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energooszczednoscl

Tadeusz Lipski

Dom energooszczedny to po prostu dom wspotczesny. Innych nie
powinno sie juz budowac. Jest wiele powoddw, by oszczedzac energie.
Dla Kowalskich budujgcych wtasny dom najbardziej przekonujgce sg
dwa powody. Po pierwsze, pienigdze. Mniejsze beda wydatki na zuzycie
energii w gospodarstwie domowym. Po drugie,... tez pienigdze. Gdyby
przyszto sprzedac¢ kiedys dom, cena budynku energooszczednego,
legitymujgcego sie odpowiednim certyfikatem, bedzie wyzsza
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Po co oszczedzac energie?
Najprostsza odpowiedZ na to pytanie brzmi:
zeby nie wydawac na nia ciezko zara-
bionych pieniedzy. To przeciez logiczne,
gdy 10-krotnie ograniczy sie zuzycie ener-
gii w gospodarstwie domowym to nawet
przy wzroscie cen wegla, czy ropy naftowej
0 200-300% oszczednosci nadal bedg wy-
mierne i bardzo istotne dla budzetu rodziny.

Odpowiedz nieco bardziej skomplikowa-
na méwi o wyczerpujacych sie kopalnych
zrédtach energii oraz o stale pogarszajagcym
sig stanie srodowiska naturalnego, czyli
tego, w ktérym zyjemy. A trzeba jeszcze pa-
mietac, ze zaréwno procesy te, jak i ich skut-
ki bezposrednio dotycza juz naszego pokole-
nia. [ to my musimy sobie z nimi poradzi¢.

Warto tu przytoczy¢ kilka informacji do-
tyczacych, np. cen ropy naftowej, czyli naj-
wazniejszego surowca energetycznego:

m w latach 60-tych ubiegtego wieku za ba-
rytke (159 litr6w) ptacono okoto 6 $,

m podczas pierwszego kryzysu energetycz-
nego na poczatku lat 70-tych ubiegtego wie-
ku cena barytki ropy wzrosta do ponad 20 $,
m obecnie za barytke ropy trzeba zaptacic¢
prawie 100 $.

Do zasilania lodéwek, kuchenek mikro-
falowych, telewizoréw, komputeréw, samo-
chodéw, a przede wszystkim do ogrzewania
domow potrzeba duzo energii. I jedynym wyj-
sciem dla Kowalskiego jest jej oszczedzanie.
W duzym uproszczeniu mozna to sprowadzic¢
do kupowania energooszczednych urzadzen
oraz do budowania doméw o minimalnym
zuzyciu energii (gléwnie cieplne;j).

Jednak troska o nasze portfele i stan-
dard zycia to nie wszystko. Nie mniej waz-

Podstawy energooszczednosci

W krajowym zuzyciu energii 1/3
przypada na mieszkania — reszta

na przemyst i transport

na jest przeciez troska o zdrowie nasze

i naszych dzieci, a to znéw w bezposred-

ni sposéb zalezy od $rodowiska, w ktérym
zyjemy. Zatem, zeby ograniczy¢ stopien za-
pylenia oraz emisji szkodliwych gazéw do
atmosfery konieczne jest oszczedzanie ener-
gii. Zwtlaszcza paliw kopalnych, od spala-
nia ktérych zalezy zanieczyszczenie srodo-
wiska naturalnego. Przeciez lasy umieraja
od tzw. kwasnych deszczy, zanieczyszczo-
ne powietrze i wody powierzchniowe powo-
duja, ze w jeziorach, a nawet niektérych mo-
rzach (zwlaszcza zamknietych jak Battyk)
zamiera zycie biologiczne. Do tego trzeba
doda¢ gwattowny wzrost zachorowan ludzi
na wszelkiego rodzaju alergie, choroby skoé-
ry, czy uktadu pokarmowego.

energii zuzywanej w polskich domach

pochtania ogrzewanie (wedfug danych
z 2002 r.; obecnie jest to liczba zapewne

o kilka punktéw procentowych nizsza)

I wreszcie wymienmy zagrozenia glo-
balne wynikajace z dziur ozonowych
i efektu cieplarnianego. Moze sig wyda-
wac, ze pustynnienie niektérych obsza-
réow Afryki, Azji, czy Ameryki Poludniowej

¥ Miasta petne dymu i smogu to realne i niestety juz aktualne zagrozenie naszego zdrowia

lub topnienie czap lodowych w Arktyce

i na Antarktydzie nas nie dotyczy i nic na
to nie mozemy poradzi¢. Ale to nieprawda.
Efektem tych zmian sg przeciez katastrofal-
ne powodzie, czy huraganowe wiatry na-
wiedzajace w ostatnich latach kraje europej-
skie (w tym takze Polske).

Dlaczego oszczedzaé

energie cieplna?

I znowu na to pytanie mozna odpowiedzie¢
jednym zdaniem: poniewaz jej zuzycie zale-
7y bezposrednio od nas. Pamietajmy, ze sza-
ry obywatel nie ma wplywu np. na sposéb
wytwarzania energii elektrycznej, czy wy-
korzystanie ekologicznego paliwa w samo-
chodach (etanol, ogniwa paliwowe itp.), ale
na dobér system6w grzewczych w swoim
domu - jak najbardziej. Posrednio ma réw-
niez wplyw na zuzycie energii elektrycz-
nej. Oczywiscie chodzi tu o kupowanie i ko-
rzystanie z energooszczednych urzadzen
np. $wietléwek, a nie zaréwek, telewizo-
row LCD, a nie z tradycyjnym kineskopem
itd. Warto przy tym wiedzie¢ w jaki sposéb
wykorzystywana jest energia w typowym
domu jednorodzinnym.

Zuzycie energii w gospodarstwach domo-
wych mozna podzieli¢ na nastepujace cele:
m ogrzewanie,

przygotowanie cieplej wody uzytkowe;j,
gotowanie,

o$wietlenie,

zasilanie urzadzen elektrycznych (AGD).
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

urzadzenia AGD 4%
os$wietlenie 2%
gotowanie 7%
RAZEM 13%

Wiele milionéw polskich doméw, zbudowanych przed dziesigtkami
lat, nie ma wtasciwej termoizolacji. Dlatego koszty ogrzewania w pol-
skich domach sg bardzo wysokie i zwykle stanowig okoto 72% ogdl-
nych kosztéw zuzycia energii . pla poréwnania w 15 rozwinietych
krajach Unii Europejskiej na ogrzewanie domu przeznacza sie tylko
57% ogolnych kosztéw energii zuzywanej przez gospodarstwo domo-
we . A trzeba pamietag, ze to i tak za duzo w stosunku do standar-
du podziatu zuzycia energii opracowanego przez Miedzynarodowg
Agencje Energii H. Oczywiste jest wiec, ze priorytetem powinno by¢
budowanie doméw energooszczednych, a jeszcze lepiej pasywnych,
ktére maja obowigzywaé¢ w UE od roku 2015.

Struktura Po prostu kazdy z nas moze wiele na tym zyskac, gtéwnie w wyni-
zuzycia energii
w gospodarstwach
domowych w Polsce

ku zmniejszenia wydatkéw ponoszonych na ogrzewanie budynku, ale
nie tylko — takze w wyniku poprawienia komfortu zycia mieszkan-
cOw, czy zmniejszenia zanieczyszczenia srodowiska.

Standardy energetyczne budynkéw
- co to takiego?
Wyczerpujace sie zasoby konwencjonalnych no$nikéw energii, ta-

— Qéxvéeélﬁ?l/e kich jak wegiel i ropa naftowa, coraz wigksze zanieczyszczenie éro-
i urzadzenia b
gotowanie 7%
RAZEM 18%

dowiska naturalnego oraz znaczacy wzrost cen energii spowodowaty,
ze juz w latach 70-tych ubiegtego wieku, w niektérych krajach pod-
jeto badania i préby realizacji budynkéw o znacznie mniejszej ener-
gochlonnosci. Jednak na powaznie problemem tym zainteresowano
sig dopiero na przetomie lat 80-tych i 90-tych. Wiodacymi pod tym
wzgledem krajami sg Niemcy, Szwajcaria, Szwecja, Austria, Francja.
Niestety, w Polsce ostrzejsze kryteria dotyczace izolacyjnosci budyn-
kéw wprowadzane sa do$¢ opieszale i pod tym wzgledem obowigzu-
jace u nas przepisy naleza do najmniej rygorystycznych w Europie
(tabela 1). Z tego wzgledu, tak wazna jest §$wiadomos¢ inwestoréw
o celowoséci budowania znacznie cieplejszych doméw niz wynikaloby
to z obowiazujacych przepisow.

Dazenie do oszczedzania energii oraz u§wiadomienie sobie, ze

Struktura
zuzycia energii
w budownictwie
mieszkaniowym
w krajach UE-15

sektor mieszkalnictwa w krajach europejskich zuzywa 27% energii
(w Polsce az 33%) doprowadzit do wypracowania nowych standar-
déw energetycznych obowiazujacych w budownictwie. Byto to

TABELA |
Wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta obowiazujace w Polsce

Maks. warto$é wspétczynnika przenikania ciepta U [W/m?2K]

lz ez Dla stropodachu otz Dla okien*
zewnetrznych poddasza

PN-57 1,16 0,87 1,16 -

PN-64 1,16 0,87 1,05 -

PN-74 1,16 0,70 0,93 -
Docelowa PN-82 0,75 0,45 0,40 2,0-2,6
struktura zuzycia
energii w domach PN-91 0,55-0,70 0,30 0,30 2,0-2,6
mieszkalnych
wedfug _ Obecnie 0,30-0,50 0,30 0,30 2,0-2,6
Miedzynarodowej

Agencji Energii
9 ! 9 * dla roznych stref klimatycznych
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Podstawy energooszczednosci

2 Klimat w Polsce

Polska lezy w strefie geograficznej charakteryzujacej sie bardzo
zmiennymi warunkami klimatycznymi. | niestety nie mamy na to
zadnego wptywu.

Niska temperatura — w okresie zimowym nasze domy musza chro-
ni¢ nas przed temperatura spadajaca czasami ponizej -20°C. Mato
tego, musimy by¢ przygotowani na to, ze tak niska temperatura po-
wietrza zewnetrznego moze utrzymywac sie nawet przez 3 miesiace
w roku 1. Jednak na skutek globalnego ocieplenia tak silne mrozy
obecnie trwaja najwyzej kilka tygodni, a czasami zaledwie kilka dni
w roku. Ale to mate pocieszenie przy zatozeniu, ze tzw. sezon grzew-
czy trwa u nas zwykle 220-250 dni w roku. To dlatego, ze nawet przy
temperaturze powietrza zewnetrznego okoto +10°C w zdecydowa-
nej wiekszosci budynkéw konieczne jest jeszcze korzystanie z sys-
teméw grzewczych. Po prostu, w przeciwnym razie nie zostanie za-
pewniony odpowiedni komfort cieplny, ktéry standardowo okresla
temperatura powietrza wewnetrznego na poziomie +20°C.

| strefa (-16°C)

Il strefa (-18°C)

Il strefa (-20°C)

|V strefa (-22°C)

V strefa (-24°C)

wybitnie korzystna

. L . . I \aomorski
Czy mozna to zmienié? Tak, np. budujac domy o standardzie bu-
dynkéw pasywnych. Wtedy sezon grzewczy bedzie znacznie krét- I Podiasko-Lubelski
szy (maks. 6 miesiecy, ale czesciej 4 miesigce w roku, czyli okofo I $'asko-Mazowiecki

120 dni).
Promieniowanie stoneczne — w nowoczesnych domach tradycyj-
ne instalacje grzewcze (zwfaszcza przygotowania cieptej wody uzyt-

- Swietokrzysko-Sandom\ersk\

I \/220rsko-Siedlecki

kowej) z powodzeniem moga by¢ wspomagane przez urzadzenia wy- I ) ciopoiski
korzystujace energie stoneczng. Co prawda w naszym klimacie nie _
nalezy liczy¢ na ogrzewanie domu za pomoca promieniowania sto- B Pomorsi
necznego w okresie zimowym, ale za to od kwietnia do konca wrze- A Podgorski
$nia mozna mie¢ ciepta wode prawie za darmo. To dlatego, ze okofo Suwalsk
80% rocznego nastonecznienia w Polsce przypada na te 6 miesie-

cy roku. Najkorzystniejsze warunki wystepuja gtéwnie w pasie nad- Warszawski
morskim oraz na Podlasiu, Roztoczu i Polesiu, natomiast najmniej Gornoslaski

korzystne — na catej potudniowej granicy, czyli w rejonach podgoér- wybitnie niekorzystna
skich (oprocz szczytéw powyzej 1000 m n.p.m.), na suwalszczyznie Mapa regionéw helioenergetycznych
oraz w rejonie Warszawy i Gérnego Slaska (gtéwnie z powodu du-
zego zanieczyszczenia powietrza pytami i spalinami) B

Energia wiatru — niska temperatura powietrza zewnetrznego to
nie jedyny wazny czynnik klimatyczny, jaki nalezy bra¢ pod uwage
przy budowie domu. Réwnie istotny jest wiatr, a wtasciwie jego pred-
kos¢. To wazne miedzy innymi dlatego, ze w Polsce silne wiatry do-
minuja w miesigcach zimowych — gtéwnie od listopada do marca.
A to oznacza, ze zle zaprojektowane lub wykonane budynki moga
by¢ , przewiewane”, czyli w krétkim czasie pozbawiane energii ciepl-
nej. Ale z drugiej strony za pomoca ekologicznie czystej energii wia-
trowej, z powodzeniem moga by¢ wspomagane wszelkie systemy
grzewcze. Szczegolnie korzystne warunki do budowy tego rodzaju
elektrowni panuja w catym pasie nadmorskim oraz na suwalszczyz-
nie. Natomiast korzystne na ponad potowie obszaru Polski — zatem
warto rozwazy¢ taka mozliwos$¢ A 100 tyle istotne, ze lokalne wa-
runki terenowe (doliny, wzniesienia, las, wysokie zabudowania) sa
bardzo wazne dla efektywnosci turbiny wiatrowej i nawet w teore- Vwybitnie niekorzystna
tycznie niekorzystnych regionach mozna znalez¢ miejsce nadajace
sie do budowy takiej elektrowni. 6] Mapa stref energetycznych wiatru

- | wybitnie korzystna
R i orzystna

8 Wiodawa

P 11 dosc korzystna

IV niekorzystna
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

mozliwe po znalezieniu i zdefiniowaniu
rezerw tkwiagcych w projektowaniu i bu-
dowaniu doméw. Duze zuzycie energii
wynika bowiem nie tylko z niewielkiej izo-
lacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych
i wystepowania ogromnych mostkéw ter-
micznych, ale takze z niewtasciwego sytu-
owania budynkéw wzgledem stron $wia-
ta, nieodpowiedniego ich ksztattu, malej
sprawnosci systemoéw grzewczych, po-
wszechnego stosowania wentylacji grawita-
cyjnej, a czesto takze z braku motywacji do
oszczedzania energii. Jednak mozliwosci
jej oszczedzania sg znaczne. Wystarczy po-
wiedzie¢, ze do ogrzewania np. budynkéw
pasywnych wystarczy 10-krotnie mniejsza
ilo$¢ energii niz w domach budowanych
zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Budynek energooszczedny - ogélnie moz-
na powiedzie¢, ze kazdy budynek zuzywaja-
cy mniej energii niz dom normatywny moz-
na nazwac energooszczednym EA. jednak to
zbyt duze uproszczenie. Powszechnie przyj-
muje sig, ze dom mozna tak nazwac dopiero
wtedy, gdy zuzywa nie wigcej niz

70%

energii w poréwnaniu do standardowego
(wybudowanego zgodnie z obowigzujacymi
przepisami). Przy tym zaklada sie, ze do po-
krycia cze$ci potrzeb energetycznych wyko-
rzystywane sg odnawialne Zrédla energii.
Budynek niskoenergetyczny - ciagly po-
step w zakresie oszczedzania energii oraz
projektowania budynkéw coraz cieplejszych
i bardziej samowystarczalnych pod wzgle-
dem energetycznym, doprowadzit do wy-
odrebnienia nowej kategorii budynkéw
tzw. niskoenergetycznych B. Ogélnie moz-
na przyjac, ze to domy, ktérych utrzymanie
wymaga zuzycia najwyzej

4500

energii niezbednej dla budynkéw standar-
dowych. Jednoczes$nie trzeba zaznaczy¢,
ze komfort zycia mieszkancow (zwtlasz-
cza cieplny zapewniony przez odpowied-
nig temperature i wentylacje powietrza) po-
zostaje na bardzo wysokim poziomie i jest
lepszy niz w domach standardowych.
Budynek pasywny - dazenie do zapro-
jektowania i zrealizowania doméw w 0g6-
le pozbawionych tradycyjnych systemoéw
grzewczych zaowocowalo wypracowaniem

Schemat budynku energooszczednego
(grubosé¢ izolacji termicznej min. 15 cm +
wentylacja mechaniczna)

El schemat budynku
niskoenergooszczednego (grubos$¢ izolacji
termicznej min. 20 cm + wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepfa + np.
kolektor stoneczny)

El schemat budynku pasywnego (grubo$c¢
izolacji termicznej min. 30 cm + wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta + np.
kolektor stoneczny, elektrownia wiatrowa)

Schemat budynku zeroenergetycznego
(grubosé¢ izolacji termicznej min. 40 cm +
wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta +
np. kolektor stoneczny, ogniwa fotowoltaiczne,
elektrownia wiatrowa + np. zbiornik wodny
jako akumulator ciepta)
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nowych standardéw 9] Powstatly tzw. domy
pasywne, czyli budynki o ekstremalnie ni-
skim zapotrzebowaniu na energie — maksy-

malnie 3 0 u /o

w stosunku do standardowych. Konstrukcje
te staly sig wiodace w zakresie nowo-
czesnego budownictwa i wyznacza-
ja nowe standardy, do ktérych nalezy da-
zy¢. Jednocze$nie trzeba pamietac, ze ten
typ budownictwa ma obowigzywac¢ w Unii
Europejskiej juz od 2015 r. Uzyskanie tak
malego zuzycia energii w domach pasyw-
nych mozliwe jest dzieki doskonatej izo-
lacyjnosci wszystkich przegréd zewnetrz-
nych (U<0,15 W/m?K), w tym okien i drzwi
(U<0,80 W/m?K), wyeliminowaniu most-
kéw termicznych, wykorzystaniu ciepla
z otoczenia (ludzi, o§wietlenia, sprzetu
AGD) oraz odzyskiwaniu ogromnych ilosci
ciepla z systemu wentylacyjnego, ktéry jest
kluczowym elementem takiego budynku.
Budynek zeroenergetyczny — prowadzone
badania i do§wiadczenia doprowadzity do
powstania budynkéw samowystarczalnych
pod wzgledem energetycznym M w tych
eksperymentalnych domach w ogéle nie ko-
rzysta sie z konwencjonalnych Zrédet ener-
gii ani do ogrzewania, ani do o§wietlenia,
ani nawet do zasilania sprzetu AGD. Malo
tego, powstaly nawet domy, ktére moga pro-
dukowac energie i jej nadwyzki sprzedawac
do panstwowej sieci energetycznej. Jednak
te super nowoczesne technologie sg jesz-
cze zbyt kosztowne i stosowanie ich nie jest
jeszcze ekonomicznie uzasadnione.

Wskaznik sezonowego
zapotrzebowania na ciepto

Na ogrzewanie budynku zuzywane jest naj-
wiecej energii (okoto 2/3 catkowitej energii
potrzebnej do eksploatacji domu). Nic zatem
dziwnego, ze poczynione tu oszczednosci
moga przynies¢ najwiekszy efekt. Poza tym,
ograniczanie zuzycia energii przeznaczo-
nej na o§wietlenie, gotowanie, czy zasilanie
sprzetu AGD, cho¢ jest mozliwe, to w konco-
wym bilansie daje raczej niewielkie rezulta-
ty. Na dodatek wymiana tego typu urzadzen
jest dos¢ kosztowna, a efekt ekonomiczny
raczej problematyczny. Dobrym tego przy-
ktadem moze by¢ wymiana zwyktych ta-
nich zaréwek na znacznie drozsze tzw.
energooszczedne (Swietléwki). Po oblicze-
niu zyskéw energetycznych, poréwnaniu
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kosztéw zakupu zaréwek i ich rzeczywi-
stej zywotnosci najczesciej okazuje sie, ze
bilans zyskéw i strat réwnowazy sie, a cza-
sami bardziej optacalne okazujg sig zwykle
zaréwki. Miedzy innymi z tych powodéw
do okreslenia standardu energetycznego bu-
dynkéw uzywa sie wskaznika opisujgcego
jedynie zapotrzebowanie na ciepto przezna-
czone do ogrzewania domu.

To tzw. wskaznik sezonowego zapotrzebo-
wania na energig cieplng E [kWh/m?rok lub
kWh/m?®rok]. Okresla ilos¢ ciepta potrzeb-
na do ogrzania 1 m? lub 1 m® domu (przyj-

muje sig w zaleznosci od potrzeb) w cig-

gu 1 roku. Warto$¢ wspétczynnika E zalezy
od kilku czynnikéw. Przede wszystkim od
izolacyjnosci termicznej oraz powierzchni
wszystkich przegréod zewnetrznych (Scian,

fot. Hartmann

okien, drzwi, dachu, podlogi na gruncie).
A Ogrod zimowy i prézniowe kolektory stoneczne jako znamiona energooszczednosci Od zastosowanego systemu wentylacji po-

- wietrza (grawitacyjny, mechaniczny z odzy-
b .Ogrc')d zimowy to jedn.o..z-_najczeéciej : !
stosowanych rozwigzan o At L pla z promieniowania slonecznego, czyli od

skiem ciepta, klimatyzacja), od zyskéw cie-

wykorzystujacych ; wlasciwego usytuowania budynku wzgle-
darmowa energie F = :

od stornca w domach
energooszczednych & ! bytowego (gléwnie ilos¢ os6b zamieszku-

dem stron $wiata, a takze od zyskéw ciepta

jacych dom i rodzaju urzadzen wydzielaja-
cych cieplo).

Oczywiscie, kazdy wspétczynnik musi
mie¢ jaki$ punk odniesienia. W tym
przypadku graniczne wielkosci okreslone
s przez normowy wskaznik sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
E, [kWh/m?rok lub kWh/m’rok]. Opisuje
on ilo$¢ ciepta niezbedng do ogrzania

"y jednostkowej powierzchni lub kubatury
budynku przy zalozeniu, ze spelnione sg

fot. Bartmetaco

o

wszystkie przepisy i normy budowlane

fot. Merten
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

(np. wspétczynnik przenikania ciepla
przegréd zewnetrznych U=0,3 W/m?K,

a stolarki okiennej U=2,0 lub 2,6 W/m?K
itd.). Wielkos¢ wskaznika E | obliczana
jest na podstawie wspo6lczynnika ksztaltu
budynku wyrazonego stosunkiem A/

V (gdzie A - to catkowita powierzchnia
przegréd zewnetrznych zwiazanych

z ogrzewana cze$cig budynku, V - to
kubatura ogrzewanej cze$ci budynku).
Dla doméw mieszkalnych o wysokosci
kondygnacji do 2,9 m wskaznik ten
przyjmuje wartoéci E;=91-125 kWh/m?rok
(Tabela 2).

Jednoczes$nie trzeba zwréci¢ uwage na to,
ze wiele obecnie budowanych doméw nie
spelnia tych kryteriéw pomimo zaprojekto-
wania ich zgodnie z obowigzujacymi prze-
pisami. Wynika to gtéwnie ze skompliko-
wanych rzutéw budynkoéw, niewtasciwego
usytuowania wzgledem stron §wiata, per-
manentnych mostkéw termicznych (np. pty-
ty balkonowe, niewlasciwie osadzone okna
itp.) oraz btedéw wykonawczych. Ich rze-
czywisty wskaznik zapotrzebowania na
energie do ogrzewania czesto zawiera sig
w przedziale 150-240 kWh/m?rok! A zeby
sig o tym przekonac¢ wystarczy zrobi¢ kilka
zdje¢ kamerg termowizyjna.

Czy optaca sie budowa¢ domy
energooszczedne?

Z wielu powodéw na to pytanie trzeba od-
powiedzieé¢ twierdzaco.

Przede wszystkim nalezy pamietac, ze
obowigzujace w Polsce wymagania w zakre-
sie ochrony cieplnej budynkéw sa bardzo
mate w por6wnaniu do innych krajéw o po-
dobnym klimacie (Tabela 3). Po prostu ozna-
cza to, ze obowigzujgce prawo nie nadaza za
postepem w dziedzinie budownictwa i jest
nieadekwatne do ciagle wzrastajacych cen
energii. Zatem w interesie kazdego inwesto-
ra powinno by¢ wybudowanie domu o jak
najlepszym standardzie energetycznym, po-
niewaz zwiekszone naktady zostang dos¢
szybko zrekompensowane. Na przyklad sza-
cuje sie, ze obecnie koszt budowy domu pa-
sywnego jest wyzszy o 15-25% w stosun-
ku do budynku ,normatywnego”. Jednak
za kilka lat ta r6znica wyniesie mniej niz
10%. Podobnie bowiem byto w Niemczech.
Jeszcze w potowie lat 90-tych ubiegltego wie-
ku budynki pasywne byty tam drozsze o po-
nad 30 % od typowych, ale obecnie r6znica
wynosi zaledwie 8% kosztéw budowy.

ROCKWOOL
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TABELA 2
Standardy energetyczne budynkéw w Polsce

(ilosci ciepta zuzywanego do ogrzewania domdw jednorodzinnych)

Okres budowy domu Wartos¢ E; [kWh/m?2rok]*

Domy zbudowane do 1967 r. 240-350
Domy z lat 1967-1985 240-290
Domy z lat 1985-1992 160-200
Domy z lat 1993-1997 120-160

Domy budowane od 1998 r. 90-120

Domy energooszczedne maks. 70
Domy niskoenergetyczne maks. 45

Domy pasywne maks. 15
Domy zeroenergetyczne maks. 0

*dla budynkow, w ktorych wysoko$é pomieszczen nie przekracza 2,9 m

Warto tez zwrdci¢ uwage na to, jak wy-
mierne sg korzysci z inwestowania w domy
energooszczedne lub pasywne. Najlepiej po-
stuzyé¢ sie przykladem.

Do rozwazan przyjeto typowy wspot-
czesny dom jednorodzinny o powierzchni
150 m? ogrzewany za pomoca gazu.
Struktura zuzycia energii, a tym samym
kosztow eksploatacji jest dosé¢ standardo-
wa, czyli:
® na ogrzewanie zuzywa sie
144 kWh/m?rok — przyjmujac ceng
0,20 zl/kWh to 4320 zl/rok,

m na przygotowanie cieptej wody zuzywa
sig 30 kWh/m?rok - przy cenie 0,20 zl/kWh
to 900 zt/rok,

m na gotowanie, o§wietlenie i zasila-

nie urzadzen elektrycznych zuzywa sie
26 kWh/m?rok — przy $redniej cenie gazu

i energii elektrycznej 0,26 z1/kWh to

1014 zt/rok .

Roczny koszt utrzymania takiego domu
wynosi wigc 6234 z1 i wymaga dostarczenia,
az 30 000 kWh energii (200 kWh/m?rok).

TABELA3

Struktura zuzycia energii
w zmodernizowanym budynku z przyktadu

gotowanie
i urzadzenia elektryczne 26%

ogrzewanie
44%

przygotowanie
cieptej wody 30%

Standardy energetyczne budynkdw w innych krajach

Kraj Okres budowy domu Wartos¢ E, [kWh/m?rok]
Domy budowane od 1995 r. 50-100
Niemcy
Domy planowane 30-70
Domy budowane obecnie 55-85
Szwajcaria
Domy energooszczedne maks. 55
Kanada Domy typu R 2000 maks. 35
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Dom z wentylacja grawitacyjna to przezytek, poniewaz straty energii
cieplnej sa niekontrolowane i zbyt duze w stosunku do obecnych wymagan

Zobaczmy teraz co sig zmieni, gdy be-
dziemy rozwaza¢ podobny dom, ale o stan-
dardzie budynku energooszczednego. Dla
uproszczenia na przygotowanie cieplej
wody, gotowanie oraz zasilanie urzadzen
elektrycznych przyjeto takie samo zuzy-
cie energii, jak poprzednio. Wtedy struktura
kosztéw przedstawia sig nastepujaco:

m na ogrzewanie trzeba 44 kWh/m?rok —
przyjmujac ceng 0,20 z/kWh to 1320 zi/rok,
m przygotowanie cieptej wody bez zmian,
czyli 30 kWh/m?rok - to 900 z1/rok,

m gotowanie, o§wietlenie i zasilanie urza-
dzen elektrycznych bez zmian, czyli 26
kWh/m?rok - to 1014 zl/rok.

Roczny koszt eksploatacji domu energo-
oszczednego wyniesie wigc 3234 zt i be-
dzie nizszy o 3000 zt od budynku stan-
dardowego. Przy tym ilo$¢ zuzywanej
energii zmniejszy sie o potowe i wyniesie
15 000 kWh (100 kWh/m?rok). A to przeciez
oznacza, ze modernizujac budynek miesz-
kalny mozna zaoszczedzi¢, az 48% na kosz-
tach jego utrzymania. Na dodatek struktura
zuzycia energii bedzie bardzo zblizona do
optymalnej.

To tylko przyklad i kazdy wlasciciel domu
lub przyszly inwestor powinien sam doko-
na¢ podobnych obliczen oczywiscie uaktu-
alniajac dane wyjsciowe.

DOBRZE

Tylko dom z mechaniczna wentylacjg nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
moze zyska¢ standard budynku energooszczednego a nawet pasywnego

WWW.REKUPERATORY.PL
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Podstawy energooszczednosci

Klasy energetyczne
budynkow - do czego

sq potrzebne?

Domy energooszczedne i pasywne beda bu-
dowane takze w Polsce, poniewaz zmu-

si nas do tego Unia Europejska. Po prostu
jej regulacje prawne daza do poprawie-

nie efektywnosci, a tym samym ogranicze-
nia zuzycia energii w domach mieszkal-
nych i budynkach uzytecznosci publiczne;j.
Obecnie wprowadzana jest w zycie dyrekty-
wa 2002/91/WE dotyczaca charakterystyki
energetycznej budynkéw. Zobowigzuje ona
kraje cztonkowskie do poprawy standardu
energetycznego budynkéw od 2009 r. przez:
m egzekwowanie obowigzku posiadania
tzw. §wiadectw energetycznych,

m wykonywania okresowych kontroli ko-
ttow i system6w klimatyzacji,

m wykonania jednorazowej kontroli instala-
¢ji grzewczych zasilanych kottami starszy-
mi niz 15 lat.

Podstawowag zaleta klas energetycznych
ma by¢ mozliwos¢ zréznicowania warto$ci
rynkowej budynkéw lub cen najmu w zalez-
nosci od przewidywanych kosztéw eksplo-
atacji. Oczywiscie dyrektywa odnosi sie do
obiektéw nowo wznoszonych oraz moder-
nizowanych, a takze sprzedawanych i wy-
najmowanych (w tym lokali mieszkalnych).
Teoretycznie wiec nie bedzie obowigzywata
doméw jednorodzinnych budowanych ,dla
siebie”. Ale to tylko teoria, bowiem juz przy
jakiejkolwiek wycenie, np. w celu uzyska-
nia kredytu hipotecznego bedzie wymagane
$wiadectwo energetyczne budynku §wiad-
czace o jego warto$ci. Tak wiec trzeba li-
czy¢ sie z tym, ze po 2009 r. kazdy dom zbu-
dowany lub modernizowany w krajach Unii
Europejskiej bedzie musial mie¢ je wywie-
szone w widocznym miejscu. Tyle tylko, ze
w Polsce do tej pory nie opracowano i nie
zalegalizowano odpowiednich ustaw, ani
przepiséw wykonawczych.

Swiadectwo energetyczne budynku — to
inaczej zbiér danych i wskaznikéw energe-
tycznych dotyczacych obliczeniowego za-
potrzebowania domu na energie do ogrze-
wania i wentylacji, przygotowania cieplej
wody, a takze klimatyzacji i oSwietlenia
(gléwnie w budynkach uzytecznosci pu-
blicznej). Dane te wyrazone za pomocg bez-
wymiarowego wskaznika zintegrowane;j

charakterystyki energetycznej EP umoz-
liwiajg przyporzadkowanie kazdemu bu-
dynkowi okreslonej klasy energetycznej 12]

YTONG' 71
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

Prawdopodobnie bedzie 7 klas energetycz-
nych — od A (domy energooszczedne, albo
pasywne) do G (domy o bardzo duzym zu-
zyciu energii), a tzw. budynek referencyj-
ny, czyli poréwnawczy bedzie miat klase D
(czyli przecietng — EP=1). Warto tu jednak
zaznaczy¢, ze dyrektywa Unii Europejskiej
pozwala uwzgledniaé regionalne warunki
klimatyczne, a takze rachunek ekonomicz-
ny. A to po prostu oznacza, ze budynki z od-
powiadajaca sobie klasg energetyczng na-
wet w sasiadujacych krajach beda sie dosé
znacznie réznity. Na przyklad, dom zali-
czony w Polsce do klasy B, prawdopodobnie
w Niemczech uzyska najwyzej klase C, z ko-
lei na Litwie by¢ moze najwyzsza klase A.
To troche paradoksalne i dziwne skoro lo-
déwki, czy telewizory z ta sama klasg ener-
getyczna charakteryzuja sie jednakowym
zuzyciem pradu niezaleznie od kraju, w kto-
rym sg sprzedawane.

Wazne jest jednak to, ze §wiadectwo ener-
getyczne bedzie obowigzywalo przez 10 lat,
a nastepnie automatycznie bedzie mogto
by¢ przedtuzone o kolejne 10, jesli charakte-
rystyka energetyczna budynku nie ulegnie
zmianie. Jednak znowu ten zapis wydaje sie
by¢ mato precyzyjny i problematyczny, sko-
ro juz przygotowywane sg nowe dyrektywy,
ktérych celem jest upowszechnienie budyn-
kéw pasywnych od 2015 r. Kolejng istotng
sprawa jest to, ze §wiadectwo energetycz-
ne nie jest zwigzane z jego wlascicielem,
nabywca lub najemca (ktérzy za nie zapta-
ca), a z obiektem budowlanym. Bardzo waz-
ne jest réwniez to, ze zgodnie z dyrektywa
2002/91/WE $wiadectwa energetycznego nie
bedzie mégt przygotowac ani projektant, ani
wykonawca, ani wtasciciel, czy zarzadca,

a jedynie uprawniony i niezalezny ekspert
ds. oceny energetycznej budynkoéw. Z jed-
nej strony oznacza to dodatkowy wydatek
dla inwestora (przewiduje sie, ze dla domu
jednorodzinnego na poziomie 1500 z1), ale
z drugiej strony ma to na celu wyelimino-
wanie nieobiektywnosci oraz korupcji.

Z obowiazku posiadania §wiadec-
twa energetycznego zwolnione maja by¢
budynki:

m o powierzchni ponizej 50 m?,

m w ktérych koszt termomodernizacji be-
dzie mniejszy od 25% wartosci budynku,
m przeznaczone do okresowego uzytkowa-
nia (niezaleznie od wielkosci),

m wpisane do rejestru zabytkow,

m obiekty kultu religijnego. a

Klasy energetyczne budynkéw w zaleznoéci od zintegrowanego wskaznika charakterystyki
energetycznej EP

EP<0,25

026< EP< 050

061< EP< 0,75

0,76< EP< 1,00 Budynek referencyjny

ROCKWOOL
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1,01< EP<1,25 EP = 1,00 (klasa D)

1,26 < EP <150

EP > 1,51

2 Zintegrowana charakterystyka

energetyczna budynku

Klasa energetyczna budynku ma by¢ ustalana na podstawie charakterystyki energetycz-
nej obiektu poréwnanej z parametrami tzw. budynku referencyjnego. W ten sposob zosta-
nie okreslony wskaznik EP, a tym samym klasa energetyczna domu.

Warunki techniczne dla budynku referencyjnego (standardu podstawowego, czyli o mi-
nimalnych przyjetych wymaganiach energetycznych) maja by¢ zdefiniowane w znowelizo-
wanych przepisach techniczno-budowlanych. To o tyle wazne, ze dane te maja stanowic¢
punkt odniesienia (EP=1) i bez ich okreslenia nie bedzie mozliwe wyliczenie zadnego in-
nego wskaznika. A przeciez od zintegrowanego wskaznika charakterystyki energetycznej
budynku zaleze¢ bedzie przyporzadkowanie domu do okreslonej klasy energetycznej oraz
jego wartos$¢ rynkowa.

Obliczenie wskaznika zintegrowanej charakterystyki energetycznej budynku EP polega na
wyznaczeniu wskaznikéw czagstkowych, a nastepnie poréwnaniu ich ze wskaznikami czast-
kowymi budynku referencyjnego. W ten sposéb otrzyma sie bezwymiarowe wyrazenia, kto-
rych suma okresli EP:

m wskaznik catkowitego zapotrzebowania na energie dla ogrzewania i wentylacji odniesio-
ny do 1 m? powierzchni budynku
N,=E/E .
m wskaznik catkowitego zapotrzebowania energii do przygotowania cieptej wody odniesio-
ny do 1 m® podgrzanej wody
N,=E,/E,
m wskaznik catkowitego zapotrzebowania na energie dla klimatyzacji odniesiony do 1 m?
powierzchni budynku
N =E/E,
m $redniowazony wskaznik mocy o$wietleniowej odniesiony do 1 m? powierzchni budynku
N,=E,/E,,,
Zatem wzor na wskaznik zintegrowanej charakterystyki energetycznej budynku EP przed-
stawia sie nastepujaco:
EP = Ngxfg + N, xf, + N xf + N xf,
gdzie wspoéfczynniki f okreslaja udziat energii sktadowej w catkowitym zuzyciu energii nie-
zbednej do prawidtowego funkcjonowania budynku.

Oczywiscie dla doméw jednorodzinnych i budynkéw mieszkalnych obowigzujace sa jedy-

nie dwa pierwsze cztony wzoru.
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Projekt wzoru swiadectwa energetycznego budynku

SWIADECTWO ENERGETYCZNE BUDYNKU NR..../2009

Rodzaj budynku: jednorodzinny

AAIES! i e
Kod pocztowy: ......ccovevriiiinnn
Nazwisko/nazwa wtasciciela:
Wartoé¢ zintegrowanego wskaznika charakterystyki
energetycznej: EP = ..o

KLASA ENERGETYCZNA BUDYNKU ......cccovvinan

A EP < 0,25
B 02< EP< 050
np. klasa C
g EP = 0,74

Budynek referencyjny

EP = 1,00 (klasa D)

F 126< EP<150

G EP > 1,51

Imig i nazwisko oraz adres audytora: .......ccoceevvviniiiininns
Nr licencjit e
Podpis audytora:
Data wystawienia: ...............
Data waznosci $wiadectwa: ..o,

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNO-UZYTKOWA BUDYNKU

Przeznaczenie budynku: ...
Rok oddania do uzytkowania:

Liczba uzytkownikow: .............
Rodzaj konstrukcji budynku: ...............

System 0grzewania: ...
Sprawnoé¢ ogolna systemu ogrzewania: ........ "
System przygotowania cieptej wody uzytkowej: .......ccccocvvnnne.

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA

RODZAJ PRZEGRODY CIEPEA U [W/m?K]

Sciany ZEWNELIZNE | it

Strop nad Nieogrzewana PiWNICa | ..cooerrerireierseiesee s

Strop pod nieogrzewanym poddaszem | ....c.cccceriivinniinieiiesinne s

Dach | o

OKNA | coiiieiiiieenise e

Drzwi ZEBWNELIZNE | cuvviviiiieiiciecie st

(zdjecie lub szkic budynku)

L w

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

U [W/(m?K)] U [W/(m?K)]

5 budynek budynek referencyjny
Sciany zewnetrzne L s
Strop nad piwnica nieogrzewana ... 0,6
Strop pod nieogrzewanym
........................... 0,3
poddaszem
Dach e ———————— 0,3
Okna e ——————— 2,0
Drzwi zewnetrzne L 2,6

budynek budynek referencyjny

Zrodto ciepta niskoparametrowa kottownia weglowa

Sprawnos$é wytwarzania =~ 0,75
Sprawnos$¢ przesyfania ciepta e 0,95
Sprawnos¢ regulacji systemu 097
grzewczego !

Sprawnos$¢ wykorzystania ciepta 0,95

w —wspotczynnik wagi R

Instalacja c.w.u./liczba oséb uzytkujacych budynek
budynek budynek referencyjny
piecyk gazowy wieloczerpalny

Zrodto ciepta

Sprawno$¢ wytwarzania 0,86
Sprawnos¢ przesyfania ciepta 0,8
t [°C] 60
K, 1
w —wspotczynnik wagi 1

Ocena zuzycia energii na ogrzewanie

budynek budynek referencyjny
E (kWh/ -
E,, [kWh/r] - 31183,0
E,, [kWh/m?/1] -

1,0

Ocena zuzycia energii na c.w.u.

budynek budynek referencyjny
E,[GIJm*] -
E,. [GJ/m?] - 0,305
E,[kWh/i -
E, [kWh/r] - 6498,9
w 1,0

N

UWAGI

1) Uwagi dotyczace mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii
w eksploatowanym budynku.

2) Uwagi dotyczace ewentualnej termomodernizacji budynku.

Wprowadzone zmiany umozliwig zakwalifikowanie budynku do
wyzszej klasy energetycznej - klasy .........

INFORMACJE

1) Niniejsze $wiadectwo energetyczne budynku zostato wydane
na podstawie dokonanej oceny energetycznej budynku zgodnie

z przepisami ustawy z dnia ....... 0 ocenie energetycznej
budynkéw (Dz.U. nr ....... poz ....... ) oraz rozporzadzenia ministra
..................... zdnia .......... w sprawie zakresu i formy $wiadectwa
energetycznego budynku ............. (Dz.U. nr....... poz ....... ).

2) Swiadectwo traci wazno$é po uptywie terminu podanego na
str. 1 oraz w przypadku zmiany przeznaczenia budynku lub
wykonania modernizacji w duzym zakresie.

3) Ustalona w $wiadectwie klasa energetyczna budynku
wyraza poréwnanie jego charakterystyki energetycznej
z charakterystyka budynku referencyjnego.

4) Klasy energetyczne ustalono na podstawie obliczonego
zintegrowanego wskaznika charakterystyki energetycznej,
w poréwnaniu do wskaznika wyrazajacego zuzycie energii
w budynku referencyjnym.

5) Wyzsza klase energetyczng budynku mozna uzyskaé przez
poprawienie jego cech technicznych — wykonujac modernizacje.




