of energy in buildings is limited by Directive 2002/91/EC, which
regulates either existing buildings and directions of their improvement or new
buildings to be designed.

In Poland guidelines from directive have been defined by package of
legal acts, which includes the Ordinance of the Ministry of Infrastructure, issued
January 21, 2008 regarding methodology of calculate characteristic of energy in
buildings. This ordinance suggest, that index of primary energy EP compared
with reference index evaluate power consumption in buildings.

Existing building (heated area As = 136.56 m” and volume V = 520 m®)
without basement, was considered for modernization decreasing energy con-
sumption. As the starting point for the calculation was the coal-fired furnace
controlled manually.

Three different insulation materials groups, distinct type of additional
installations (i.e: solar and ventilation system with heat recovery coefficient n =
0.8) as well as three different energy sources and their combination were con-
sidered in simulations.

The impact of modernization activities on the primary energy index
(EP), final energy index (EK) and estimated annual cost of total consumption of
energy building was considered.

Based on simulations obtained that the change in isolation class build-
ing with isolation 1 to 2 causes an average rate of EP reduction for coal-fired
furnace, gas furnace and condensing boiler of 20.5% and the biomass boiler by
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11.1%. Changing the thickness of the isolation of the option 2 for Isolation 3
will be reducing respectively the rate of EP by 14.3% and 6.8%.

The final energy demand of buildings was used to calculated estimated
annual cost because only EK index take into account the size of usable energy.
For example, in the case of the coal-fired furnace with the ventilation system
and isolation 3 EP was 212.74 kWh / (m?-year) with an annual estimated cost of
energy consumption 2298 zt/year. For comparison, the installation equipped
with a biomass boiler and isolation 1 EP was 114.34 kWh /(m? -year) but the
estimated annual cost of energy consumption was 5118 zl/year.

Summarizing, only combination of biomass as a fuel and energy saving
via proper insulation allows to achieve the reference index. Moreover reduction
of EP index is not proper indicator of low annual cost of energy building con-
sumption.



