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OGRANICZANIE ZU2YCIA ENERGII DO OGRZEWANIA
BUDYNKOW MIESZKALNYCH

Dalszy rozwéj cywilizacyjny i gospodarczy ludzkosci bedzie wiazal si¢ ze wzro-
stem zuzycia energii. W obliczu stalego wzrostu popytu na energi¢ jednym z istot-
nych zagadnien bedzie jej oszczednoS$¢ i efektywne wykorzystanie. W artykule
przedstawiono przewidywane energetyczne efekty dzialan ograniczajacych zuzycie
energii do ogrzewania budynkéw mieszkalnych do poziomu 65+70 kWh (m*rok).
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze mozliwa jest redukcja zuzycia energii do
ogrzewania budynkow mieszkalnych o okolo 67% w stosunku do stanu z 2011 roku.
Efekt energetyczny przelozy si¢ oczywiscie bezposrednio na efekt: ekonomiczny,
ekologiczny, uzytkowy i spoteczny.

Stowa kluczowe: ogrzewanie budynkéw, zuzycie energii, budynki mieszkalne, efek-
tywno$¢ energetyczna

WPROWADZENIE

W obliczu stalego wzrostu zapotrzebowania na energie uwaza sie, ze oszczed-
no$¢ i efektywne wykorzystanie energii moze stac si¢ alternatywnym i istotnym jej
zrédtem. Zuzycie koncowe energii (finalne) w Polsce wzrosto w latach 2004-2014
z 57 do 60 Mtoe. Po uwzglednieniu korekty klimatycznej zwigzanej ze zrdznico-
waniem warunkow pogodowych warto$¢ ta wyniosta ostatecznie 63 Mtoe, czyli
tempo wzrostu zuzycia energii w tym okresie osiagneto okoto 1,0% rocznie [1].

W Polsce w latach 2004-2014 nastepowala systematyczna poprawa efektywno-
$ci energetycznej. W poréwnaniu do wynikow osigganych przez inne kraje Unii
Europejskiej tempo poprawy efektywnosci wykorzystania energii przewyzsza
w Polsce srednig europejska. Niestety, poziom energochtonnosci gospodarki jest
nadal wysoki i plasuje sie¢ powyzej sredniej europejskiej [1].

Poszukiwania najwiekszych mozliwosci w zakresie oszczednosci i efektywnego
wykorzystania energii powinny skupi¢ si¢ tam, gdzie wystepuje jej najwieksze
zuzycie. Dominujaca rolg odgrywa tutaj sektor komunalno-bytowy w czesci stano-
wigcej subsektor budynkow z wiekszosciowym udziatem budynkow mieszkalnych.
Budynki odpowiadaja przecigtnie za okoto 41% [1, 2] tacznego zuzycia energii
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w Unii Europejskiej. Wybudowane w roznych okresach budynki, wedtug réznych
wymagan cieplno-energetycznych majg r6zna, przecietnie znacznie odbiegajaca od
wspotczesnych standardow w tym zakresie, charakterystyke energetyczng. Jest to
powodem dominujacego udziatu zuzycia energii na cele zwigzane z ogrzewaniem
pomieszczen w ogdlnym zuzyciu energii w budynkach oraz bezposrednia przyczy-
ng ich stosunkowo wysokiej energochtonnosci eksploatacyjne;j.

Przytoczone dane uzasadniaja i wzmacniaja teze o duzym znaczeniu zmniejsze-
nia zuzycia energii w budynkach dla racjonalnej gospodarki energig i ograniczania
emisji zanieczyszczen do powietrza. Dominujacg rolg w tym procesie odgrywaja
budynki mieszkalne (najliczniejsza grupa funkcjonalna budynkow) i z tego powo-
du staly si¢ przedmiotem szczegdlnej uwagi autoréw publikacji.

Celem zaprezentowanego materialu byto oszacowanie mozliwosci ograniczenia
zuzycia energii do ogrzewania budynkow mieszkalnych w skali calego kraju. Prze-
widywane efekty energetyczne okreslono przy zatozeniu redukcji zuzycia energii
do ogrzewania budynkow mieszkalnych eksploatowanych w Polsce w 2011 roku
do poziomu 70 kWh/(m’rok) dla budynkéw jednorodzinnych oraz 65 kWh/(m?rok)
dla budynkéw wielorodzinnych. Uwage skupiono wytacznie na dziataniach iloscio-
wych, polegajacych na zwigkszeniu termoizolacyjnosci przegrod zewnetrznych
i ograniczeniu strat ciepta z ogrzewanych obiektow. Dzialania jakosciowe, polega-
jace miedzy innymi na poprawie parametrow systemu ogrzewania i wentylacji
budynku lub zmianie nosnika energii, beda przedmiotem pdzniejszych analiz.

1. DEFINICJE | METODY

W niniejszej pracy autorzy korzystali z danych statystycznych GUS dostepnych
w bazie danych tej instytucji w postaci zestawien tematycznych lub w celu uzupel-
nienia z tzw. metadanych zawartych w pojedynczych plikach. Pochodzily one
w znacznej czesci z wynikow Narodowego Spisu Powszechnego, ktory przeprowa-
dzono w 2011 roku. Szczegély metodyki badan statystycznych stosowanej przez
GUS sag opisane na poczatku kazdej pozycji zrodlowej z danymi GUS [3-6],
z ktorej korzystali autorzy artykutu, a dodatkowo w [7]. Wspomniane dane zostaty
przez autoré6w wyszukane i zidentyfikowane pod katem ich przydatnosci do celow
tego artykutu i stanowily dane wyjsciowe do przeprowadzonych obliczen i analiz.
Z uwagi jednak na wykorzystywanie i porownywanie w dalszej czegsci wielkoscei,
wystepujacych roéwniez w procedurze charakterystyki energetycznej budynkow,
nieodzowne staje si¢ krotkie wprowadzenie zawierajace ich ,,zdefiniowanie”.

W Polsce metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku zosta-
ta przedstawiona w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgsci budyn-
ku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej [8]. Podstawowa wielkoscia do
wyznaczania charakterystyki energetycznej jest tutaj obliczana wielkos$¢ Q, - rocz-
nego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna dla systemow technicz-
nych w kWh/rok. W metodyce obliczen tej wielkosci uwzglednia sie systemy:
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ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieplej wody, oswietlenia zainstalowanego
w sposob trwaly. W artykule gléwna uwage poswigcono ogrzewaniu budynku.
Z tego powodu podstawowa wielkoscia, od ktorej rozpoczeto rozwazania, jest
Qpu - roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna dla systemu
ogrzewania. Jest ona obliczana z uwzglednieniem wspdtczynnika naktadu nie-
odnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub
energii do ogrzewania wy. Wartos¢ tego wspolczynnika w duzym stopniu zalezy
od polityki energetycznej panstwa i znieksztalca fizyczny wymiar Q, 5. W warun-
kach polskich wartosci wspotezynnika naktadu wy mieszcza si¢ w granicach od 0,0
dla zrédet energii odnawialnej, poprzez 1,1+1,3 dla wegla kamiennego i 3,0 dla
sieci elektroenergetycznej systemowej. Sytuacja taka powoduje, ze nie mozna po-
réwnywac obliczonej wielkosci Q,u z obliczonym zapotrzebowaniem na energie
lub zmierzonym zuzyciem energii do ogrzewania Cy. Majac to na uwadze, zdecy-
dowano, ze najbardziej odpowiednig do wykorzystania w tym artykule wielkoscia
bedzie wielkos¢ oznaczana w metodyce charakterystyki energetycznej budynkow
jako Qg - roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dostarczana do budynku
lub czesci budynku dla systemu ogrzewania w kWh/rok. Uwzglednia ona spraw-
nos¢ systemu ogrzewania. Analogiczne argumenty przemawiaja za zastosowaniem
przez autorow jednostkowego wskaznika EKy zapotrzebowania rocznego energii
koncowej do ogrzewania budynku, bedacego ilorazem rocznego zapotrzebowania
na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu ogrzewania Qyy i po-
wierzchni budynku o regulowanej temperaturze powietrza (powierzchni ogrzewa-
nej lub chtodzonej) Ay.

W tym momencie nalezy zwrdci¢ uwage na fakt wykorzystywania do charakte-
rystyki energetycznej budynkdéw ww. zapotrzebowan na energig, ktore sg wielko-
Sciami obliczanymi i mozna je zaliczy¢ do teoretycznych. Wyjatek stanowi wyko-
rzystanie do charakterystyki energetycznej zuzycia energii bedacego wielkoscia
rzeczywista, otrzymana w wyniku bezposrednich lub posrednich pomiarow. W przy-
padku wykorzystywanych przez autoréw pracy danych statystycznych GUS odno-
szacych si¢ do ogrzewania pomieszczen dotycza one zuzycia energii na ten cel
(wielkos¢ rzeczywista), a nie zapotrzebowania na energi¢ (wielkos$¢ teoretyczna).
To ostatnie pojecie jest niedefiniowane i nieobecne w opracowaniach GUS [3].

Jednoczesnie odpowiednia metodyka obliczen powinna maksymalnie zblizaé
teorie do rzeczywistosci ogrzewania budynkéw. Wynika stad wniosek, ze prawi-
dlowo obliczone wartosci rocznego zapotrzebowania Qypy i zwigzanego z nim
wskaznika EKy powinny by¢ jak najbardziej zblizone do wartosci rocznego zuzy-
cia energii Cy i zwigzanego z nim jednostkowego wskaznika zuzycia rocznego
energii koncowej do ogrzewania budynku oznaczonego przez autorow jako EKcy.
Jest on ilorazem rocznego zuzycia energii koncowej dostarczanej do budynku dla
systemu ogrzewania Cy i powierzchni budynku o regulowanej temperaturze powie-
trza (powierzchni ogrzewanej) Ar. Z uwagi na dostepnos¢ danych statystycznych
przyjeto w obliczeniach upraszczajace zalozenie, ze powierzchnia budynku lub
mieszkania o regulowanej temperaturze powietrza (powierzchnia ogrzewana) Ag jest
réwna powierzchni uzytkowej Ay.
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Majac na uwadze powyzsze, w przypadku duzego podobienstwa wartosci, zda-
niem autoréw, mozna zestawia¢ i pordéwnywac zapotrzebowanie i zuzycie energii
do ogrzewania budynkow, co ma miejsce w artykule.

Do obliczen i analizy przewidywanych efektow dziatan ograniczajacych zuzy-
cie energii do ogrzewania budynkdéw przyjeto wartosci wskaznika rocznego zapo-
trzebowania na energi¢ koncowa do ogrzewania budynkow mieszkalnych EKy
65 kWh(m’rok) dla budynkoéw wielorodzinnych i 70 kWh(m’rok) dla budynkéw
jednorodzinnych. Wartosci te ,,nawigzuja” do czastkowych maksymalnych wartosci
wskaznika EPy.w, okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku
na nieodnawialng energi¢ pierwotna do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej. Obowigzujace w Polsce od stycznia 2021 roku
dla budynkéw mieszkalnych wartosci EPy.w okreslono (na tym samym poziomie
co ww. wartosci EKy) w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [9].

2. ZASOBY | CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA
BUDYNKOW MIESZKALNYCH

W 2011 roku istnialo w Polsce 6047100 budynkéw z co najmniej jednym
mieszkaniem, w tym 5542 600 to budynki mieszkalne [4]. Gléwna uwage sku-
piono na budynkach mieszkalnych zamieszkanych i ogrzewanych, ktorych byto
5182330 [5].

Tabela 1. Budynki i mieszkania zamieszkane i ogrzewane wybudowane w Polsce
w réznych okresach

Mieszkania | Powierzchnia uzytkowa

. zamieszkane | Ay mieszkan zamiesz- EKcn
Budynki
. w budynkach kanych w budynkach [oprac.
zamieszkane, . . EKjw

Okres mieszkalnych mieszkalnych wlasne na

Lo ogrzewane . . [6] .
wzniesienia [4] zamieszkanych, zamieszkanych, podstawie

budynku ogrzewanych ogrzewanych 5, 10]

[3] (3]
lys] | (%] | [min] | [%] | [ys.m? | e | LKW LWW

(m’rok)] | (m*rok)]

przed 1918 | 404,61 7.81 1,12 9.25 68346,09 7.87 >300 321,89
1918-1944 | 809,22 | 15,61 1,39 | 11,54 | 94086.82 10,84 | 260300 | 255,08
1945-1970 | 1363,48 | 26,31 | 3,02 | 25,05 | 18284798 | 21,06 | 220-260 | 224,23
1971-1978 | 654,03 | 12,62 | 2,03 | 16,84 | 127816,06 14,72 | 190+220
1979-1988 | 753,79 | 14,55 | 2,12 | 17,57 | 160657,69 18,51 140190
1989-2002 | 670,65 | 12,94 | 1,47 | 12,16 | 134916,96 15,54 | 125+160
2003-2007 | 321,47 | 6,20 0,55 4,57 5946997 6,85 90-120 157,90
2008-2011 | 205,08 | 3,96 0,36 3,01 3994252 4,60

razem 5182,33 | 100,00 | 12,06 | 100,00 | 868084,10 | 100,00 - -

197,59
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Wybudowane w réznych okresach budynki maja r6zng charakterystyke energe-
tyczng, na ktoéra dominujacy wplyw ma zapotrzebowanie na energie do ogrzewania
pomieszczen, stanowigce okoto 70% calkowitego zuzycia energii w budynku. Stan
ten wraz z przecigtng dla wszystkich budynkéw niska termoizolacyjnoscia jest
bezposrednig przyczyna stosunkowo wysokiej energochtonnosci eksploatacyjnej
tych obiektéw. Charakterystyke ilosciowa budynkow i mieszkan tam zlokalizowa-
nych przedstawiono w tabelach 1 i 2, a charakterystyke energetyczng w tabeli 3.

Tabela 2. Zamieszkane i ogrzewane budynki i mieszkania wybudowane w Polsce
w roznych okresach (opracowanie wlasne na podstawie [5])

Liczba mieszkan Calkowita |Powierzchnia uzytkowa Ay| Catkowita
zamieszkanych liczba mieszkan zamieszkanych | powierzchnia
Okres i ogrzewanych mieszkan i ogrzewanych uzytkowa Ay
wzniesienia zamieszkanych mieszkan
budynku |w budynkach|w budynkach|; ogrzewanych [W budynkach|w budynkach|zamieszkanych
jednorodz. | wielorodz. jednorodz. | wielorodz. |i ogrzewanych
[min] [min] [min] [min m?] [mln m?] [min m?]
przed 1918 0,45 0,67 1,12 38 30 68
1918-1944 0,56 0,84 1,39 52 42 94
1945-1970 1,20 1,82 3,02 102 81 183
1971-1988 1,66 2,49 4,15 161 128 288
1989-2011 0,95 1,43 2.38 131 103 234
razem 4,81 7,25 12,06 483,73 384,35 868,08

Tabela 3. Zuzycie energii do ogrzewania budynkow i mieszkan zamieszkanych
i ogrzewanych wybudowanych w Polsce w réznych okresach
(opracowanie wlasne na podstawie [5, 10])

Jednostkowe zuzycie energii | Jednostkowe .
do ogrzewania zuzycie energii| Calkowite zuzycie energii Ca{kowte
Ok (obliczenia wlasne do ogrzewania do ogrzewania [10] ZUZX‘}IC
KICES na podstawie [5, 10]) budynkow energii dQ
wgn:iesima (obliczenia ogrzewania
udynku budynkach | w budynkach |wtasne na pod-|w budynkach|w budynkach budynkow
jednorodz. wielorodz. |stawie [3, 10])| jednorodz. | wielorodz.
[kWh/(m*rok)]|[kWh/(m*rok)]|[kWh/(m?rok)]|  [TWh] [TWh] [TWh]
przed 1918 367,66 264,31 321,89 14 8 22
1918-1944 306,10 191,31 255,08 16 8 24
1945-1970 265,22 172,74 224,23 27 14 41
1971-1988 230,25 156,52 197,59 37 20 57
1989-2011 183,36 125,67 157,90 24 13 37
razem - - - 118,0 63,0 181,00
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3. EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA BUDYNKOW MIESZKALNYCH

Potencjal efektywnosci energetycznej w przypadku budynkdw istniejacych jest
bardzo wysoki. Okoto 85% budynkéw mieszkalnych charakteryzuje sie wysokim
zuzyciem energii, zwlaszcza wykorzystywanej do ogrzewania pomieszczen, nawet
przy utrzymywaniu tylko wymaganych parametrow powietrza wentylacyjnego [2, 4].

Przeprowadzono analize potencjatu redukcji zuzycia energii do ogrzewania bu-
dynkéw mieszkalnych, ktore byly eksploatowane w 2011 r. w Polsce przy obnize-
niu wartosci jednostkowego rocznego zuzycia energii do ogrzewania do poziomu
70 kWh/(m*rok) w przypadku budynkéw wielorodzinnych oraz 65 kWh/(m’rok)
dla budynkow jednorodzinnych. Z punktu widzenia zuzycia energii w tych obiek-
tach uwage skupiono na budynkach mieszkalnych zamieszkanych i ogrzewanych,
ktérych bylo 5182330 [4]. Powierzchnia uzytkowa mieszkan zlokalizowanych
w tych budynkach wyniosta facznie 868 084,1 tys. m” [5]. Mozliwe do uzyskania
oszczednosci energii do ogrzewania przy jej redukcji do ww. poziomow przedsta-
wiono w tabeli 4. W obliczeniach zastosowano uproszczong metodyke i bazowano
na danych przedstawionych w tabelach 213, a dotyczacych catkowitego zuzycia
energii do ogrzewania w budynkach wybudowanych w analizowanych przedziatach
czasowych i powierzchni uzytkowych znajdujacych si¢ w nich mieszkan. Na tej
podstawie obliczono srednie wartosci jednostkowego rocznego zuzycia energii do
ogrzewania | m”> powierzchni mieszkan w poszczegdlnych grupach ,,wiekowych”
budynkow. Podziat na okresy wzniesienia analizowanych budynkow, a tym samym
na ich grupy “wiekowe”, przedstawiony w tabelach 2, 3 i 4, wynika z uporzadko-
wania w analogiczny sposdb danych GUS, z ktérych korzystali autorzy.

Tabela 4. Zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii do ogrzewania budynkéw
i mieszkan zamieszkanych i ogrzewanych wybudowanych w Polsce w réznych
okresach w wyniku zmniejszenia jednostkowego zapotrzebowania na energi¢
do ogrzewania do poziomu: 70 kWh/(m*rok) dla budynkéw jednorodzinnych
i 65 kWh/(m’rok) dla budynkéw wielorodzinnych

Zmniejszenie catkowitego Zmniejszenie Zmniejszenie catkowitego Zmniejszenie
zuzycia energii catkowitego zuzycia energii catkowitego
Okres do ogrzewania zuzycia do ogrzewania zuzycia
wzniesienia energii do energii do
budynku |V budynkach | w budynkach ogrzewania |V budynkach |w budynkach ogrzewania
jednorodz. | wielorodz. budynkéw jednorodz. | wielorodz. budynkow
[TWh] [TWh] [TWh] [%] [%0] [%]
przed 1918 11,34 6,03 17,37 81,0 75,4 78,94
1918-1944 12,34 5,28 17,62 77,1 66,0 73,43
1945-1970 19,88 8,73 28,61 73,6 62,4 69,77
1971-1988 25,76 11,69 37.45 69.6 58,5 65,69
1989-2011 14,83 6,28 21,11 61,8 48.3 57,07
dla calego | g4 14 38,02 122,16 713 60,3 67,49
okresu
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Réznice pomiedzy wspomnianymi, obliczonymi warto$ciami jednostkowego
rocznego zuzycia energii a przyjetymi wczesniej poziomami ich redukcji do 65
i 70 kWh/(m’rok) stanowily podstawe do oszacowania potencjatu oszczednosci
energii w tym zakresie zaprezentowanego w tabeli 5.

Tabela 5. Potencjal oszczednosci energii do ogrzewania budynkéw mieszkalnych

Redukcja zuzycia energii do ogrzewania Calkowita redukcja zuzycia

0 d :
budynki jednorodzinne budynki wielorodzinne energtl do ogrzewana
[TWh] [%] [TWh] [%] [TWh] [%0]

84,2 71,3 38.0 60,3 122,2 67,5

PODSUMOWANIE

W metodyce przeprowadzonych obliczen mozna oczywiscie znalezé wiele
uproszczen wplywajacych na doktadnos¢ uzyskanych wynikdw, jednak z uwagi na
postawiony cel nie wnosza one istotnych znieksztatcen.

Oszacowania potencjatu oszczednos$ci energii dokonano, zakladajac obnizenie
zuzycia energii do ogrzewania budynkéw mieszkalnych, ogrzewanych i eksploato-
wanych w Polsce w 2011 r. do poziomu 70 kWh/(m*rok) w przypadku budynkow
jednorodzinnych oraz 65 kWh/(m’rok) dla wielorodzinnych. Redukujac zuzycie
energii do ogrzewania tych budynkéw do wskazanych wartosci, otrzymano oszczed-
nosci energii na przecigtnym poziomie 67,5% w stosunku do stanu wyjsciowego,
przy czym dla budynkéw jednorodzinnych wyniosty one 71,3%, a dla wielorodzin-
nych 60,3%. Potencjal rocznych oszczednosci energii w zakresie analizowanego
ograniczenia jej zuzycia do ogrzewania budynkow wyniost 122.2 TWh/rok. Majac
na uwadze, ze w 2014 roku catkowite zuzycie koncowe energii w Polsce wyniosto
531,4 TWh, to oszacowana oszczednos¢ energii stanowi 23% wspomnianego
zuzycia. Tak duze mozliwosci w przedmiotowym zakresie moga zostaé jeszcze
zwigkszone poprzez modernizacje systemow ogrzewania i wentylacji w analizo-
wanych obiektach. Dodatkowo osiagnieciu opisywanych efektow energetycznych
bedzie towarzyszy¢ znaczne ograniczenie emisji substancji szkodliwych do atmo-
sfery, ktére przyczyniaja si¢ do powstawania zjawiska smogu, tak dokuczliwego
w ostatnich sezonach grzewczych.
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LIMITATION OF ENERGY CONSUMPTION FOR HEATING
OF RESIDENTIAL BUILDINGS

Further civilization and economic development of mankind will be associated
with an increase in energy consumption. Due to the constant growth in demand for
energy, it is believed thatone of its important sources will be the saving and efficient
use of energy. The paper presents the predicted energy effects of activities which
reduce energy demand for heating of residential buildings to a level of 65:70 kWh
(m’year). According to the calculations, it is possible to reduce the energy demand
for heating in residential buildings by about 67% compared to 2011. Energy efficient
activities will reduce the overall air pollutant emissions too.

Keywords: buildings heating, energy consumption, residential buildings, energy
efficiency





