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Dom ,,KORNELIA” - studium energooszczednosci
cz.2
Charakterystyki energetyczne

Do oceny charakterystyki energetycznej domu nalezy gtéwnie obliczy¢ nastepu-
jace wskazniki rocznego zapotrzebowania energii:

- wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotng EP, okreslony wg [1] jako:

WH QKH +Wel .EpomH +WW .QKW +Wel E

4,

pomW

EP =

, KWh/(m? rok)

- wskaznik zapotrzebowania na energie kohcowg EK, okreslony wg [1] jako:

2
y , KWh/(m* rok)

S

gdzie:

w, - wspotczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i
dostarczenie energii koncowej (ciepta na cele ogrzewania i wentylacji) do
budynku,

w, - wspotczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

dostarczenie energii elektrycznej do budynku,

- wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i
dostarczenie energii koncowej (ciepta do przygotowania cieptej wody
uzytkowej) do budynku,

Q,, -‘roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do ogrzewania i wentylacji,

w

kWh/rok
Q. -Yoczne zapotrzebowanie na energie korncowg do podgrzania c.w.u.,
kWh/rok
- roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowg do napedu
pomH , . A "
urzadzen pomocniczych do ogrzewania i wentylacji, kWh/rok
. - foczne zapotrzebowanie na energig elektryczng koricowa do napgdu
g y urzgdzen pomocniczych przygotowania c.w.u., KWh/rok

s - powierzchnia ogrzewana budynku o regulowanej temperaturze, m?

Dla stanu wg projektu (z uwzglednieniem zmian wprowadzonych na zyczenie
inwestora) uzyskujemy nastepujgce wyniki:
o EP =167,44 KWh/m rok,
o EK=134,56 kWh/m?® rok
e Warto$¢ graniczna EP wg WT2008 wynosi 168,03 kWh/m? rok. Zatem, budynek w
stanie projektowym spetnia wymagania energetyczne aktualnych przepiséw poda-
nych w [2], cho¢ do energooszczednych nie nalezy.
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Ponadto, z obliczen uzyskujemy:
e Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 158,93 W/K
e Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 96,89 W/K
e Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji QPH =
25.852,16 kWh/rok
e Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 3.402,54 kWh/rok
o Wymagana moc cieplna kotta olejowego wynosi:
- na cele c.0. QH = 6,30 kW
- na cele wentylacji QV = 3,88 kW
- na cele c.w.u. QW = 0,23 kW
Zapotrzebowanie energii na cele c.w.u. bedzie pokrywane w przerwach pracy c.o.,
moc kotta do zainstalowania obejmie ogrzewanie i wentylacje i wynosi Qk = 10,18 kW.

Skoro dom wg stanu projektowego spetnia wymagania okreslone wytycznymi
[2], to naturalne staje sie pytanie: na ile optacalne i mozliwe oraz do jakich granic jest
zmniejszenie zuzycia energii przez ten budynek podczas eksploatacji?

2. Stan projektowany, a stolarka okienno-drzwiowa
Przyjrzyjmy sie zatem, jak zmieni sie charakterystyka energetyczna domu, jesli
zastosujemy w nim stolarke okienno-drzwiowg o coraz mniejszych wspoétczynnikach
- przenikania ciepta U. Wyniki

analizy przedstawia rysunek 1.
180 18,0

= 167,44 EP WT 2008 = 168,03 : Wida¢, ze zmniejszenie U
€ 160 TRl T T 5786 T T 4605 okien z 1,4 W/m?K na 1,0 W/m?K
< ~| oraz_drzwi wejsciowych z 2,4
5 s 1408 W/m*K na 1,8 W/m?K, powoduje
!3‘3120 12.0% pewne zmniejszenie ;apqtrze-
o 10,18 p 2| bowania domu na energie, tj. EP
o100 : 9.56 1005 opniza sie z 167,44 do wartosci
§ &0 2 2 gos 160,07 kWh/m® rok (0 5,1 %),
E o G § zas EK z 134,556 do wartosci
S = B EX 605 127,58 kWh/m?rok (0 5,7 %).

§ 0 2 9 I Dalsze zmniejszenie U
|- £ okien do wartosci 0,9 W/m’K
B 2'0%’ oraz drzwi wejéciowych do 1,6
2 0 | 0& W/m’K, w malym juz tylko stop-
» 83:323 Bgzlzg gg:?:g w;gﬁ niu wptywa na polepszenie wia-

Rys. 1 sgoéci Egnergeté/cznyc/lch 1d507m8u6,
: : | gdyz spada do ,
Srawitacyina prsy nomatywnych wspolcaynikach U $aan podics. | KWhH/m? rok (o kolejne 1,3 %),
i dachu (stan wg projektu) dla réznych wartosci zas EK spada do 125,58
wspofczynnikow U okien i drzwi. KWh/mZ2rok (0 1,1 %).

Wynika stad, ze dalsze obnizanie przenlkanla ciepta przez stolarke okienno-
drzwiowg nie wywola juz istotnych korzysci energetycznych, co wynika ze stosunkowo
matego udziatu powierzchni stolarki w fgcznej powierzchni przegrod tracacych ciepto
tego domu. Jest to istotne, gdyz im mniejszy wspotczynnik przenikania ciepta U stolar-
ki, tym wyzsze sg jej koszty zakupu i tym dtuzszy jest okres zwrotu poniesionych na nig
naktadow, co czyni takg inwestycje w tym domu nieoptacalna.
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3. Stan projektowy, a ocieplenie przegréd tracacych ciepto

Nastepnym, wrecz samoistnie narzucajgcym sie krokiem, jest sprawdzenie moz-
liwosci zmniejszenia strat ciepta tego domu poprzez dodatkowe ocieplenie przegréd
tracacych ciepto. W tym celu dokonujemy ponownych obliczen cieplnych - tym razem
dokfadajac w stosunku do rozwigzania projektowego po 5 cm termoizolacji o wspot-
czynniku przewodzenia ciepta A = 0,04 W/mK (styropian lub wetna mineralna) do prze-
grod: scian zewnetrznych, podtogi na gruncie, stropu nad piwnicg oraz dachu. Otrzy-
muje sie nastepujgce wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta:

v' $cian zewnetrznych U = 0,21 W/m?K,

v' dachu U = 0,20 W/m?K,

v podiogi na gruncie U = 0,29 W/m?K,

v stropu nad piwnicg U = 0,29 W/m?K.

Wyniki obliczenn energetycznych przedstawia rysunek 2. Widac¢, ze nawet dla
zwyktej stolarki okienno-drzwiowej, uzyskuje sie wyrazny spadek EP do wartoSci
149,14 KWh/m?rok (0 10,9 %),

zas zmniejszenie EK do wartosci

= 180 EP WT 2008 = 168,03 18,0 117,65 kWh/merk (O 12,6 %) w
N80 1602 stosunku do stanu projekto-
£ ; 140,70 138 54 i wego. W .tym przypgdku, przgz
¢ 140 140°%" poréwnanie z rysunkiem 1, daje
i 120 117,65 e 1202 sie zauwazyé wyraznie wigkszy
o = 108,01 = wplyw obnizania przenikalnosci
o100 9,03 . = . 1009 cieplnej stolarki na zuzycie
5 80 o] - 80 energii przez dom, co.0znacza,
° > > bt e stosowanie stolarki o niz-
E - - N . < | 602 szych wartosciach” U jest tym
& 40 Q Q @ 409o bardziej zasadne, im ‘mniejsze
= ] . N .
2 g sq wspotczynniki ‘U  przegrod
i 20%% | zewnetrznych.
3 : 0E Naturalna staje sie tez ko-
S Uo=14 Uo=10  Uo=09WmK ; A : :
Ud=24 Ud=18  Ud=186WmHK nieczno$¢ sprawdzenia efektow

Rys. 2 en(.argetycz.nych przy Qalszy.m
Zapotrzebowanie na energie EP, EK oraz moc Q domu z wentylacjg zwigkszaniu grubosci ?Cleplema
grawitacyjng po dociepleniu $cian, podtég i dachu wetng grub. 5 cm tych samych przeg rod domu

dla réznych wartosci wspdétczynnikéw U okien i drzwi. Wprowadzajqc docieplenie w

' stosunku do stanu projektowego

warstwg grubosci 10 cm otrzymuje sie nastepujace wartosm wspoétczynnikow przenika-
nia ciepta:

v $cian zewnetrznych U = 0,17 W/m’K,

v dachu U =0,16 W/m’K,

v podiogi na gruncie U = 0,21 W/m?K,

v stropu nad piwnicg U = 0,21 W/m?K.

Wprowadzajgc docieplenie w stosunku do stanu projektowego warstwg grubosci
20 cm otrzymuje sie wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta:

v' $cian zewnetrznych U = 0,12 W/m’K,

v' dachu U =0,11 W/mK,

v podiogi na gruncie U = 0,14 W/m?K,

v' stropu nad piwnicg U = 0,14 W/m?K.
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Wprowadzajac docieplenie w stosunku do stanu projektowego warstwg grubosci
30 cm otrzymuje sie wartosci wspotczynnikow przenikania ciepfa:

v' $cian zewnetrznych U = 0,09 W/mK,

v' dachu U = 0,09 W/m?K,

v' podtogi na gruncie U = 0,10 W/m?K,

v' stropu nad piwnicg U = 0,10 W/m?K.

Postepujac identycznie
jak poprzednio, po stosownych
obliczeniach energetycznych dla
16,0 > w/w wartosci U przegréd przy
réznych warto$ciach U stolarki,
sporzadzono szereg podobnych
jak na rys. 2 wykresow, zas
zbiorcze wyniki obliczen
przedstawiono na rysunku 3.

Widaé, ze docieplenie
przegréd ze stanu projektowego
o 10 cm powoduje obnizenie sie
EP do  wartoSci 136,40
kWh/m?rok (0 18,5 %), za$ EK
spadek do 106,06 kWh/m?rok (o
21,2 %). Dalsze zwigkszanie
grubosci ocieplenia nadal
zmniejsza te wskazniki, ale’juz w
Rys. 3 coraz mniejszym stopniu.

Zapotrzebowanie na energie EP, EK oraz moc Q domu z wentylacja | Potwierdza SiQ takze poprzedni
grawitacyjng w zaleznosci od grubosci termoizolacji $cian, podiog . kK 3 t . t
i dachu przy réznych wartosciach wspotczynnikow U okien i drzwi. wniosek, ze zaslosowanie  slo-

larki o najnizszych wartosciach
wsp. U nie daje istotnej poprawy energetycznej w tym domu.

Waznym wnioskiem jest tez ten, ze drogq silnego docieplenia przegréd tra-
cacych ciepto w tym domu (termoizolacjg grubosci 30 cm) mozna uzyskac obnizenie
wartoéci EP najwyzej do 118 kWh/m?rok, za$ EK do wartosci 89 kWh/m?rok. Stosujac
za$, stolarke o wsp. U = 0,9 W/m?K mozna jeszcze obnizy¢ EP do wartosci 105
kWh/m?rok oraz EK do wartosci 80 kWh/m?rok i beda to wartosci wtasciwie graniczne
do osiggniecia tym sposobem.

Czy jednak silne docieplenie ma sens ekonomiczny i jaka jest jego granica dla
tego domu, odpowiedzie¢ bedzie mozna po optymalizacji poszczegolnych U jako war-
tosci ekonomicznie uzasadnionych. O tym, w punkcie 7 tego studium.

ity W 2008 2.168,03

o
o

0
[=)
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=2}
[=]

40 | o0 EPEK QdlaUo=14Ud=24W/mK 40
i @ o 0 EP, EK,QdlaUo=1,0Ud=1,8WmK
20 |%zxz EP, EK, Qdla Uo=0,9 Ud = 1,6 Wim’K| 2,0

moc Q na cele ogrzewania i wentylacji, k
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grubosc¢ termoizolaciji, cm

=]

zapotrzebowanie na energie EP i EK, kWh/m’ rok

4. Zastosowanie kominka z ptaszczem wodnym

Zastosowanie kominka jako zrédta ciepta wspomagajacego prace kotta olejowe-
go lezy w planach inwestora. Wazne zatem, bedzie przeanalizowanie nowych charak-
terystyk energetycznych z udziatem eksploatacji kominka z ptaszczem wodnym opala-
nego drewnem lub pelletami. W gre wchodzi wspotpraca kominka z instalacjg c.o. po-
przez zastosowanie bufora pojemnosci 100-150 | z podwdjng wezownicg i wydzielong
pompg go tadujgcq - pracujgcg z kominkiem w uktadzie otwartym - ze sterowaniem
temperaturg bufora oraz wymagang gérng temperaturg kotta. Potrzebny bedzie takze
uktad zmieszania z wodag powrotng instalacji c.0. z zastosowaniem zaworu dwudrogo-
wego w wypadku podgrzania wody w buforze do temperatury wyzszej, niz ustalona
podczas doboru wielko$ci grzejnikdéw i ogrzewania podtogowego. Rozwigzanie to wy-
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maga sporzadzenia projektu instalacyjnego oraz przeprowadzenia regulacji systemu
podczas rozruchu przed oddaniem domu do eksploatacii.
- - Wyniki obliczen po zasto-

5 180 16893 EPWT2008=16803 __ _ '°0 | sowaniu kominka 0 sprawnosci
E 160 158,95 15764 1603 60% z udziatem 30% w zapo-
:_f-: 144,4 e = trzebowaniu ciepta na cele
< 140 ' 13858 1402 ogrzewania i wentylacji domu
§ 120 1202 przedstawia rysunek 4.

o - 10,18 M . 100_3 Wlda.c, ze w stosunku §Io
s P < > WYe ) stanu projektowego wystapito
$ 80 Bl e % |2 go: istotne zmniejszenie wskaznika
: 2 | S & EP do wartosci 144,40
B 00 EK EK EK| | 6051 kWh/m’rok (o 13,8 %), ale
§ 40 - o @1 ,08 wskaznik EK wzrést do wartosci
3 - 2 168,93 KWh/m?rok (0 255 %).
g 20 | 209 Wskaznik EP zmalat na skutek
g - ? o £ zastagpienia oleju opatlowego (o
N Uo=14 Uo=10  Uo=09WmK wspoiczynniku naktadu wy = 1,1

Ud =24 Ud=18  Ud=1,6WmK

.y biomasg (0 wspétczynniku na-

Zapotrzebowanie na energie EP, EK oraz moc Q domu z wentylacjg k*_adu WH = 0’2)' Wzrost wskaz-
grawitacyjna przy normatywnych wspélczynnikach U scian, podisg | nika EK spowodowany zostat
i dachu (stan wg projektu) dla réznych wartosci wspotczyn- : i & i 4
nikow U okien i drzwi, przy 30% wykorzystaniu kominka duzo nizszg sprawnosmoq ene.r_

z plaszczem wodnym. getyczng kominka (60%) niz

kotta olejowego (86%).
Postepujac podobnie, obliczono inne warianty z coraz wiekszym stopniem wyko-
rzystania kominka jako zrodfa energii. Zbiorcze wyniki obliczen przedstawiono na ry-
- . sunku 5. Opisany mechanizm
jest tym wiekszy, im wiekszy jest
stopien wykorzystania kominka

220

200
jako zrédta energii dla domu.
190 18,0 Przy wykorzystaniu kominka z
; 160 16,02 udzialem 80%, wskaznik EP
s < obniza sie do ok. 100 kWh/m?rok
z 140 1405 i jest o 60% nizszy niz wyni-
¥ ! 12‘0% kajacy ze stanu projektowego,
T = | ale wskaznik EK wzrasta do ok.
' 100 2 1005 226 kWh/m’rok i jest az o 68%
g @ 505 Wyzszy niz wyjsciowy. Wyko-
5 " 8| rzystanie kominka w tym domu
€ 60 608 z udziatem ok. 20 % zréwnuje
§ 40 |m® 8 EP EK QdlaUo=14 Ud= 2.4 WmkK| 4.0§ wartosci obu wskaznikow EP i
8 \ EP, EK, Qdla Uo = 1,0 Ud = 1,8 WimK g EK.
g 20 « EP,EK, Qdla Uo=0,9 Ud = 1,6 Wm'K| 209 Podobne obliczenia prze-
g . o £ Pprowadzono takze dla réznych
N 0 20 40 60 80 100 grubosci ocieplenia przegrod
i ! wykorzystanie kominka, % domu, a przyktadowe wyniki

, ) | zbiorcze po zastosowaniu ter-
Zapotrzebowanie na energie EP, EK oraz moc Q domu z wentylacjg izolacii bosci 30

grawitacyjng w zaleznosci od stopnia wykorzystania kominka do moizolacjl . grubosci cm

ogrzewania przy réznych wartosciach wspétczynnika U okien i drzwi. | przedstawia rysunek 6. W tym

przypadku, po tak znacznym
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Rys. 6
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moc Q na cele ogrzewania i wentylacji, kW

6,0
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® © © EP,EK, Qdla Uo=1,0Ud = 1,8 WmK|
iz EP,EK, QdlaUo=09Ud=16WmK 20
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wykorzystanie kominka, %

Zapotrzebowanie na energie EP, EK oraz moc Q domu z wentylacjg
grawitacyjng w zaleznosci od stopnia wykorzystania kominka do
ogrzewania po dociepleniu warstwg 30 cm przy réznych

wartosciach wspétczynnika U okien i drzwi.

5. Wentylacja wymuszona
Niezwykle istotng - w aspekcie dalszego obnizenia wskaznikow EP.i EK niz poda-
ne w punkcie 3, jest mozliwos¢ wykorzystania rekuperaciji czyli odzysku ciepta wentyla-

200
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[=1]
(=]

140

120

100

80

60

40

20

zapotrzebowanie na energie EP i EK, kWh/m® rok

Rys. 7
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146,16

| 12,0
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-5,1%

-6,4%
S
o

-4.4%
-5,5 %

o
[=]

(3]
3]

n -
o o

o)
L= o
moc Q na cele ogrzewania i wentylacji, kW

Uo=14
Ud=24

Uo = 0,9 W/im’K
Ud = 1,6 Wim’K

Zapotrzebowanie na energig EP, EK oraz moc Q domu z wentylacjg
mechaniczng bez rekuperacji przy normatywnych wspoétczynnikach U
scian, podtog i dachu (stan wg projektu) dla réznych wartosci

wspotczynnikow U okien i drzwi.
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ociepleniu przegréd tracacych
ciepto, zastosowaniem kominka
z udziatem wykorzystania 80%
mozna  dodatkowo  obnizy¢
wskaznik EP do 80 kWh/m?rok,
ale przy wyraznym wzroscie
wskaznika EK do wartosci ok.
140 KWh/m®rok.

Zatem, chcac uzyskac ko-
rzystny i istotny spadek wskaz-
nika EP, ale przy tym utrzymac
wskaznik EK na niezmienionym
poziomie, nalezy zastosowac
kominek o tej samej sprawnosci
co kociot olejowy, tj. ok. 85%.
Biorac jednak pod uwage kon-
strukcje obecnie stosowanych
kominkow z ptaszczem wodnym,
i ich sprawnoéci, jest to raczej
nie do zrealizowania.

cyjnego. W tym celu konieczne
jest wykonanie analiz
energetycznych po zamianie
wentylacji grawitacyjnej na me-
chaniczng w tym domu - przy tej
samej wymaganej ilosci powie-
trza wentylacyjnego, tj. 200
m®h. Wykonano szereg obliczen
z zastosowaniem wentylacji me-
chanicznej (przy réznych warto-
Sciach wspotczynnika przenika-
nia ciepta U stolarki okienno-
drzwiowej), a ich wyniki przed-
stawia rysunek 7.

Widac¢, ze wskazniki EP i
EK sa wyraznie wyzsze niz w
przypadku zastosowania wenty-
lacji grawitacyjnej. Skad takie
wyniki, mimo iz w obu przypad-
kach wystepujg te same ilosci
strumienia wentylacyjnego?
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Otoz, istotng role w bilansie energetycznym odgrywa wielkos¢ strumienia powietrza do-
datkowego, wdzierajgcego sie do budynku na skutek infiltracji.

Dla celow porownawczych, przyjmujemy te same warunki w obu wariantach, tj.
brak wykonywanych préb szczelnosci domu po jego wykonaniu oraz potozenie nie-
ostoniete w otwartym terenie (co jest zgodne z warunkami zabudowy dziatki inwesto-
ra). Dla takiego przypadku, wielko$¢ strumienia powietrza infiltrujacego okreslana jest
wg [1] nastepujgco:

- przy wentylacji grawitacyjnej w wyniku nieszczelnosci obudowy domu na skutek
dziatania wiatru i wyporu termicznego:

V..=02-V, ,m’h

- przy wentylacji mechanicznej zrownowazonej (przy ilosci powietrza nawiewanego
rownej ilosci powietrza wywiewanego) w wyniku nieszczelno$ci przy pracy wentylato-
row, wptywu wiatru i wyporu termicznego:

V.=V, ng-e »mh

gdzie:
V., - kubatura wewnetrzna wentylowana, m®

5o - krotno$¢ wymiany powietrza w budynku wywotana réznica cisnien 50 Pa, h-1
e - wspotczynnik ostoniecia budynku

W analizowanym domu stosujac wentylacje mechaniczng mamy ns, = 4 oraz e =
0,10 co po wymnozeniu przez siebie daje wartosc 0,4 tj. 2 razy wiekszg niz przy zasto-
sowaniu wentylacji grawitacyjnej, gdzie mnoznik ten wynosi 0,2. Ten fakt odbija sie
wiasnie na wigkszym strumieniu powietrza infiltrujgcego oraz tym samym na wigkszym
zapotrzebowaniu ciepfa na cele ogrzewania i wentylacji po zastosowaniu wentylaciji
wymuszonej. Z rysunku 7 widac, ze nie wiele pomaga stosowanie stolarki szczelnej i o
niskich wspotczynnikach przenikania ciepfa U.

Jedli dom nie bedzie wykonany jako uszczelniony z dokonang probg szczelnosci
i uzyskanym nso < 1,5 to sama zamiana wentylacji grawitacyjnej na mechaniczng, za-
miast zyskow, przyniesie straty energetyczne, tj. wyzsze zapotrzebowanie energii na
cele ogrzewania i wentylacji, a wskaznik EP wzrosnie o 12,6%, za$ EK o 14,5% w sto-
sunku do bilansu z zastosowaniem wentylacji grawitacyjne;.

6. Zastosowanie rekuperacji ciepta wentylacyjnego

Zastosowanie wentylacji mechanicznej wymusza jej dziatanie przez caty rok
(zimag i latem), co likwiduje najwiekszg wade wentylacji grawitacyjnej, tj. zaleznos¢ sku-
tecznosci od roznicy temperatur: zewnetrznej i wewnetrznej. Ponadto, poza kontrolo-
wanym i statym rozdziatem powietrza w catym domu, pozwala zastosowac rekuperacje
ciepta wentylacyjnego, tj. odzyskanie czesci ciepfa wyrzucanego z powietrzem wywie-
wanym do atmosfery. lloS¢ ciepta odzyskanego jest tym wieksza, im wieksza jest
sprawnos¢ rekuperatora.
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Wykonujemy wiec, kolejne analizy energetyczne tego domu - z zastosowaniem
wentylacji mechanicznej oraz rekuperacji ciepfa wentylacyjnego. Dla zachowania
mozliwosci porownan z domem wyposazonym w wentylacje grawitacyjna, przyjmujemy
iz dom nie bedzie mie¢ wykonywanej préby szczelnosci, az do uzyskania nsp < 1,5.

200 ' Przyktadowe wyniki, po
zastosowaniu rekuperatora o
g epwT2008=16803 20 | sprawnosci 60% w domu w sta-
:Emo S5 ED 1:; 1'9_ 7 7 460z nie projektowym i wentylacji me-
s : 450,05 = | chanicznej, przedstawia rysunek
= 140 40T 8. Wida¢, Zze rekuperacja taka
¥ 120 118,25 1624 1208 zmniejszyta  wskaznik IZEP do
a 55 " % | 2| wartosci 15'7,77 kV\{h{m rok (o
o100 : o~ 926 » 913 1002 16,3%), za$ wskaznik EK o
3 80 Bl - e $ 18,2% w stosunku do warto$ci z
& 5 ¢ Y wykresu7.
&= 90 EK EK EK| | 60° Przyjmujac w kolejnych
& 40 ¢ 9 Q 408 wersjach coraz wigksze spraw-
§ i ¢ nosci rekuperatora, obliczamy
fmel - 203 nowe charakterystyki energe-
8 - - UO—OQW!mZKj 0 £ tyczne domu. Uzyskane wyniki
™ ks34 o= i8 0d = 1.6 Wim'K przedstawm wgunek 9. Widag,
Rys. 8 ze zasto§qwan|§ rekuperatora o
Zapotrzebowanie na energig EP, EK oraz moc Q domu z wentylacjg spra.w.nosc[ 90% po;wala Vg
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ciepfa oraz utrzymania wentylaciji
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przez caly rok, trzeba uzyc
dodatkowej energii elektrycznej
do napedu wentylatoréw, ktora
w pewnym stopniu obniza osta-
teczny efekt bilansu energetycz-
nego.

tatwo zauwazy¢, ze w
przypadku domu bez zapewnie-
nia wymaganej szczelnosci, az
20-40 % skutecznosci rekupera-
cji tracone jest stale na pokrycie
zwiekszonego zapotrzebowania
ciepta na infiltracje. Fakt ten jed-
noznacznie wskazuje na Kko-
niecznos¢ zapewnienia wysokiej
szczelnosci domu, jesli zasto-
sowana bedzie wentylacja me-
chaniczna, aby wartoS¢ nsy nie
byta wieksza niz 1,5.

Waznym  zagadnieniem
jest rozwazenie takze charakte-
rystyki energetycznej domu w

przypadku zastosowania wentylacji mechanicznej z rekuperacjg, ale przy réznych
stopniach ocieplenia przegréd tracacych ciepto w stosunku do stanu projektowego.
Whioski ptynace z takiej analizy pozwolg wytyczy¢ kierunek poszukiwania rozwigzan
zapewniajgcych jak najnizsze zapotrzebowanie energii do eksploatacji tego domu.

Wyniki obliczen z zastosowaniem rekuperatora sprawnosci 60% oraz przy roz-

zapotrzebowanie na energie EP i EK, kWh/m® rok
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nych grubosciach ociepleh i

réznych klasach stolarki
okienno-drzwiowej przedstawia
rysunek 10.

Odpowiadajace wyniki ob-
liczen, ale dla sprawnosci reku-
peratora  wynoszacej 80%
przedstawia rysunek 11, zas dla
sprawnosci rekuperatora 90%
przedstawia rysunek 12.

Przy zastosowaniu reku-
peratora  sprawnosci 60%,
wskaznik EP znajduje sie w
przedziale 108 - 160 kWh/m*rok,
zas$ EK w przedziale 80 - 127
KWh/m?rok.

Przy zastosowaniu reku-
peratora  sprawnosci 80%,
wskaznik EP znajduje sie w
przedziale 95 - 150 kWh/m?rok,
zas$ EK w przedziale 70 - 118
kWh/m?rok.
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Przy zastosowaniu reku-

200 peratora  sprawnosci 90%,
x 180 EPIT 008 = 188,03 18,0 Wskazr]lk EP znajduje sie W
£ ———————— o — przedziale 90 - 142 kWh/m“rok,
eI 1802 7ag EK w 65 - 112 kWh/mProk.
£ 140 1403 W kazdym przypadku, za-
< =| stosowanie stolarki energoosz-
- e 208 czednej zmniejsza wskaznik EP
W 100 b - 10,0 ‘g o.ok. 10 kWh/m“rok, zzas wskg;-
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3 oL ™ 2| namiczne obnizenie yvskaznlkow
S 0 5 10 20 30 energetycznych EP i EK wyste-
grubosé termoizolacji, cm puje przy dociepleniu przegréd
Rys. 12 warstwg grubosci 15-20 cm

Zapotrzebow_anie na energie E_P, EK oraz moc Q' d_omu z wer)ty_rlach (najwikaza stromos$é krzywych).
mechaniczng z rekuperacjg 90% w zaleznosci od grubosci
termoizolacji $cian, podtog i dachu przy roznej wartosci Na skutek dodatkowego zasto-
wspotczynnikow U okien i drzwi. sowania rekuperator()w (0]
- sprawnosci zaledwie 60%, juz
znacznie polepsza sie bilans energetyczny domu. Przy wiekszych grubosciach.termo-
izolacji niz 20 cm dla tego domu (wspotczynniki przenikania ciepta scian i dachu wyno-
szace ok. 0,12 W/m?K oraz podiogi na gruncie ok. 0,14 W/m?K), wptyw ocieplenia
przegréd wyraznie maleje wraz ze wzrostem tej grubosci. Pojawia sie kolejne pytanie 0
okreslenie celowosci czy raczej opfacalnosci tak duzego ocieplenia przegréd - w
aspekcie kosztow inwestycyjnych i uzyskiwanych oszczednosci w zuzyciu energii kon-
cowej EK. Fakt ten wskazuje na potrzebe wykonania obliczen optymalizujgcych okre-
Slajacych ekonomicznie uzasadnione wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta U i
wynikajacych stad grubosci ocieplen przegrod tracacych cieplo.

7. Optymalizacja wspoétczynnikow przenikania ciepta U

Na podstawie metodologii okreslania ekonomicznie uzasadnionych wartosci
wspofczynnika U - stosowanych w Belgii, Szwecji oraz Niemczech, a takze w Polsce -
opisanych w [3], dla tej konstrukcji i uktadu domu wykonuje sie takie obliczenia dla po-
szczegolnych przegrod tracacych ciepto. Przy przyjeciu obecnych cen detalicznych
(brutto) materiatdw budowlanych przewidzianych do zastosowania w tym domu, $red-
nich w kraju kosztow robocizny, srednich cen wyposazenia instalacji grzewczych i wen-
tylacyjnych oraz obecnej ceny za olej opatowy 2,38 zt/| (takze brutto) i oszacowaniu
okresu amortyzacji tej inwestycji na 20 lat, w wyniku obliczen uzyskuje sie nastepujace
wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U dla tego domu - dajgce minimum sumy
tacznych rocznych kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych:

o $cian zewnetrznych Us = 0,180 W/m?K
dachu Ud = 0,148 W/m’K
podiogi na gruncie i stropu nad piwnicg Up = 0,213 W/m?K
stolarki okienno-drzwiowej Uo = 1,13 W/m?K
drzwi wejsciowych Ud = 1,8 W/m?K
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Jak widaé¢, sg to wartosci znacznie mniejsze niz przyjeto w projekcie (zgodnie z
aktualnymi wytycznymi). Obliczone z powyzszych wartosci U grubosci warstw termo-
izolacyjnych przegréd domu wynoszg;:

v' $cian zewnetrznych - styropian EPS-80 grub. 10 cm (Us = 0,166 W/m?K),
v' dachu - wetna mineralna na catej wysokosci krokwi 20 cm oraz od spodu dodat-

kowa warstwa wetny mineralnej grub. 10 cm (Ud = 0,136 W/m?K),

v" podiogi i stropu nad piwnica - styropian XPS grub. 16 cm (Up = 0,213 W/m?K).

8. Charakterystyka energetyczna domu wg optymalizacji U
Dla tych warto$ci U przegréd tracacych ciepto oraz przy zastosowaniu wentylaciji
grawitacyjnej oraz dla stolarki okiennej U = 1,1 W/m?K i drzwi wejéciowych U = 1,8
W/m?K, dokonano ponownie obliczer charakterystyki energetycznej i uzyskano naste-
pujace wyniki:
EP = 127,71 kWh/m? rok
EK = 98,17 kWh/m? rok
Warto$¢ graniczna wg WT2008 EPgr = 168,03 kWh/m? rok
Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 97,81 W/K
Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 96,89 W/K
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje QPH =
18.870,84 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 3.402,54 kWh/rok
Wymagana moc cieplna kotta:
- na cele c.o. Qco = 3,91 kW
- na cele wentylacji Qw = 3,88 kW
- na cele c.w.u. Qcwu = 0,23 kW
Wobec tego, ze zapotrzebowanie energii na c.w.u. bedzie pokrywane w. prze-
rwach pracy kotta na cele c.o., moc kotta do zainstalowania wynosi Qk =7,79 kW.

VV VVVVVY

Wyniki sg znacznie bardziej korzystne w stosunku do projektu (spetniajgcego
przeciez wymagania obowigzujacych wytycznych), gdyz zapotrzebowanie energii na
cele ogrzewania i wentylacji dla tego domu zmniejszyto sie o 27 %, zas na caty dom o
24 %. O tyle tez obnizyta sie wymagana moc kotta olejowego, co istotnie obniza koszt
jego zakupu oraz zmniejsza zuzycie oleju i wymagang pojemnos$¢ zbiornika oleju.

9. Wykorzystanie instalacji solarnej

Wobec planu inwestora zastosowania instalacji solarnej, dokonujemy obliczenia
nowej charakterystyki energetycznej ostatniego wariantu, ale z wykorzystaniem kolek-
toréw stonecznych na cele c.w.u. w ilosci 30% rocznego zapotrzebowania (z zasobni-
kiem 300 | umieszczonym w piwnicy oraz kolektorem o sprawnosci 60% na dachu i
wydzielong pompag tadujgcq sterowang temperaturg zasobnika). Zasobnik wyposazony
w podwdjng wezownice (do kotta oraz do kolektora). W tym wariancie, uzyskuje sie
nastepujace wyniki:
EP = 123,09 kWh/m? rok
EK = 99,49 kWh/m? rok
Warto$¢ graniczna wg WT2008 EPgr = 168,03 kWh/m? rok
Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 97,81 W/K
Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 96,89 W/K
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji QPH =
18.870,84 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 2.595,24 kWh/rok

V VYVVVVVYY
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» Wymagana moc cieplna kotta:

- na cele c.o. Qco = 3,91 kW

- na cele wentylacji Qw = 3,88 kW

- na cele c.w.u. Qcwu = 0,23 kW

Wobec tego, ze zapotrzebowanie energii na cele c.o. i wentylacji nie uleglty
zmianie, moc kotta do zainstalowania nie ulegta zmianie i wynosi Qk = 7,79 kW.

Jak wida¢, w matym tylko stopniu zmieniajg sie charakterystyki energetyczne
domu. Jedynie zapotrzebowanie energii na cele c.w.u. zmniejsza sie o 30% (zastapio-
ne energig stoneczng), zas na caty dom zaledwie o0 4 %. O tyle tez obnizy sie zuzycie
oleju opatowego, a roczne oszczednosci wyniosg zaledwie 192 zt. Stawia to pod zna-
kiem zapytania celowos¢ montazu instalacji solarmnej dla tego domu.

Wieksze wprawdzie efekty uzyska sie montujac kolektory stoneczne o wyzszej
niz 60% sprawnosci, ale biorgc pod uwage, ze w tej lokalizacji domu mozna uzyskac
najwyzej 30-35 % pokrycia rocznych potrzeb ciepta na cele c.w.u., oszczednosci rocz-
ne wyniosg max. 300 zt rocznie. Stosunkowo niskie efekty zastosowania instalacji so-
larnej sg spowodowane klasycznym przeciwienstwem skutkow: z jednej strony mamy
zysk powodowany darmowg energig stoneczng, z drugiej strony straty energii na jej
pozyskiwanie (koszt energii elektrycznej napedzajacej pompe tadujaca oraz zapewnia-
jaca automatyke i sterowanie).

10. Wykorzystanie kominka z ptaszczem wodnym

Ten wariant jest rozpatrywany w zwigzku z planami inwestora. Jak wspomniano
w punkcie 4, w gre wchodzi wspéipraca kominka z instalacjg c.o. poprzez zastosowa-
nie bufora pojemnosci 100-150 | z podwdjng wezownicg i wydzielong pompa go tadu-
jaca w uktadzie otwartym ze sterowaniem temperaturg bufora i gérng temperaturg ko-
tta, a takze ukladem mieszania z wodg powrotng z zastosowaniem zaworu dwudrogo-
wego - na wypadek podgrzania bufora do temperatury wyzszej niz ustalona podczas
doboru mocy grzejnikdw i ogrzewania podtogowego.

Przyjmujemy, ze 50% mocy na cele c.o. pokryje sie pracg kominka 0 sprawnosci
60 % opalanego drewnem lub pelletami. W tym przypadku, na bazie wariantu z p. 8,
uzyskuje sie nastepujgce wyniki:
EP = 98,13 kWh/m? rok
EK = 124,41 KWh/m? rok
Warto$é graniczna wg WT2008 EPgr = 168,03 kWh/m? rok
Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 97,81 W/K
Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 96,89 W/K
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji QPH =
13.710,65 kWh/rok
» Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 3.402,54 kWh/rok
Wymagana moc cieplna kotta nie ulega zmianie i wynosi 7,79 kW, gdyz zgodnie z
przepisami, kominek nie moze stanowi¢ gtdwnego zrédta, a jedynie moze wspomagac
prace zrodta podstawowego.

VVVYVYYVY

Jak wida¢, wskaznik EP ulegt znacznemu zmniejszeniu (0 23%) na skutek wyko-
rzystania biomasy w kominku, ale wskaznik EK ulegt zwiekszeniu az o 27 % - co wyni-
ka z faktu o wiele mniejszej sprawnosci kominka (zaledwie 60%) niz kotta olejowego
(86%). Wartos¢ opatowa pelletéow wynosi ok. 17 MJ/kg, zas drewna opatowego 7,5 -
10,5 MJ/m® (przy gestosci 400-600 kg/m?). Poréwnujac je do wartosci opatowej oleju
opatowego 42,6 MJ/kg przy gestosci 0,85 kg/l, widzimy, ze powstate oszczednosci w
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zuzyciu oleju opatowego sg kompensowane 2,3 razy wiekszg masg spalanej biomasy.
Jesli sie wezmie pod uwage obecng cene pelletéw 700 zi/tone i koszt energii z nich
uzyskiwanej 0,044 zi/MJ oraz cene oleju opatowego 2,38 zl/l i koszt energii z tego pa-
liwa 0,066 zt/MJ, to okazuje sie, ze oszczednosci finansowych nie ma. Biorac pod uwa-
ge koszt transportu drewna oraz jego sktadowanie, niecelowe jest wykorzystywanie
kominka w tym domu do celéw innych niz przyjemnos¢ bytowania przy nim - chyba, ze
celem jest polepszenie wskaznika EP, ktérego znaczenie ma charakter jedynie pogla-
dowy i poréwnawczy, bowiem wskaznik EK bardziej cechuje rzeczywiste koszty eks-
ploatacyjne. Jesli sie jednak inwestor zdecyduje na wykorzystanie kominka, powinien
zakupi¢ wytacznie o najwyzszej sprawnosci - jak najbardziej zblizonej do sprawnosci
omawianego kotta olejowego.

11. Zastosowanie wentylacji mechanicznej
Jak wspomniano w punkcie 5, zastosowanie wentylacji mechanicznej daje pod-

stawe do zastosowania rekuperacji ciepta wentylacyjnego. Dla takiego przypadku, na
bazie wariantu z p. 8 oraz przy braku proby szczelnosci budynku - uzyskuje sie naste-
pujace wyniki:
EP = 147,57 kWh/m? rok
EK = 116,77 kWh/m? rok
Warto$¢é graniczna wg WT2008 EPgr = 168,03 kWh/m? rok
Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 97,81 W/K
Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 127,12 W/K
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji QPH =
22.332,95 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 3.402,54 kWh/rok
Wymagana moc cieplna kotta:

- na cele c.o0. Qco = 3,91 kW

- na cele wentylacji Qw = 5,08 kW

- na cele c.w.u. Qcwu = 0,23 kW

Wobec tego, ze zapotrzebowanie energii na c.w.u. bedzie pokrywane w prze-
rwach pracy c.o0., moc kotta do zainstalowania wynosi teraz Qk = 8,99 kW. Zapotrze-
bowanie ciepta na cele ogrzewania i wentylacji jest o 16% wigksze niz przy wentylaciji
grawitacyjnej, co wynika z opisanego w punkcie 5 braku wymaganej szczelnosci bu-
dynku i znacznie wiekszego naptywu powietrza w wyniku infiltracji.

VV VVVVVYY

Jesli podczas prac zapewni sie wysokg starannosc¢ i wykona proby szczelno$ci,

az do uzyskania nsp < 1,5 to uzyska sie nastepujgce wyniki:
EP = 122,08 kWh/m? rok
EK = 93,60 kWh/m? rok
Warto$é graniczna wg WT2008 EPgr = 168,03 kWh/m? rok
Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 97,81 W/K
Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 89,34 W/K
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji QPH =
17.887,96 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 3.402,54 kWh/rok
Wymagana moc cieplna kotta:

- na cele c.o0. Qco = 3,91 kW

- na cele wentylacji Qw = 3,57 kW

- na cele c.w.u. Qcwu = 0,23 kW

VV VVVVVYVY
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Teraz moc kotta do zainstalowania obnizy sie do Qk = 7,48 kW. Jak wida¢, ma-
my zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng do ogrzewania i wentylacji do
wartosci 17887,96 kWh/rok, co jest nawet mniejsze o 5 % niz przy wentylacji grawita-
cyjnej (punkt 8). Wynika stad, ze mimo wyzszych kosztéw budowy domu, nalezy bez-
wzglednie dazy¢ do wysokiej szczelnosci, w przeciwnym razie az 18 % ciepta odzy-
skanego w rekuperatorze péjdzie na wyrzucenie i zaledwie wyréwna bilans w stosunku
do wentylacji grawitacyjne;.

12. Zastosowanie rekuperacji ciepta wentylacyjnego
Jedli zastosuje sie odzysk ciepta wentylacyjnego, to przy dobrej klasy rekupera-
torze (o sprawnosci 80%) uzyska sie nastepujgce wyniki:
> EP = 82,70 kWh/m?* rok
> EK =57,80 kWh/m* rok
> Warto$¢ graniczna wg WT2008 EPgr = 168,03 kWh/m? rok
» Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 97,81 W/K
» Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 36,00 W/K
» Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji QPH =
11.020,79 kWh/rok
» Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 3.402,54 kWh/rok
» Wymagana moc cieplna kotta:
- na cele c.o0. Qco = 3,91 kW
- na cele wentylacji Qw = 1,44 kW
- na cele c.w.u. Qcwu = 0,23 kW
Moc kotta wynosi teraz Qk = 5,35 kW, co jest warto$cig mniejszg az o 31 % w
stosunku do wariantu z wentylacjg grawitacyjng. Zuzycie energii na cele ogrzewania i
wentylacji dla domu zmniejszyto sie az 0 42 %.

13. Zastosowanie rurowego gruntowego wymiennika ciepta
Kontynuujgc poszukiwania dalszego zmniejszenia zapotrzebowania na energie,
celowe jest rozpatrzenie zastosowania rurowego gruntowego wymiennika ciepta
(GWC). Jesli do ostatniego wariantu zastosuje sie GWC dilugosci ok. 100 m pomiedzy
czerpnig powietrza a rekuperatorem, to uzyska sie wyniki:
EP = 79,12 kWh/m? rok
EK = 53,45 kWh/m? rok
Warto$¢ graniczna wg WT2008 EPgr = 168,03 kWh/m? rok
Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 97,81 W/K
Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 29,34 W/K
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji QPH =
10.395,82 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 3.402,54 kWh/rok
Wymagana moc cieplna kotta:
- na cele c.o0. Qco = 3,91 kW
- na cele wentylacji Qw = 1,17 kW
- na cele c.w.u. Qcwu = 0,23 kKW
Moc kotta do zainstalowania wynosi teraz Qk = 5,08 kW, co jest wartoscig mniej-
szg 0 5 % w stosunku do wariantu bez GWC.

VV VVVVVYY

Chcac zwiekszy¢ sprawnosé¢ GWC, nalezy zwiekszy¢ jego diugosé. Gdyby
zwiekszy¢ jg do 400 m, uzyskuje sie nastepujgce wyniki:
> EP = 96,25 kWh/m? rok

BAZA DORADZTWA BUDOWLANEGO BDB Poland  www.bdb.com.pl
Wszystkie prawa zastrzezone  All rights reserved



80

N B
e N e I e

zapotrzebowanie na energie EP i EK

wg projektu

BAZA DORADZTWA BUDOWLANEGO BDB  Poland
Wszystkie prawa zastrzezone

www.bdb.com.pl
All rights reserved
strona 15

EK = 50,86 kWh/m? rok
Warto$¢ graniczna wg WT2008 EPgr = 168,03 kWh/m? rok
Wsp. strat mocy cieplnej na przenikanie ciepta Htr = 97,81 W/K
Wsp. strat mocy cieplnej na wentylacje Hve = 25,34 W/K
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji QPH =
13.383,68 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na c.w.u. QPW = 3.402,54 kWh/rok
Wymagana moc cieplna kotta:

- na cele c.o. Qco = 3,91 kW

- na cele wentylacji Qw = 1,01 kW

- na cele c.w.u. Qcwu = 0,23 kW

Moc kotta do zainstalowania wynosi teraz Qk = 4,92 kW, co jest wartoscig mniej-
szg 0 3 % w stosunku do wariantu poprzedniego.

Rosnie jednakze wskaznik EP, co jest wynikiem zwiekszonej 2,95 razy mocy
wentylatora ssgcego - spowodowanej wiekszymi oporami hydraulicznymi GWC. Uzy-
skujemy w tym wariancie wprawdzie poprawe wskaznika EK o kolejne 3 %, ale tracimy
na wskazniku EP az 22 %. Zatem GWC musi by¢ wylgcznie konstrukcji rownolegtej (4
x 100 m), co pozwoli utrzymac¢ wysoka jego sprawnosc przy tej samej mocy wentylato-
ra. Uzyska sie wéwczas nastepujgce wskazniki:

EP = 77,44 KWh/m?rok
EK = 50,01 kWh/mrok.

VYV VVVVY

14. Podsumowanie analiz energetycznych

o Najlepsze efekty (najnizsze koszty eksploatacyjne przy relatywnie najnizszych
kosztach inwestycyjnych) dla tego domu uzyska sie stosujgc wariant opisany w
punkcie 13 z GWC réwnolegtym o dtugosci 4x100 m.

e Zastosowanie instalacji solarnej zmniejszy wskazniki EP i EK tylko 03 -4 %.

e Zastosowanie kominka z ptaszczem wodnym o sprawnos$ci 60% obnizy 0 wskaznik
EP o ok. 14%, ale jednoczesnie podniesie wskaznik EK o 25% - chyba, ze zasto-
suje sie kominek o sprawnosci ok. 85%, wéwczas utrzyma sie wskaznik EK na tym
samym poziomie, a zmniejszy EP nawet 0 50 %.

<
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kominek went. mech. went. mech. went. mech. went. mech.
z ptaszczem bez proby szcz. z proba szcz. z probg szcz. z proba szez.
GWC 100m GWC 4x100m
Rys. 13 Poréwnanie wskaznikow EP, EK oraz mocy kotta Q domu KORNELIA
w roznych wariantach energooszczednosci.
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Reasumujac, optymalne do uzyskania wskazniki energetyczne dla tego domu
wynosza: EP = 77,44 kWh/m?rok oraz EK = 50,01 kWh/m?rok.

EP = 77.44 [kKWh/(m?Zrok]]
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Zapotrzebowanie na energie pierwotnags:

Budynek oceniany: EP = 77.44 [kWh/{mZ rok)]
Budynek nowy wa wymagan WT2005: EP = 168.03 [kWh/{m=-rok)]
Budynek modernizowany wg wymagan WT2008: EF = 193.23 [kWh/(m2-ak)]
Zapotrzebowanie na energie koncowa: EK = 50.01 [KWh/{m*rok)]

Wspolczynnik _strat maocy cieplnej przez preenikanie He = 97.81 [W/K]
przez wszystkie przegrody zewnetrzne:
Wspdtczynnik strat mocy cieplnej na wentylacie: Hia = 24,00 [W/K]

Roczne zapetrzebowanie na energig pierwotng przez system

grzewczy i wentylacyijny do ogrzewania i wenbylaci: Qen = 10103.58 [kWh/rok]

Roczre Zapetrzebowanie na energie pierwotng przez

o F
b B B e et i Qew = 3402.54 [kwhirok]
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