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Dlaczego budynki?

« Zuzywaja ok. 40% energii,

 sg przyczyng ok. 40% emisji
zanieczyszczen do atmosfery,

» Zuzywaja ok. 68% energii
elektrycznej,

« zuzywaja ok. 12% zasobow
stodkiej wody (88% wody pitnej),

» wytwarzajg do 40% miejskich
odpadow statych,

« Zajmujg znaczne powierzchnie.
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Dlaczego budynki?

Polskie budynki sg
odpowiedzialne za
znaczng czesc finalnego
Zuzycia energii. S tez
waznym zrodtem
Zanieczyszczenia
srodowiska.

Ich udziat w emisji
dwutlenku siarki (SO,)
wynosi ok. 50%, tlenkow
azotu (NO,) - 22%,
dwutlenku wegla - 35%
i pytow - ok. 10%.
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Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w UE-27 (w %)

Ogrzewanie porllnieszczer'\: [
Oswietlenie "urzadzenia
elektryczne:
Ogrzanie.wody:

Zrodto: Odyssee indicators, www.buildup.eu
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e Dlaczego budynki?

Liczba dni mroZnych (T ___< 0°C)

Klimat Polski

« Sezon grzewczy trwa

220-240 dni w roku

« 70% energii w budynkach
jest zuzywane na cele

grzewcze i chtodnicze

« w budynkach pasywnych
sezon grzewczy trwa

120-180 dni w roku

20 30 40 S50 60

Zrédto: IMGW
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Klasyfikacja energetyczna budynkéw
(wg oceny Stowarzyszenia na rzecz Zrobwnowazonego Rozwoju)

:rlla:: Typ konstruk§ji termicznej budynku Wsl(ea::::eet;eclzt::;nlzoéci
getyczna mieszkalnego kWh/m?2/rok

A niskoenergetyczny 20-45

B energooszczedny 45-80

C $rednioenergooszczedny 80-100

D srednioenergochtonny 100-150

E energochtonny 150-250

F wysokoenergochtonny ponad 250

Zrédto: Energia i budynek nr 2 (02) 2007
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Budynek energooszczedny - budynek o konstrukcji
zapewniajacej minimalne straty energii cieplnej do otoczenia
i wyposazony w optymalnie dobrane energetycznie,
wysokosprawne instalacje wewnetrzne.

UWAGA!
Termin budynek energooszczedny nie zostat zdefiniowany

w polskich przepisach budowlanych.
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Budynek pasywny

Budynek pasywny - budynek mieszkalny lub niewielki obiekt
o zblizonym przeznaczeniu:

« o0 racjonalnym ksztatcie, wysokim stopniu ochrony cieplnej pomieszczen -
straty ciepta prawie w catosci kompensowane sg przez zyski czerpane
Z otoczenia i przez ciepto odzyskiwane,

e przystosowany do pasywnego ogrzewania stonecznego i wyposazony
w wysokosprawne urzadzenia grzewcze i wentylacyjne,

» taczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie - max. 30-42 kWh/mZ/rok,
w tym max.15 kWh/m?2/rok na ciepto do ogrzewania pomieszczen,

« ktorego koszt inwestycyjny tylko nieznacznie rézni sie od przecietnego.

(z opracowania Passivhaus Institut dla miedzynarodowego programu badawczego CEPHEUS)

10



C

Euro-Centrum
Park Naukowo-Technologiczny

Budynek o zerowym zuzyciu energii

Budynek o niemal zerowym zuzyciu energii (wg EPBD) -

« cechuje sie bardzo wysoka charakterystyka energetyczng okreslong
zgodnie z zatgcznikiem | do dyrektywy EPBD

« niemal zerowa lub bardzo niska ilos¢ wymaganej energii, ktora
powinna pochodzi¢ w bardzo duzym stopniu ze Zrodet
odnawialnych, w tym energii z OZE wytwarzanej na miejscu lub
w poblizu.

UWAGA!
Dyrektywa nie podaje jednoznacznych liczbowych kryteriow, ktore pozwolityby
zaklasyfikowac budynek jako ,,0 niemal zerowym zuzyciu energii”.

Bardziej szczegotowa definicje powinny opracowac we wtasnym zakresie panstwa
cztonkowskie, biorgc pod uwage warunki krajowe, regionalne oraz lokalne.

11



L/ Dyrektywa 2010/31/UE
S L w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw:

Definicja budynku niemal zero-energetycznego (nZEB):

nZEB = LEB + energia odnawialna
nZEB = VLEB + energia odnawialna

LEB - budynki niskoenergetyczne
VLEB - budynki ultra-niskoenergetyczne

Propozycja dla Polski 2016-2021

EP. .. [KWh/m?/a]

2016 2021(2019)
Budynki jednorodzinne 90-95 65-70
Budynki wielorodzinne 80-85 60-65
Budynki zam. zbiorowego 95-100 70-75

EP. .. dotyczy ogrzewania, wentylacji i cieptej wody, uzyskane z obliczen wg metody optymalnego kosztu
globalnego

Zrédto: E. Szczechowiak, R. Gérzariski, 2012, Konferencja "Nowoczesne standardy budownictwa energooszczednego”,

MG, Warszawa, 11.10.2012.
12
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menemsen Budynek autonomiczny,
Budynek plus energetyczny

Budynek autonomiczny - budynek zaprojektowany w taki sposob, aby
mogt funkcjonowac niezaleznie od infrastruktury zewnetrznej, czyli
bez koniecznosci korzystania z sieci elektrycznej, wodnej
i kanalizacyjnej. Jego niezaleznos¢ od nieodnawialnych zrodet
energii oznacza mniejszy wptyw na srodowisko naturalne niz budynki
tradycyjne.

Budynek plus energetyczny - budynek zaprojektowany w taki sposob,
aby mogt funkcjonowac niezaleznie od zewnetrznych przytaczy
energetycznych, ktory swoje zapotrzebowanie na energie catkowicie
zaspokaja przez odzysk energii z otoczenia i wtasng produkcje energii
ze zrodet odnawialnych oraz, ktory produkuje energie w ilosciach,
ktore pozwalaja na jej oddawanie do sieci.

Budynki te stanowig rozwiniecie idei budynku pasywnego.

13
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Euro - Centrum Porownanie standardow ochrony cieplnej budynkow ®
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—

Wskaznik sezonowy

Kraj Okres zapotrzebowania na cieplo do
ogrzewania [kWh/ (m2-rok)]
Budynki z lat 1967 - 85 240 + 290
Polska Budynki z lat 1985 - 92 160 + 200
Budynki po 1993 r. 120 +~ 160
Od 1998 r. 90 ~ 120
Austria Budynki aktualnie wznoszone 25 + 50
Planowane 15 + 25
Budynki zgodnie z przepisami
Niemcy obowiazujacymi od 1995 roku 50 +~ 100
Planowane 30+70
Szwajcaria Dom energooszczedny 55
Budynki aktualnie wznoszone 55 + 85
Szwecja Budynki aktualnie wznoszone 30+60
Dania Budynki aktualnie wznoszone 50

Standardy innych krajow europejskich o zblizonym do polskiego klimacie stawiajq wicksze wymagania w zakresie ochrony cieplnej budynkoéw.
Zrodto: http://www.ekooszczedni.pl/artykuly/budynki-energooszczedne oraz http://termodom.pl/inne/komfort_cieplny/zuzycie_energii_w_budynkach

14
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Straty ciepta w budynku

30-40% wentylaq/

25-35% Sciany

8-17% dach

10-15% okna

5-10% podtoga na gruncie i strop z piwnica

15
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N

Efekty realizacji termomodernizacji &_=

UWAGA: efekty z poszczegdlnych przedsiewzieé nie sumuja sie wprost

Obnizenie zuzycia

Sposdéb uzyskania oszczednosci ciepta w stosunku do
stanu sprzed
termomodernizacji

Ocieplenie zewnetrznych przegrod budowlanych

L 15-25%
($cian, dachu, stropodachu)
Wymiana okien na okna szczelne o mniejszym

, , o 10-15%

wspotczynniku przenikania ciepta
Wprowadzenie usprawnien w zrodle ciepta, w tym 5159

automatyki pogodowej oraz urzadzen regulacyjnych
Kompleksowa modernizacja wewnetrznej instalacji
C.0. Wraz z montazem zaworow termostatycznych 10-25%
we wszystkich pomieszczeniach

Zrodto: FEWE

16
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Gdyby wszystkie nowe budynki w Polsce
powstawaty w standardzie
energooszczednym, to 0szczednosci
W zuzyciu energii w stosunku do obecnych
standardow energetycznych nowych
budynkéw wyniostyby 2 363 906 MWh/rok.
Natomiast, gdyby wszystkie juz istniejgce
budynki zmodernizowac zgodnie ze
standardem energooszczednym, wtedy
oszczednosci energii koncowej wyniostyby
166 122 425 MWh/rok. Stosowanie wysokich
standardow energetycznych w odniesieniu do
wszystkich nowo budowanych budynkéw
pozwolitoby na unikniecie rocznej emisji od
806 ton tlenkéw azotu, 31 tysiecy ton tlenku
wegla i az 650 tysiecy ton dwutlenku wegla.
Jesli zsumowaliby$my wartosci emisji tlenkow
siarki, tlenku azotu, tlenku wegla i pytu
zawieszonego z okresu najblizszych 7 lat, to
w tej perspektywie osiggnelibysmy redukcje
na poziomie od 6 do 25% obecnych emisji z
procesow spalania poza przemystem.

17
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lle to kosztuje?

Efekty oszczednosciowe dla odbiorcy koncowego

Budynek jednorodzinny - 150 m?
Ocena zuzycia energii dla ogrzewania, wentylacji i cwu, ciepto wytworzone w kotle
gazowym (cena z VAT - 0,25 zt/kWh)

Koszt .
Standard EP - : ednostkow Koszt catkowity
energetyczny [kWh/m2/a] J[PLN/mzla]y [PLN/a]
WT’08 157,0 140,4 35,10 5262
LEB 97,4 82,4 20,60 3090
nZEB1 86,0 71,4 17,85 2678
VLEB 56,6 43,4 10,85 1628
nZEB4 47,4 34,4 8,60 1290

Zrédto: E. Szczechowiak, R. Gérzariski, 2012, Konferencja "Nowoczesne standardy budownictwa

energooszczednego”, MG, Warszawa, 11.10.2012.

18
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Porownanie kosztow inwestycji oraz zapotrzebowania na energie budynkow:
pasywnego, energooszczednego i standardowego

Dom pasywny | Dom energooszczedny Dom standardowy
Powierzchnia netto [m?] 154,2 152,0 152,0
Zapotrzebowanie energii EK
[kWh/ m2/ rok] 13,5 44,7 120,0
Koszt budowy pod klucz [zt] 471 000 392 200 358 400
Koszt budowy 1 m? 3005 2 580 2 357
Réznica kosztéow inwestycji [zt] 112 600 33 800 0
Réznica kosztow inwestycji [%] 31,4 8,6 0
Réznica kosztéow ogrzewania [%] 11 37 100

Czas zwrotu naktadéw na realizacje:
budynku pasywnego - 35-40 lat
budynku energooszczednego - kilka - kilkanascie lat

Zrédio: Lipinscy Domy 19



C lle to kosztuje?

Euro-Centrum

Park Naukowo-Technologiczny ~ WYSOKOSE kosztow ogrzewania gazem ziemnym w zaleznosci od rodzaju i standardu
energetycznego budynku w cenach 2013 r. (w zt)

Roczne koszty Roczne koszty
) ogrzewania ogrzewania w Roczne ko.szty
Rodzaj budynku w budynku budynku ogrzewania w budynku
standardowym | energooszczednym pasywnym
Segment jednorodzinny
budynku mieszkalnego 4014,36 1672,65 501,80
szeregowego (srodkowy) -
powierzchnia 123,90 m?
Budynek mieszkalny
jednorodzinny, parterowy
z uzytkowym poddaszem - 6917,40 2882,25 864,68
powierzchnia uzytkowa 213,5
mZ
Budynek mieszkalny
jednorodzinny, parterowy
o powierzchni uzytkowej 2620,84 1092,02 327,60
80,89 m? z wiatg na
samochod

Zrédio: obliczenia KAPE SA 20
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Wysokos¢ kosztow ogrzewania energia elektryczng w zaleznosci od rodzaju
i standardu energetycznego budynku w cenach 2013 r. (w zi)

Roczne koszty Roczne koszty
) ogrzewania ogrzewania w Roczne ko.szty
Rodzaj budynku w budynku budynku ogrzewania w budynku
standardowym | energooszczednym pasywnym
Segment jednorodzinny
budynku mieszkalnego 8920,80 3717,00 1115,10
szeregowego (srodkowy) -
powierzchnia 123,90 m?
Budynek mieszkalny
jednorodzinny, parterowy
z uzytkowym poddaszem - 15 372,00 6405,00 1921,50
powierzchnia uzytkowa 213,5
mZ
Budynek mieszkalny
jednorodzinny, parterowy
o powierzchni uzytkowej 5824,08 2426,70 728,01
80,89 m? z wiatg na
samochod

Zrédio: obliczenia KAPE SA 21
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lle to kosztuje?

Poréwnanie kosztow inwestycyjnych z eksploatacyjnymi w domu jednorodzinnym
ogrzewanym energia elektryczna

budynku ,,standardowego”

Koszty
Budynek mieszkalny inwestycyjne . ) . )
jednorodzinny, parterowy i eksploatacyjne !(oszty lnwest.ych ne !(oszty lnwest.ych ne
2 uzytkowym poddaszem - budynku i eksploatacyjne budynku | i eksploatacyjne budynku
powierzchnia uzytkowa 213,5 m? | spetniajacego energooszczednego pasywnego

aktualne przepisy
Koszty inwestycyjne 551 tys. zt 634 tys. zt 717 tys. zt
Zwiekszenie kosztow
inwestycyjnych w stosunku do 0 83 tys. zt 166 tys. zt

Zuzycie energii do ogrzewania

120 kWh/ m2/rok

50 kWh/ m2/rok

15 kWh/ m?2/rok

Oszczednos¢ energii w stosunku do

2 2
budynku , standardowego” 0 70 kWh/ m*/rok 105 kWh/ m*/rok
Roczne oszczednosci w kosztach
eksploatacyjnych w poréwnaniu do 0 8967,00 zt 13 450,50 zt
budynku ,,standardowego”

Prosty okres zwrotu naktadow - 9 lat 12 lat

Zrédio: obliczenia KAPE SA na podstawie danych Sekocenbudu

22
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e

Technologie

= Zwarta bryta,
= wtasciwa orientacja wzgledem Stonca,
» duza ilo$¢ przeszklen po stronie potudniowej,

= brak otworéw okiennych i drzwiowych po stronie pé6tnocnej,

= odpowiednia proporcja powierzchni $cian zewnetrznych do
powierzchni wewnetrznej,

= witasciwe rozmieszczenie pomieszczen wg ich funkcji,

» duza szczelno$¢ budynku ograniczajaca wymiane ciepta pomiedzy
whnetrzem i otoczeniem,

= wyeliminowanie mostkow termicznych.

23
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Perk Naukow Technologiczny Mechaniczna wentylacja
Z odzyskiem ciepta, dodatkowe
zrodto chtodu - agregat

s/ wody lodowej

P~ ‘jjﬁﬁw

Moduty fotowoltaiczne
 J

—

Kolektory
_—~ stoneczne

—
—
\\

—

Okna pasywne
z ostonami __
termicznymi

U 1 N 4 — — _ Stropy grzewczo-
~° oy <
Sondy geotermalne— " YN s chtodzace

; Pompy ciepta
Gruntowy Zwirowy ~ Py ciep

Wymiennik Ciepta Ponadstandardowa N
izolacja Scian, stropow,

podtdg na gruncie Mikrowiatrak wolnostojacy

lub zintegrowany z fasada
budynku
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Technologie - pompy ciepta
zrédto ciepta i chtodu

-
¥
1
¥
i
3
i
I
1

!

Zrodto: http://www.viessmann.pl/pl/obiekty-przemyslowe.html

25
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C Technologie - gruntowy zwirowy wymiennik
ciepta
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Przyktad gruntowego wymiennika ciepta opartego na ztozu zwirowym:

1. Czerpnia powietrza zewnetrznego 2. Kanat rozprowadzajacy powietrze w poziomie 3.
Kanaty rozprowadzajace powietrze do dna GWC 4. Zwirowe ztoze akumulacyjne 5.
Kanaty zbierajace powietrze 6. Poziomy kanat zbierajacy-ujecie powietrza do budynku 7.

Humus-ziemia, trawa 8. Styropian 9. Grunt rodzimy 10. Instalacja zraszajaca 11. Folia

Zrodto: http://www.linkair.pl/Gruntowy,_zwirowy_wymiennik_ciepla,_to_same_korzysci,3597.html
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Technologie - instalacja PV
produkcja energii elektrycznej

27
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Technologie - kolektory stoneczne

ogrzewanie wody uzytkowej
(najwieksza efektywnosé¢ - od kwietnia
do wrzesnia)

28
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Technologie - mikrowiatrak

alternatywne zrodto energii
elektrycznej

29
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Co jeszcze mozna zrobic¢?

Utworzenie ,,WYSpPYy energetycznej”, ktéra bedzie niezalezna

energetycznie od przytaczy zewnetrznych, poprzez:

= integracja istniejacych/budowanych instalacji,

= budowa instalacji fotowoltaicznej o odpowiedniej mocy,

= uzupetnienie istniejacych instalacji o nowoczesne zasobniki energii
gromadzace energie w momencie jej nadprodukcji,

= doposazenie instalacji o urzadzenia do zarzadzania energiag bierna.
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Co jeszcze mozna zrobic?

Uktady kogeneracyjne,

uktady trigeneracyjne,

samochéd elektryczny,

domowe elektrocieptownie z ogniwem paliwowym,

uktady hybrydowe (mikrowiatrak + ogniwo paliwowe + bateria
akumulatoréw)

materiaty zmiennofazowe,

produkcja energii elektrycznej w tzw. trybie ,réwnolegtym z siecia
zaktadu energetycznego”

31
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Proponowane
Problem ) i Kogeneracja Trigeneracja
y dziatania s J s )
Efektywna Wykorzystanie
Globalne Y . y ) y
. . OZE energetycznie ale ciepta
ocieplenie
kosztowana odpadowego
r Wymagane state Zwiekszenie
Wazrost , Efektywnos¢ ymas , N L.
zapotrzebowania zapotrzebowanie efektywnosci
) energetyczna , .
na energie na ciepto kogeneracji
Gtéwny problem:
Wzrost , y.p. Redukcja energii
. Promocja niskie . :
zapotrzebowania Koseneracii L apotrzebowanie pierwotnej do
na chtod S J P chtodzenia

na ciepto latem

Zrodto: A. Wiszniewski, Kogeneracja i trigeneracja w budynkach, 2010
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C Energetyka rozproszona - zalety
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Poprawa bezpieczenstwa energetycznego

Oszczednos¢ paliw pierwotnych

Mozliwosé wykorzystania lokalnych zasobéw energetycznych

Ograniczenie emisji do atmosfery - poprawa jakosci powietrza oraz
przeciwdziatanie zmianom klimatu

Podniesienie efektywnosci wytwarzania energii

Ograniczenie strat przesytowych

Ograniczenie kosztow rozbudowy oraz eksploatacji sieci cieptowniczej

Zwiekszenie niezawodnosci zasilania

Mozliwos¢ tatwego i taniego zbilansowania sieci w okresie najwiekszych
obciazen

Zmniejszenie ucigzliwosci spowodowanych obecnoscia duzych

przedsiebiorstw energetycznych

33
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Dodatek
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Programy wsparcia - NFOSiGW

Program Efektywne wykorzystanie energii Czes¢ 3: Doptaty do kredytow na
budowe domow energooszczednych

o Budzet programu: 300 mln zt na lata 2013 - 2022;

o Program realizowany poprzez banki wspotpracujace z NFOSiGW, w naborze
ciggtym

o Beneficjenci: osoby fizyczne realizujacy budowe nowego domku
jednorodzinnego, zakupujacy nowy domek jednorodzinny, zakupujacy lokal
mieszkalny w nowym domu wielorodzinnym

o Formy dofinansowania: dotacja 11.000/16.000 zt dla lokalu w nowym domu

jednorodzinnym;  30.000/50.000 dla nowego domku jednorodzinnego
w zaleznosci od osigganego standardu energooszczednosci (40/15 kWh/m?2/rok)

Zrodto: Wojciech Stawiany, NFOSiGW
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Programy wsparcia - NFOSiGW

Programy priorytetowe NFOSiGW w zakresie energooszczednosci i oze w budownictwie
*Program dla przedsiewzie¢ w zakresie odnawialnych zrodet energii i obiektow wysokosprawnej
kogeneracji Czesc¢ 3) - Doptaty na czesciowe sptaty kapitatu kredytow bankowych przeznaczonych
na zakup i montaz kolektorow stonecznych dla osob fizycznych i wspolnot mieszkaniowych

=Program Systemu Zielonych Inwestycji Czesc¢ 1) - Zarzadzanie energiag w budynkach uzytecznosci
publicznej

*Program Systemu Zielonych Inwestycji Czes¢ 5) - Zarzadzanie energia w budynkach wybranych
podmiotow sektora finansow publicznych

*Program Efektywne wykorzystanie energii Czes¢ 3) Doptaty do kredytow na budowe domow
energooszczednych

»Program Efektywne wykorzystanie energii Czes¢ 4) LEMUR - Energooszczedne Budynki
Uzytecznosci Publicznej

*Program KAWKA - Likwidacja niskiej emisji wspierajaca wzrost efektywnosci energetycznej
i rozwoj rozproszonych odnawialnych zrodet energi

Zrodto: Wojciech Stawiany, NFOSiGW 36
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Euro-Centrum
Park Naukowo-Technologiczny

Programy wsparcie - NFOSiGW

Planowane programy priorytetowe w zakresie energooszczednosci i OZE
w budownictwie i infrastrukturze

o Program Operacyjny (PL04) ,,Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych
zrodet energii” w ramach Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru
Gospodarczego

o Program priorytetowy dla projektow OZE - w szczegdlnosci: wsparcie rozwoju

fotowoltaiki zaréwno dla prosumentow (poprzez linie kredytowe w bankach
z udziatem srodkow NFOSiGW), a takze na wieksze instalacje

Zrédto: Wojciech Stawiany, NFOSIGW
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Dziekuje za uwage!

Kontakt

dr Stanistaw Grygierczyk ,
Koordynator ds. Naukowych i Srodowiskowych

Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z o.0.

tel. +48 32 783 43 17
tel. kom. 663 966 221
email: s.grygierczyk@euro-centrum.com.pl
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