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Od wydawcy

Efektywnos¢ energetyczna to podstawal

Oficyna Wydawnicza POLCEN oddaje do Paristwa rak nowg ksiazke pt. Nowocze-
sny standard energetyczny budynkéw autorstwa dr. inz. Roberta Geryto - specjalisty
w zakresie fizyki cieplnej budynkéw i dodwiadczonego praktyka w dziedzinie ksztatto-
wania krajowe] polityki energetycznej w budownictwie, pracownika naukowego w In-
stytucie Techniki Budowlanej. Recenzentem naukowym niniejszego opracowania jest
wybitny znawca tej tematyki - prof. dr hab. inz. Leszek Laskowski. Ksiqzka stanowi
rozwiniecie dodatku specjalistycznego pt. Efektywnos¢ energetyczna w budownic-
twie zamieszczonego w ksiqzce Wiadystawa i Rafata Korzeniewskich pt. Nowe warunki
techniczne dla budynkow i ich usytuowania. Dodatek ten zostat poszerzony o cenne ko-
mentarze prawnicze Rafata Wachockiego i wydany jako odrebna publikacja pt. Efek-
tywno$¢ energetyczna budynkow w serii przepisow .Z PRAWEM CO DNIA" - numer 7.
Znajduja sie tam obowiqzujace przepisy prawne bedace niezbednym uzupetieniem
niniejszej ksiqzki.

Publikacje te sq skierowane do inwestoréw, projektantéw - architektow, in-
zynieréw, technikéw budowlanych, pracownikéw administracji architektoniczno-
-budowlanej, instalatoréw, energetykéw, inspektoréw nadzoru, studentéw oraz
wszystkich 0séb zainteresowanych tematyka efektywnosci energetycznej. Porad-
nik zalecany jest réwniez kierownikom budowy, robét budowlanych, a zwtaszcza
audytorom energetycznym.

Wedtug Autora nowoczesny standard energetyczny budynkéw ma na celu:

— okreslenie optymalnego poziomu optacalnosci zastosowania innowacyjnosci
energetyczne);

— uzyskanie wysokiej izolacyjnosci cieplnej i szczelnosci obudowy;
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Od wydawcy

— maksymalne wykorzystanie odnawialnych zrédet energii;

— zapewnienie komfortu cieplnego zamieszkania dzieki spetieniu wymagan
higieniczno-sanitarnych zgodnie z obowiqzujacymi przepisami techniczno-
-budowlanymi.

Wyzej wymienione cele omdéwione w ksiazce sq zgodne Uchwatq nr 91 Rady
Ministrow z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie przyjecia ,Krajowego planu
majacego na celu zwigekszenie liczby budynkdw o niskim zuzyciu energii” (M.P.
2015 poz. 614). Plan ten ma zapobiegaé degradacji $rodowiska i chronié¢ zasoby
naturalne naszego kraju. Krajowy plan dziatania jest jednym z podstawowych
nakazéw i wyzwan wspétczesnej Europy (UE) wiazacych sie z odpowiedzialnym
ksztattowaniem polityki klimatyczno-energetycznej. Zadaniem tego planu jest
m.in. promowanie budynkow o niskim zuzyciu energii* w zakresie projektowa-
nia, budowy i przebudowy budynkdw w sposéb zapewniajacy ich energooszczed-
no$¢ oraz zwiekszajacy maksymalne pozyskiwanie energii ze zrédet odnawial-
nych do nowych i istniejacych budynkéw.

W poradniku znajdujaq sie odpowiedzi na nastepujace pytania:

— jakie sq warunki uzyskania nowoczesnego standardu energetycznego budyn-
kéw?

— jak ocenic optacalno$é inwestycji w przypadku zastosowania energoefek-
tywnych rozwigzan technicznych?

— jakie wymagania musi spetiaé budynek efektywny energetycznie?

— co okresla wskaznik zapotrzebowania budynku na energie?

— jak zapewnié nowoczesny standard energetyczny budynku?

— jak zapewnié wysokq izolacyjno$¢ cieping przegréd?

— jakie stosuje sie materiaty i wyroby do izolacji cieplnej?

— jakie wyroby i rozwiqzania techniczne stosuje sie w potaczeniach konstruk-
cyjnych w budynku?

— jakie sq nowoczesne przegrody przezroczyste i rozwigzania letniej ochrony
przeciwstoneczne?

— jak zapewnié energooszczedng i dobrg wentylacje budynku?

— jak zmienia si¢ efektywnos¢ energetyczna budynku w przypadku zastoso-
wania energii ze zrédet odnawialnych?

— jakie sq podstawy prawne i normatywne sporzadzania certyfikatéw energe-
tycznych budownictwa niskoenergetycznego?

Wiecej informacji znajda Pahstwo na naszej stronie internetowej www.polcen.
com.pl oraz w serii przepiséw ,Z PRAWEM CO DNIA".

Ryszard Sobolewski

* Przez budynek o niskim zuzyciu energii nalezy rozumiec¢ budynek spetniajgcy wymogi zwigzane z oszczednoscig cieplng
zawarte w obowigzujacych przepisach techniczno-budowlanych.
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Od autora

Wspotczesne wymagania dotyczace oszczednosci energii i izolacyjnoSci
cieplnej, stawiane dzi$ nowym i przebudowywanym budynkom, sa znacz-
nie ostrzejsze niz w przesztosci. Ponadto od 2021 r. wszystkie nowe budynki
bedg musiaty by¢ dostosowane do kryteriow niemal zerowego zuzycia ener-
gii, przyjetych w poszczegolnych krajach UE. Obecnie wigkszo$¢ istniejacych
zasobow budowlanych ma charakter substandardowy pod wzgledem energe-
tycznym. Z tego powodu przeprowadza sie w nich modernizacje polegajace na
dociepleniu przegrdd, wymianie okien oraz instalacji grzewczych. Pozwala to na
uzyskanie roznych efektow ekonomicznych, ktorych wielkos¢ zalezy gtownie od
kolejnosci i zakresu przeprowadzanych dziatan. W budynkach, gdzie nie prze-
prowadzono zadnej modernizacji, czesto dochodzi do znacznego pogorszenia
warunkow ich uzytkowania. Dzieje sie tak z powodu konieczno$ci ograniczenia
wykorzystania energii, ktdra to koniecznos¢ jest podyktowana wzgledami eko-
nomicznymi,

Do 2030 r. Swiatowe zapotrzebowanie na energie pierwotng prawdopodob-
nie wzrosnie o ponad 50% [25]. Zwiekszanie podazy energii bedzie wymagato
ogromnych inwestycji w infrastrukture dostaw. Poniewaz nie ma wystarcza-
jacych gwarancji, ze inwestycje te zostang w petni zrealizowane, zwiekszy sie
takze ryzyko zaktocen dostaw paliw i energii m.in. wskutek wzrostu cen ponad
dotychczasowy poziom trendu zmian (rysunki 1 2).
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Od autora

Indywidualni inwestorzy uswiadomili sobie, ze zapotrzebowanie budynku na
energie ma decydujgce znaczenie dla przysztej wartosci nieruchomosci oraz dla
utrzymania odpowiednich warunkoéw jej uzytkowania. Od co najmniej dekady
inwestorzy decydujg sie wiec na budowanie obiektow o zdecydowanie lepsze;
charakterystyce niz ta aktualnie wymagana w przepisach oraz na stosowanie
najlepszych dostepnych technologii i wyrobow budowlanych, o czym Swiadczy
np. rozwoj tzw. budownictwa pasywnego energetycznie.

Ocena optacalnosci zastosowania réznych rozwigzan technicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem nieodnawialnych zrodet energii, staje sie czesto podstawg okreslenia
zatozen projektowych. Dzieje sie tak z uwagi na przyszte 0szczednosci w co najmniej
trzydziestoletnim okresie. Nowoczesny standard energetyczny budynkow obejmuie:

» okreSlenie optymalnego poziomu opfacalnosci zastosowania dostepnych
technologii i rozwigzan technicznych, z uwzglednieniem kilkudziesigeciolet-
niej perspektywy;

* uzyskanie wysokiej izolacyjnosci cieplnej i szczelnosci obudowy w celu: zmniej-
Szenia strat energii; utatwienia uzyskania komfortu cieplnego w pomieszczeniach;
ograniczenia mocy Zrddet energii potrzebnej w budynku; zwiekszenia swobody
ksztattowania budynku, np. do realizacji zamierzen architektonicznych; dostoso-
wania do lokalnych warunkow zabudowy;

* wykorzystanie energii odnawialnej, gtownie stonecznej, do ogrzewania po-
mieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej przy optymalnym wyko-
rzystaniu naturalnego o$wietlenia pomieszczen i zapewnieniu ochrony przed
przegrzewaniem budynku w okresie letnim;

 zapewnienie oszczednej energetycznie wentylacji pomieszczen umozliwiaja-
cej spetnienie wymagan higieniczno-sanitarnych.

Nowoczesny standard energetyczny budynkow odpowiada wymaganiom ustano-
wionym w obecnych przepisach technicznych. Wymagania te dotyczg dopuszczalnego
zapotrzebowania budynkow na nieodnawialng energie pierwotna do ogrzewania, wenty-
laciji, chtodzenia i oSwietlenia pomieszczen oraz przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Nowoczesny standard energetyczny budynkdow opiera sie na koncepciji Trias
Energetica, ktora sktada sie z trzech kolejno realizowanych dziatan:
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Od autora

1. Ograniczenie zapotrzebowania na energig (zmniejszenie strat i maksymal-
ne wykorzystanie zyskow ciepfa).

2. Efektywne wykorzystanie lokalnych odnawialnych zrddet energii.

3. Efektywne wykorzystanie nieodnawialnych zrodet energii, ale tylko jako uzu-
petnienie odnawialnych Zrdodet lub w razie ich niedostepnosci.

Celem niniejszej ksiazki jest szczegOtowe przedstawienie pierwszego dzia-
tania. Jest ono podstawowym warunkiem uzyskania nowoczesnego standardu
energetycznego budynkow i w budownictwie efektywnym energetycznie kazdo-
razowo poprzedza dziatania 2 i 3.

Rysunek 1. Zmiany cen gazu dla indywidualnych odbiorcéw w wybranych
krajach UE od 2000 do 2014 .
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Uwaga: na osi X — kolejne pétrocza; na osi Y — cena brutto w euro za GJ uzyskany z gazu natural-
nego (dla odbiorcéw indywidualnych w wybranych krajach UE).
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych [26].
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Od autora

Rysunek 2. Zmiany cen energii elektrycznej dla indywidualnych odbiorcéw
w wybranych krajach UE od 2000 do 2014 r.
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Uwaga: na osi X — kolejne pétrocza; na osi Y — cena brutto w euro za kWh.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych [26].
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1. Co okresla wskaznik
zapotrzebowania budynku
na energie?

Zgodnie z aktualnymi przewidywaniami tgczne zapotrzebowanie na energie
pierwotng z odnawialnych i nieodnawialnych Zrodet do 2030 r. wzrosnie na
Swiecie 0 okoto 50% [25]. Zwiekszanie podazy spowodowane rosngcym za-
potrzebowaniem na energie bedzie wymagato duzych inwestycji w infrastruk-
ture energetyczng. Poniewaz nie ma obecnie gwarancji, ze inwestycje te zo-
stang w petni zrealizowane, mozna zaktadac, ze bezpieczeristwo energetyczne
poszczegoOlnych krajow i catych regionow sie zmniejszy.

W Unii Europejskiej udziat sektora budynkéw w konsumpcji energii wynosi
ok. 40%, z czego na budynki mieszkalne przypada ok. 70%. W Polsce wigk-
$z0SC energii wykorzystywanej w budynkach, gtownie do ogrzewania pomiesz-
czen, pochodzi ze Zrodet nieodnawialnych (wegiel, gaz, olej). Taka struktura
Zrddet powoduje, ze emisja GO, zwigzana z ogrzewaniem budynkow mieszkal-
nych stanowi kilkanascie procent limitu emisji przyznawanego Polsce przez
Unie Europejska.

Zapewnienie niskiej energochtonnosci normalnej eksploatacji budynkow
moze wigc znacznie przyczyni¢ sie do osiggniecia korzysci ekonomicznych,
spotecznych i Srodowiskowych. Przede wszystkim pozwoli zapewni¢ wtasciwe
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Rozdziat 1

Rysunek 3. Schemat kolejnosci wykonywania obliczen zapotrzebowania na
energie

Qnd
Ntat
EE'I Q}f

Uwagi: 1) okreslenie Q ,— rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa; 2) ustalenie 7, —
catkowitej sprawnosci systemu technicznego; 3) okreslenie Q, — rocznego zapotrzebowania
na energig, ktéra musi by¢ dostarczona do systemow technicznych; 4) okreslenie E_ - rocznego
zapotrzebowania na pomocniczg energie elektryczng niezbedng do pracy systemdw technicz-
nych; 5) ustalenie w— wspotczynnikéw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w odniesieniu
do zastosowanych Zrédet energii; 6) okreslenie Op— rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng, gdy nie zastosowano odnawialnego zrédta energii (tzn. W > 1). Jezeli zasto-
sowano odnawialne zrédto energii (tzn. gdy W< 1), uzyskuje sie zmniejszenie rocznego zapotrze-
bowania na nieodnawialng energie pierwotng — O’p_

Dodatkowe informacje mozna uzyskac w [3].
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Rozdziat 1

m Standard budynku wielorodzinnego mm

ptyty balkonowe <0,01 <0,30
b) pozostate mostki cieplne <0,01 <0,10
2.3. Szczelnos¢ powietrzna budynku n,, [1/h] <0,60 <1,00
3. Uktady wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzy-

skiem ciepta [%]

3.1.  Graniczna sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta
[%]

3.2. Minimalna klasa sprawnosci zastosowanych napedéw elektrycznych
w uktadzie wentylacji:

>80 >70

a) minimalna klasa sprawnosci zastosowanych napedéw
elektrycznych niezintegrowanych z innymi urzgdzeniami IE2
(pompami, wentylatorami) w instalacjach i uktadach
wentylacji spetnia wymagania dotyczace ekoprojektu
b) minimalna klasa energetyczna wentylatoréw spetnia Zgodnie z rozpo-
wymagania dotyczace ekoprojektu rzadzeniem [30]
R Maksymaln.a wartos¢ wspotczynnika poboru mocy <040 <050
elektrycznej [W/(m?3/h)]
3.4. Maksymalna warto$é wspoétczynnika naktadu energii
<0,40 <0,50

elektrycznej [Wh/m?]

3.5.  Minimalna grubos¢ izolacji przewodéw dla materiatu o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,04 \W/(m-K):

dla temperatury otoczenia przewodu wentylacyjnego > 10°C:

a) przewod czerpny i wyrzutowy [cm] >10,0
b) przewdd nawiewny | wywiewny [cm] >3,0

dla temperatury otoczenia przewodu wentylacyjnego < 10°C:

c) przewod czerpny i wyrzutowy [cm] >3,0

d) przewdd nawiewny i wywiewny [cm] >10,0

3.6. Automatyka sterujaca, umozliwiajgca prace w zakresie
60/100/150% wydajnosci, wytaczenia/wtgczenia centrali  TAK
oraz przejscia w tryb letni, sterowanie czasowe

Uktady i instalacje ogrzewania

4.1.  Minimalna wartos¢ tagczna sprawnosci przesytu,
akumulacji, regulacji i wykorzystania instalacji grzewcze] > 90 > 88
[%]
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Rozdziat 4

Rysunek 13. Minimalny i maksymalny kgt pozycji stonca na niebosktonie
w pierwszym dniu kolejnych miesiecy sezonu ogrzewania.

N

Uwaga: przyktadowy zakres miedzy tymi kgtami zaznaczono dla 1 stycznia.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Ibrahim Reda, Afshin Andreas, Solar Position Algori-
thm for Solar Radiation Applications, National Renewable, Energy Laboratory 2008.
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Jak zapewnié nowoczesny standard energetyczny
budynku?

Tabela 10. Poréwnanie wartosci A/V bryt o te] same| objetosci

T e Twarose v

Kula

AV =0,48
Walec ANV =0,55
Szescian ANV = 0,60

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rysunek 17. Przyktadowe wartosci A/V bryt utworzonych przez rézne ze-
stawienia modutéw prostopadtosciennych

A/V=0,95m1

A/V=0,85m1 A/V=0,7m?

f

A/V=0,8m1 A/V=0,6m?

A/V=0,525m! A/V=0,425m1

Zrodto: opracowanie wiasne.
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