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�'�H�I�L�Q�L�F�M�D���F�L�H�S�á�D��

Ciep�áo jest to forma energii przekazywana mi�
dzy dwoma uk�áadami 
(lub uk�á�D�G�H�P���L���R�W�R�F�]�H�Q�L�H�P�����Z���Z�\�Q�L�N�X���U�y�*nicy temperatur. 

Wymiana ciep�á�Dwyst�
puje wy�á��cznie wtedy gdy mamy do 
�F�]�\�Q�L�H�Q�L�D���]���U�y�*nic�� temperatur.

Ciep�áo przechodzi od cia�áa o temperaturze wy�*szej do cia�áa o

temperaturze ni�*szej przez:

-  przewodzenie 

-  promieniowanie 

-  konwekcj �
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�)�R�U�P�\���Z�\�P�L�D�Q�\���F�L�H�S�á�D

Przewodzenie ciep �áa

Bezpo��rednie przekazywanie energii wewn�
trznej drobinom o ni�*szej 
temperaturze przez stykaj��ce si�
 z nimi drobiny tego samego lub 
innego cia�áa posiadaj��ce wy�*sz����temperatur�
��

Promieniowanie

Wzajemne przekazywanie sobie energii przez drobiny materii o �U�y�*nych 
temperaturach nie stykaj��cych si�
 ze sob�� ( np. s�áo��ce za pomoc�� fal 
emituje ciep�áo).

Konwekcja 

Przewodzenie ciep�á�D�����N�W�y�U�H�P�X���W�R�Z�D�U�]�\�V�]�\���Z�]�D�M�H�P�Q�H���S�U�]�H�P�L�H�V�]�F�]�D�Q�L�H��
p�áynu, cieczy, gazu (gdy gotujemy wod�
, najpierw podgrzewaj�� si�

cz��stki b�
d��ce na dole i przechodz���F���G�R���J�y�U�\���E�
d�� oddawa�áy ciep�áo 
cz��stkom po drodze).
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Przewodzenie  ciep�áa jest sposobem przekazywania energii, �N�W�y�U�\ 

zachodzi w �Q�L�H�U�y�Z�Q�R�P�L�H�U�Q�L�H nagrzanym o��rodku materialnym, lub przy 

bezpo��rednim zetkni�
ciu si�
 dwu lub wi�
cej o���U�R�G�N�y�Z o �U�y�*nych 

temperaturach.

Przewodzenie ciep�áa w czystej postaci jest charakterystyczne dla cia�á 

sta�áych. Natomiast w cieczach i gazach przewodzeniu ciep�áa towarzysz�� 

zwykle inne sposoby wymiany ciep�áa (konwekcja i promieniowanie).

�)�R�U�P�\���Z�\�P�L�D�Q�\���F�L�H�S�á�D
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�)�R�U�P�\���Z�\�P�L�D�Q�\���F�L�H�S�á�D

�'�U�y�G�á�R���>�����@
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�)�R�U�P�\���Z�\�P�L�D�Q�\���F�L�H�S�á�D

�'�U�y�G�á�R���>�����@
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Warunki powstania ruchu p�áynu 

Ruch p�á�\�Q�X���S�R�Z�V�W�D�M�H���Q�D���V�N�X�W�H�N���U�y�*nych g�
sto��ci nagrzanych i zimnych 

cz��stek p�á�\�Q�X�����P�y�Z�L�P�\���*e jest to ruch swobodny . 

W przypadku nadania cz��stkom p�áynu pr�
dko���F�L���Z���V�S�R�V�y�E���V�]�W�X�F�]�Q�\��

(wentylator lub pompa) �P�y�Z�L�P�\���R��ruchu wymuszonym .  

�)�R�U�P�\���Z�\�P�L�D�Q�\���F�L�H�S�á�D
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Odmian�� przewodzenia jest 

WNIKANIE

przewodzenie ciep�áa w cia�áach sta�áych, kontaktuj��cych si�
 na swojej 
powierzchni z p�áynem. 

Wymiana ciep�áa pomi�
dzy p�áynem a powierzchni�� stykaj��cego �V�L�
������������������������������
z nim cia�áa sta�á�H�J�R���S�R�O�H�J�D���Q�D���G�Z�y�F�K���]�M�D�Z�L�V�N�D�F�K����

- promieniowaniu,
- konwekcji. 

Po�á��czone dzia�á�D�Q�L�H���W�\�F�K���G�Z�y�F�K���]�M�D�Z�L�V�N���Q�D�]�\�Z�D�P�\
PRZEJMOWANIEM CIEP�àA

�)�R�U�P�\���Z�\�P�L�D�Q�\���F�L�H�S�á�D
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�:�\�P�L�D�Q�D���F�L�H�S�á�D���Z���S�U�]�H�J�U�R�G�]�L�H��

�'�U�y�G�á�R���>�����@

�)�R�U�P�\���Z�\�P�L�D�Q�\���F�L�H�S�á�D
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�3�5�=�(�1�,�.�$�1�,�(���&�,�(�3�à�$��

pomieszczenie    

otoczenie

                                                                            
wnikanie                             wnikanie 
          

przewodzenie 

wnikanie + przewodzenie + wnikanie = przenikanie

  

�3�U�]�H�N�U�y�M�����F�L�D�Q�\ 

�)�R�U�P�\���Z�\�P�L�D�Q�\���F�L�H�S�á�D
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�:�V�S�y�áczynnik przewodzenia ciep �áa  �O

wyznacza si�
 do��wiadczalnie, zale�*y on od g�
sto��ci, temperatury
i wilgotno��ci rozpatrywanego materia�áu PN EN  ISO 6946

�:�V�S�y�áczynnik przewodzenia ciep �áa �O

charakteryzuje �áatwo���üprzewodzenia ciep�áa przez dany materia�á. Dobrymi
przewodnikami ciep�áa nazywamy materia�áy, dla �N�W�y�U�\�F�Kwarto���ü
�Z�V�S�y�áczynnika przewodzenia ciep�áa jest du�*a, natomiast materia�áy b�
d��ce
izolatorami cieplnymi charakteryzuj�� si�
 ma�áymi warto��ciami �O

�-�H�G�Q�R�V�W�N�����Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���S�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���M�H�V�W��Wat na metr Kelwin 
(W/mK�������:�\�U�D�*�D���R�Q�D���Z�L�H�O�N�R���ü���S�U�]�H�S�á�\�Z�X���F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�]���M�H�G�Q�R�V�W�N�R�Z����
�S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�
���]���P�D�W�H�U�L�D�á�X���R���G�D�Q�H�M���J�U�X�E�R���F�L�����M�H���O�L���U�y�*�Q�L�F�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U���P�L�
�G�]�\��
dwiema jego stronami wynosi 1 Kelwin.

�3�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

�-�(�'�1�2�6�7�.�2�:�<���6�7�5�8�0�,�(�����&�,�(�3�à�$

Je�*eli dwa p�áyny cieplejszy o temp. ti i ch�áodniejszy o temp. te 
rozdzielone s�� przegrod�� okre��lonego kszta�átu to g�
sto���ü strumienia 
ciep�áa przep�áywaj��cego przez przegrod�
 wyra�*�D���U�y�Z�Q�D�Q�L�H:

q =  U (�Wi - �We) [W/m2]

d/�O
�Wi

�We
ti 

te 

13.05.2026  Gospodarka energetyczna



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej 19

Ca�ákowity strumie �� ciep �áa 

Q = q * A  [W]
q- �M�H�G�Q�R�V�W�N�R�Z�\���V�W�U�X�P�L�H�����S�R�Z�L�H�W�U�]�D���>�:���P2]                                                             
A- powierzchnia przegrody [m2]

Ilo���ü ciep�áa nap�áywaj��cego na powierzchni�
��i odp�áywaj��cego 
z przegrody po stronie zew�Q�
�W�U�]�Q�H�M s�� �V�R�E�L�H���U�y�Z�Q�H����
Q1 = hi * A (ti - �Wi)    wnikanie 
Qh = �O/d*A (�Wi - �We)   przewodzenie     
Q2 = he * A (�We - te)  wnikanie     

Q = U * A * (ti �±te) [W]

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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1

1/hi +d/�O+ 1/he
U =

1/hi = Rsi �± �R�S�y�U���W�H�U�P�L�F�]�Q�\���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M��powierzchni przegrody podczas 
nap�á�\�Z�X���F�L�H�S�á�D[m2K/W]

1/he =  Rse - �R�S�y�U���W�H�U�P�L�F�]�Q�\���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���]�H�Z�Q�
trznej przegrody podczas 
odp�á�\�Z�X���F�L�H�S�á�D[m2K/W]

�G��� ���J�U�X�E�R���ü���S�U�]�H�J�U�R�G�\���>�P�@

U - w�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���R�N�U�H���O�D���L�O�H���H�Q�H�U�J�L�L���S�U�]�H�Q�L�N�D���S�U�]�H�]���P�H�W�U��
�N�Z�D�G�U�D�W�R�Z�\���S�U�]�H�J�U�R�G�\���Z���F�]�D�V�L�H���M�H�G�Q�H�M���V�H�N�X�Q�G�\���J�G�\���U�y�*�Q�L�F�D���P�L�
�G�]�\��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�����Q�D���]�H�Z�Q���W�U�]���L���Z�H�Z�Q���W�U�]���Z�\�Q�R�V�L������Kelwin. 

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

[W/m2K]
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�,�P���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���Q�L�*�V�]�\�����W�\�P��przegroda lepiej izoluje przed 

�X�W�U�D�W�����F�L�H�S�á�D��

�:�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�O�Q�R���F�L���F�L�H�S�O�Q�H�M���Z�S�á�\�Z�D���Q�D���H�Q�H�U�J�R�F�K�á�R�Q�Q�R���ü���E�X�G�\�Q�N�X����

�,�P���Q�L�*�V�]�H���S�D�U�D�P�H�W�U�\���8���G�O�D���S�R�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�F�K���S�U�]�H�J�U�y�G�����W�\�P���P�Q�L�H�M���H�Q�H�U�J�L�L��

potrzebujemy na ogrzewanie domu, c�]�\�O�L���P�Q�L�H�M���S�L�H�Q�L�
�G�]�\���Z�\�G�D�M�H�P�\���Q�D���J�D�]��

�F�]�\���R�O�H�M���R�S�D�á�R�Z�\�����F�R���U�y�Z�Q�L�H�*���S�R�]�\�W�\�Z�Q�L�H���Z�S�á�\�Z�D���Q�D���]�P�Q�L�H�M�V�]�D�Q�L�H���H�P�L�V�M�L���G�R��

�D�W�P�R�V�I�H�U�\���J�D�]�y�Z���F�L�H�S�O�D�U�Q�L�D�Q�\�F�K��

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

�2�S�y�U���F�L�H�S�O�Q�\�����5����

wskazuje niezb�
dn�� �U�y�*nic�
 temperatur, aby 1m2 wewn�
trznej 
powierzchni przegrody przyj���áw jednostce czasu ilo���üciep�áa 
�U�y�Z�Q��1 Wat.

R = d/ �O[(m2K)/W]
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�2�S�y�U���F�L�H�S�O�Q�\�����F�L�D�Q�\���Z�L�H�O�R�Z�D�U�V�W�Z�R�Z�H�M

Rsi �Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\���R�S�y�U���S�U�]�H�M�P�R�Z�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���]�D�O�H�*�\���R�G����

�N�L�H�U�X�Q�N�X���S�U�]�H�S�á�\�Z�X���F�L�H�S�á�D
Rse �]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\���R�S�y�U���S�U�]�H�M�P�R�Z�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D

�6R = Rsi + Ri + Rse

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

�t�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l���‰�Œ�Ì���v�]�l���v�]�������]���‰�s��

1/ �6R = U [W/m2 * K]
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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Zasady wyznaczania warto���F�L���Z�V�S�y�áczynnika przenikania ciep�áa �S�U�]�H�J�U�y�G��
budowlanych podano w normie PN-EN ISO 6946:2008 

Zamieszczono w niej metodologi�
 wyznaczania oporu cieplnego i 
�Z�V�S�y�áczynnika przenikania ciep�á�D���S�U�]�H�J�U�y�G���R���M�H�G�Q�R�U�R�G�Q�\�P���L���Q�L�H�M�H�G�Q�R�U�R�G�Q�\�P��
uk�áadzie konstrukcyjnym oraz skorygowanej warto���F�L���Z�V�S�y�áczynnika 
przenikania ciep�áa, czyli parametru UC .

�:�����F�L�D�Q�D�F�K���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K���P�R�*�Q�D���Q�D�M�F�]�
���F�L�H�M���]�D�R�E�V�H�U�Z�R�Z�D�ü���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�H��
�W�\�S�\���O�L�Q�L�R�Z�\�F�K���P�R�V�W�N�y�Z���F�L�H�S�á�D��
�‡���Q�D���S�R�á���F�]�H�Q�L�X�����F�L�D�Q�\���]�H���V�W�U�R�S�R�G�D�F�K�H�P����
�‡���Q�D���S�R�á���F�]�H�Q�L�X���V�W�U�R�S�X���]�H�����F�L�D�Q�����]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�����]���P�R�V�W�N�D�P�L���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�P�L���Q�D��
�N�U�D�Z�
�G�]�L�D�F�K�����F�L�D�Q���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K��
�‡���Q�D���R�W�Z�R�U�D�F�K���R�N�L�H�Q�Q�\�F�K���O�X�E���G�U�]�Z�L�R�Z�\�F�K����
�‡���Q�D���S�R�á���F�]�H�Q�L�X���E�D�O�N�R�Q�y�Z���]�H�����F�L�D�Q�����]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q����

�'�R�G�D�W�N�R�Z�R���P�R�J�����Z�\�V�W���S�L�ü���P�R�V�W�N�L���S�X�Q�N�W�R�Z�H���Z�\�Q�L�N�D�M���F�H���]���]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�D��
�á���F�]�Q�L�N�y�Z���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�\�F�K���O�X�E���V�á�X�S�y�Z���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�\�M�Q�\�F�K���Z�����F�L�D�Q�D�F�K����

Mostki cieplne
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�:���R�E�O�L�F�]�D�Q�L�X���V�N�R�U�\�J�R�Z�D�Q�H�M���Z�D�U�W�R���F�L���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D��

�F�L�H�S�á�D���8C �Q�D�O�H�*�\���V�W�R�V�R�Z�D�ü���S�R�S�U�D�Z�N�L���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D�M���F�H��

- �S�X�V�W�N�L���S�R�Z�L�H�W�U�]�Q�H�����D���Z�á�D���F�L�Z�L�H���Q�L�H�V�]�F�]�H�O�Q�R���F�L���Z���Z�D�U�V�W�Z�L�H���L�]�R�O�D�F�M�L��

�F�L�H�S�O�Q�H�M�����R�]�Q�D�F�]�R�Q�H���V�\�P�E�R�O�H�P���û�8g,

- �á���F�]�Q�L�N�L���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�H�����P�H�W�D�O�R�Z�H�����S�U�]�H�E�L�M�D�M���F�H���Z�D�U�V�W�Z�
���L�]�R�O�D�F�M�L

�F�L�H�S�O�Q�H�M�����R�]�Q�D�F�]�R�Q�H���V�\�P�E�R�O�H�P���û�8f,

- �Q�L�H�V�]�F�]�H�O�Q�R���F�L���Z���Z�D�U�V�W�Z�L�H���L�]�R�O�D�F�M�L���F�L�H�S�O�Q�H�M���G�D�F�K�y�Z���R��

�R�G�Z�U�y�F�R�Q�\�P���X�N�á�D�G�]�L�H���Z�D�U�V�W�Z�����R�]�Q�D�F�]�R�Q�H���V�\�P�E�R�O�H�P���û�8r.

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�:�H�G�á�X�J���Q�R�U�P�\���3�1-�(�1���,�6�2�����������������������Z�S�á�\�Z���á���F�]�Q�L�N�y�Z���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�\�F�K��

�Z���V�N�R�U�\�J�R�Z�D�Q�H�M���Z�D�U�W�R���F�L���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���8C �P�R�*�Q�D��

�X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�ü���S�R�S�U�D�Z�N�����û�8f �Z�H�G�á�X�J���M�H�G�Q�H�M���]���G�Z�y�F�K���]�D�O�H�*�Q�R���F�L��

�3�L�H�U�Z�V�]�D�����V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�D�����M�H�V�W���S�R�G�D�Q�Dw wytycznych ETAG 004:2008�± zaleca 

�V�L�
���Z���Q�L�H�M���V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���S�X�Q�N�W�R�Z�H�J�R���P�R�V�W�N�D��

�F�L�H�S�O�Q�H�J�R���$�����N�W�y�U�\���P�X�V�L���E�\�ü���R�N�U�H���O�R�Q�\���G�R�N�á�D�G�Q�L�H���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���R�E�O�L�F�]�H����

�Z�H�G�á�X�J���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�L���]���Q�R�U�P�\���3�1-EN ISO 10211:2008. 

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

2713.05.2026  Gospodarka energetyczna

UC � ���8�������û�8��

�û�8= �ûUg + �ûUf + �ûUR

UC - skorygowana warto���ü�Z�V�S�y�áczynnika przenikania ciep�á�D���>�:�����P�ð���.���@��
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�:�H�G�á�X�J���P�H�W�R�G�\���S�U�]�\�E�O�L�*�R�Q�H�M���S�R�S�U�D�Z�N�D���P�R�*�H���E�\�ü���V�W�R�V�R�Z�D�Q�D���Z�y�Z�F�]�D�V�����J�G�\��
�á���F�]�Q�L�N�L���Q�L�H���V�����X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�R�Q�H���L�Q�Q�\�P�L���P�H�W�R�G�D�P�L�����:���Q�R�U�P�L�H���3�1-EN ISO 
���������������������S�R�G�D�Q�R�����*�H���S�R�S�U�D�Z�N�
���Q�D�O�H�*�\���V�W�R�V�R�Z�D�ü���Z���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�X���G�R���N�R�W�H�Z��
���F�L�H�Q�Q�\�F�K���Z���P�X�U�D�F�K���Z�L�H�O�R�Z�D�U�V�W�Z�R�Z�\�F�K�����á���F�]�Q�L�N�y�Z���G�D�F�K�R�Z�\�F�K���O�X�E��
�á���F�]�Q�L�N�y�Z���Z���]�á�R�*�R�Q�\�F�K���V�\�V�W�H�P�D�F�K���S�D�Q�H�O�L��

�3�R�S�U�D�Z�N�L���Q�L�H���Q�D�O�H�*�\���Z�S�U�R�Z�D�G�]�D�ü���Z���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\�F�K���S�U�]�\�S�D�G�N�D�F�K��

�± �N�R�W�Z�L�H�����F�L�H�Q�Q�H���S�U�]�H�F�K�R�G�]�����S�U�]�H�]���S�X�V�W�����V�]�F�]�H�O�L�Q�
��
�± �N�R�W�Z�L�H�����F�L�H�Q�Q�H���P�L�
�G�]�\���Z�D�U�V�W�Z�����P�X�U�X���L���G�U�H�Z�Q�L�D�Q�\�P�L���V�á�X�S�N�D�P�L��
�± �J�G�\���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���á���F�]�Q�L�N�D�����O�X�E���M�H�J�R���F�]�
���F�L�����M�H�V�W��
�P�Q�L�H�M�V�]�\���Q�L�*�������:�����P���.����

�:�\�Q�L�N�D���]���W�H�J�R�����*�H���Q�L�H���W�U�]�H�E�D���M�H�M���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D�ü���Z�y�Z�F�]�D�V�����J�G�\���á���F�]�Q�L�N�L��
�Z�\�N�R�Q�D�Q�H���V�����]���W�Z�R�U�]�\�Z�D���V�]�W�X�F�]�Q�H�J�R�����Q�D�O�H�*�\���Q�D�W�R�P�L�D�V�W���± �N�L�H�G�\���á���F�]�Q�L�N�L��
�Z�\�N�R�Q�D�Q�H���V�����]���P�H�W�D�O�X��

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�R�S�U�D�Z�N�
���û�8f ���R�N�U�H���O�R�Q�����Z���V�S�R�V�y�E���S�U�]�\�E�O�L�*�R�Q�\�����R�E�O�L�F�]�D���V�L�
���Z�H�G�á�X�J���Z�]�R�U�X��

�M�H�*�H�O�L���á���F�]�Q�L�N���F�D�á�N�R�Z�L�F�L�H���S�U�]�H�E�L�M�D���Z�D�U�V�W�Z�
���L�]�R�O�D�F�M�L��
�. = 0,8 lub �.��� �����������G1/d0�M�H�*�H�O�L���á���F�]�Q�L�N���Z�S�X�V�]�F�]�R�Q�R���Z���L�]�R�O�D�F�M�
�����F�]�\�O�L���F�]�
���F�L�R�Z�R��
�S�U�]�H�E�L�M�D���L�]�R�O�D�F�M�
�����Z���F�]�
���F�L���M�H�M���J�U�X�E�R���F�L����
��f �± �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���P�D�W�H�U�L�D�á�X���á���F�]�Q�L�N�D���>�:�����P���.���@��
nf �± �O�L�F�]�E�D���á���F�]�Q�L�N�y�Z���Q�D�������P�ð��
Af �± �S�R�O�H���S�U�]�H�N�U�R�M�X���S�R�S�U�]�H�F�]�Q�H�J�R���M�H�G�Q�H�J�R���á���F�]�Q�L�N�D���>�P�ð�@��
d0 �± �J�U�X�E�R���ü���Z�D�U�V�W�Z�\���L�]�R�O�D�F�M�L���F�L�H�S�O�Q�H�M���]���á���F�]�Q�L�N�L�H�P���>�P�@��
d1 �± �G�á�X�J�R���ü���á���F�]�Q�L�N�D���S�U�]�H�F�K�R�G�]���F�H�J�R���S�U�]�H�]���L�]�R�O�D�F�M�
���F�L�H�S�O�Q�����>�P�@��
R1 �± �R�S�y�U���F�L�H�S�O�Q�\���Z�D�U�V�W�Z�\ �± �L�]�R�O�D�F�M�L���F�L�H�S�O�Q�H�M���S�U�]�H�E�L�W�H�M���S�U�]�H�]���á���F�]�Q�L�N���>���P�ð���.�����:�@��
RT,h �± �R�S�y�U���F�L�H�S�O�Q�\���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�����S�U�]�H�J�U�R�G�\�����]���S�R�P�L�Q�L�
�F�L�H�P���Z�S�á�\�Z�X���P�R�V�W�N�y�Z��
�F�L�H�S�O�Q�\�F�K���>���P�ð���.�����:�@��

Mostki cieplne
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Mostki cieplne

3013.05.2026 Gospodarka energetyczna
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10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Poprawka na nieszczelno���F�L���¨�8�J��

3113.05.2026 Gospodarka energetyczna

Mostki cieplne
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Mostki cieplne

3213.05.2026 Gospodarka energetyczna

UC � ���8�������û�8��

�G�O�D�����F�L�D�Q���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K�û�8= �ûUg + �û�8f
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

�5�R�]�N�á�D�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���Z���S�U�]�H�J�U�R�G�]�L�H���Z�L�H�O�R�Z�D�U�V�W�Z�R�Z�H�M

�'�U�y�G�á�R���>�����@
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���S�U�]�H�J�U�R�G�\���Z���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�X����

�R�J�U�]�H�Z�D�Q�\�P���S�R�Z�L�Q�Q�D���E�\�ü���Z�\�*�V�]�D���R���F�R���Q�D�M�P�Q�L�H�M��1�ƒC od temperatury 

punktu rosy w warunkach obliczeniowych okresu ogrzewania.

�5�R�]�N�á�D�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���Z���S�U�]�H�J�U�R�G�]�L�H���Z�L�H�O�R�Z�D�U�V�W�Z�R�Z�H�M

13.05.2026 Gospodarka energetyczna
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�:���F�H�O�X���V�S�U�D�Z�G�]�H�Q�L�D���X�Q�L�N�Q�L�
�F�L�D�����N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�M�L���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�R�Z�H�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
��
�Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�����S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���S�U�]�H�J�U�R�G�\���Q�D�O�H�*�\���R�E�O�L�F�]�\�ü���]�H���Z�]�R�U�X��

�Ti = ti �±Uo (ti - te) Rsi    [ �ƒC]

ti �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�D���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�D���> �ƒC]

te �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�D���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�D���>�ƒC]

Uo �± �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D

Rsi �± �R�S�y�U���S�U�]�H�M�P�R�Z�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���Q�D���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M
powierzchni przegrody 

�5�R�]�N�á�D�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���Z���S�U�]�H�J�U�R�G�]�L�H���Z�L�H�O�R�Z�D�U�V�W�Z�R�Z�H�M

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

Temperatura punktu rosy

�Mi  pnp = 100 [hPa]

- �]�Q�D�M�G�X�M�H�P�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
�����S�X�Q�N�W�X���U�R�V�\���W�V���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�����F�L���Q�L�H�Q�L�X���S��

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�X�Q�N�W�X���U�R�V�\���P�R�*�H���E�\�ü���R�N�U�H���O�R�Q�D���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�R��

- �Z�\�]�Q�D�F�]�D�P�\���F�L���Q�L�H�Q�L�H���F�]���V�W�N�R�Z�H���S�D�U�\���Z�R�G�Q�H�M���Q�D�V�\�F�R�Q�H�M���S�Q���S�U�]�\������������������������������
obliczeniowej temperaturze powietrza pomieszczenia

- �R�E�O�L�F�]�D�P�\���F�L���Q�L�H�Q�L�H���F�]���V�W�N�R�Z�H���S�D�U�\���Q�L�H�Q�D�V�\�F�R�Q�H�M���S�����S�U�]�\���R�E�O�����Z�L�O�J�R�W�Q�R���F�L��
�Z�]�J�O�
�G�Q�H�M���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�D�����Mi [%]

13.05.2026  Gospodarka energetyczna
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

�:�L�O�J�R�W�Q�R���ü���Z�]�J�O�
�G�Q�D

�2�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�D���Z�L�O�J�R�W�Q�R���ü���Z�]�J�O�
�G�Q�D���Mi

- 45% - �G�O�D���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�����Z���E�X�G�\�Q�N�D�F�K���X�*�\�W�H�F�]�Q�R���F�L���S�X�E�O�L�F�]�Q�H�M����������������������
�L���S�U�R�G�X�N�F�\�M�Q�\�F�K�����Z���N�W�y�U�\�F�K���Q�L�H���Z�\�G�]�L�H�O�D���V�L�
�����S�D�U�D���]���R�W�Z�D�U�W�\�F�K��
�]�E�L�R�U�Q�L�N�y�Z���O�X�E���Z���V�N�X�W�H�N���S�U�R�F�H�V�y�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�]�Q�\�F�K���L���Q�L�H���V�W�R�V�X�M�H���V�L�
��
�Q�D�Z�L�O�*�D�Q�L�D���S�R�Z�L�H�W�U�]�D

- 55% - �G�O�D���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�����P�L�H�V�]�N�D�O�Q�\�F�K�������Z���W�\�P���S�R�N�R�L���P�L�H�V�]�N�D�O�Q�\�F�K����
�N�X�F�K�Q�L�����á�D�]�L�H�Q�H�N�����:�&�����S�R�N�R�L���Z���V�]�S�L�W�D�O�D�F�K���L���V�D�Q�D�W�R�U�L�D�F�K�����S�R�N�R�L��
�G�]�L�H�F�L�
�F�\�F�K���Z���*�á�R�E�N�D�F�K���L���S�U�]�H�G�V�]�N�R�O�D�F�K��
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
Zadanie 1

�2�E�O�L�F�]���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D��
�S�U�]�H�J�U�R�G�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���M�H�G�Q�R�Z�D�U�V�W�Z�R�Z�H�M��
�]�E�X�G�R�Z�D�Q�H�M���]���F�H�J�á�\���F�H�U�D�P�L�F�]�Q�H�M���S�H�á�Q�H�M��
�J�U�X�E�R���F�L���������F�P�����Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�D
�O= 0,77 [W/mK]

U = 1/ �¦ R [W/m2K]

l.p Warstwa d [m] �O [W/mK] R [m2k/W]

�2�S�y�U���S�U�]�H�M�P�R�Z�D�Q�L�D���R�G���V�W�U�R�Q�\���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M�����5�V�L0,13

1 �&�H�J�á�D���F�H�U�D�P�L�F�]�Q�D���S�H�á�Q�D0,25 0,77 0,32

�2�S�y�U���S�U�]�H�M�P�R�Z�D�Q�L�D���R�G���V�W�U�R�Q�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M�����5�V�H0,04

�¦ R = Rsi+R+Rse 0,49

U = 1/ �¦ R = 1/0,49 = 2,04  [W/m2K]
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

Zadanie 2

�2�E�O�L�F�]���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�J�U�R�G�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���Z�L�H�O�R�Z�D�U�V�W�Z�R�Z�H�M��
zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 2 cm, �O=0,82 [W/mK]

- �E�O�R�F�]�H�N���]���E�H�W�R�Q�X���N�R�P�y�U�N�R�Z�H�J�R���Q�D���]�D�S�U�D�Z�L�H���F�H�P-wap gr. 24 cm, , �O=0,29 [W/mK]

- styropian gr 12 cm, �O=0,045 [W/mK]

- �F�H�J�á�D���F�H�U�D�P�L�F�]�Q�D���S�H�á�Q�D���J�U�����������F�P�����O=0,077 [W/mK]

- tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, �O=0,82 [W/mK]

U = 1/ �¦ R [W/m2K]
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

l.p Warstwa d [m] �O [W/mK] R [m2k/W]

�2�S�y�U���S�U�]�H�M�P�R�Z�D�Q�L�D���R�G���V�W�U�R�Q�\���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���5�V�L0,130

1 tynk cementowo-wapienny 0,020 0,820 0,024

2 �E�O�R�F�]�H�N���]���E�H�W�R�Q�X���N�R�P�y�U�N�R�Z�H�J�R0,240 0,290 0,828

3 styropian 0,120 0,045 2,666

4 �F�H�J�á�D���F�H�U�D�P�L�F�]�Q�D���S�H�á�Q�D0,120 0,770 0,156

5 tynk cementowo-wapienny 0.015 0,820 0.018

�2�S�y�U���S�U�]�H�M�P�R�Z�D�Q�L�D���R�G���V�W�U�R�Q�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���5�V�H0,04

�¦ R = Rsi+(R1+R2+r3+R4+R5)+Rse 3,856

U = 1/ �¦ R = 1/3,856 = 0, 259 [W/m2K]
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Zadanie 3

�'�O�D���R�E�O�L�F�]�R�Q�H�M���Z���]�D�G�D�Q�L�X���Q�U���������F�L�D�Q�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���Z�\�N�R�Q�D�M���U�R�]�N�á�D�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\��������������
�Z���S�U�]�H�J�U�R�G�]�L�H���R�U�D�]���R�E�O�L�F�]���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
���S�X�Q�N�W�X���U�R�V�\���L���V�S�U�D�Z�G�(���F�]�\���Z�\�V�W���S�L��
�Z�\�N�U�R�S�O�H�Q�L�H���Q�D���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�����F�L�D�Q�\�����3�U�]�\�M�P�L�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
��
�R�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�����Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�����W�L��� �������ž�&�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�����W�H� ��- 20�žC

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

�Ti = ti�±Uo(ti - te)Rsi =20 �±0,259 (20 -(-20) * 0.13 = 18,65  [ �ƒC]

�T1= ti�±Uo(ti - te)Rsi =20 �±0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024) = 18,40 [�ƒC]

�T2= ti�±Uo(ti - te)Rsi =20 �±0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828) = 9,83 [�ƒC]

�T3= ti�±Uo(ti - te)Rsi =20 �±0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666) = -17,79 [�ƒC]

�T4= ti�±Uo(ti - te)Rsi =20 �±0,259 (40)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666+0,156) = -19,41 [�ƒC]

�T5=ti�±Uo(ti - te)Rsi =20�±0,259 (40)*(0.13+0.024+0.828+2,666+0,156+0.018)=-19,59 [�ƒC]
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�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

�:�\�N�U�H�V���U�R�]�N�á�D�G�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U���Z���S�U�]�H�J�U�R�G�]�L�H

13.05.2026  Gospodarka energetyczna



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej 45

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D

Obliczenie punktu rosy

1) �Z�\�]�Q�D�F�]�D�P�\���F�L���Q�L�H�Q�L�H���F�]���V�W�N�R�Z�H���S�D�U�\����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
wodnej nasyconej pn przy obliczeniowej                                                                
temperaturze powietrza pomieszczenia

dla 20 C pn = 23,40 hPa

�������R�E�O�L�F�]�D�P�\���F�L���Q�L�H�Q�L�H���F�]���V�W�N�R�Z�H���S�D�U�\��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�Q�L�H�Q�D�V�\�F�R�Q�H�M���S�����S�U�]�\���R�E�O�����Z�L�O�J�R�W�Q�R���F�L��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�Z�]�J�O�
�G�Q�H�M���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�D�����Mi [%]

�Mi  pn
p =

100

=   12,87 [hPa]

=
55 *  23,4

100

�������]�Q�D�M�G�X�M�H�P�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
���S�X�Q�N�W�X���U�R�V�\��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�W�V���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�����F�L���Q�L�H�Q�L�X���S������

ts = 10,7 �žC
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Sprawdzenie warunku kondensacji powierzchniowej

ts  + 1 �žC < �Ti

10,7 +1�žC < 18,65�žC

�:�D�U�X�Q�H�N���V�S�H�á�Q�L�R�Q�\�����1�D���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���S�U�]�H�J�U�R�G�\���Z��
�S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�X�����S�U�]�\���]�D�á�R�*�R�Q�\�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z���R�N�U�H�V�X���R�J�U�]�H�Z�D�Q�L�D
�Q�L�H���Z�\�V�W���S�L���Z�\�N�U�R�S�O�H�Q�L�H

�3�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���F�L�H�S�á�D
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Zadanie

�3�U�]�\�N�á�D�G���R�E�O�L�F�]�H�����V�N�R�U�\�J�R�Z�D�Q�H�J�R���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���8�F�P�D�[���]��
�X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�H�Q�L�H�P���P�R�V�W�N�D���F�L�H�S�á�D���Q�D���á���F�]�Q�L�N�L���P�H�W�D�O�R�Z�H�����S�U�]�\�M���ü���*�H���L�]�R�O�D�F�M�D��
�F�L�H�S�O�Q�D���X�N�á�D�G�D�Q�D���M�H�V�W���P�H�W�R�G�����Q�D���]�D�N�á�D�G����
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�:�\�P�D�J�D�Q�L�D���R�F�K�U�R�Q�\���F�L�H�S�O�Q�H�M���E�X�G�\�Q�N�y�Z

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R���Z�J���Q�R�U�P�\���3�1���(�1������������
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�Ä�.�R�P�S�H�Q�G�L�X�P���Z�L�H�G�]�\�����2�J�U�]�H�Z�Q�L�F�W�Z�R�����N�O�L�P�D�W�\�]�D�F�M�D�����F�L�H�S�á�D���Z�R�G�D����

�������+�D�O�L�Q�D���.�R�F�]�\�N�����Ä�2�J�U�]�H�Z�Q�L�F�W�Z�R���S�U�D�N�W�\�F�]�Q�H�´��

�������$�O�E�H�U�V���-�R�D�F�K�L�P���Ä�6�\�V�W�H�P�\���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H�J�R���R�J�U�]�H�Z�D�Q�L�D���L���Z�H�Q�W�\�O�D�F�M�L����
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�������à�X�N�D�V�]���1�R�Z�D�N�����3�R�O�L�W�H�F�K�Q�L�N�D���:�U�R�F�á�D�Z�V�N�D�����,�Q�V�W�\�W�X�W���%�X�G�R�Z�Q�L�F�W�Z�D��
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�3�U�D�Z�L�G�á�R�Z�R �]�D�S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�H���R�J�U�]�H�Z�D�Q�L�H���E�X�G�\�Q�N�X���]�D�O�H�*�\���R�G �Z�á�D���F�L�Z�H�J�R��

obliczenia �M�H�J�R���]�D�S�R�W�U�]�H�E�R�Z�D�Q�L�D���Q�D���F�L�H�S�á�R�����F�]�\�O�L���R�N�U�H���O�H�Q�L�D���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�y�Z��

�S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D�����X�V�W�D�O�H�Q�L�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�\�F�K���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K���L��

�]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K���R�U�D�]���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D���V�W�D�U�W���F�L�H�S�á�D���Q�D���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H�����L���Z�H�Q�W�\�O�D�F�\�M�Q�H�M��

�V�W�U�D�W�\���F�L�H�S�á�D��

�'�O�D���]�D�S�H�Z�Q�L�H�Q�L�D���Z�D�U�X�Q�N�y�Z���P�L�H�V�]�N�D�O�Q�\�F�K���E�H�]���Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���S�R�U�
���U�R�N�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Z�H�Z�Q���W�U�]���E�X�G�\�Q�N�X���S�R�Z�L�Q�Q�D���V�L�
���X�W�U�]�\�P�\�Z�D�ü���Z���S�H�Z�Q�\�P��

�V�X�E�L�H�N�W�\�Z�Q�\�P�����G�R�V�W�R�V�R�Z�D�Q�\�P���G�R���Z�\�P�D�J�D�����R�V�y�E���Z���Q�L�P���P�L�H�V�]�N�D�M���F�\�F�K����

�S�U�]�H�G�]�L�D�O�H�������U�H�G�Q�L�R���R�N����16�±24�ƒC. 

�=�X�*�\�F�L�H���H�Q�H�U�J�L�L
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Ocena jako ���F�L���H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H�M���E�X�G�\�Q�N�y�Z���Z���3�R�O�V�F�H

�-�D�N�R���ü���H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�����E�X�G�\�Q�N�X���Z���3�R�O�V�F�H���P�R�*�Q�D���Z���G�X�*�\�P �S�U�]�\�E�O�L�*�H�Q�L�X��

�X�V�W�D�O�L�ü���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���]�Q�D�M�R�P�R���F�L���U�R�]�Z�L���]�D�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�\�M�Q�R- �P�D�W�H�U�L�D�á�R�Z�\�F�K��

�R�E�X�G�R�Z�\�����F�H�F�K�\���P�D�W�H�U�L�D�á�R�Z�H �L���R�S�y�U���W�H�U�P�L�F�]�Q�\����, technologii realizacji 

budowlanej oraz daty (�U�R�N�X�����R�G�G�D�Q�L�D���G�R���X�*�\�W�N�R�Z�D�Q�L�D���R�E�L�H�N�W�X,  �Z���N�W�y�U�\�P��

�R�E�R�Z�L���]�\�Z�D�á�\���X�V�W�D�O�R�Q�H���Q�R�U�P�D�P�L�����Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�L���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D��U 

[W/m2 �.�@���R�U�D�]���R�N�U�H���O�R�Q�H���Z�L�H�O�N�R���F�L���Z�V�N�D�(�Q�L�N�D���(���>�N�:�K���P2 ] - �S�U�]�H�F�L�
�W�Q�H�J�R��

sezonowego �]�D�S�R�W�U�]�H�E�R�Z�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���Q�D���R�J�U�]�H�Z�D�Q�L�H���E�X�G�\�Q�N�X.

�=�X�*�\�F�L�H���H�Q�H�U�J�L�L
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Okres budowy
Podstawa prawna, 

Polskie Normy

�:�\�P�D�J�D�Q�H���Z�V�S�y�á�����Ä�.����
[W/m 2 K]

Obecnie U

�5�R�F�]�Q�H���]�X�*�\�F�L�H���H�Q�H�U�J�L�L��
�Ä�(�����>�N�:�K���P2 a]

do 1966 Prawo budowlane 
Mur z �����F�H�J�L�H�á

 mur z 1,5 �F�H�J�á�\

1,16
 1,40

240 - 280 
300 - 350

1967-1985 PN-64/B-03204 
PN-74/B-03404

1,16 240 - 280

1986-1992 PN-82/B-02020 0,75 160-200

1993-1997 PN-91/B-02020 0,55 120-160

od 1998 Warunki 
techniczne

0,20 - 0,50 45-120

Ocena jako ���F�L���H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H�M���E�X�G�\�Q�N�y�Zmieszkalnych w Polsce

�=�X�*�\�F�L�H���H�Q�H�U�J�L�L
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�=�X�*�\�F�L�H���H�Q�H�U�J�L�L

13.05.2026  Gospodarka energetyczna



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej 54

Bilans energetyczny budynku

�'�U�y�G�á�R�����Z�Z�Z���U�\�Q�H�N�L�Q�V�W�D�O�D�F�\�M�Q�\���S�O
strumie�� energii wytworzonej

strumie�� energii doprowadzonej

strumie�� energi odprowadzonej - �V�W�U�D�W�\���F�L�H�S�á�D
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�:�\�P�D�J�D�Q�L�D���R�F�K�U�R�Q�\���F�L�H�S�O�Q�H�M���E�X�G�\�Q�N�y�Z

Zgodnie z:

ROZPORZ�� DZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY

z w sprawie �Z�D�U�X�Q�N�y�Ztechnicznych, jakim powinny odpowiada �ü 
budynki i ich usytuowanie

(Dz. U. Nr 75 z dnia 15 czerwca 2002 r. poz. 690)

budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne , klimatyzacyjne, 

   ciep�áej wody u�*ytkowej, a w przypadku �E�X�G�\�Q�N�y�Z���X�*yteczno��ci  

   publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i 

  magazynowych �± �U�y�Z�Q�L�H�* o��wietlenia wbudowanego, powinny by�ü   

   zaprojektowane i wykonane w �V�S�R�V�y�E���]�D�S�H�Z�Q�L�D�M��cy spe�ánienie wymaga�� 

   minimalnych �R�G�Q�R���Q�L�H���Z�D�U�W�R���F�L���Z�V�N�D�(�Q�L�N�D���(�S���R�U�D�]���L�]�R�O�D�F�\�M�Q�R���F�L���F�L�H�S�O�Q�H�M��

�S�U�]�H�J�U�y�G���E�X�G�R�Z�O�D�Q�\�F�K��
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Wymagania minimalne:
�������Z�D�U�W�R���ü���Z�V�N�D�(�Q�L�N�D���U�R�F�]�Q�H�J�R���]�D�S�R�W�U�]�H�E�R�Z�D�Q�L�D���Q�D���Q�L�H�R�G�Q�D�Z�L�D�O�Q�����H�Q�H�U�J�L�
��
�S�L�H�U�Z�R�W�Q�����(�3���>�N�:�K�����P�����U�R�N���@�����R�E�O�L�F�]�R�Q�D���Z�H�G�á�X�J���S�U�]�H�S�L�V�y�Z���Z�\�G�D�Q�\�F�K���Q�D��
�S�R�G�V�W�D�Z�L�H�����X�V�W�D�Z�\�����R���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�V�W�\�F�H���H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H�M���E�X�G�\�Q�N�y�Z�����'�]�����8�����]��
�����������U���S�R�]�������������������M�H�V�W���P�Q�L�H�M�V�]�D���O�X�E���U�y�Z�Q�D���Z�D�U�W�R���F�L���P�D�N�V�\�P�D�O�Q�H�M���R�E�O�L�F�]�R�Q�H�M��
�]�J�R�G�Q�L�H���]�H���Z�]�R�U�H�P�����R���N�W�y�U�\�P���P�R�Z�D���Z���†329 ust. 1 lub 3;

�������S�U�]�H�J�U�R�G�\���R�U�D�]���Z�\�S�R�V�D�*�H�Q�L�H���W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�H���E�X�G�\�Q�N�X���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M����
�S�U�]�\�Q�D�M�P�Q�L�H�M���Z�\�P�D�J�D�Q�L�R�P���L�]�R�O�D�F�\�M�Q�R���F�L���F�L�H�S�O�Q�H�M���R�N�U�H���O�R�Q�\�P���Z���]�D�á���F�]�Q�L�N�X��������
�Q�U�������G�R���U�R�]�S�R�U�]���G�]�H�Q�L�D��

1�D�����:�\�P�D�J�D�Q�L�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����X�]�Q�D�M�H���V�L�
���]�D���V�S�H�á�Q�L�R�Q�H���G�O�D���E�X�G�\�Q�N�X���S�R�G�O�H�J�D�M���F�H�J�R��
�S�U�]�H�E�X�G�R�Z�L�H���M�H�*�H�O�L���S�U�]�H�J�U�R�G�\���R�U�D�]���Z�\�S�R�V�D�*�H�Q�L�H���W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�H���E�X�G�\�Q�N�X���S�R�G�O�H�J�D�M���F�H��
�S�U�]�H�E�X�G�R�Z�L�H���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M�����S�U�]�\�Q�D�M�P�Q�L�H�M���Z�\�P�D�J�D�Q�L�R�P���L�]�R�O�D�F�\�M�Q�R���F�L���F�L�H�S�O�Q�H�M���R�N�U�H���O�R�Q�\�P��������
�Z���]�D�á���F�]�Q�L�N�X���Q�U�������G�R���U�R�]�S�R�U�]���G�]�H�Q�L�D��

56

�:�\�P�D�J�D�Q�L�D���R�F�K�U�R�Q�\���F�L�H�S�O�Q�H�M���E�X�G�\�Q�N�y�Z
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Maksymalne dopuszczalne Uc max

Warto��ci �Z�V�S�y�áczynnika 
przenikania ciep�áa UC ��cian, 
�G�D�F�K�y�Z�� �V�W�U�R�S�y�Zi �V�W�U�R�S�R�G�D�F�K�y�Z 
dla wszystkich �U�R�G�]�D�M�y�Z �E�X�G�\�Q�N�y�Z�� 
�X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D�M���F�Hpoprawki ze
�Z�]�J�O�
�G�Xna pustki powietrzne w
warstwie izolacji, �á���F�]�Q�L�N�L
mechaniczne �S�U�]�H�F�K�R�G�]���F�Hprzez
�Z�D�U�V�W�Z�
 �L�]�R�O�D�F�\�M�Q��oraz opady na
dach o �R�G�Z�U�y�F�R�Q�\�P �X�N�á�D�G�]�L�H
warstw, nie �P�R�J�� �E�\�ü �Z�L�
�N�V�]�H �Q�L�*
�Z�D�U�W�R���F�LUC(max) �R�N�U�H���O�R�Q�Hw tabeli:
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Warto��ci �Z�V�S�y�áczynnika 
przenikania ciep�áa U okien, 
drzwi balkonowych i drzwi 
zewn�
trznych nie mog�� by�ü 
wi�
ksze ni�* warto��ci 
U(max)okre��lone w tabeli:

Maksymalne dopuszczalne Uc max
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Izolacja cieplna �S�U�]�H�Z�R�G�y�Z 
rozdzielczych i �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�y�Z w 
instalacjach c.o., c.w.u. 
(cyrkulacyji), instalacji ch�áodu
i ogrzewania powietrznego 
powinna spe�ánia�ü wymagania 
minimalne okre��lone w tabeli:

�:�\�P�D�J�D�Q�L�D���G�O�D���L�]�R�O�D�F�M�L���S�U�]�H�Z�R�G�y�Z
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�2�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H

Do obliczania szczytowej mocy cieplnej nale�*y przyjmowa�ü temperatury 
obliczeniowe zewn�
trzne zgodnie z Polsk�� Norm��, a temperatury 
obliczeniowe ogrzewanych pomieszcze�� - zgodnie z poni�*sz�� tabel��:
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�2�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H
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�3�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�����Q�D�O�H�*�\���S�U�]�\�M�P�R�Z�D�ü���]�J�R�G�Q�L�H���]��

PN-EN 12831
�3�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�D���Z�J���Q�R�U�P�\���3�1-EN 12831 odpowiada 
�R�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�H�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�]�H���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���Q�D���]�H�Z�Q���W�U�]���E�X�G�\�Q�N�X���]�J�R�G�Q�L�H���]���Q�R�U�P����
PN-82/B-02403

�3�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H
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�'�U�y�G�á�R���>�����@

�3�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H
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Norma PN-EN 12831:2006 : 

�Ä���,�Q�V�W�D�O�D�F�M�H���R�J�U�]�H�Z�F�]�H���Z���E�X�G�\�Q�N�D�F�K�����0�H�W�R�G�D���R�E�O�L�F�]�D�Q�L�D

�S�U�R�M�H�N�W�R�Z�H�J�R���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R�´

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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�=�D�á�R�*�H�Q�L�D���P�H�W�R�G�\

Metoda obliczeniowa zosta�áa opracowana przy nast�
puj��cych 
za�áo�*eniach:

- �U�y�Z�Q�R�P�L�H�U�Q�\���U�R�]�N�áad temperatury powietrza i temperatury projektowej 
(wysoko���üpomieszcze�� nie przekracza 5 m),

- warto��ci temperatury powietrza i temperatury operacyjnej s�� takie 
same (budynki dobrze zaizolowane),

- warunki ustalone (sta�áe warto��ci temperatury),

- sta�áe w�áa��ciwo���F�L���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���E�X�G�\�Q�N�y�Z���Z���I�X�Q�N�F�M�L���W�H�P�S�Hratury,

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej

a) okre��lenie warto��ci projektowej temperatury zewn�
trznej i ��redniej 
rocznej temperatury zewn�
trznej;

b) okre��lenie statusu ka�*dej przestrzeni oraz warto��ci projektowej 
temperatury wewn�
trznej dla ka�*dej przestrzeni ogrzewanej;

c) okre���O�H�Q�L�H���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�V�W�\�N���Z�\�P�L�D�U�R�Z�\�F�K���L���F�L�H�S�O�Q�\�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���E�X�G�\�Q�N�X
dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych;

d) obliczenie warto���F�L���Z�V�S�y�áczynnika projektowej straty ciep�áa przez 
przenikanie i nast�
pnie projektowej straty ciep�áa przez przenikanie 

przestrzeni ogrzewanej;

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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e) obliczenie warto���F�L���Z�V�S�y�áczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciep�áa 

i wentylacyjnej straty ciep�áa przestrzeni ogrzewanej;

f) obliczenie ca�ákowitej projektowej straty ciep�áa;

g) obliczenie nadwy�*ki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli 

dodatkowej mocy �F�L�H�S�O�Q�H�M�����S�R�W�U�]�H�E�Q�H�M���G�R���V�N�R�P�S�H�Q�V�R�Z�D�Q�L�D���V�N�X�W�N�y�Z���S�U�]�H�U�Z��

w ogrzewaniu;

h)   obliczenie ca�ákowitego projektowego obc�L���*enia cieplnego przestrzeni 

ogrzewanej.

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R

69

�� rednia roczna temperatura zewn �
trzna

W PN-EN 12831 podano wart�R��ci ��redniej rocznej temperatury 
zewn�
trznej, wykorzystywane do obliczania strat ciep�áa do gruntu oraz 
strat ciep�áa przez przenikanie do przyleg�áych pomieszcze��. 

�:�V�S�y�áczynnik projektowej straty ciep �áa

W nowej normie wyst�
puje poj�
�F�L�H���Ä�Z�V�S�y�áczynnik projektowej straty 
ciep �áa�´��

Jest to stosunek straty ciep�áa (przez przenikanie lub wentylacyjnej) do 
�S�U�R�M�H�N�W�R�Z�H�M���U�y�*nicy temperatury. Jednostk�� �Z�V�S�y�áczynnika projektowej 
straty ciep�áa jest W/K. 
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R

Projektowe obci ���*enie cieplne �±obok ca�ákowitej projektowej straty 
ciep�áa �±uwzgl�
dnia dodatkowo nadwy�*k�
 mocy cieplnej, wymagan�� do 
�V�N�R�P�S�H�Q�V�R�Z�D�Q�L�D���V�N�X�W�N�y�Z���R�V�áabienia ogrzewania.
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R

Projektowe obci���*enie cieplne przestrzeni ogrzewanej oblicza s�L�

w nast�
puj���F�\���V�S�R�V�y�E����

�- T,i �±projektowa strata ciep�áa ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie 
[W]; 
�- V,i �±projektowa wentylacyjna strata ciep�áa ogrzewanej przestrzeni [W]; 
�- RH,i �±nadwy�*ka mocy cieplnej wymagana do skompensowania 
�V�N�X�W�N�y�Z���R�V�áabienia ogrzewania strefy ogrzewanej [W]. 
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R

Ca�ákowita projektowa strata ciep �áa przestrzeni ogrzewanej

Do obliczania ca�ákowitej projektowej straty ciep�áa przestrzeni ogrzewanej w 
podstawowych przypadkach wg normy PN-EN 12831 s�áu�*y nast�
puj���F�\���Z�]�y�U����

�- T,i �±projektowa strata ciep�áa ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie[W]; 

�- V,i �±projektowa wentylacyjna strata ciep�á�Dogrzewanej przestrzeni [W]. 
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�3�U�R�M�H�N�W�R�Z�D���V�W�U�D�W�D���F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�]���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H��

Norma PN-�(�1�������������������������S�R�G�D�M�H���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\���Z�]�y�U���G�R���R�E�O�L�F�]�D�Q�L�D���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�H�M��
�V�W�U�D�W�\�����F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M�����L�����S�U�]�H�]���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H����

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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�:�D�U�W�R���ü���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���V�W�U�D�W�\���F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�]���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���]���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M��
���L�����Q�D���]�H�Z�Q���W�U�]
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�2�U�L�H�Q�W�D�F�\�M�Q�H���Z�D�U�W�R���F�L���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�y�Z���N�R�U�H�N�F�\�M�Q�\�F�K���S�R�G�D�Q�H���V�����Z���]�D�á���F�]�Q�L�N�X��
krajowym do normy PN-EN 12831:2006:  ek=1, el = 1
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�:���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D�F�K���V�W�U�D�W���F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�]���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H�����P�R�V�W�N�L���F�L�H�S�O�Q�H���P�R�*�Q�D���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�ü��

�P�H�W�R�G�����X�S�U�R�V�]�F�]�R�Q�������3�R�O�H�J�D���R�Q�D���Q�D���S�U�]�\�M�
�F�L�X���V�N�R�U�\�J�R�Z�D�Q�H�M���Z�D�U�W�R���F�L��

�Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D
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�6�W�U�D�W�\���F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�]���S�U�]�H�V�W�U�]�H�����Q�L�H�R�J�U�]�H�Z�D�Q��

�:���Q�R�U�P�L�H���U�R�]�S�D�W�U�]�R�Q�R���Z�\�P�L�D�Q�
���F�L�H�S�á�D���P�L�
�G�]�\���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�����R�J�U�]�H�Z�D�Q�������L�����L��
�R�W�R�F�]�H�Q�L�H�P�����H�����S�R�S�U�]�H�]���S�U�]�H�V�W�U�]�H�����Q�L�H�R�J�U�]�H�Z�D�Q�������X����

�:�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�H�M���V�W�U�D�W�\���F�L�H�S�á�D���R�E�O�L�F�]�D���V�L�
���Z���W�\�P���S�U�]�\�S�D�G�N�X���Z��
�V�S�R�V�y�E���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\����
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�:�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���Ä�E�X�´���P�R�*�H���E�\�ü���R�N�U�H���O�R�Q�\���Z���M�H�G�H�Q���]���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\�F�K���V�S�R�V�R�E�y�Z��

�-�H���O�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L���Q�L�H�R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M���M�H�V�W���]�Q�D�Q�D
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�6�W�U�D�W�\���F�L�H�S�á�D���P�L�
�G�]�\���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�D�P�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�\�P�L���G�R���U�y�*�Q�\�F�K���Z�D�U�W�R���F�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\

�:�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���+�7���L�M���R�E�H�M�P�X�M�H���F�L�H�S�á�R���S�U�]�H�N�D�]�\�Z�D�Q�H���S�U�]�H�]���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���]���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L
�R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M�����L�����G�R���V���V�L�H�G�Q�L�H�M���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�����M�����R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M���G�R���]�Q�D�F�]���F�R���L�Q�Q�H�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\
�3�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�����V���V�L�H�G�Q�L�����P�R�*�H���E�\�ü���S�U�]�\�O�H�J�á�H���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�H���Z���W�\�P���V�D�P�\�P���P�L�H�V�]�N�D�Q�L�X
���Q�S�����á�D�]�L�H�Q�N�D�������S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�H���Q�D�O�H�*���F�H���G�R���L�Q�Q�H�M���F�]�
���F�L���E�X�G�\�Q�N�X�����Q�S�����L�Q�Q�H�J�R��
�P�L�H�V�]�N�D�Q�L�D�����O�X�E���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�H���Q�D�O�H�*���F�H���G�R���S�U�]�\�O�H�J�á�H�J�R���E�X�G�\�Q�N�X�����N�W�y�U�H���P�R�*�H���E�\�ü��
nieogrzewane.

fij �± �Z�V�S�y�áczynnik redukcyjny temperatury, uwzgl�
dniaj���F�\���U�y�*nic�

temperatury przyleg�áej przestrzeni i projektowej temperatury zewn�
trznej; 
Ak �±powierzchnia elementu budynku [m2]; 
Uk �± �Z�V�S�y�áczynnik przenikania ciep�áa przegrody [W/m2K]. 
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�:�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���U�H�G�X�N�F�\�M�Q�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���R�N�U�H���O�R�Q�\���M�H�V�W���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\�P
�U�y�Z�Q�D�Q�L�H�P��

�� int,i �±projektowa temperatura wewn�
trzna przestrzeni ogrzewanej [�ƒC]; 

�� �S�U�]�\�O�H�J�á�H�M���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�±projektowa temperatura przestrzeni przyleg�áej [�ƒC]; 

��e �±projektowa temperatura zewn�
trzna [�ƒC]. 
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Warto��ci orientacyjne temperatury przyleg�áych przestrzeni ogrzewanych 
podano w tabeli, przy czym: 
��m,e �±roczna ��rednia temperatura zewn�
trzna [�ƒC]. 
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R

Straty ciep �áa przez grunt

Strumie�� strat ciep�áa do gruntu mo�*e by�ü �R�E�O�L�F�]�R�Q�\���Z���V�S�R�V�y�E����

�‡���V�]�F�]�H�J�y�áowy wg normy EN ISO 13370,
�‡���X�S�U�R�V�]�F�]�R�Q�\�����R�S�L�V�D�Q�\���Z���Q�R�U�P�L�H���3�1-EN 12831:2006. 

�0�H�W�R�G�D���X�S�U�R�V�]�F�]�R�Q�D���S�R�O�H�J�D���Q�D���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�X���W�D�E�H�O���O�X�E���Z�\�N�U�H�V�y�Z����
sporz���G�]�R�Q�\�F�K���G�O�D���Z�\�E�U�D�Q�\�F�K���S�U�]�\�S�D�G�N�y�Z����
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Wg normy PN-�(�1�������������������������Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���V�W�U�D�W�\���F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�]���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H��
z przestrzeni ogrzewanej (i) do gruntu (g) w warunkach ustalonych oblicza 
�V�L�
���Z���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\���V�S�R�V�y�E��
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�:�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���U�H�G�X�N�F�M�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���Z�\�Q�R�V�L��

�� int,i �±projektowa temperatura wewn�
trzna przestrzeni ogrzewanej [�ƒC]; 
��e �±projektowa temperatura zewn�
trzna [�ƒC],
��m,e �± ���U�H�G�Q�L�R�U�R�F�]�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�D[�ƒC],

�=�D�á���F�]�Q�L�Nkrajowy do normy PN-�(�1�������������������������S�R�G�D�M�H���G�Z�L�H���Z�D�U�W�R���F�L���R�U�L�H�Q�W�D�F�\�M�Q�H
�Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���*�Z
�*�Z��� �������������M�H���O�L���R�G�O�H�J�á�R���ü���P�L�
�G�]�\���]�D�á�R�*�R�Q�\�P���S�R�]�L�R�P�H�P���Z�R�G�\���J�U�X�Q�W�R�Z�H�M��������������������������������������������������������

�L���S�á�\�W�����S�R�G�á�R�J�L���M�H�V�W���P�Q�L�H�M�V�]�D���Q�L�*���������P��

�*�Z��� �������������Z���S�R�]�R�V�W�D�á�\�F�K���S�U�]�\�S�D�G�N�D�F�K
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R

�:�\�P�L�D�U���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�V�W�\�F�]�Q�\���S�R�G�á�R�J�L

�5�y�Z�Q�R�Z�D�*�Q�\���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���G�O�D���S�R�G�á�R�J�L���Q�D���J�U�X�Q�F�L�H��
�Z�\�]�Q�D�F�]�D���V�L�
���Z���]�D�O�H�*�Q�R���F�L���R�G���Z�\�P�L�D�U�X���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�V�W�\�F�]�Q�H�J�R���S�R�G�á�R�J�L���%�
�����P������

�:�\�P�L�D�U���%�
���W�R���S�R�O�H���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���S�R�G�á�R�J�L���S�R�G�]�L�H�O�R�Q�H���S�U�]�H�]���S�R�á�R�Z�
���R�E�Z�R�G�X��

B' = A/0,5P
A - �S�R�O�H���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���S�R�G�á�R�J�L�����P����
P - �R�E�Z�y�G���S�R�G�á�R�J�L�����X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D�M���F�\���W�\�O�N�R�����F�L�D�Q�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�������P��

�2�E�Z�y�G���S�R�G�á�R�J�L���3���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D���G�á�X�J�R���ü���F�D�á�N�R�Z�L�W�������F�L�D�Q���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K����
�R�G�G�]�L�H�O�D�M���F�\�F�K���R�J�U�]�H�Z�D�Q�\���E�X�G�\�Q�H�N���R�G���R�W�R�F�]�H�Q�L�D���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�J�R���O�X�E��
�Q�L�H�R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�����O�H�*���F�H�M���S�R�]�D���L�]�R�O�R�Z�D�Q�����R�E�X�G�R�Z�����E�X�G�\�Q�N�X��
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�5�y�Z�Q�R�Z�D�*�Q�\���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���S�R�G�á�R�J�L���Q�D���S�R�]�L�R�P�L�H���W�H�U�H�Q�X
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�5�y�Z�Q�R�Z�D�*�Q�\���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�D���F�L�H�S�á�D���S�R�G�á�R�J�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�J�R���S�R�G�]�L�H�P�L�D���]��
�S�á�\�W�������S�R�G�á�R�J�L���S�R�á�R�*�R�Q�������������P���S�R�Q�L�*�H�M���S�R�]�L�R�P�X���W�H�U�H�Q�X��
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R

Wymiary

Zgodnie z za�á��cznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, podczas 

obliczania strat ciep�áa przez przenikanie nale�*y stosowa�üwymiary 

zewn�
trzne , czyli wymiary mierzone po zewn�
trznej stronie budynku.

W czasie okre���O�D�Q�L�D���Z�\�P�L�D�U�y�Z���S�R�]�L�R�P�\�F�K���X�Z�]�J�O�
dnia si�
 po�áow�
 grubo��ci 

ograniczaj��cej ��ciany wewn�
trznej i ca�á��grubo���üograniczaj��cej ��ciany 

zewn�
trznej.

Natomiast wysoko���ü��ciany mierzy si�
 pomi�
dzy powierzchniami pod�á�y�J����

13.05.2026  Gospodarka energetyczna
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Zgodnie z za�á��cznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, przy 
obliczaniu strat ciep�á�D���S�U�]�H�]���S�U�]�H�Q�L�N�D�Q�L�H���S�U�]�H�]���S�U�]�H�J�U�R�G�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H���Q�D�O�H�*y 
stosowa�ü �Z�\�P�L�D�U�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�����F�]�\�O�L���Z�\�P�L�D�U�\���P�L�H�U�]�R�Q�H���S�R���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���V�W�U�R�Q�L�H��
budynku. Wysoko���ü ���F�L�D�Q�\���P�L�H�U�]�\���V�L�
���S�R�P�L�
dzy powierzchniami pod�á�y�J����
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�:�]�y�U���G�R���R�E�O�L�F�]�D�Q�L�D���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�H�M���Z�H�Q�W�\�O�D�F�\�M�Q�H�M���V�W�U�D�W�\���F�L�H�S�á�D���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M

�:�H�Q�W�\�O�D�F�\�M�Q�D���V�W�U�D�W�D���F�L�H�S�á�D

Vi � ���V�W�U�X�P�L�H�����R�E�M�
�W�R���F�L���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���Z�H�Q�W�\�O�D�F�\�M�Q�H�J�R���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M�����L�������P�����K��
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Wentylacyjna strata ciep �áa

W przypadku wentylacji naturalnej, jako warto���üstrumienia powietrza 

wentylacyjnego przyjmuje si�
 warto���üwi�
ksz�� z nast�
puj���F�\�F�K���G�Z�y�F�K��

wielko��ci: 

�‡���V�W�U�X�P�L�H�Q�L�D���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���Q�D���G�U�R�G�]�H���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�M�L����

�‡���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�M���Z�D�U�W�R��ci strumienia powietrza wentylacyjnego, wymaganej ze 

wzgl�
�G�y�Z���K�L�J�L�H�Q�L�F�]�Q�\�F�K����

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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�:�]�y�U���Q�D���R�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���V�W�U�X�P�L�H�Q�L�D���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���L�Q�I�L�O�W�U�X�M���F�H�J�R���G�R���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M�����L������

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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Minimalny strumie�� obj�
to��ci powietrza,wymagany ze wzgl�
�G�y�Z���K�L�J�L�H�Q�L�F�]�Q�\�F�K����
dop�áywaj��cy do przestrzeni ogrzewanej  okre��la si�
�����Z���V�S�R�V�y�E���Q�D�V�W�
puj��cy: 

nmin �±minimalna krotno���üwymiany powietrza na godzin�
 [1/h]; 
Vi �± �N�X�E�D�W�X�U�D���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M�����R�E�O�L�F�]�R�Q�D���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���Z�\�P�L�D�U�y�Z��

wewn�
trznych) [m3]. 

�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R
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Wentylacyjna strata ciep �áa
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�2�E�O�L�F�]�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���F�L�H�S�O�Q�H�J�R

�1�D�G�Z�\�*�N�D���P�R�F�\���F�L�H�S�O�Q�H�M���G�R���V�N�R�P�S�H�Q�V�R�Z�D�Q�L�D���V�N�X�W�N�y�Z���R�V�á�D�E�L�H�Q�L�D���G�O�D��

�S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�����R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M�����L�����P�R�*�H���E�\�ü���R�N�U�H���O�R�Q�D���Z���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\���V�S�R�V�y�E

Ai �± �Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�D���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�D���S�R�G�á�R�J�L���S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�Q�H�M�����L�������P����

fRH �± �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���Q�D�J�U�]�H�Z�D�Q�L�D

10013.05.2026 Gospodarka energetyczna
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�'�R�E�y�U���J�U�]�H�M�Q�L�N�D
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�:�\�G�D�M�Q�R���ü���F�L�H�S�O�Q�����J�U�]�H�M�Q�L�N�D���R�N�U�H���O�D���V�L�
���]���]�D�O�H�*�Q�R���F�L��

[www.instani.pl]
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�'�R�E�y�U���J�U�]�H�M�Q�L�N�D
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�'�R�E�y�U���J�U�]�H�M�Q�L�N�D
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Temat :

Proces spalania paliw
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1) Hermann Recknagel, Eberhard Sprenger , Ernst Schramek : 

�Ä�.�R�P�S�H�Q�G�L�X�P���Z�L�H�G�]�\�����2�J�U�]�H�Z�Q�L�F�W�Z�R�����N�O�L�P�D�W�\�]�D�F�M�D�����F�L�H�S�á�D���Z�R�G�D����

�������5�\�V�]�D�U�G���7�\�W�N�R�����Ä�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���L���V�\�V�W�H�P�\���H�Q�H�U�J�H�W�\�N�L���R�G�Q�D�Z�L�D�O�Q�H�M�´��

�������$�O�E�H�U�V���-�R�D�F�K�L�P���Ä�6�\�V�W�H�P�\���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H�J�R���R�J�U�]�H�Z�D�Q�L�D���L���Z�H�Q�W�\�O�D�F�M�L����

�3�R�U�D�G�Q�L�N���G�O�D���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�y�Z���L���L�Q�V�W�D�O�D�W�R�U�y�Z�´��

�������+�D�O�L�Q�D���.�R�F�]�\�N�����Ä�2�J�U�]�H�Z�Q�L�F�W�Z�R���S�U�D�N�W�\�F�]�Q�H�´��

5) www.instsani.pl,

6) www.viessmann.pl,

7) www.pgnig.pl

Literatura
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�5�R�]�Z�y�M���W�H�F�K�Q�L�N�L�����S�R�]�L�R�P�X���*�\�F�L�D���R�U�D�]����szybki wzrost gospodarczy pa��stw 
zwi�
kszy�á zapotrzebowanie na energi�
 elektryczn�����L���F�L�H�S�O�Q��. 

Aby zaspokoi�ü tak du�*y popyt, wzros�áo z�X�*ycie paliw kopalnych.

Wi�
kszo���ü produkowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz cieplnej 
�Z���H�O�H�N�U�R�F�L�H�S�á�R�Z�Q�L�D�F�K pochodzi z paliw kopalnych - w�
gla, ropy i gazu, 
�N�W�y�U�\�F�K���V�S�D�O�D�Q�L�H���X�Z�D�O�Q�L�D���R�O�E�U�]�\�P�L�H���L�O�R��ci dwutlenku w�
gla.

Na przy�N�áad st�
�*enie dwutlenku 

w�
gla wzros�áo o 25 % 

w ci��gu ostatnich 20 lat.

10613.05.2026 Gospodarka energetyczna

Spalanie paliw
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Paliwa i ich rodzaje

Paliwo �±substancja �Z�\�G�]�L�H�O�D�M���F�D���S�U�]�\���L�Q�W�H�Q�V�\�Z�Q�\�Putlenianiu �G�X�*�H��

�L�O�R���F�L �F�L�H�S�á�D��

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

- przez �P�D�V�]�\�Q�
���O�X�E���]�H�V�S�y�á���P�D�V�]�\�Q���L �X�U�]���G�]�H�� do produkcji energii 

mechanicznej,

- przez �N�R�F�L�R�á���G�R���F�H�O�y�Z���J�U�]�H�Z�F�]�\�F�K���O�X�E �S�U�R�F�H�V�y�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�]�Q�\�F�K.
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Reakcj�
 chemiczn�� �Z���N�W�y�U�H�M���E�L�H�U�]�H���X�G�]�L�D�átlen i produktami reakcji

s�� tlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE 

to proces chemicznego �á��czenia si�
 paliw 

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy p�áomie��

i wysoka temperatura.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Ciep�á�R���N�W�y�U�H���]�R�V�W�D�M�H���X�Z�R�O�Q�L�R�Q�H���Z���S�U�R�F�H�V�L�H���V�S�D�O�D�Q�L�D�����Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M�H�P�\���G�R��

ogrzania mieszka��, ugotowania posi�á�N�y�Z���L���Q�D�S�
�G�X���U�y�*�Q�H�J�R���U�R�G�]�D�M�X���S�R�M�D�]�G�y�Z.

�1�L�H�]�E�
�G�Q�H���Z�D�U�X�Q�N�L���S�U�R�F�H�V�X���V�S�D�O�D�Q�L�D��

- �P�X�V�L���E�\�ü���S�D�O�L�Z�R��

- �R�V�L���J�Q�L�
�F�L�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\���]�D�S�á�R�Q�X�����Z���N�W�y�U�H�M���Q�D�V�W�
�S�X�M�H���X�W�O�H�Q�L�D�Q�L�H���V�N�á�D�G�Q�L�N�y�Z��

paliwa,

- �G�R�V�W�D�U�F�]�H�Q�L�H���W�O�H�Q�X���Z���L�O�R���F�L���]�D�S�H�Z�Q�L�D�M���F�H�M���F�D�á�N�R�Z�L�W�H���X�W�O�H�Q�L�H�Q�L�H��

�S�L�H�U�Z�L�D�V�W�N�y�Z�����L���]�Z�L���]�N�y�Z���S�D�O�Q�\�F�K��

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Warunkiem nieodzownym zupe�ánego spalania paliwa jest dok�áadne 
wymieszanie go z powietrzem. 

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza  z pewnym 
nadmiarem.

Nadmiar powietrza

Okre��lony jest �Z�V�S�y�áczynnikiem nadmiaru �Owyra�*a on stosunek 

rzeczywistej doprowadzonej ilo��ci powietrza L do teoretycznego 

zapotrzebowania powietrza  Lt

�O=
L

L t

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza
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�6�3�$�/�$�1�,�(���=�8�3�(�à�1�(

polega na ca�ákowitym spaleniu gazowych sk�á�D�G�Q�L�N�y�Z���S�D�O�Q�\�F�K���R�U�D�]��

w�
gla na CO2 �L���S�D�U�
���Z�R�G�Q����. 

Ilo���üciep�á�D�����M�D�N�L�H���R�W�U�]�\�P�D�P�\���]�H���V�S�D�O�H�Q�L�D�����N�J���S�D�O�L�Z�D�����M�H�V�W���Z�y�Z�F�]�D�V��

najwi�
ksza.

�2���V�S�D�O�D�Q�L�X���]�X�S�H�á�Q�\�P���J�D�]�X���P�y�Z�L�P�\���J�G�\���V�S�D�O�L�Q�\���]�D�Z�L�H�U�D�M����

- CO2, 

- H2O, 

- N2,

- O2

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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�6�3�$�/�$�1�,�(���1�,�(�=�8�3�(�à�1�(

polega na nie spalaniu gazowych sk�á�D�G�Q�L�N�y�Z���S�D�O�Q�\�F�K���O�X�E���W�H�*na 

cz�
��ciowym utlenianiu w�
gla na CO zamiast na CO2. 

Zjawisko spalania niezupe�ánego wynika z niedostatecznej ilo��ci tlenu 

doprowadzanego do procesu spalania lub te�* z�áego wymieszania 

z powietrzem

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Prawid�áowym jest  spalanie ca�ákowite i zupe�áne co oznacza, �L�*wszystkie 

palne sk�áadniki  paliwa uleg�áy spaleniu do postaci ostatecznej i w spalinach 

nie ma ju�*��palnych cz���Vtek.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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To �L�O�R���ü �F�L�H�S�á�D �S�R�Z�V�W�D�M���F�H�J�Rwskutek �F�D�á�N�R�Z�L�W�H�J�Ri �]�X�S�H�á�Q�H�J�Rspalenia
1 kg paliwa �V�W�D�á�H�J�Rlub �F�L�H�N�á�H�J�R��albo 1 m3 paliwa gazowego , przy
�]�D�á�R�*�H�Q�L�X���*�Hprodukty spalania �]�R�V�W�D�Q�� �R�F�K�á�R�G�]�R�Q�Hdo temperatury
�S�R�F�]���W�N�R�Z�H�M��natomiast woda �S�R�Z�V�W�D�M���F�Dw czasie spalania pozostanie
w postaci pary

kJ/kg, kJ/ m3

kWh/kg, kWh/ m3

�:�$�5�7�2���û���2�3�$�à�2�:�$���+���L

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Minimalne warto��ci opa�áowe gazu: 

- 24,0 MJ/m3 �±gaz typu Ls (GZ-35)

- 27,0 MJ/m3 �±gaz typu Lw (GZ-41,5)

- 31,0 MJ/m3 �± gaz typu E  (GZ-50)

- w�
giel �±21,8 MJ/kg 

- olej �±42,3 MJ/kg  

- gaz ziemny �±36,0 MJ/m3 

�3�U�]�\�N�á�D�G�R�Z�H��warto��ci opa�áowe paliw:

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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jest to �H�Q�H�U�J�L�D���R�G�Q�L�H�V�L�R�Q�D���G�R���L�O�R���F�L���S�D�O�L�Z�D�����N�W�y�U�D���Z�\�G�]�L�H�O�L���V�L�
���S�U�]�\��

�]�X�S�H�á�Q�\�P���V�S�D�O�D�Q�L�X���P�D�W�H�U�L�D�á�X�����M�H���O�L���S�R�Z�V�W�D�á�D���S�R�G�F�]�D�V���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�U�D��

�Z�R�G�Q�D���X�O�H�J�Q�L�H���N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�M�L���L���R�G�G�D���V�Z�R�M�H���F�L�H�S�á�R���S�D�U�R�Z�D�Q�L�D��

�&�,�(�3�à�2���6�3�$�/�$�1�,�$���+�V

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Poniewa�*spaliny maj��
zazwyczaj temp�H�U�D�W�X�U�

wy�*sz�� od 100�qC zawarta w 
nich wilgo�ü��nie ulega 
skraplaniu. 

Ilo���üciep�áa zmniejszona w 
stosunku do [Hs], o ciep�áo 
parowania wody zawarte w 
spalinach nazywa si�

warto��ci�� opa�áow�� paliw [Hi].

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

�'�U�y�G�á�R���>�����@
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

�'�U�y�G�á�R���>�����@
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Straty spalania

�'�U�y�G�á�R���>�����@
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- straty  kominowe �±spowodowane przez gor��ce spaliny odlotowe 

unosz��ce swe ciep�áo przez komin na zewn��trz,

- straty �Q�L�H�F�D�á�N�R�Z�L�W�H�J�R���V�S�D�O�D�Q�L�D�± �V�W�U�D�W�D���F�L�H�S�á�D���Z���Z�\�Q�L�N�X���Q�L�H�G�R�S�D�O�H�Q�L�D��

�V�W�D�á�\�F�K���V�X�E�V�W�D�Q�F�M�L���S�D�O�Q�\�F�K���Z���S�R�S�L�H�O�H,

- straty niezupe �ánego spalania �±wynikaj��ce z mniejszej ilo��ci

ciep�áa wywi��zuj��cego si�
 w czasie utleniania w�
gla na tlenek w�
gla,

- straty �S�U�]�H�]���S�U�R�P�L�H�Q�L�R�Z�D�Q�L�H�����N�R�Q�Z�H�N�F�M�
���L���S�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�H

STRATY SPALANIA

Straty spalania
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Strata kominowa

�± strata �F�L�H�S�á�Dz �X�F�K�R�G�]���F�\�P�Lz �N�R�W�á�D �J�R�U���F�\�P�Lspalinami, �Q�D�M�F�]�
���F�L�H�M

przyjmuje �Z�D�U�W�R���F�Lw zakresie 10-14%, w �]�D�O�H�*�Q�R���F�Lod temperatury spalin

oraz �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�Dnadmiaru powietrza ( �]�D�Z�D�U�W�R���F�Ltlenu w spalinach).

W przypadkach �Q�L�H�S�U�D�Z�L�G�á�R�Z�H�Meksploatacji �N�R�W�á�D(np. wytwarzania

nadmiernej �L�O�R���F�Lspalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt �G�X�*�\�P

nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych

w wyniku nadmiernej �Z�\�G�D�M�Q�R���F�Lpaleniska w stosunku do �Z�\�G�D�M�Q�R���F�L

cieplnej wymiennika �F�L�H�S�á�D��strata kominowa �P�R�*�Hnawet �S�U�]�H�N�U�D�F�]�D�ü

20%.

Straty spalania
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Strata �Q�L�H�F�D�á�N�R�Z�L�W�H�J�Rspalania

przyjmuje �Q�D�M�F�]�
���F�L�H�M �Z�D�U�W�R���F�Lw zakresie 1-3%, w �]�D�O�H�*�Q�R���F�Lod

�]�D�Z�D�U�W�R���F�L �F�]�
���F�Lpalnych w popiele i �]�D�Z�D�U�W�R���F�L �S�R�S�L�R�á�Xw paliwie.

W przypadkach �Q�L�H�S�U�D�Z�L�G�á�R�Z�H�Meksploatacji �N�R�W�á�D �P�R�*�Hjednak

kilkakrotnie �S�U�]�H�N�U�D�F�]�D�üte �Z�D�U�W�R���F�L.

Straty spalania

Strata �Q�L�H�]�X�S�H�á�Q�H�J�Rspalania

w przypadku najnowszych �N�R�W�á�y�Z, wysokiej klasy jest niewielka

�± nie przekracza 0,5%.

�Z�\�Q�L�N�D�M���Fe z �S�U�]�\�M�
�W�\�F�K �U�R�]�Z�L���]�D��w zakresie izolacji cieplnej �N�R�W�á�D.

Straty �S�U�]�H�]���S�U�R�P�L�H�Q�L�R�Z�D�Q�L�H�����N�R�Q�Z�H�N�F�M�
���L���S�U�]�H�Z�R�G�]�H�Q�L�H
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Straty spalania - �E�L�O�D�Q�V���F�L�H�S�O�Q�\���N�R�W�á�D
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Straty spalania - �E�L�O�D�Q�V���F�L�H�S�O�Q�\���N�R�W�á�D
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Temat:

�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z

12813.05.2026 Gospodarka energetyczna
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�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z

�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z���L���V�S�R�V�R�E�\���V�S�D�O�D�Q�L�D���V����
�]�D�O�H�*�Q�H���R�G���U�R�G�]�D�M�X���S�D�O�L�Z�D����

- �N�R�W�á�\���Z�
�J�O�R�Z�H��

- �N�R�W�á�\���J�D�]�R�Z�H��

- �N�R�W�á�\���R�O�H�M�R�Z�H��

- �N�R�W�á�\���Q�D���E�L�R�P�D�V�
��
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�.�2�&�,�2�à

�X�U�]���G�]�H�Q�L�H���G�R���R�J�U�]�H�Z�D�Q�L�D���Z�R�G�\���O�X�E���Z�\�W�Z�D�U�]�D�Q�L�D���S�D�U�\���Z�R�G�Q�H�M��

�F�L�H�S�á�H�P���S�R�Z�V�W�D�M���F�\�P���S�R�G�F�]�D�V���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z�D���V�W�D�á�H�J�R��

�S�á�\�Q�Q�H�J�R���O�X�E���J�D�]�R�Z�H�J�R

�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z
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�.�R�F�L�R�á���V�W�D�O�R�Z�\

- �P�D�á�D���P�D�V�D��

- �P�R�*�O�L�Z�R���ü���V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�D���J�R�U�V�]�\�F�K���M�D�N�R���F�L�R�Z�R���S�D�O�L�Z��

- �P�R�*�O�L�Z�R���ü���Q�D�S�U�D�Z�\���V�N�R�U�R�G�R�Z�D�Q�\�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z��

- �G�X�*�D���S�R�M�H�P�Q�R���ü���Z�R�G�Q�D��

- �N�á�R�S�R�W�\���]���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�P���G�X�*�\�F�K���N�R�W�á�y�Z

�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z
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�.�R�F�L�R�á���*�H�O�L�Z�Q�\

- �P�D�á�H���Z�\�P�L�D�U�\���S�U�]�\���G�X�*�H�M���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�O�Q�H�M��

- �R�G�S�R�U�Q�H���Q�D���N�R�U�R�]�M�
��

- �P�R�*�O�L�Z�R���ü���]�Z�L�
�N�V�]�H�Q�L�D���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���R�J�U�]�H�Z�D�O�Q�H�M��

- �G�X�*�D���P�D�V�D��

- �E�U�D�N���P�R�*�O�L�Z�R���F�L���Q�D�S�U�D�Z�\���S�U�]�H�S�D�O�R�Q�\�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z��

- �Z�\�V�R�N�L�H���Z�\�P�D�J�D�Q�L�D���R�G�Q�R���Q�L�H���M�D�N�R���F�L���Z�R�G�\����

- �N�R�Q�L�H�F�]�Q�R���ü���]�D�S�H�Z�Q�L�H�Q�L�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�J�R

�S�U�]�H�S�á�\�Z�X���Z�R�G�\���J�U�]�H�Z�F�]�H�M���S�U�]�H�]���N�R�F�L�R�á

�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z
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�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z
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�6�S�D�O�D�Q�L�H���S�D�O�L�Z���Z���N�R�W�á�D�F�K���J�D�]�R�Z�\�F�K

�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z

�.�R�W�á�\���J�D�]�R�Z�H

�W�R���F�D�á�D���U�R�G�]�L�Q�D���X�U�]���G�]�H�����J�U�]�H�Z�F�]�\�F�K�����N�W�y�U�H���P�D�M�����M�H�G�Q�����Z�V�S�y�O�Q�����F�H�F�K�
���±

�U�R�G�]�D�M���S�D�O�L�Z�D�����M�D�N�L�P���V�����]�D�V�L�O�D�Q�H����dzielimy je na:

- �V�W�R�M���F�Hi �Z�L�V�]���F�H�± �]�H���Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���X�V�\�W�X�R�Z�D�Q�L�H��

- jedno - i dwufunkcyjne �± �S�R�G���Z�]�J�O�
�G�H�P���I�X�Q�N�F�M�R�Q�D�O�Q�\�P��

- �N�R�W�á�\�]���R�W�Z�D�U�W��i �]���]�D�P�N�Q�L�
�W�����N�R�P�R�U�����V�S�D�O�D�Q�L�D�± �]�H���Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���E�X�G�R�Z�


�N�R�P�R�U�\���V�S�D�O�D�Q�L�D���L���]�Z�L���]�D�Q�\���]���W�\�P���V�S�R�V�y�E���S�R�E�L�H�U�D�Q�L�D���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D��

�R�U�D�]���V�S�R�V�y�E���R�G�S�U�R�Z�D�G�]�D�Q�L�D���V�S�D�O�L�Q��

- tradycyjne i kondensacyjne �± �]�H���Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���V�S�R�V�y�E���G�]�L�D�á�D�Q�L�D��
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�.�R�W�á�\���]���R�W�Z�D�U�W�����N�R�P�R�U�����V�S�D�O�D�Q�L�D�S�R�E�L�H�U�D�M�������Z�L�H�*�H���S�R�Z�L�H�W�U�]�H���E�R�J�D�W�H��
�Z���W�O�H�Q���S�R�W�U�]�H�E�Q�\���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���]���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�D�����Z���N�W�y�U�\�P���V�����]�D�P�R�Q�W�R�Z�D�Q�H����
�'�R���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�D���]���N�R�W�á�H�P���R���N�X�E�D�W�X�U�]�H�����N�W�y�U�D���Q�L�H���P�R�*�H���E�\�ü���P�Q�L�H�M�V�]�D���Q�L�*8 
�P�ñ�����P�X�V�L���E�\�ü���]�D�S�H�Z�Q�L�R�Q�\���G�R�S�á�\�Z���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���R�W�Z�R�U�H�P���R���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L���F�R��
�Q�D�M�P�Q�L�H�M�����������F�P�ð���R�U�D�]���Z�H�Q�W�\�O�D�F�M�D���J�U�D�Z�L�W�D�F�\�M�Q�D���N�U�D�W�N�����R���W�D�N�L�H�M���V�D�P�H�M��
powierzchni.

�.�R�W�á�\���]���]�D�P�N�Q�L�
�W�����N�R�P�R�U�����V�S�D�O�D�Q�L�D�F�]�H�U�S�L�����S�R�Z�L�H�W�U�]�H���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D��
�]���]�H�Z�Q���W�U�]�����5�y�Z�Q�L�H�*���S�R�Z�V�W�D�M���F�H���Z���S�U�R�F�H�V�L�H���V�S�D�O�L�Q�\���Q�L�H���P�D�M�����V�W�\�F�]�Q�R���F�L��
�]���S�R�Z�L�H�W�U�]�H�P���Z���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�X�����7�D�N�L�H���U�R�]�G�]�L�H�O�H�Q�L�H���X�P�R�*�O�L�Z�L�D���X�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�H��
�N�R�W�á�D���Z���G�R�Z�R�O�Q�\�P���S�R�P�L�H�V�]�F�]�H�Q�L�X���R���N�X�E�D�W�X�U�]�H���Q�L�H���P�Q�L�H�M�V�]�H�M���Q�L�*�����������P�ñ z 
�Z�H�Q�W�\�O�D�F�M�����J�U�D�Z�L�W�D�F�\�M�Q�����]�D�N�R���F�]�R�Q�����N�U�D�W�N�����R���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�����������F�P�ð�����.�R�P�R�U�D��
�V�S�D�O�D�Q�L�D���N�R�W�á�D���M�H�V�W���S�R�á���F�]�R�Q�D���]���D�W�P�R�V�I�H�U�����S�U�]�H�Z�R�G�D�P�L���S�R�Z�L�H�W�U�]�Q�R-
�V�S�D�O�L�Q�R�Z�\�P�L�����S�U�]�H�S�á�\�Z���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���L���V�S�D�O�L�Q���Z�\�P�X�V�]�D���Z�H�Q�W�\�O�D�W�R�U��

�6�S�D�O�D�Q�L�H���S�D�O�L�Z���Z���N�R�W�á�D�F�K���J�D�]�R�Z�\�F�K

�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z
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�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z

�6�S�D�O�D�Q�L�H���S�D�O�L�Z���Z���N�R�W�á�D�F�K���J�D�]�R�Z�\�F�K

�.�R�F�L�R�á���J�D�]�R�Z�\���N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�\�M�Q�\
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�8�U�]���G�]�H�Q�L�D���G�R���V�S�D�O�D�Q�L�D���S�D�O�L�Z

�6�S�D�O�D�Q�L�H���S�D�O�L�Z���Z���N�R�W�á�D�F�K���R�O�H�M�R�Z�\�F�K

�.�R�W�á�\���R�O�H�M�R�Z�H���N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�\�M�Q�H

�:���N�R�W�á�D�F�K���R�O�H�M�R�Z�\�F�K���N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�M�D����
zachodzi przy temperaturach powrotu  
ok. 47  C



13.05.2026 Gospodarka energetyczna

Odprowadzanie spalin

Systemy spalinowe



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

1) Hermann Recknagel, Eberhard Sprenger , Ernst Schramek : 
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7) www.viessmann.pl,

8) www.schiedel.pl,
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

Komin jest to konstrukcja, stanowi��ca integraln�� cz�
���ü
budowli, lub te�* wolnostoj��ca murowana, betonowa,
metalowa lub inna zawieraj��ca jeden lub wi�
cej pionowych
�S�U�]�H�Z�R�G�y�Z.

140

Do podstawowych zada �� instalacji kominowych nale �*y:

-
- odprowadzenie spalin z paleniska na zewn��trz do atmosfery,

- dostarczenie powietrza potrzebnego w procesie spalania 

oraz wymiana zu�*ytego powietrza.
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ZE WZGL�	 DU NA KONSTRUKCJ�	��KOMINY DZIELIMY NA:

- kominy jednowarstwowe - ��ciana przewodu jest jednorodna np.

kominy murowane, ze stali grubo��ciennej,

- kominy wielowarstwowe - ��ciana komina sk�áada si�
 z kilku warstw

np. kominy betonowe jako warstwa no��na, z izolacj�� termiczn��

i ok�áadzin�� wewn�
trzn�� odporn�� na dzia�áanie spalin (np. kominy

Plewa, Schiedel, Ahrens), kominy ze szlachetnej stali kwasoodpornej

w otulinie termoizolacyjnej w p�áaszczu os�áonowym.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

Komin jedno��cienny, wk�áad 
sztywny 

Komin jedno��cienny, 
wk�áad gi�
tki 

14
2
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Komin dwu��cienny

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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ZE WZGL�	 DU NA �/�2�.�$�/�,�=�$�&�-�	��KOMINY DZIELIMY NA:

- Komin wewn �
trzny - przewody kominowe �U�y�*nego przeznaczenia

grupowane w kominy, prowadzone wewn��trz budynku jako

samodzielna konstrukcja niezwi��zana z budynkiem, lub te�*

zwi��zana ze ��cian�� no��n�� i prowadzona, jako ��ciana kominowa.

- Komin zewn �
trzny - komin prowadzony na zewn��trz budynku,

mo�*e by�ü konstrukcyjnie powi��zany z budynkiem, lub te�*

�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\rodzaj - komin niezwi��zany z budynkiem - wolnosto�M��cy.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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ZE WZGL�	 DU NA FUNKCJ�	 KOMINY DZIELIMY NA:

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

- dymowe - s�áu�*�� do odprowadzenia spalin od palenisk opalanych

paliwem sta�áym. Spaliny zawieraj�� poza tlenkami gazowymi

�U�y�Z�Q�L�H�*py�áy i sadz�
 oraz par�
 wodn����

- spalinowe - s�áu�*�� do odprowadzenia spalin z palenisk gazowych

i opalanych paliwem p�áynnym,

- wentylacyjne �±nawiewne i wyci��gowe s�áu�*�� do dostarczania 

powietrza koniecznego w procesie spalania i wymiany zu�*ytego 

powietrza w pomieszczeniu.
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ZE WZGL�	 DU NA CHARAKTER PRACY ROZR�Ï�) NIAMY 
KOMINY:

- komin suchy - komin od palenisk na paliwo sta�áe, gdzie temperatura 
spalin wy�*sza jest ni�* 160�ƒC,

- komin mokry - komin od niskotemperaturowych kot�á�y�Z���J�D�]�R�Z�\�F�K������
kot�á�y�Z���N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�\�M�Q�\�F�K�����J�G�]�L�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�S�D�O�L�Q���]�D�Z�D�U�W�D���M�H�Vt                    
w przedziale 80�ƒC -160�ƒC,

- �N�R�P�L�Q���S�U�D�F�X�M���F�\���Z���Q�D�G�F�L���Q�L�H�Q�L�X- gdy ci��nienie wewn��trz komina jest 
wy�*sze od ci��nienia zewn�
trznego (atmosferycznego). S�� to kominy od 
palenisk z palnikami nadmuchowymi, lub te�* kominy ze wspomaganiem 
mechanicznym za pomoc�� �Z�H�Q�W�\�O�D�W�R�U�y�Z,

- �N�R�P�L�Q���S�U�D�F�X�M���F�\���Z���S�R�G�F�L���Q�L�H�Q�L�X- gdy ci��nienie wewn��trz komina jest 
ni�*sze od atmosferycznego.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Indywidualne koncentryczne przewody powietrzno-spalinowe lub oddzielne 

�S�U�]�H�Z�R�G�\���S�R�Z�L�H�W�U�]�Q�H���L���V�S�D�O�L�Q�R�Z�H���R�G���X�U�]���G�]�H�����J�D�]�R�Z�\�F�K���]���]�D�P�N�Q�L�
�W�����N�R�P�R�U����

�V�S�D�O�D�Q�L�D���P�R�J�����E�\�ü���Z�\�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H���S�U�]�H�]���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�������F�L�D�Q�
���E�X�G�\�Q�N�X�����M�H�*�H�O�L��

�X�U�]���G�]�H�Q�L�D���W�H���P�D�M�����Q�R�P�L�Q�D�O�Q�����P�R�F���F�L�H�S�O�Q�����Q�L�H���Z�L�
�N�V�]�����Q�L�*��

1) 21 kW - �Z���Z�R�O�Q�R�V�W�R�M���F�\�F�K���E�X�G�\�Q�N�D�F�K���M�H�G�Q�R�U�R�G�]�L�Q�Q�\�F�K�����]�D�J�U�R�G�R�Z�\�F�K���L��

rekreacji indywidualnej,

2) 5 kW - �Z���S�R�]�R�V�W�D�á�\�F�K���E�X�G�\�Q�N�D�F�K���P�L�H�V�]�N�D�O�Q�\�F�K.

�:�\�O�R�W�\���]���W�\�F�K���X�U�]���G�]�H�������S�R�Z�L�Q�Q�\���]�Q�D�M�G�R�Z�D�ü���V�L�
�����������P���S�R�Q�D�G���W�H�U�H�Q�H�P����

�G�R�S�X�V�]�F�]�D���V�L�
���V�\�W�X�R�Z�D�Q�L�H���L�F�K���Q�D���Z�\�V�R�N�R���F�L���S�R�Q�L�*�H�M���������P���O�H�F�]���Q�L�H���P�Q�L�H�M���Q�L�*����������

�P���S�R�Q�D�G���S�R�]�L�R�P�H�P���W�H�U�H�Q�X�������M�H�*�H�O�L���Z���R�G�O�H�J�á�R���F�L���G�R�������P���Q�L�H���]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�
���S�O�D�F��

zabaw dla dzieci lub miejsce rekreacji. 

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

14713.05.2026 Gospodarka energetyczna



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

W budynkach produkcyjnych, magazynowych oraz
halach sportowych i widowiskowych nie ogranicza
�V�L�
nominalnej mocy cieplnej �X�U�]���G�]�H��z �]�D�P�N�Q�L�
�W��
�N�R�P�R�U��spalania, od �N�W�y�U�\�F�Kprzewody powietrzno -
spalinowe wyprowadzone �V��za ���F�L�D�Q�
 �]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q����
�M�H�*�H�O�L �R�G�O�H�J�á�R���ütej ���F�L�D�Q�\od granicy �G�]�L�D�á�N�L
budowlanej wynosi min. 8,0 m, a od ���F�L�D�Q�\innego
budynku z oknami nie mniej �Q�L�*12,0 m, a �W�D�N�*�H
�M�H�*�H�O�Lwyloty �S�U�]�H�Z�R�G�y�Z �]�Q�D�M�G�X�M�� �V�L�
 �Z�\�*�H�M �Q�L�*3,0
ponad poziomem terenu.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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www.jeremias.pl
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

Dla zapewnienia prawid�áowego dzia�áania �N�R�W�á�D��, komin powinien

zapewni�ü, okre��lony przez producenta urz��dzenia grzewczego, 

minimalny ci��g kominowy. 

Wymiary przewodu spalinowego powinny  by�üdobrane w zale�*no��ci 

od rodzaju i mocy kot�áa. 

�:�\�P�D�J�D�Q�L�D���G�O�D���S�U�]�H�Z�R�G�y�Z���G�\�P�R�Z�\�F�K�����V�S�D�O�L�Q�R�Z�\�F�K�����Z�H�Q�W�\�O�D�F�\�M�Q�\�F�K

�P�X�U�R�Z�D�Q�\�F�K���]���F�H�J�á�\�����R�N�U�H���O�D���3�R�O�V�N�D���1�R�U�P�D

PN-89/B-10425
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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�'�U�y�G�á�R���>�����@
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MATERIA�àY U�)�<�7�(���'�2���%�8�'�2�:�<���.�2�0�,�1�Ï�:���3�2�:�,�1�1Y BY�û:

- niepalne , posiada�üodporno���üogniow�� co najmniej 60 min.

- �Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���S�U�]�H�Z�R�G�y�Z���V�S�D�O�L�Q�R�Z�\�F�K���L�F�K���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�D���Z�H�Z�Q�
trzna 
powinna by�üg�áadka, odporna na destrukcyjne dzia�áanie spalin,

- powinny zapewnia�ükominowi szczelno ���ü

- wszystkie materia�áy powinny by�ü dopuszczone do stosowania
w budownictwie w zakresie sanitarnym, a tak�*e do �S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z
ci��nienia, temperatury, wilgotno��ci.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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�8�=�%�5�2�-�(�1�,�(���.�2�0�,�1�Ï�:

Komin powinien by�üwyposa�*ony w:

- �R�W�Z�y�U���Z�\�F�]�\�V�W�Q�\���X�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�\���S�R�Q�L�*ej pod�á��czenia czopucha,

- w cz�
��ciach sko��nych komina powinny by�üwykonane otwory rewizyjne, 

- w stopie komina powinien znajdowa�üsi�
 odstojnik kondensatu wraz 

z odprowadzeniem skroplin na zewn��trz,

- miejsce w�á��czenia czopucha do komina powinno by�üwykonane za 

pomoc�� szczelnej niepalnej rozety.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Zasady budowania �N�R�P�L�Q�y�Z
- �3�U�]�H�Z�y�G���N�R�P�L�Q�R�Z�\���P�X�V�L���E�\�ü���S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�\���S�L�R�Q�R�Z�R����

Dopuszczalne odchylenie od pionu to 30o �Q�D���R�G�F�L�Q�N�X���Q�L�H���G�á�X�*�V�]�\�P����������������
�Q�L�*�������P����

- �3�R�Z�L�Q�L�H�Q���P�L�H�ü���H�I�H�N�W�\�Z�Q�����Z�\�V�R�N�R���ü�����R�G�O�H�J�á�R���ü���R�G���S�D�O�H�Q�L�V�N�D���G�Rwylotu 
ponad dach) co najmniej:
4 m �± �J�G�\���R�G�S�U�R�Z�D�G�]�D���V�S�D�O�L�Q�\���]���N�R�W�á�D���J�D�]�R�Z�H�J�R���O�X�E��
5 m �± �G�O�D���N�R�W�á�y�Z���R�O�H�M�R�Z�\�F�K����
�'�O�D���N�R�W�á�y�Z���J�D�]�R�Z�\�F�K���]���S�D�O�Q�L�N�D�P�L���D�W�P�R�V�I�H�U�\�F�]�Q�\�P�L�����R���P�R�F�\���G�R���������N�:����
�R�G�O�H�J�á�R���ü���R�G���R�N�D�S�X���S�U�]�H�U�\�Z�D�F�]�D���F�L���J�X���G�R���Z�\�O�R�W�X���V�S�D�O�L�Q���S�R�Q�D�G���G�D�F�K��
�P�X�V�L���Z�\�Q�R�V�L�ü���F�R���Q�D�M�P�Q�L�H�M�������P��

- �3�U�]�H�N�U�y�M���S�U�]�H�Z�R�G�y�Z���V�S�D�O�L�Q�R�Z�\�F�K�����Q�D���F�D�á�H�M���G�á�X�J�R���F�L�����Q�L�H���P�R�*�H���V�L�
��
�]�P�Q�L�H�M�V�]�D�ü����

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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�/�R�N�D�O�L�]�D�F�M�D���L���Z�\�O�R�W�\���N�R�P�L�Q�y�Z

- Kominy powinny by�üprowadzone pionowo,

- Kominy w zewn�
trznych ��cianach budynku oraz na zewn��trz 

budynku powinny by�üizolowane termicznie,

- Kominy z przewodami o przekroju wi�
kszym ni�*��0,075 m2 

powinny by�üwydzielone z konstrukcji budynku,

- R�y�*nica wysoko��ci od przerywacza ci��gu do wylotu komina 

ponad dach dla kot�á�y�Z���R���P�R�F�\���G�R���������N�:���Q�L�H���P�R�*e by�ümniejsza 

ni�* 2,0 m. 

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Systemy spalinowe
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�3�U�]�\���V�S�D�O�D�Q�L�X���S�D�O�L�Z���V�W�D�á�\�F�K�����S�á�\�Q�Q�\�F�K���L���J�D�]�R�Z�\�F�K���S�R�Z�V�W�D�M�����V�S�D�O�L�Q�\����

�N�W�y�U�H���P�X�V�]�����E�\�ü���E�H�]�S�L�H�F�]�Q�L�H���R�G�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H���S�R�Q�D�G���G�D�F�K�����S�U�]�H�]

przeznaczone do  tego instalacje.

�3�U�D�Z�L�G�á�R�Z�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�M�H���R�G�S�U�R�Z�D�G�]�D�Q�L�D���V�S�D�O�L�Q���V�����Z�D�*�Q�\�P��

warunkiem ekonomicznej i bezpiecznej eksploatacji instalacji 

grzewczych. 

Konieczne jest odpowiednie dobranie systemu spalinowego do 

�]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�H�J�R���S�D�O�L�Z�D�����S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z���F�L���Q�L�H�Q�L�D���R�U�D�]���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�\��

Systemy spalinowe
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Systemy spalinowe
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�3�U�]�H�Z�R�G�\���V�S�D�O�L�Q�R�Z�H���G�R���N�R�W�á�y�Z��
�N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�\�M�Q�\�F�K���Z�\�N�R�Q�D�Q�H���V�����]���W�D�N�L�F�K��
�P�D�W�H�U�L�D�á�y�Z���M�D�N��

- aluminium,

- stal kwasoodporna,

- ceramika,

- �V�]�N�á�R��

�3�U�]�H�Z�R�G�\���P�X�V�]�����E�\�ü���V�]�F�]�H�O�Q�H������������������������������������������
�����Q�D�G�F�L���Q�L�H�Q�L�H���L���J�U�R�P�D�G�]�R�Q�\���N�R�Q�G�H�Q�V�D�W��������������
�L�����R�G�S�R�U�Q�H���Q�D���N�R�U�R�]�M�
�'�U�y�G�á�R���>�����@
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Systemy energetyki odnawialnej

SYSTEM TYPU �Ä�/�$�6� (́ Luft Abgas Systeme)

SPS �±system powietrzno- spalinowy

W systemie tym �S�R�E�y�Upowietrza, �Q�L�H�]�E�
�G�Q�H�J�Rw procesie

spalania jest �Q�L�H�]�D�O�H�*�Q�\od powietrza w pomieszczeniu.

Doprowadzenie powietrza do spalania i odprowadzenie

spalin odbywa �V�L�
jednym systemem.

Systemy spalinowe
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Systemy energetyki odnawialnej

Systemy spalinowe

160

�6�<�6�7�(�0���7�<�3�8���Ä�/�$�6�´

Jeden szyb prowadzi spaliny ponad dach, drugim dostarczane jest 

�S�R�Z�L�H�W�U�]�H���Q�L�H�]�E�
�G�Q�H���Z���S�U�R�F�H�V�L�H���V�S�D�O�D�Q�L�D��

�:���F�H�O�X���X�Q�L�N�Q�L�
�F�L�D���]�D�V�\�V�D�Q�L�D���V�S�D�O�L�Q���G�R���S�U�]�H�Z�R�G�X���S�R�Z�L�H�W�U�]�Q�H�J�R���O�X�E���Z�D�K�D����

�F�L���Q�L�H�Q�L�D���Z�\�Z�R�á�D�Q�\�F�K���Z�L�D�W�U�H�P���Q�D�O�H�*�\���Z�\�O�R�W���V�S�D�O�L�Q���X�P�L�H���F�L�ü���S�R�Z�\�*�H�M���Z�O�R�W�X��

�S�R�Z�L�H�W�U�]�D�����L���R�G�G�]�L�H�O�L�ü���W�D�U�F�]����

13.05.2026 Gospodarka energetyczna
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Systemy spalinowe

SYSTEM TYPU �Ä�/�$�6�´

System ten �V�N�á�D�G�D �V�L�
z �G�Z�y�F�K �S�R�á���F�]�R�Q�\�F�K �V�]�\�E�y�Z�� �E�L�H�J�Q���F�\�F�K

�U�y�Z�Q�R�O�H�J�O�Hobok siebie lub koncentrycznie, jeden w drugim.

�8�N�á�D�G�\takie wykonuje �V�L�
z podobnych �P�D�W�H�U�L�D�á�y�Zco �X�N�á�D�G�\

�S�R�G�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�H�� �U�y�*�Q�L�F�Dpolega na sposobie �S�R�á���F�]�H�Q�L�D �S�R�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�F�K

�H�O�H�P�H�Q�W�y�Z�� �Q�D�M�F�]�
���F�L�H�Mpoprzez zastosowanie specjalnej uszczelki

i opaski zaciskowej, a dla �Z�N�á�D�G�y�Zceramicznych specjalnej masy

�X�V�]�F�]�H�O�Q�L�D�M���F�H�M.

16113.05.2026 Gospodarka energetyczna



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Systemy spalinowe
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Systemy spalinowe
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Zwykle producent kot�á�y�Z���R�I�H�U�X�M�H���N�L�O�N�D���Z�D�U�L�D�Q�W�y�Z���R�G�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���V�S�D�O�L�Q��

i poboru powietrza:

- system poziomy,

- �V�\�V�W�H�P���S�L�R�Q�R�Z�\���Z�V�S�y�á��rodkowy,

- system rozdzielczy,

- system szachtowy.
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System poziomy.

W tej sytuacji kocio�á��najcz�
��ciej montuje si�
 na ��cianie zewn�
trznej                 
i pod�á���F�]�D���G�R���Q�L�H�J�R���N�U�y�W�N�L�����S�R�]�L�R�P�\���S�U�]�H�Z�y�G���S�R�Z�L�H�W�U�]�Q�R-spalinowy 
przechodz��cy przez ��cian�
. Sk�áada si�
 �R�Q���]���G�Z�y�F�K���U�X�U���X�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�\�F�K��
jedna w drugiej (taki uk�áad nazywamy �U�y�Z�Q�L�H�* �Z�V�S�y�á��rodkowym lub 
koncentrycznym). Wewn�
trzn�� wyp�áywaj�� spaliny, a przestrzeni�� mi�
dzy 
t�� rur�� a rur�� zewn�
trzn�� nap�áywa powietrze w kierunku kot�áa.

Jest to niew��tpliwie rozwi��zanie najta���V�]�H�����D�O�H���Q�L�H���V�����S�R�]�E�D�Z�L�R�Q�H���Z�D�G��

Przede wszystkim na
elewacji budynku po 
jakim����czasie mo�*e 
powsta�ü��ciemna smuga
od spalin. 

16413.05.2026 Gospodarka energetyczna

Systemy spalinowe
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System pionowy

Do kot�áa pod�á���F�]�D���V�L�
���S�U�]�H�Z�y�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�\�F�]�Q�\�����D�O�H���W�\�P���U�D�]�H�P���Z�\�S�U�R�Z�D�G�]�D��

si�
 �J�R���G�R���J�y�U�\�����S�R�Q�D�G���G�D�F�K��

Zalet�� takiego uk�áadu jest mo�*liwo���ü zbudowania nowego komina, gdy 

istniej��cy nie nadaje s�L�
 do wykorzystania. 

Rozwi��zanie to ch�
tnie te�* wybieraj�� �L�Q�Z�H�V�W�R�U�]�\�����N�W�y�U�]�\���]�D�P�L�H�U�]�D�M����

zamontowa�ü kocio�á na poddaszu. Dzi�
ki temu przewody b�
d�� stosunkowo 

�N�U�y�W�N�L�H�����Z�L�
c ca�áy monta�* nie oka�*e si�
 ani skomplikowany, ani drogi.

Systemy spalinowe
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Systemy spalinowe

System szachtowy.

Odmian�
 �V�\�V�W�H�P�X���]���U�X�U�D�P�L���Z�V�S�y�á��rodkowymi stanowi wk�áad ze stali 

kwasoodpornej wstawiony w istniej���F�\���P�X�U�R�Z�D�Q�\���S�U�]�H�Z�y�G���N�R�P�L�Q�R�Z�\��

Rur�� ze stali spaliny s�� odprowadzane na zewn��trz, a powietrze do 

spalania dop�áywa w przeciwnym kierunku - przez przestrze�� mi�
dzy 

kominem murowanym a stalowym przewodem spalinowym. 

Warunkiem zastosowania tego rozwi���]�D�Q�L�D���M�H�V�W���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L���S�U�]�H�N�U�y�M��

komina murowanego (co najmniej 14�î14 cm).
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Systemy spalinowe

System rozdzielczy (inaczej po �á��czenie dwururowe).

Gazowy kocio�á po�á���Fzony jest z dwoma oddzielnymi rurami �± 

powietrzn�� i spalinow�� . 

Z uwagi na ich niedu�*�� ��rednic�
 oraz ma�áe opory przep�áywu, tak wykonana 

instalacja pozwala na stosowanie do���ü d�á�X�J�L�F�K���S�U�]�H�Z�R�G�y�Z��
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Systemy spalinowe
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Systemy energetyki odnawialnej

Systemy spalinowe

Monta�* �S�U�]�H�Z�R�G�y�Z���S�R�Z�L�H�W�U�]�Q�R-spalinowych - p�R�á���Fzenie z poziomym 
odprowadzeniem spalin oraz z pionowym odprowadzeniem spalin

16913.05.2026 Gospodarka energetyczna
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Systemy spalinowe
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Monta�* �S�U�]�H�Z�R�G�y�Z���S�R�Z�L�H�W�U�]�Q�R- spalinowych - p�R�á��czenie szachtowe oraz 
po�á��czenie dwururowe.
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Systemy spalinowe
KOMINY STALOWE

�1�D�G�D�M�����V�L�
���G�R���R�G�S�U�R�Z�D�G�]�D�Q�L�D���V�S�D�O�L�Q���]���N�R�W�á�y�Z���R�S�D�O�D�Q�\�F�K��
- gazem,
- olejem,
- �S�D�O�L�Z�H�P���V�W�D�á�\�P��

�:�N�á�D�G�\���N�R�P�L�Q�R�Z�H���O�X�E���N�R�P�L�Q�\���]�H���V�W�D�O�L���V�]�O�D�F�K�H�W�Q�H�M���E�D�U�G�]�R����������������������������������
�V�]�\�E�N�R���V�L�
���Q�D�J�U�]�H�Z�D�M�������W�\�P���V�D�P�\�P���S�R�Z�R�G�X�M�H���W�R���V�]�\�E�N�L��
�F�L���J���R�U�D�]���Q�L�V�N�L�H���V�W�U�D�W�\���Z���F�K�á�R�G�]�H�Q�L�X���(�U�y�G�á�D���F�L�H�S�á�D��

�:�\�U�y�*�Q�L�D�P�\����
- �Z�N�á�D�G�\���N�R�P�L�Q�R�Z�H���G�R���L�V�W�Q�L�H�M���F�\�F�K���N�R�P�L�Q�y�Z���]���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���V�]�W�\�Z�Q�\�F�K��

lub elastycznych,

- �N�R�P�L�Q�\���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H���P�R�Q�W�R�Z�D�Q�H���Z�H�Z�Q���W�U�]���O�X�E���Q�D���]�H�Z�Q���W�U�]��
budynku.

17113.05.2026 Gospodarka energetyczna
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KOMINY STALOWE

�:�N�á�D�G�\���N�R�P�L�Q�R�Z�H���P�R�J�����E�\�ü����

- �-�H�G�Q�R���F�L�H�Q�Q�H�± �S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�D���N�R�P�L�Q�D���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�]�X�M�H���V�L�
���P�D�á�\�P��
�Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�L�H�P���F�K�U�R�S�R�Z�D�W�R���F�L�����F�R���R�J�U�D�Q�L�F�]�D���R�V�D�G�]�D�Q�L�H���V�L�
���V�D�G�]�\��
�R�U�D�]���S�R�Z�R�G�X�M�H�����Z�L�
�N�V�]�\���F�L���J���N�R�P�L�Q�R�Z�\��

�=�H�V�W�D�Z���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���Z�N�á�D�G�X���N�R�P�L�Q�R�Z�H�J�R���V�N�á�D�G�D���V�L�
���]��
�‡ rur,
�‡ elementu z otworem do czyszczenia,
�‡ �]�E�L�R�U�Q�L�N�D���N�R�Q�G�H�Q�V�D�W�X�����]���R�G�S�á�\�Z�H�P��
�‡ elementu zadaszenia.

- �:�L�H�O�R���F�L�H�Q�Q�H���V�N�á�D�G�D�M�����V�L�
���]���Z�D�U�V�W�Z�\���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M���Z�\�N�R�Q�D�Q�H�M���]�H��
�V�W�D�O�L���N�Z�D�V�R�R�G�S�R�U�Q�H�M�����S�á�D�V�]�F�]�D���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�J�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�H�J�R���]�H���V�W�D�O�L��
�Q�L�H�U�G�]�H�Z�Q�H�M���R�U�D�]�����U�R�G�N�R�Z�H�M���Z�D�U�V�W�Z�\���L�]�R�O�D�F�\�M�Q�H�M���]���Z�H�á�Q�\���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�M��
�Z���á�X�S�N�D�F�K�����L�]�R�O�D�F�M�L���F�L�H�S�O�Q�H�M���]���Z�á�y�N�L�H�Q���P�L�Q�H�U�D�O�Q�\�F�K���O�X�E���N�V�]�W�D�á�W�H�N��
izolacyjnych.

Systemy spalinowe
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�7�U�y�M�Z�D�U�V�W�R�Z�H�± �V�N�á�D�G�D�M�� �V�L�
z warstwy
�Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�Mwykonanej z ceramiki
szlachetnej, �N�W�y�U�Djest odporna na
�Z�\�V�R�N�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
oraz �F�]�
�V�W�H
zmiany temperatury.

Rura przewodowa �R�E�á�R�*�R�Q�Djest
�Z�D�U�V�W�Z��izolacji z �Z�H�á�Q�\mineralnej,
�N�W�y�U�Dzapewnia �P�R�*�O�L�Z�R���ü �Z�\�G�á�X�*�H��
termicznych.

Trzecia warstwa to pustak z betonu
lekkiego, �]�D�S�H�Z�Q�L�D�M���F�\ �V�W�D�W�H�F�]�Q�R���ü
�F�D�á�H�Mkonstrukcji

Systemy spalinowe

KOMINY CERAMICZNO - BETONOWE

173

�'�U�y�G�á�R���>�����@

13.05.2026 Gospodarka energetyczna



�'�]�L�
�N�X�M�
���]�D���X�Z�D�J�


www.viessmann.edu.pl

Gospodarka energetyczna


	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54
	Slajd 55
	Slajd 56
	Slajd 57
	Slajd 58
	Slajd 59
	Slajd 60
	Slajd 61
	Slajd 62
	Slajd 63
	Slajd 64
	Slajd 65
	Slajd 66
	Slajd 67
	Slajd 68
	Slajd 69
	Slajd 70
	Slajd 71
	Slajd 72
	Slajd 73
	Slajd 74
	Slajd 75
	Slajd 76
	Slajd 77
	Slajd 78
	Slajd 79
	Slajd 80
	Slajd 81
	Slajd 82
	Slajd 83
	Slajd 84
	Slajd 85
	Slajd 86
	Slajd 87
	Slajd 88
	Slajd 89
	Slajd 90
	Slajd 91
	Slajd 92
	Slajd 93
	Slajd 94
	Slajd 95
	Slajd 96
	Slajd 97
	Slajd 98
	Slajd 99
	Slajd 100
	Slajd 101
	Slajd 102
	Slajd 103
	Slajd 104
	Slajd 105
	Slajd 106
	Slajd 107
	Slajd 108
	Slajd 109
	Slajd 110
	Slajd 111
	Slajd 112
	Slajd 113
	Slajd 114
	Slajd 115
	Slajd 116
	Slajd 117
	Slajd 118
	Slajd 119
	Slajd 120
	Slajd 121
	Slajd 122
	Slajd 123
	Slajd 124
	Slajd 125
	Slajd 126
	Slajd 127
	Slajd 128
	Slajd 129
	Slajd 130
	Slajd 131
	Slajd 132
	Slajd 133
	Slajd 134
	Slajd 135
	Slajd 136
	Slajd 137
	Slajd 138
	Slajd 139
	Slajd 140
	Slajd 141
	Slajd 142
	Slajd 143
	Slajd 144
	Slajd 145
	Slajd 146
	Slajd 147
	Slajd 148
	Slajd 149
	Slajd 150
	Slajd 151
	Slajd 152
	Slajd 153
	Slajd 154
	Slajd 155
	Slajd 156
	Slajd 157
	Slajd 158
	Slajd 159
	Slajd 160
	Slajd 161
	Slajd 162
	Slajd 163
	Slajd 164
	Slajd 165
	Slajd 166
	Slajd 167
	Slajd 168
	Slajd 169
	Slajd 170
	Slajd 171
	Slajd 172
	Slajd 173

