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Wprowadzenie.

W 2011 roku w Polsce znajdowato sie
9,94 min budynkéw mieszkalnych i 12,96
min mieszkan. Ponad 50% mieszkan
wybudowanych zostato do konca roku
1978, kolejnych 17% do konca 1988. W
latach 1989 - 2002 wybudowano
nastepnych 12% mieszkan. W ciggu
ostatnich pietnastu lat powstato 21%
uzytkowanych lokali mieszkalnych.

Ponad 40% z nich ogrzewane byto
cieptem systemowym, blisko 50%
uzywato urzadzen grzewczych opartych
o spalanie paliw statych, pozostata czesc
— 9% wykorzystywata gaz
| elektryczno$¢, a 1% inne w tym
odnawialne zrodta energii.

W praktyce oznacza to, ze energia
cieplna zuzywana w gospodarstwach
domowych prawie w catosci pochodzi
ze zrodet emisyjnych. Potowa z nich to

indywidualne systemy grzewcze
pozbawione jakichkolwiek urzgdzen
odpylajgcych, emitujgce — procz

dwutlenku wegla, pylty (w tym pyly
zawieszone PM10, PMZ2,5) bedgce
jednoczesnie nosnikiem rakotworczego
benzo(a)pirenu, tlenki siarki i metale
ciezkie (otdw, kadm, arsen).



Wprowadzenie.

Obecnie, w warunkach krajowych, trudno jest mowiC o rozwoju budownictwa
niskoemisyjnego, zrealizowane do tej pory obiekty to raczej instalacje wzorcowe i
doswiadczalne, stanowigce baze do budowy zbioru dobrych praktyk. Tymczasem,
planowany ustawowo termin obowigzywania standardu budynkéw o niemal zerowym
zuzyciu energii to styczen 2021r.

Nawet subtelna zmiana obecnego stanu rzeczy stanowi¢ bedzie powazne wyzwanie
techniczne, ekonomiczne, a przede wszystkim spoteczne. WymagacC bedzie zmian
mentalnosci wszystkich uczestnikdw procesu budowlanego.
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Wprowadzenie.

Zmiany  standardow  energetycznych
budynkow w  Polsce przez Iata
wyznaczane byty poprzez normatywne
ograniczenia dopuszczalnych wartosci
wspotczynnikow przenikania ciepfa
przegrod budowlanych (PN-57/B-02495,
PN-64/B-03404, PN-74/B-03404). Z
czasem zbior wymagan odnosnie ochrony
cieplnej budynkow rozszerzat sie. W PN-
82/B-02020  wymagania poszerzono
o zachowanie maksymalnej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta dla
budynku (kg) uzalezniajgc jego wartosc od
wspotczynnika ksztattu (Ag/Vp).
Wprowadzono takze ograniczenia w
zakresie  maksymalnych  powierzchni
przegrod przezroczystych oraz
szczelnosci powietrznej przegrod.
Obowigzujgca od 1992r. norma PN-91/B-
02020 po raz kolejny zaostrzyta
wymagania. Pomimo to zuzycia energii
pozostawato nadal na wysokim poziomie.

Dalsze zmiany w zakresie oszczednosci
energii przyniosty warunki techniczne
jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (Dz.U.1994 Nr 10, poz. 46)
wprowadzajgc graniczne wartosci
sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku, zalezne od
wspotczynnika ksztattu i zmniejszajgc
wspotczynniki przenikania ciepta dla scian
zewnetrznych (Dz.U.1999 Nr 15, poz.
140, Dz.U.2002r. Nr 75, poz. 690).

Kolejne zmiany legislacyjne byly juz
nastepstwem koniecznosci dostosowania

przepisow krajowych do przepisow
obowigzujgcych we Wspdlnocie
Europejskie;j.



Wprowadzenie.

Implementacja Zzapisow dyrektywy
2002/91/WE z dnia 16.12.2002r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow
wprowadzita powazne zmiany w przepisach
krajowych ~w  zakresie  efektywnosci
energetycznej budynkow. Ustanowione
zostaty nowe kryteria i algorytmy obliczen.

Po raz pierwszy w krajowym obrocie
prawnym pojawito sie pojecie wskaznika
rocznego obliczeniowego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng
(WT2008, Dz.U. 2008r. Nr 201, poz. 1238).
Obowigzujgce obecnie warunki techniczne
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie WT2014 (Dz.U.2013, Nr O,
p0z.926) uwzgledniajg zmiany dyrektywy w
sprawie  charakterystyki  energetycznej
budynkow z 2010r. (2010/31/WE). Mimo iz
nie uzywajg pojecia budynkow o niemal
zerowym zuzyciu energii w rzeczywistosci
definiujg jego standard.

Obowigzujgce obecnie warunKi

techniczne jakim powinny
odpowiada¢  budynki i ich
usytuowanie WT2014 (Dz.U.2013,
Nr 0, poz.926) uwzgledniajg
zmiany dyrektywy w sprawie
charakterystyki energetycznej
budynkow z 2010r. (2010/31/WE).
Mimo iz nie uzywajg pojecia
budynkbw o niemal zerowym
zuzyciu energii w rzeczywistosci
definiujg jego standard.



Wprowadzenie.

Wspétczynnik przenikania ciepta U,,,,, [W/m?K]

Obowiazuje Dokument Sciana St Strop pod Strop nad Strop nad Podtoga na Sciany Okna Bl
N ropodach L - . zewnetrz
od: odniesienia: zewnetrzna poddaszem piwnicg przejazdem gruncie wewnetrzne  zewnetrzne ne
01.07.1958r. PN-57/B-02495 (1,45) 1,16 0,87 (1,16) 1,05 1,16 0,70 (1,16) 1,05 1,45 2,91 3,00
01.01.1966r. PN-64/B-03404 (1,45) 1,16 0,87 (1,16) 1,05 1,16 0,70 (1,16) 1,05 1,45 2,91 3,00
01.07.1976r. PN-74/B-03404 1,16 0,70 0,93 1,16 0,70 1,16 1,45 2,91 3,00
01.01.1983r. PN-82/B-02020 0,75 0,45 0,40 1,00 0,45 0,60 1,00 (2,0) 2,6 3,00
01.01.1992r. PN-91/B-02020 0,55+ 0,70 0,30 0,30 0,60 0,30 1,00 1,00 (2,0) 2,6 3,00
04.08.1999r. WT1999 0,30 + 0,65 0,30 0,30 0,60 0,30 1,00 1,00 (2,0) 2,6 2,60
01.01.20009r. WT2008 0,300 0,25 0,25 0,45 0,25 0,45 1,00 (1,70) 1,80 2,60
01.01.2014r. WT2014 0,25 0,20 0,20 0,25 0,20 0,30 0,30 1,30 1,70
01.01.2017r. WT2017 0,23 0,18 0,18 0,25 0,18 0,30 0,30 1,10 1,50
01.01.2021r. WT2021 0,20 0,15 0,15 0,25 0,15 0,30 0,30 0,90 1,30
Passive House
Institute Standard
0,13 0,09 0,09 0,13 0,09 0,15 0,13 0,80 1,10



Wprowadzenie.

Jednoczesnie z izolacyjnoscig cieplng przegrod budowlanych realizowane budynki bedg
musiaty spetniacC szereg innych wymogow zapewniajgcych osiggniecie dopuszczalnych
wartosci wskaznikow zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna.

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika EP,,, na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody

Rodzaj budynku uzytkowej [kWh/(m? - rok)]

od 1 stycznia 2021

od 1 stycznia 2014 r. od 1 stycznia 2017 r. %)

Budynek mieszkalny:

a) jednorodzinny 120 95 70
b) wielorodzinny 105 85 65
Budynek zamieszkania zbiorowego 95 85 75

Budynek uzytecznosci publicznej:
a) opieki zdrowotnej 390 290 190
b) pozostate 65 60 45

Budynek gospodarczy, magazynowy

i produkcyjny e e e

*) Od 1 stycznia 2019r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wladze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscig



Standardy energetyczne budynkow.

Charakterystyka energetyczna budynku.
Podstawowe poijecia.

Podstawowym kryterium oceny standardu energetycznego budynku, zgodnie
z WT2014 jest wskaznik rocznego obliczeniowego zapotrzebowania na
nieodnawialna energie pierwotna EP.

Nieodnawialna energia pierwotna. Catkowita energia zawarta w pierwotnych,
naturalnych nosnikach energii, taki jak: wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa,
gaz ziemny.

Energia koncowa. Catkowita ilos¢ energii do ogrzewania (ewentualnie chtodzenia),
wentylacji, przygotowania cieptej wody i oswietlenia wbudowanego wyznaczana dla
standardowych warunkéw klimatycznych i standardowych warunkéow uzytkowania
budynku uwzgledniajgca wszystkie straty ciepta powstajgce w systemach grzewczych,
wentylacyjnych i cieptej wody uzytkowej.

Energia uzytkowa. Catkowita ilos¢ energii wynikajgca z potrzeb cieplnych budynku w
zakresie ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowej wyznaczana dla
standardowych warunkow klimatycznych i standardowego sposobu uzytkowania.



Standardy energetyczne budynkow.

QP = QP,H + QP,W

QP,H = WH 'QK,H +Wel .Eel,pom,H +Wel 'Eel,pom,ve

QP,W = Wy 'QK,W + W, 'Eel,pom,W

Ot ona
QKH — =

b

77H,tot
QW,nd kWh
QK,W = =
77W,tot VOk

P
gdzie: —
EP - Wskaznik rocznego obliczeniowego =zapotrzebowania na

nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji
i przygotowania cieptej wody uzytkowej [KWh/m?2rok]

A; — Powierzchnia ogrzewana [m?]

Qp — Nieodnawialna energia pierwotna — energia koncowa powiekszona
o naktad nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie nosnika energii koncowej do budynku [KWh/rok].

Qp 4 — Nieodnawialna energia pierwotna do ogrzewania [KWh/rok].

Qp v — Nieodnawialna energia pierwotna do przygotowania cieptej wody
[kWh/rok].

Qgp — roczne zapotrzebowanie na ciepto koncowe do ogrzewania
i wentylacji [KWh/rok].

Qg w — roczne zapotrzebowanie na ciepto koncowe do przygotowania
cieptej wody [kWh/rok].

w, - Wspotczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
wytworzenie i dostarczenie nosnika energii koncowej do budynku, ktory
okresla dostawca energii lub nosnika energii.

Q. — Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania
i wentylacji [kKWh/rok].

Q. n¢ — Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do przygotowania cieptej
wody [KWh/rok].
hy - Catkowita, srednia sezonowa sprawnosc¢ systemu grzewczego

hw it~ Catkowita, srednia sezonowa sprawnos$c instalacji cieptej wody



Standardy energetyczne budynkow.
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Wspdtczynnik efektywnosci
wykorzystania zyskow ciepta w
trybie ogrzewania, zalezny od
akumulacyjnosci cieplnej
budynku.

Qy 1 — Straty ciepta przez przenikanie i wentylacje [KWh/rok]
Qy gn — Zyski ciepta wewnetrzne i od nastonecznienia [kKWh/rok]

Q,, — Straty ciepta przez przenikanie [kKWh/rok]
Q,. — Straty ciepta przez wentylacje [kWh/rok]
Q. — Wewnetrzne zyski ciepta [kWh/rok]

Q.. —Zyski ciepta od storica [kWh/rok]

Nugn — Wspotczynnik efektywnosci wykorzystania zyskow ciepta



Standardy energetyczne budynkow.

Schemat obliczeniowy zapotrzebowania na energie koncowg do ogrzewania i wentylacji zgodny
z rozporzgdzeniem w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
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Standardy energetyczne budynkow.

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku Olej opatowy
Gaz ziemny
Gaz ptynny 1,10
Wegiel kamienny
Wegiel brunatny

Ciepto sieciowe z kogeneraciji Wegiel kamienny lub gaz 0,80
Biomasa, biogaz 0,15
Ciepto sieciowe z cieptowni lokalnej Wegiel kamienny 1,30
Gaz lub olej opatowy 1,20
SieC elektroenergetyczna systemowa Energia elektryczna 3,00
Lokalna odnawialne zrédta energii Energia stoneczna 0,00
Energia wiatrowa 0,00
Energia geotermalna 0,00
Biomasa 0,20

Biogaz 0,50



Standardy energetyczne budynkow.

Charakterystyka porownawcza standardow
energetycznych budynku

Porownanie standardow energetycznych budynkow, spetniajgcych mienione, obecne
| przyszte wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej wykonane zostaty na
przyktadzie budynku mieszkalnego wielorodzinnego.

Przyktadowy budynek lokalizacyjnie odpowiada stacji meteorologicznej w Bydgoszczy
(Il strefa klimatyczna, t., = -18°C).

Charakterystyka budynku:
Budynek o konstrukcji masywnej, murowany z cegty wapienno — piaskowej, stropy
zelbetowe, stropodach peten.
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Powierzchnia ogrzewana: 1.687,3 m?
Kubatura ogrzewana: 4.302,6 m3
Liczba wymian powietrza: 0,5 h-’

Liczba mieszkan: 32
ANV =0,39 m
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Standardy energetyczne budynkow.

Budynek wyposazony jest w:

e instalacje centralnego ogrzewania, grzejnikowg o sprawnosci zaleznej od
okresu budowy budynku,

e instalacje cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji o sprawnosci zaleznej od okresu
budowy budynku,

e wezet cieplny zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej (cieptownia weglowa, dla
ktdrej wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wynosi w=1,3).
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Standardy energetyczne budynkow. 2

Zalozenia do obliczen zapotrzebowania na ciepto uzytkowe do ogrzewania i wentylacji
w przykiadowym budynku wielorodzinnym.

PN-57 PN-64 PN-74 PN-82 PN-91 WT1999 WT2008 WT2014 WT2017 WT2021-1 WT2021-2 WT2021-3 PH

Sciany zewnetrzne U [W/m2K] 145 145 116 075 070 065 030 025 023 020 020 020 013
Okna zewnetrzne U [W/m2K] 2,91 2,91 2,91 260 260 260 1,80 130 110 090 090 090 0,80
Drzwi zewnetrzne U [W/m2K] 300 300 300 300 300 260 260 170 150 1,30 130 1,10 0,80
Strop zewnetrzny U [W/m2K] 070 070 070 045 030 030 025 020 018 015 015 015 0,09
Stropodach U [W/m2K] 087 08 070 045 030 030 025 020 018 015 015 015 0,09
gi‘:fn'?c';ad nieogrzewana ;.o 116 1,16 1,16 100 0,60 060 045 025 025 025 025 025 013
fg:;':jyo"v‘cee}”’“e"z“e Klatki ; \/makg 1,45 1,45 1,45 1,00 1,00 1,00 1,00 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,13
Elrizvsv;'\(l\;zwnetrzne U [W/m?2K] 3,00 3,00 3,00 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
R [ 350 350 350 350 350 350 300 300 300 300 150 150 060

budynku

WT2021-1 Budynek spetniajagcy wymagania izolacyjnosci
cieplnej okreslone dla roku 2021

WT2021-2 Budynek spetniajgcy wymagania izolacyjnosci cieplnej
okreslone dla roku 2021, wyposazony w indywidualne ukfady
mieszkaniowe wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewne

z odzyskiem ciepta o sprawno$ci sezonowej 56%

WT2021-3 Budynek spetniajgcy wymagania izolacyjnosci cieplnej
okreslone dla roku 2021, wyposazony w indywidualne ukfady
mieszkaniowe wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewne

z odzyskiem ciepta o sprawnos$ci sezonowej 56% z wyeliminowanymi
mostkami cieplnymi po obwodzie okien (,ciepty montaz stolarki okiennej”)



Standardy energetyczne budynkow.

Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto uzytkowe do ogrzewania i wentylac

Suma strat ciepta
budynku

Sciany zewnetrzne
Okna zewnetrzne
Drzwi zewnetrzne
Strop zewnetrzny

Stropodach

Strop nad nieogrzewang
piwnica

Sciany wewnetrzne klatki
schodowej

Drzwi wewnetrzne
mieszkan

Ciepto na wentylacje

Suma zyskow ciepta
budynku

Zyski ciepta wewnetrzne

Zyski ciepta od
nastonecznienia

Zapotrzebowanie na
ciepto uzytkowe do
ogrzewania

i wentylacji

Wskaznik
zapotrzebowania na
ciepto uzytkowe do
ogrzewania i wentylacji

QH,ht
[kWh/rok]

Qtr,1 [kKWh/rok]
Qtr,2 [kWh/rok]
Qtr,3 [kWh/rok]
Qtr,4 [kWh/rok]

Qtr,5 [kWh/rok]
Qtr,6 [kWh/rok]
Qtr,7 [kKWh/rok]
Qtr,8 [kWh/rok]

Qve [kWh/rok]

QH,gn
[kWh/rok]

Qint [kWh/rok]

Qsol [kWh/rok]

QH,nd
[KWh/rok]

EU
[kWh/ m2 rok]

w przykiadowym budynku wielorodzinnym.

PN-57

366 232

130 268

49 629

21 257
312

40 580

26 745

1975

450

95 016

147 188

78 492

68 696

274 379

162,6

PN-64

366 232

130 268

49 629

21 257
312

40 580

26 745

1975

450

95 016

147 188

78 492

68 696

274 379

162,6

PN-74

358 435

130 358

49 648

21257
251

32732

26 665

2005

464

95 055

147 180

78 492

68 688

267 047

158,3

PN-82

PN-91

293 475 267 601

84 747

44 436

21915
162

21159

23 519

1690

605

95 242

147 028

78 492

68 536

207 953

123,2

71045

44 805

21915
108

14 255

16 873

1775

700

96 125

147 058

78 492

68 566

182 009

107,9

WT1999 WT2008 WT2014 WT2017 WT2021-1 WT2021-2 WT2021-3

238 802 205 040

45 688

44 810

18 993
108

14 317

16 395

1754

597

96 140

147 066

78 492

68 574

156 713

92,9

34 455

31075

18 993
90

12 029

13 224

1785

629

92 760

147 080

78 492

68 588

127 928

75,8

174 320

28 767

22 246

12418
72

9532

8 162

838

438

91 847

146 835

78 492

68 343

101 194

60,0

166 256

26 550

18 822

10 957
65

8 622

8 125

834

438

91 843

142 273

78 492

63 781

95 892

56,8

156 512

23 262

15 401

9 496
54

7217

8 079

829

326

91 848

142 267

78 492

63 775

88 089

52,2

111017 111070
23348 23343
15535 156527
6574 6574

54 54
7 286 7283
8 074 8 137

870 887

399 414

48 877 48 851

142 273 142 273

78492 78492

63 781 63 781
52266 43 051
31,0 25,5

PH-1
81762

14 386

13 488

5698
46

4 653

4692
897

435

37 467

142 314
78 492

63 822

25034

14,8



Standardy energetyczne budynkow.

Sciany zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne

m Okna zewnetrzne

Strop nad nieogrzewang piwnicg

m Stropodach

Strop zewnetrzny

m Ciepto na wentylacje

N

m Sciany wewnetrzne klatki schodowej m Drzwi wewnetrzne mieszkan
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Standardy energetyczne budynkow.

Wskaznik zapotrzebowania na ciepto uzytkowe do ogrzewania
i wentylacji w przyktadowym budynku wielorodzinnym.

EUH [kWh/ m2 rok]

162,6
162,6
158,3

123,2
107,9
92,9
75,8
60,0

56,8
52,2

31,0
25,5

14,8

PN-57 PN-64 PN-74 PN-82 PN-91 WT1999 WwWT2008 WT2014 WT2017 WT2021-1 WT.2021- WT2021-3 PH
2



Standardy energetyczne budynkow. 2

Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto koncowe do ogrzewania i wentylacji
oraz przygotowania cieptej wody w przykiadowym budynku wielorodzinnym.

PN-57 PN-64 PN-74 PN-82 PN-91 WT1999 WT2008 WT2014 WT2017 WT2021-1 WT2021-2 WT2021-3 PH-1

Catkowita sprawnosé

Sye{omy GrIewezogo B, 7ot 62% 62% 63% 64% 64% 72% 80% 82% 82% 82% 82% 82% 79%

Zapotrzebowanie na ciepto

; . Q
koncowe do ogrzewania X

439921 439921 423461 322663 282408 216682 159505 123516 117044 107520 63795 52547 30213

. . [kWh/rok]
i wentylaciji
Wskaznik zapotrzebowania EK
) , H
na ciepto koricowe do [KWh/ m2rok] 261 261 251 191 167 128 95 73 69 64 38 31 18

ogrzewania i wentylac;ji

Energia elektryczna
pomochnicza dla wentylacji  [kWh/rok] - - - - - - - - - - 10180 10180 7 228
mechanicznej

Projektowa strata ciepta

Dreaz oronikanio F . W] 114760 114760 111926 87623 77874 66687 55819 42042 38928 35230 34087 28629 22423
ztgtzk;‘i’g“’jawe”ty'acy‘”a FyW] 26863 26863 26863 26863 26863 26863 26863 26863 26863 26863 7681 7681 5203
Z;O;?nlgog:ﬁ;:&azeme F o W] 139157 139157 136323 112021 102271 91069 80201 66297 63142 59399 41673 36214 27858
X\ésc'i‘:zzgr']'?ap;‘i’éi'l‘:;gs”ego F /A [W/m?] 82 82 81 66 61 54 48 39 37 35 25 21 17
X\éi'i‘:zzgr']'?apg‘i’éi'l‘:;gs”ego F /v [W/m?] 32 32 32 26 24 21 19 15 15 14 10 8 6
Zapotrzebowanie na ciepto Q
uzytkowe do przygotowania L Wit 46449 46449 46449 46449 46449 46449 46449 46449 46449 46449 46449 46449 46 449
Cwu
Catkowita sprawnosc¢
instalacii ciepfej wody hw, ot 32% 32% 32% 32% 32% 35% 58% 66% 66% 66% 66% 66% 66%
uzytkowej
Zapotrzebowanie na ciepto

QK,W

koncowe do przygotowania 143360 143360 143360 143360 143360 132332 80479 70419 70419 70419 70419 70419 70419

[kWh/rok]

cwu

Wskaznik zapotrzebowania EK

na ciepto konicowe do w 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 78,4 47,7 41,7 41,7 41,7 41,7 41,7 41,7
[KWh/ m2rok]

przygotowania cwu



Standardy energetyczne budynkow. 2

Wyniki obliczen wskaznika EP,,,,, w przyktadowym budynku wielorodzinnym.

PN-57 PN-64 PN-74 PN-82 PN-91 WT1999 WT2008 WT2014 WT2017 WT2021-1 WT2021-2 WT2021-3 PH

Energia pierwotna

do ogrzewania i [QkC\';h/rok] 571898 571898 550499 419462 367 130 281686 207356 160571 152158 139776 113473 98851 60 960
wentylacji

Energia pierwotna

do przygotowania [?(C\‘;Vh/rok] 186 367 186 367 186367 186367 186367 172031 104623 91545 91545 91545 91545 91545 91545
cieptej wody

Energia pierwotna
do ogrzewania,
wentylaciji i
przygotowania
cieptej wody

QP

[kWhirok] 758 265 758 265 736866 605829 553498 453718 311979 252115 243702 231321 205018 190396 152 505

Wskaznik rocznego

zapotrzebowania na

nieodnawialng

energie pierwotng - EP .y, 449 449 437 359 328 269 185 149 144 137 122 113 90
do ogrzewania, [kWh/m? rok]

wentylaciji i

przygotowania

cieptej wody

EP,. max = 65 kWh/m? rok



Standardy energetyczne budynkéw.

Przedstawione wyniki obliczen wskazujg, ze zaden z analizowanych standardéw
energetycznych nie jest wystarczajgcy do osiggniecia wymaganego wskaznika
rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna.

Przy przyjetym systemie zasilania budynku w ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej
z cieptowni opalanej weglem wartos¢ obliczeniowa dla wariantu WT2021-3 jest o
ponad 70% wyzsza od wymaganej. W bardziej uprzywilejowanej sytuacji bytby
budynek zasilany cieptem sieciowym z elektrocieptowni weglowej, wowczas wskaznik
EP dla wariantu WT2021-3 osiggnatby wartosé¢ 76 kWh/m? rok, natomiast dla
standardu PH — 61 kWh/m?rok i ledwie spetniatby wymagania stawiane dla roku 2021.

Zatem budynek niskoenergetyczny (WT2021-3) i bardzo nisko energetyczny (PH)
nie sg budynkami o niemal zerowym zapotrzebowaniu na ciepto (nZEB = WT2021).



Standardy energetyczne budynkow.

Podziat budynkéw ze wzgledu na standard energetyczny!'!:

Budynek standardowy spetniajgcy obecne standardy
energetyczne (WT2014)

Budynek niskoenergetyczny — budynek spetniajgcy
wymagania w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegréd (WT2021-
3), wyposazony w wysokosprawng technike instalacyjng, w tym
wentylacje mechaniczng nawiewno — wywiewna z odzyskiem
ciepta

Budynek bardzo niskoenergetyczny — budynek spetniajgcy
np. standardy PH

Budynek niemal zero energetyczny — budynek spetniajgcy
wymagania WT 2021

EP = ~150kWh/m?rok

EP = ~110kWh/m?rok

EP = ~90kWh/m?rok

EP < 65kWh/mZrok

I Wartosci wskaznika EP sformutowane na podstawie obliczen przyktadowego budynku
121 Zgodnie z Krajowym Planem majgcym na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii w
warunkach krajowych budynkiem o niemal zerowym zuzyciu energii bedzie budynek spetniajgcy wymagania

WT2021.

Bl Wskaznik EP < 65kWh/m?rok obowigzuje dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych



Budynki o niemal zerowym zuzyciu

energil.
Definicje
Zgodnie z duchem dyrektywy o

charakterystyce energetycznej budynkow
nr 2010/31/WE (art. 2 pkt. 2 ) przez
,oudynek o niemal zerowym zuzyciu
energii”’ nalezy  rozumie¢  budynek
o bardzo wysokiej charakterystyce
energetycznej okreslonej zgodnie z
wytycznymi zawartymi w zatgczniku | do
dyrektywy 2010/31/UE. Niemal zerowa lub
bardzo niska ilosC wymagane] energii
powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim
stopniu z energii ze zrédet odnawialnych, w
tym energii ze zrodet odnawialnych
wytwarzanej na miejscu lub w poblizu.

Budynek niemal zero energetyczny to

budynek tgczgcy jednoczesnie cechy
budynku niskoenergetycznego lub bardzo
niskoenergetycznego z  odnawialnymi
zrodtami energii.

Budynek niemal zero energetyczny nalezy
definiowac¢ jako budynek o niemal zerowym

bilansie energii dostarczonej
| wyeksportowanej.
Energia
dostarczona
do budynku

Energia
wyeksportowana
z budynku




Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Budynek niemal zero energetyczny charakteryzuije sie:

e bardzo wysokg efektywnoscig energetyczna,
e produkcjg energii ze zrodet odnawialnych,

e systemami energetycznymi skojarzonymi z zewnetrznymi
systemami energetycznymi (,on — grid”).

P

0o f AR Energia wyeksportowana L.
Zuzycie energii Sie¢ elektroenergetyczna

Sieé cieptownicza

Produkcja energii Sie¢ gazowa

Energia dostarczona

~




Budynki o niemal zerowym zuzyciu

energil.

,Panstwa cztonkowskie
opracowujg krajowe plany majgce
na celu zwiekszenie liczby
budynkow o niemal zerowym
zuzyciu energii. Te krajowe plany
moga zawierac zatozenia
zroznicowane w zaleznosci od
kategorii budynku.” (2010/31/WE).

Dyrektywa wprowadzona zostata
ustawg o charakterystyce energetycznej
budynkéw (Dz.U z 2014r. poz. 1200, z
2015r. poz. 151). Na mocy zapisow
ustawy o CEB zostat opracowany
i wdrozony ,Krajowy Plan majgcy na celu
zwiekszenie liczby budynkow o niskim
zuzyciu energii” (Uchwata nr 91 Rady
Ministrow z 22.06.2015r.)

W Krajowym Planie, juz na samym
wstepie zauwaza sie, ze ,w warunkach
krajowych budynek o niemal zerowym
zuzyciu  energii  bedzie  utozsamiany
i okreslany jako budynek
0 niskim zuzyciu energii, 0 ktéorym mowa w
art. 39 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r.
o charakterystyce energetycznej budynkow,
ktora wdraza do krajowego porzadku
prawnego czesC postanowien dyrektywy
2010/31/UE.

Budynek o niemal zerowym zuzyciu energi
= budynek o niskim zuzyciu energii



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Definicja: Przez ,budynek o niskim zuzyciu energii” nalezy
rozumieC budynek, spetniajgcy wymogi zwigzane z
oszczednoscig energii i izolacyjnoscig cieplng zawarte
w przepisach techniczno — budowlanych, o ktérych mowa w
art. 7 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409, z pd6zn. zm.), {j.
w szczegolnosci dziat X oraz zatgcznik nr 2 do rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadacC budynki i
ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z pdzn. zm.),
obowigzujgce od 1 stycznia 2021 r., a dla budynkow
zajmowanych przez witadze publiczne oraz bedgcych ich
wtasnoscig — od 1 stycznia 2019 .



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Budynki o niemal zerowym zuzyciu enerqii — proba osiggniecia
wymaganego standardu

Budynki spetniajgce standard budynku o niskim zuzyciu energii posiadajg
zbior cech wspdlnych, na ktore nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage przy
projektowaniu i budowie.

Istotng role w projektowaniu ogrywa uksztattowanie bryty budynku,
optymalne pod wzgledem energetycznym rozmieszczenie pomieszczen lub ich
grup, dobor odpowiednich parametrow przegrod zewnetrznych, eliminacja
mostkow cieplnych i zachowanie szczelnosci powietrznej budynku. Wszystko
po to aby straty ciepta budynku byly jak najmniejsze, a zyski ciepta jak
najwieksze. Rownie wazny jest wybor konstrukcji budynku. Budynki masywne o
wysokiej akumulacyjnosci cieplnej cechujg sie lepszym wykorzystaniem
zyskOow ciepta, a co za tym idzie mniejszym zapotrzebowaniem na ciepto
uzytkowe.



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Ten etap projektowania jest szczegolnie wazny, wymaga zaangazowania nie tylko
architekta, ale rowniez pozostatych cztonkow zespotu projektowego, gdyz podjete na tym
etapie decyzje bedg miaty bezposredni wptyw na projektowang charakterystyke
energetyczna budynku.

Osiedle budynkoéw pasywnych — budynki
wielorodzinne z mieszkaniami socjalnym

Innsbruck, Austria (Fot. autora)




Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energii.

Cechy budynkéw o niskim zuzyciu energqii:

1) Optymalne rozmieszczenie pomieszczen wzgledem stron Swiata, ksztatt budynku
(zwartos¢ budynku A/V)

e
Nordwest \\\ Nordost
X /
';' R,
Las2
/ — s .2
/ T gy
/ 4 o \
[ / \
West ——4 |
\ \ e |
\\ \*\ Wohnen Essen :
\ O\
RN
Nalina

Fensterfront im Wohnbereich

Schemat optymalnego rozmieszczenia
pomieszczen (Passivhauser, Adolf — W.
2t duni— Sommer)

Stdwesk 2 Mg eptembe’” gl Stdost




Budynki o niemal zerowym zuzyciu

energii.

Nordwest -~

. Nordost

Nebenraume

West|

\

Fensterfront im Wohnbereich

Sudwest Siidost

Sud

Nord

Nordwest .~ , _ Nordost
X
f
West| W
|
\ |
Wohnréaume |
Fensterfront im Wohnbereich ™
Siidwest - Sudost
i
Sud

Schemat rozmieszczenia pomieszczen korzystny pod wzgledem
energetycznym (Passivhauser, Adolf — W. Sommer)



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energii.

Sommer 21. Juni
61,5°

Herbst 21. September
42°
Frihling 21.Mérz

Winter 21.Dezember !\
1N

Wohnrdume Nebenraume

(Passivhauser, Adolf — W. Sommer)



Budynki o niemal zerowym zuzyciu

energil.

2) Bardzo dobra izolacyjnos¢ cieplna przegréd budowlanych (min.

WT2021, PH)

3) Bardzo dobra izolacyjnosc¢ i bardzo wysoka szczelnosc¢ stolarki

okiennej i drzwiowej (U < 0,9 W/m2K)

4) Eliminacja mostkow cieplnych

Sciany zewnetrzne

Stropodach

Strop nad nieogrzewang
piwnica

Strop nad przejazdem

Sciany wewnetrzne

d [cm]

d [cm]

d [cm]

d [cm]

d [cm]

WT2014

16

19

16

19

13

WT2021

19

26

16

26

13

PH-1

30

43

16

26

30



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Profile do ,cieptego montazu” w systemie ,MOWQO” f-my llIbruck (fot. Autora)



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.
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Ciepty montaz okien pasywnych z wykorzystaniem systemu ,MOWO? f-my lllbruck z uszczelnieniem
tasma rozprezng (fot. Autora)



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energii.

5) Szczelnos¢ powietrzna budynku (zgodnie z WT2021 dla budynkow
wyposazonych w wentylacje mechaniczna ng,<1,5h"!, wg wymagan Instytutu PH
n;,<0,6h-'. Badania szczelnosci wykonywane sg wg metody B opisanej w PN-EN
13829:2002)

Anatomy of the Minneapolis Blower Door

Lightweight, Durable Door Frame N

X
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)
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S
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©
S
Q
c
o
=
c
>
S
S
m

damps the nylon panel into the door
opening

DG-700 Pressure and Flow Gauge
= Specifically designed for airtightness testin

Fan Speed Controller

= Precision control of fan speed throughout
the entire range.

®= Compatible with Cruise Control feature an
automated testing

e entrance to the fan
ision readings from 11 CFM to

Przyktad zabezpieczenia przejsc¢ instalacyjnych przez
Sciane zewnetrzng (Passivhauser, Adolf — W.Sommer)

assures predi:
6300 CFM.

PN — EN 13929:2002 Witasciwosci cieplne w budynkach — Okreslanie przepuszczalnosci powietrznej budynkéw —

Metoda pomiaru cisnieniowego z uzyciem wentylatora



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Proba szczelnosci budynku w pod i nad cisnieniu — lokalizacja wyciekow

(fot. A. Gorka)




Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energii.
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Pie¢ cech budynkdéw niskoenergetycznych
(Hessisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz)



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energii.
6) Wentylacja mechaniczna nawiewno - wywiewna z wysokosprawnym

odzyskiem ciepta (zastosowanie dodatkowych elementéw podnoszgcych
efektywnos¢ wentylacji, np. gruntowego powietrznego wymiennika ciepta)
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Przyktadowe rozwigzania wentylacji mechanicznej w budynku wielorodzinnym — instalacja centralne i indywidualna
(Hessisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz)

Dezentrale Liiftungsanlagen
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Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Tl ——
iy

Czerpnie scienne dla indywidualnych uktadéw wentylacyjnych w budynku
wielorodzinnym — kanaty wentylacyjne rozprowadzone w stropach (Fot. autora)
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Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.
7) Wysokosprawny system grzewczy, niskotemperaturowy
a. Ogrzewanie podtogowe

b. Ogrzewanie scienne

c. Stropy uaktywnione termicznie

Stropy uaktywnione termicznie — wezownice utozone w czesci konstrukcyjnej stropu przed
zalaniem betonem (Fot. autora)




Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

8) Odnawialne zrodta energii (instalacje fotowoltaiczne, kolektory termiczne, pomy
cieptfa, kotty na biomase)

Ponizszej przedstawiono wykres produkcji energii elektryczne;
wytwarzanej w instalacji fotowoltaicznej o mocy 10 kWp, sktadajgcej
sie z 40 modutéw o fgcznej powierzchni 65m2. Obliczenia wykonane
zostaty dla stacji meteorologicznej w Bydgoszczy. Roczna
produkcja wynosi 7.933 kWh/rok.

Moduty zorientowane sg na potudnie i pochylone w stosunku do
ptaszczyzny poziomej pod kgtem 30°. Sprawnos¢ konwersji wynosi
15,4%, sprawnosc¢ inwertera 85,6%.



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

1400

1200 -

1000

800 -

600

400

1 T

I Il 1] \% Vv Vi VII VI IX X XI Xl
kWh/m-c 241 335 704 863 1214 1075 1031 980 741 389 226 136

Miesieczny profil produkcji energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej o mocy 10kWp.

Roczna produkcja 7.933 kWh/a — lokalizacja Bydgoszcz. (Obliczenia autora).



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Budynki o niemal zerowym zuzyciu enerqgii — przyktadowe warianty
rozwigzan

Przedstawiony wczesniej budynek poddany zostat analizie wariantowej w zakresie
jakosci obudowy i techniki instalacyjnej. Jako bazowe konfiguracja obudowy
budynku wykorzystane zostaty, uzyte wczesniej modele budynkow WT2021-3
i PH-1. Budynek WT2021-3 to budynek o izolacyjnosci cieplnej przegrod
zewnetrznych na poziomie okreslonym WT2021, wyposazony w instalacje
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta o sredniej
rocznej sprawnosci 56%, budynek zasilany jest w tym wariancie cieptem
sieciowym z lokalnej cieptowni weglowej.

Budynek PH-1 to budynek spetniajgcy standardy budynku pasywnego, zasilany
cieptem sieciowym z lokalnej cieptowni weglowej.

W tabeli ponizej przedstawiono rézne kombinacje rozwigzan, ktére maja na celu
stworzenie budynku spetniajgcego wymagania WT2021. Budynek taki musi sie
cechowacC wskaznikiem rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody EP .
65kWh/m? rok.



Budynki o niemal zerowym zuzyciu

energil.

Wariant:

Budynek spetnia wymagania
WT2021

Obudowa budynku

Sciany zewnetrzne U [W/m2K]
Stropodach U [W/m2K]
Strop nad U Wim2K]

nieogrzewang piwnica

Okna U [W/m2K]

Szczelnos¢é

=
powietrzna budynku Nso [

Technika instalacyjna

Instalacja fotowoltaiczna

Energia elektryczna
wyprodukowana w budynku w
instalacji PV [kWh/rok]

Wentylacja mechaniczna
nawiewno-wywiewna z
odzyskiem ciepta

WT2014

NIE

0,25

0,20

0,25

1,30

3,00

NIE

WT2021-
3

NIE

0,20

0,15

0,25

0,90

1,50

NIE

56%

WT2021-

3.1
NIE

0,20

0,15

0,25

0,90

1,50

NIE

56%

WT2021-
3.2

TAK

0,20

0,15

0,25

0,90

1,50

20 kWp

15 866

56%

WT2021-
3.3

NIE

0,20

0,15

0,25

0,90

1,50

10 kWp

7933

56%

WT2021-
3.4

NIE

0,13

0,09

0,25

0,80

0,60

10 kWp

7933

56%

WT2021-
3.5

TAK

0,20

0,15

0,25

0,90

1,50

NIE

56%

WT2021-
3.6

TAK

0,20

0,15

0,25

0,90

1,50

10 kWp

7933

56%

PH-1

NIE

0,13

0,09

0,25

0,80

0,60

NIE

56%

PH-2

TAK

0,13

0,09

0,25

0,80

0,60

20 kWp

15 866

56%



Budynki o niemal zerowym zuzyciu 3

energil.

WT2021- WT2021-

Wariant: WT2014 3 3.1
Ogrzewani

Instalacja centralnego Grzejniki ~ Grzejniki

e 55/400C  55/400C Pas2oZ)
35/280C

Wezet Wezet
cieplny, cieplny, Pompa
Zrédto ciepta dla c.o. lokalna lokalna  ciepta P/W
cieptownia cieptownia  +bufor
weglowa  weglowa

Wezet Wezet
cieplny, cieplny,
lokalna lokalna

cieptownia cieptownia
weglowa  weglowa

Zrédto ciepta dla
c.w.u.

Pompa
ciepta P/W

Wspoétczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej

Wskaznik nakiadu

nieodnawialnej energii 1,30

pierwotnej dla ogrzewania i 1,30 3,00
wentylaciji

Wskaznik naktadu

nieodnawialnej energii 1,30 1,30 3.00

pierwotnej dla cieptej wody

WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021-

3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 R
Ogrzewani Ogrz:wanl Ogrzeewam Ogrzewani
e laszCzvz  plaszezvz Grzejniki  Grzejniki  Grzejniki laSZC2VZ
plaszczyz P yz2 P Y2 55/400C  55/400C  55/400C P Y
nowe nowe nowe nowe
35/280C 35/280C  35/280C 35/280C
Wezet
Gazowy Gazowy cieplny, \(Ve,zei
Pompa . . . : cieplny, Pompa
. kociot kociot Kottownia ciepto .
ciepta P/W L lokalna  ciepta P/W
kondensac kondensac na pellet sieciowez .
+bufor N i Kogenerac cieptownia  +bufor
yjny yjny g i weglowa
Wezet
Gazowy Gazowy cieplny, \_Nezei
. . . : ciepiny,
Pompa kociot kociot Kottownia ciepto lokalna Pompa
ciepta P/W kondensac kondensac na pellet sieciowe z cieplownia ciepta P/W
yjiny yjiny kogejr:erac weglowa
3,00 1,10 1,10 0,20 0,80 1,30 3,00
3,00 1,10 1,10 0,20 0,80 1,30 3,00



Budynki o niemal zerowym zuzyciu

energil.

Sprawnosé¢ instalacji ogrzewczej

Sprawnosé

o
wytwarzania ciepta hig 98%
Sprawnosc¢ rggulacu i - _—
wykorzystania :
S_prawnosc przesytu he o
ciepla ;
Sprawnosc¢ .
akumulacji s 100%
Catkowita sprawnos¢ i 7o o

systemu grzewczego

Sprawnosé¢ instalaciji cieptej wody uzytkowej

Sprawnosg _ h, 57
wytwarzania ciepta 9

Sprawnosc¢ rggulacu i hyye T
wykorzystania :

:i[::;\;vnosc przesytu - 80%
Sprawnosc¢ .
akumulacji hws 85%

Catkowita sprawnos¢
instalacji cieptej wody h, 1 66%
uzytkowej

WT2021-

3

98%

88%

95%

100%

82%

97%

100%

80%

85%

66%

WT2021-
3.1

300%

89%

95%

93%

236%

260%

100%

80%

85%

177%

WT2021-

3.2

300%

89%

95%

93%

236%

260%

100%

80%

85%

177%

WT2021-

3.3

94%

89%

95%

100%

79%

85%

100%

80%

85%

58%

WT2021-

3.4

94%

89%

95%

100%

79%

85%

100%

80%

85%

58%

WT2021-

3.5

65%

89%

95%

93%

51%

65%

100%

80%

85%

44%

WT2021-

3.6

98%

88%

95%

100%

82%

97%

100%

80%

85%

66%

PH-1

98%

89%

95%

100%

83%

97%

100%

80%

85%

66%

PH-2

300%

89%

95%

93%

236%

260%

100%

80%

85%

177%



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021-

Wariant: Wr2014 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6
Zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Zapotrzebowanie na

cieplo uzytkowedo Q. 101194 43051 43051 43051 43051 25034 43051 43051
ogrzewania i [KWh/rok]

wentylacji

Zapotrzebowanie na Q

ciepto uzytkowe do [k"v"\’/"r‘: /rok] 46 449 46 449 46 449 46 449 46 449 46 449 46 449 46 449

przygotowania cwu
Zapotrzebowanie na energie korncowa

Zapotrzebowanie na

ACEDlOEEeD K 123516 52547 18250 18250 54168 31498 84231 52547
ogrzewania i [kWh/rok]
wentylacji

Zapotrzebowanie na
elektryczna energie Queg.

pomocnicza do [KWh/rok] - 10 180 10 180 7 288 10 180 7 288 10 180 7 288
wentylacji

Zapotrzebowanie na Q

ciepto koncowe do [k\K/’VV\{‘] frok] 70 419 70 419 26 272 26 272 80361 80 361 105 087 70 419

przygotowania cwu

PH-1

25034

46 449

30 213

7228

70 419

PH-2

25034

46 449

10 612

10 180

26 272



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021-

Wariant: WT2014 5 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6

PH-1

Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna

Energia pierwotna do

ogrzewania i [C|)<Wh/rok] 160 571 98 851 85290 29016 66 326 32713 47 386 40103 60960
wentylacji

Energia pierwotna do Q

przygotowania cieptej [k\F}'VWh/rok] 91 545 91 545 78 815 78 815 88 397 88 397 21017 56 335 91545
wody

Energia pierwotna do

ogrzewania, Q

wentylacji i [kWﬁ%ok] 252115 190396 164106 107832 154722 121110 68404 96 438 152505
przygotowania cieptej

wody

Wskaznik zuzycia

nieodnawialnej

energii pierwotnej do EP

ogrzewania, [kWh/':'oT(\]N 149 113 97 64 92 72 41 57 90

wentylaciji i
przygotowania cieptej
wody

PH-2

14 779

78 815

93 594

55



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energii.

Wskaznik zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej do ogrzewania, wentylacji
I przygotowania cieptej wody

Przykitady wariantéw rozwigzan

160 149

140

120 113
97
100 92

90

80 72

60 64

57 55

40 41

EPH+W [KWh/m2rok]

20

WT2014 WT2021-3 WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- WT2021- PH-1 PH-2
3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.

Whioski:

1.

Z powyzszego wynika, ze zastosowanie wezta cieplnego zasilanego z
miejskiej sieci cieptowniczej opalanej weglem w budynku spetniajgcym,
pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej i techniki instalacyjnej wymagania
W2021 i PH jako podstawowego zrodta ciepta bedzie niemozliwe
(WT2021-3, PH-1). Takie rozwigzania wystepujg, min. w: Koronowie,
Szubinie, Nakle nad Notecig, Inowroctawiu, Barcinie, Zninie czy
Toruniu).

Zastosowanie pomp ciepta powietrze — woda (o srednim rocznym COP
dla ogrzewania rownym 3,0, a dla cieptej wody 2,6) bedzie mozliwe
przy zastosowania instalacji fotowoltaicznej i rekuperatorow
przystosowanych do budynkéw pasywnych (WT2021-3.2, PH-2)

Przy wykorzystaniu instalacji fotowoltaicznej do napedu wentylatoréw
instalacji wentylacyjnej, mozliwe bedzie spetnienie warunkow WT2021
dla budynku wyposazonego w wezet cieplny zasilany z elektrocieptowni
— kogeneracja weglowa, np. Bydgoszcz (WT2021-3.6).



Budynki o niemal zerowym zuzyciu
energil.
Whioski:

4. Budynek o izolacyjnosci i technice instalacyjnej okreslonej przez WT2021
i standard PH, wyposazony w kondensacyjny kociot gazowy i instalacje
fotowoltaiczng (WT2021-3.3, WT2021-3.4) nie spetnia wymogow WT2021.

5. Najnizszg wartos¢ wskaznika EP osigga budynek zasilany z kottowni na biomase
(WT2021-3.5), ktory jest najmniej efektywny energetycznie. Eliminuje to, co najwyzej
emisje CO,, pozostawiajgc nie rozwigzany problem emisji pytow TSP (w tym PM10 i
PM2,5).



Ekonomiczne aspekty budynkéw nZEB.

Dla przedstawionych powyzej wariantow rozwigzan okreslono koszty
eksploatacyjne i inwestycyjne budynkow.

W obliczeniach kosztow budynkow zasilanych z sieci cieptowniczej pominieto
koszt mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody. Przyjeto nastepujgce ceny
jednostkowe energii (brutto):

Cieplo sieciowe (energia) 0,1809 zi/ kWh
Cieplo sieciowe (moc zamdéwiona) 11.932 z{/MW m-c
Energia elektryczna 0,47207 zt/ KWh
Gaz ziemny sieciowy 0,2000 z{/ kWh

Pellet 0,2400 zi/ kWh



Ekonomiczne aspekty budynkow nZEB.

Koszty eksploatacyjne wariantéw rozwigzan budynkéw nZEB [zl/rok]

WT2014 WT2021-3 WT2021-3.1 WT2021-3.2 WT2021-3.3 WT2021-3.4 WT2021-3.5 WT2021-3.6 PH-1 PH-2
40 268 32 236 25 823 24 458 31 711 25 812 50 242 30 870 25 634 22 218
60 000
50 242
50 000
40 268
40 000
- 32 236 31 711 30 870
30000 O
= 25 823 24 458 25 812 25634
22 218
20 000
10 000
WT2014 WT2021-3 WT2021- WT;M- WT2021- WT2021- WT;21- WT;M- PH-1 P:2

3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6



Ekonomiczne aspekty budynkow nZEB.

Nakiady inwestycyjne na realizacje budynkoéw nZEB w wybranych wariantach

[zt/rok]

Sciany zewnetrzne

Stropodach

Strop nad nieogrzewang
piwnicg

Strop nad przejazdem

Sciany wewnetrzne

Sciany zewnetrzne

Stropodach

Strop nad
hieogrzewang piwnica

Strop nad przejazdem
Sciany wewnetrzne

Razem przegrody petne

Stolarka okienna
Stolarka drzwiowa
Okna

Montaz okien

d [cm]
d [cm]

d [em]
d [em]
d [em]
(4]
(zA]
(t]
(t]
(zt]

(2]

U [W/m2K]

U [W/m2K]

(4]

(2]

WT2014 WT2021-3

16
19

16

19
13

31284
15 322
12 160
122
9 631

68 519

1,30

1,70

246154 307 692

14 813

19
26

16

26
13

37 149

20 967
12 160

167
9 631

80 074

0,90

1,30

57 607

WT2021-

3.1

19
26

16

26
13

37 149

20 967
12 160

167
9 631

80 074

0,90

1,30

307 692

57 607

WT2021-

3.2

19
26

16

26
13

37 149

20 967
12 160

167
9 631

80 074

0,90

1,30

307692 307 692

57 607

WT2021-

3.3

19
26

16

26
13

37 149

20 967
12 160

167
9 631

80 074

0,90

1,30

57 607

WT2021-
3.4

30
64

16

43
30

58 656
51610
12 160
276
22 224

144 926

0,80
1,10
377 622

86 411

WT2021-
3.5

19
26

16

26
13

37 149
20 967
12 160
167
9 631

80 074

0,90
1,30
307 692

57 607

WT2021-
3.6

30
64

16

43
30

58 656
51610
12 160
276
22 224

144 926

377 622

86 411

PH-1

30
43

16

26
30

58 656
34 676
12 160
167
22 224

127 883

377 622

86 411

PH-2

30
43

16

43
30

58 656
34 676
12 160
276
22 224

127 992

0,80
1,10
377 622

86 411



Ekonomiczne aspekty budynkow nZEB.

Drzwi

Montaz drzwi

Razem stolarka okienna i
drzwiowa

Obudowa bryly
budynku tacznie

Instalacja
fotowoltaiczna

Instalacja wentylacji
mechanicznej

Instalacja centralnego
ogrzewania
Zrédto ciepta

Razem technika
instalacyjna

Budynek pomniejszony o
obudowe i technike
instalacyjna

Razem budynek

Naktad
jednostkowy

[=4]
(2]

(2]

(2]

(2]

(2]

(4]

(2]

(4]

(2]

(2]

[zt m2]

10 962 11 869

889 3 456

272818 380625

341 337 460 699

- 456 192

246 240 337 063

36 720 36 720

282960 829975

2699 680 2885 283

3323977 4175 956

1970 2475

WT2014 WT2021-3

11 869

3 456

380 625

460 699

483 840

391 721

118 800

994 361

2885 283

4340 343

2572

WT2021-
3.1

11 869

3 456

380 625

460 699

172 000

456 192

391 721

118 800

1138 713

2885 283

4484 695

2658

WT2021-
382

11 869
3 456

380 625

460 699

86 000

483 840

391 721

82 080

1043 641

2885 283

4389 623

2602

WT2021-
3.3

14 137

3 456

481 626

626 552

86 000

456 192

391 721

82 080

1015 993

2885 283

4527 829

2683

WT2021-
3.4

11 869

3 456

380 625

460 699

483 840

337 063

95 040

915943

2885 283

4261 924

2 526

WT2021-
315

11 869

3 456

479 358

624 284

86 000

483 840

337 063

36 720

943 623

2885 283

4453 190

2639

WT2021-
3.6

14 137

3 456

481 626

609 509

456 192

337 063

36 720

829 975

2885 283

4324 767

2 563

PH-1

14 137
3 456

481 626

609 618

172 000

456 192

391 721

118 800

1138 713

2885 283

4633 615

2746

PH-2



Ekonomiczne aspekty budynkow nZEB.

3 000

2 500

2000

1 500

1 000

500

[zt/m2rok]

Jednostkowe naklady inwestycyjne na realizacje budynkéw nZEB

w wybranych wariantach [zt/m2rok]

2572
2475

1970

WT2014 WT2021-3 WT2021-
3.1

2 658

WT2021-
3.2

2 602

WT2021-
3.3

2683

WT2021-
3.4

2 526

WT2021-

2639

WT2021-

2 563

PH-

1

2746



Ekonomiczne aspekty budynkow nZEB.

Ocena ekonomiczna proponowanych rozwigzan

WT2014

Naktady inwestycyjne [zt] 3323977

Roéznica w naktadach

inwestycyjnych

pomiedzy [zH] -
proponowanymi

wariantami a WT2014

Wzrost naktadow w

stosunku do & o
obowigzujacego [%] 1 00 A)
standardu WT2014

e [2] 40268

eksploatacyjne

Roéznica kosztow
eksploatacyjnych
proponowanych
wariantéw i WT2014

Czas zwrotu

dodatkowych lat
naktadow w stosunku [ a a]
do wariantu WT2014

WT2021-
3

4 175 956

851980

126%

32 236

8 033

106

WT2021-
3.1

4 340 343

1016 367

131%

25823

14 445

70

WT2021-
3.2

4 484 695

1160719

135%

24 458

15810

73

WT2021-
3.3

4 389 623

1 065 647

132%

31711

8 557

125

WT2021-

3.4

4 527 829

1203 852

136%

25812

14 456

83

WT2021-

3.5

4 261 924

937 948

128%

50 242

-9 974

WT2021-
3.6

4453 190

1129 213

134%

30870

9 398

120

PH-1

4 324 767

1000 790

130%

25634

14 635

68

PH-2

4633615

1309 638

139%

22 218

18 051

73



Jacek Miklas
ul. Roosevelta 15/3c
88 — 100 Inowroctaw

+48 52 355 22 15

+48 693 340 9381

jacek.miklas@zis.net.pl

Dziekuje za uwage !




