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Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska
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Dolnoélaska Agencja Energii i Srodowiska dziata od 1999 roku w zakresie
oszczedzania energii i ochrony srodowiska w budownictwie
mieszkaniowym, samorzagdowym oraz w przemysle..

Witasciciele:

Dr arch. Agnieszka Cena — Soroko:
architekt,

audytor energetyczny,

ekspert Banku Swiatowego .

Mgr inz. Jerzy Zurawski:
inzynier budowlany,

audytor energetyczny,

Menager energetyczny wg CEM,
uprawnienia europejskie ds. energii - Eurem,
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™ _oprogramowanie komputerowe
&7 s$wiadectwa energetyczne i audyty energetyczne

T—

- Umozliwia wykonanie optymalizacji rozwigzan zwiazanycT
C ERT_ ze zuzyciem energii: izolacji termicznej przegrod, instalacji
- 2015 i Zrodet ciepta.

ATERM - program do wykonywania audytéw energetycznych. Analizy i
'ILEVVVV wydruki sg zgodne z wymaganiami okreslonymi w Ustawie
Termomodernizacyjnej. Wspotpracuje z Certo w zakresie bilansow i
optymalizacji.
REMA - pozwala opracowac audyt remontowy zgodnie z Ustawg
Termomodernizacyjng, wspotpracuje z Certo w zakresie bilansu i
optymalizacji.
GAPI - program do obliczenia parametréw izolacyjnych stolarki budowlanej
wg normy PN-EN ISO 10077-1. Przydatny w pracy audytorskiej i projektowe;.
OPTIMA programy przeznaczone do wstepnych analiz energetycznych
budynkdéw. Pozwalajg okresli¢ prostg charakterystyke energetyczna
budynkdéw, wykona¢ szacunkowy audyt energetyczny. Przydatne przy
opracowaniu strategii energetycznych, programéw termomodernizacji

racjonalizacji zuzycia energii. el |

REM

audyt remontowy
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Nasz obszar dziatania to wspomaganie
energooszczednych inwestycji w zakresie:

opracowanie strategii i programow dotyczgcych oszczedzania energii

wykonywania audytow energetycznych

wykonywania audytow efektywnosci energetycznej

opracowania planéw gospodarki niskoemisyjnej

wykonywania projektorow termomodernizacji.

wykonywania projektéw budynkow pasywnych
weryfikacje i oceny energetyczne zaprojektowanych budynkodw,

wykonywanie wnioskéw o dofinansowanie i dotacje,

prowadzenie procesu inwestycyjnego w zakresie nadzoréw inwestorskich,

ekspertyzy budowlane, pomiary termowizyjne oraz proby cisnieniowe,
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Struktura zuzycia energii w Struktura zuzycia energii w
budynkach mieszkalnych w Polsce budynkach mieszkalnych - w krajach
"UE-15"
m urzadzenia AGD, ® odwietlenie
13% oswietlenie, 18% urzadzenia AGD,
hl‘r’% gotowanie gotowanie
(4%+2%+7%) (11%+7%)
i przygotowanie 1 przygotowanie
cieptej wody cieptej wody
ogrzewanie i ogrzewanie i
wentylacja wentylacja

Struktura zuzycia energii w budynkach mieszkalnych - zalecenie
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej

B gotowanie i urzagdzenia
elektryczne

m przygotowanie cieptej wody

ogrzewanie i wentylacja

K Rysunek 6. Struktura zuzycia energii w budynkach m."eszka.hnrycjf"f"2 :
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Kryteria oceny efektywnosci

1. GEOMETRIA: Budynek powinien byé
odpowiedniej geometrii: zwarty i ,,otwarty”,
wiasciwei wyeksponowany na stonce

energetycznej budynku

2. RACJONALNA IZOLACJA TERMICZNA

3. RACJONALNA IZOLACJA TERMICZNA
PRZEGROD PRZEZROCZYSTYCH 7
dostosowaniem do stron swiata , ze zmienng
przepuszczalnoscig promieniowania st.— gc.

PRZEGROD NIEPRZEZROCZYSTYCH

W

4. MOSTKI TERMICZNEJ. Ograniczenie wptywu
mostkéw termicznych: punkowych, liniowych, oraz
geometrycznych.

5. SZCZELNOSC BUDYNKU. Szczelnos$é
budynku ogranicza niekontrolowane przecieké
powietrza

7. RACJONALNY SYSTEM GRZEWCZY
Wysokosprawny system c.0. i C.w.U. Z
wykorzytaniem odnawialnych zrédet energii

6. RACJONALNA WENTYLACJA. okresowa,
hybrydowa lub z odzyskiem ciepta i gruntowym
ymiennikiem ciepta GWC, ptynna regulacja
ydajnosci sterowana np. param. CO2

8. RACJONALNY SYSTEM CHLODZENIA: z
mozliwoscig wykorzystanie freecoolingu, GWC,

9. POJEMNOSC CIEPLA. Dostosowanie pracy
systemu c.o. i chtodzenia do pojemnosci
cieplnej i budynku

zrédta pompy ciepta

bezposrednie chtodzenie na wymiennik z dolnego

10 . INTELIGENTNE ZARZADZANIE ENERGIA z
uwzglednieniem: pojemnosci cieplnej, zmiennosci

11. URZADZENIA POMICNICZE, efektywne
energetycznie urzadzenia z ptynna regulacja

uzytkowych oraz parametrow izolacyjnych

13. OZE. Budynek produkujacy energie cieplng i

elektryczng z OZE dla witasnych potrzeb lub do

12. WARUNKI OTOCZENIA — ZIELEN. Budynek
wykorzystujacy zielen zewnetrzng i
wewnetrzna wspomagajaca efektywnosé
\energetycznq budynku oraz poprawiajgca
pdklimat wewnetrzny

sieci elektroenergetycznych

14. Energooszczedne ekonomicznie uzasadnione
joswietlenie ze sterowaniem

~_7/
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Budynki zeroenergetyczne wg dyrektywy

2010/31/UE

Panstwa cztonkowskie zapewniajg, aby:

a) dodnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty
budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii;

Od 2021

b) po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez
wtadze publiczne oraz bedace ich wtasnoscig byty budynkami o

niemal zerowym zuzyciu energii. Od 2019

\__ I
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ROZNE DEFINICJE BUDYNKU
ZEROENERGETYCZNEGO

ZERO
ENERGY BUILDING
CERTIFICATION®"

%
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7

Definicja budynkéow
zeroenergetycznych ZERO

ENERGY READY HOME

U.S. DEPARTMENT OF ENERGY

Idea budynkéw zeroenergetycznych (ZEB) jest to idea
pofgczenia catkowitego zapotrzebowania na energie
budynku z wtasnych Zzrédet energii.

Najwazniejszym jednak wymogiem stawianym
budynkom ZEB jest produkowanie odnawialnej energii
w iloSci co najmniej pokrywajgcej wtasne zuzycie
energii. Nadprodukcja energii klasyfikowaé bedzie
budynek +ZEB.

Definicja budynku niemal netto zero energetycznego
zgodnie norma EN 15603:2008 oznacza energie netto
bedacej roznica energii dostarczonej do budynku i
wyeksportowanej odniesiong do danego nosnika
energii.

N
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Aktualne wymagania prawne w
zakresie efektywnosci energetycznej

Jerzy Zurawski
Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska
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Ostatnie zmiany obejmowaty
nastepujace akty prawne

Ustawa prawo budowlane.
Ustawa o charakterystyce energetycznej budynkéw.
Ustawa o odnawialnych zrodtach energii.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadacd
budynki i ich usytuowanie

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 2 lipca 2013 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy projektu budowlanego.

Rozporzadzeniu w sprawie metodologii obliczania charakterystyki

energetycznej budynku. C

Dolnoslgska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl



°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

Ustawa o odnawialnych zrodtach energii

Nowa ustawa o odnawialnych zrodfach energii zostata przyjeta przez
Sejm 20 lutego 2015 roku.

Ustawa wprowadza nowy, aukcyjny system wsparcia dla instalacji OZE o
mocy zainstalowanej powyzej 1 MW, ktéry ma rozpoczgé dziatanie w
2016 roku.

Dla matych instalacji prosumenckich do 10 KW bedzie obowigzywata
taryfa gwarantowana.

System taryf gwarantowanych daje mozliwosci rozwoju rozproszonej
energetyki obywatelskiej i wptynie na rozwoj nowych technologii w
budownictwie.
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/ EP- TWO.J BUDYNEK - STAN AKTUALNY EP- TwOJ BUDYNEK- PO OPTYMALIZACJI \
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Ogrzewanie i wentylacja:

B TR R T e

Ciepta woda uzytkowa:

Chiodzenie: “

Oswietlenie:
ZAPOTRZEBOWANIE £+ ACZNE:
Kogeneracja (CHP):
Fotowoltaika (PV):
PRODUKCIA EACZNA:

BILANS CAFKOWITY:

Z kolektorow PV zaplanowano uzyskanie 33,4 kWh/m2rok Af
Bilans energii koncowej z uwzglednieniem PV — EK=19,2 kWh/m2rok

-~

¥
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Gtowny cel okreslony w Prawie budowlanym.

Zgodnie z obowigzujgcym Prawem budowlanym obiekt budowlany wraz ze
Zwigzanymi z nim urzgdzeniami budowlanymi byt zaprojektowany i wybudowany
w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z
zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac:

a) bezpieczenstwo konstrukc;ji,

b) bezpieczenstwo pozarowe,

c) bezpieczenstwo uzytkowania,

d) odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne oraz ochrony srodowiska,
e) ochrone przed hatasem i drganiami,

f) odpowiednig charakterystyke energetyczng budynku.
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Rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i

Okresla obowigzek przeanalizowania oraz obliczenia i potwierdzenia:

N

formy projektu budowlanego

spetniania wymagan okreslonych w Rozporzgdzeniu w sprawie warunkéw
technicznych jaki powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg, koricowg i pierwotng do
ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz chfodzenia
obliczone zgodnie z przepisami dotyczgcymi metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynkoéw,
analizy dostepnych nosnikow energii,
warunkow przytaczenia do sieci zewnetrznych,
wyboru dwdéch systemow zaopatrzenia w energie do analizy poréwnawczej:

— systemu konwencjonalnego oraz systemu alternatywnego lub,

— systemu konwencjonalnego oraz systemu hybrydowego, rozumianego jako potgczenie systemu
konwencjonalnego i alternatywnego,

obliczenia optymalizacyjno-porownawcze dla wybranych systemow zaopatrzenia w
energie,

wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie;
analize efektywnosci zdecentralizowanego systemu zasilania budynku w energie

wykonane analizy moga lecz nie muszg by¢ pomocne przy U\
podejmowaniu decyzji o stosowaniu OZE S
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Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

Nowe wymagania szczegoétowe dotycza:

* izolacyjnosci termicznej przegrod budowlanych, dopuszczalna maksymalna
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta - Uyax,

* wymagan w zakresie grubosci izolacji elementéw instalacji c.o., c.w.u.,
wentylacji oraz instalacji chtodniczych,

* wymagan w zakresie maksymalnej energochtonnosci urzadzen
pomocniczych dla wentylacji,

 wymagan dla przegrod przezroczystych,

* wymagan stosowania oston przeciwstonecznych,

* wymagan w zakresie szczelnosci budynku,

* wymagan w zakresie cieplno-wilgotnosciowym przegrody.

* dla pomieszczen o wymianie powietrza wiekszej niz 500 m3/h nalezy
stosowac wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta o sprawnosci
temperaturowej minimum 50%.

e Wartosci granicznych EP (2014, 2017, 2021)
N C
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4 )
Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim

powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

Aby spetni¢ wymagania prawne niezbedne jest spetnienie zarowno wymagan
szczegotowych jak i wymagan ogdlnych w zakresie nieodnawialnej energii pierwotnej EP,,; .

Przyjecie dosc rygorystycznych wymagan dotyczacych nieodnawialnej energii pierwotne;j
dodatkowo spowoduje, ze zaprojektowanie budynkow w wielu wypadkach moze by¢
niemozliwe bez zastosowania OZE.

Zaskakujgce jest to ze dla budynkdow uzytecznosci publicznej przyjety zostat bardzo skromny
podziat, obejmujgcy zréznicowane wymagania jedynie dla budynkow stuzby zdrowia.
Wszystkie pozostate podgrupy np.:

* hotelowe,

e ustugowe,

 handlowe,

* sportowe zawarto w grupie pozostate.

Spetnienie wymagania na EP,,;
w wielu przypadkach jest juz dzis niemozliwe
nawet przy stosowaniu OZE.

\ &)
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N

Wymagania ogdlne w zakresie EP

»3 329. 1. Maksymalng wartos¢ wskaznika EP okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na
nieodnawialng energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji, chlodzenia, przygotowania cieple] wody uzytkowej oraz

oswietlenia oblicza si¢ zgodnie z ponizszym wzorem:

EP =EP,,,, + AEP. + AEP, ; [kWh/(m” * rok)]

H+W
gdzie:

EP.

wody uzytkoweyj,
AEP. - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chlodzenia,

AEP, - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.

— czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieplej

(= )
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( Zmiana wymagan w zakresie EP od 2014 do 2021

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika EP
na potrzeby ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowania cieplej wody uzytkowe;j

H+W

Lp. Rodzaj budynku [KWh/(m?* - rok)]
od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 1. 2017 1. 2021 1.%
1 2 3

Budynek mieszkalny:

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

Budynek uzytecznosci publiczne:

3 a)  opieki zdrowotne) 390 290 190
b) pozostale 65 60 45
4 | Budynek gospodarczy. magazynowy 1 produkcyjny 110 90 70

*)0d 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wladze publiczne oraz bedacych ich wlasnoscia. |\

N R
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\
Zmiany energochtonnosci budynkéw w Polsce w okresie 1957-2021
400
350 N
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Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,

jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

roku

Pp.w AEP, AEP. ZXEP Pias AEP, AEP. XEP EP,,, AEP,_ AEP. ZXZEP
Przeznaczenie budynku w

[W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]

Mieszkalny jednorodzinny 120 25 145 95 25 120 70 25 95
Mieszkalny wielorodzinny 105 25 130 105 25 130 105 25 130
Zamieszkania zbiorowego 95 25 120 95 25 120 95 25 120

Opieki
Uzytecznosci el Ial
publicznej

390 25 100 515 290 25 100 415 180 25 50 255

pozostate 65 25 50 140 60 25 50 135 45 25 25 95

Budynki gospodarcze
produkcyjne, magazynowe )

110 25 100 235 90 25 100 70 110 25 50 185§

N ™
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Pojawia sie pytanie:
Czy stopniowo zaostrzane wymagania s3
uzasadnione ekonomicznie?
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PROJEKTOWANIE BUDYNKOW WG
AKTUALNYCH WYMAGAN PRAWNYCH

@
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Budynek i jego instalacje..., powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w
sposob zapewniajgcy spetnienie nastepujacych wymagan minimalnych:

|. WYMAGANIA OGOLNE
2) wartos$¢ wskaznika EP [kWh/(m2 - rok)] jest mniejsza od wartosci
granicznej EP\y1013

3. Budynek powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposdéb, aby
ograniczyc ryzyko przegrzewania budynku w okresie letnim.

Jednoczesnie budynki muszg spetnié:

Il. WYMAGANIA SZCZEGOtOWE
2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadaja
przynajmniej minimalnym wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
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°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

Charakterystyka eneigetyczna budynkow

Metodologia obliczania charakterystykienergetycznej

Artykul 3

Certyfikacja energetyczna budynkow

Astykul 7 - EN 15217

™ Sou
\ i

Sposoby wyrazania charakterystykienergetycznej
Astykul 4 - EN 15217

re

........ L......

Stodowdsko wewnstrizne

\

¢ Nowie budynki | + Istnisjace budynki ;
D Anykuls 1 EN 15251 Antykul 6 !
e e BB . ey N |
= . i = s — - " [ Zastosowanie zmierzonego
LRy Energy NA0grZeivane Z2\Lycie energii na ogrzevianie =P E
i chlodzenie pomieszczen - Metoda icﬂoéem porgr:eg:zgg'\- Kryteria | Zutycia energiijawine)) | |
uproszezona m lso 13790 Ogome i Plocedl'y mhda(i EN 15265 Et‘ 15203
Zapotzebowane na eneigiy systema | 4 ENISO 379143702 L
EN 15316 % ‘oo
Zapobzebowares na energie systemu B et e SRS S e 5
ép}°f§§'}g w L ! Calkowite Zuzycie energd, energia pierwotna ;
P '_J' Qmi”& CO) iz
Zapouzebonanie ry&nelmc systemu [ K T EN1S31S
EN 15241, EN 15232, EN 13799 [ 5| i=eselecnns Sesmasnvaananiueinaas ,
" | iAutomatyzacja budymbu EN 15232
Zapotizebowanie na energps oswietienia T e T .
EN 15193 > Systemy ogzewania {w tym kotly)
b EN 15378
v Zapozebowanie naensigie do ) hspekeje :
! prZygotowana cieplej w ' Systemy kimatyzach (w tym wentylacji)
A ERASIIE iasauons : EN 15240, EN 15239

Rysunek 1 - Schemat pokazujacy zwigzek migdzy roznymi normami dotyczacymi EPBD

©
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SZKOtA O PASYWNE)
CHARAKTERYSTYCE W BUDZOWIE
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Energia pierwotna EP

EPC.O. na EP om
. | EP coo. Na| EP cwu NA EP . na por
Typ budynku OQrzewanie| - iodzenie cieptg wode | oswietlenie energia 2EP
i wentylacje pomocnicza

[GJ/rok] | [GJ/rok] [GJ/roK] [GJ/rokK] [GJ/roK] [GJ/rok]

Szkota zgodnie z

minimalnymi wymaganiami | 333,31 16,29 98,09 266,16 62,03 775,88
prawnymi na WT2008

Szkofa o pasywnej

charakterystyce 24,94 46,80 24,25 115,81 31,01 242,81
energetycznej
Oszczednosci energii [%] 93% -187% 75% 56% 50% 69%

EP - budynek oceniany

262,36 kWhi(mrok) Budynek spetniajgcy minimum prawne WT2008

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 7?0 800 850 900 950 1000>1000

L

A
Wg wymagan WT20082 Wg wymagan WT2008?
budynek nowy budynek przebudowywany

Hoskma  S1oTsA s Budynek o pasywnej charakterystyce energetycznej

EP - budynek oceniany
71,31 kWh/(m?rok)

Q 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 75[30 800 850 900 950 1000>1000

TP
Wg wymagan WT2008* Wg wymagan WT2008*
budynek nowy budynek przebudowywany o
K 188,50 kWh/(m?rok) 216,78 kWh/(m?rok)
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EP - budynek oceniany
71,31 kWh/(m?rok)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000>1000
T
Wg wymagan WT20082 Wg wymagarn WT2008?

budynek nowy budynek przebudowywany
188,50 kWh/(m?rok) 216,78 kWh/(m?rok)
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Analizy klimatu w pomieszczeniach szkoty o pasywnej charakterystyce

energetycznej
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna w szkole pasywnej w Budzowie

Sala dydaktyczna 1.3. Budzéw

Temperatura wynikowa

N

1V V VI IX
0, °C 7,3 13,8 14,7 12,7
ty, h 720 744 720 720
H,+H.. W/K 30,23 30,23 30,23 30,23
Qu kKWh 309 409 396 225
Qu: kWh 248 256 248 248
Qc g KWh 557 664 643 472
Qc g kWh 193 435 441 226
O c °C 32,88 | 4334 | 4426 | 34,40
Sala dydaktyczna 1.3. Budzéw - z ostonami
Temperatura wynikowa
[\ V VI IX
0, °C 7,3 13,8 14,7 12,7
[ h 720 744 720 720
H, W/K 18,83 18,83 18,83 18,83
H, W/K 19,64 19,64 19,64 19,64
H.+H, W/K 38,48 38,48 38,48 38,48
Q. KWh 237 171 166 116
Qus KWh 248 256 248 248
Qe KWh 484 427 414 363
0.~ °C 24,78 28,72 29,64 25,81

30 k

komfortowo

I

o] 5 10 15 20 25 30 35 40

Srednia temperatura powietrza w pomieszczeniu [°C]

Srednia temperatura powierzchni $cian [°C]

FoT. Sala lekcyjna w szkole pasywnej, w ktorej zarejestrowano niekorzystne warunki
uzytkowania latem; rot - /. Zurawski

Przegrody przezroczyste majg wptyw na jakosc
klimatu w pomieszczeniach

(= )
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" ISTOTA PROJEKTOWANIA | BUDOWANIA JEST ZAPEWNIENIE )
ODPOWIEDNIEGO KLIMATU WEWNETRZNEGO

Komfort definiowany jest jako stan umystu, w ktérym cztowiek odczuwa ré6wnowage
pomiedzy srodowiskiem otaczajagcym a wrazeniami psychofizycznym.

Na odczucie komfortu wptywa zbiorcza kombinacja wrazen wizualnych, stuchowych,
namacalnych i cieplnych, jakie pojawiajg sie w danym srodowisku i ktore wynikajg ze zmian
w zakresie nastepujgcych warunkow:

* temperatura otaczajgcego powietrza,

* temperatura promieniowania otaczajgcych powierzchni,
* wilgotnosciruch powietrza,

e zapachy, zawartos¢ CO2 oraz innych substanc;ji

 jlos¢ kurzu,

* walory estetyczne,

* natezenie hatasu i oswietlenie.

Zapewnienie uzytkownikom poczucia komfortu poprzez dobodr i regulacje odpowiednich
parametrow srodowiska pracy przektada sie m. in na:

e zwiekszenie stopnia skupienia nad wykonywanym zadaniem,

* zmniejszenie ilosci popetnianych bteddw,

e zwiekszenie wydajnosci i jakosci produktow i ustug,

e ograniczenie ilosci nieobecnosci w pracy wynikajgcych z chorob,

e ograniczenie ilosci wypadkéw przy pracy i innych zagrozen zdrowotnych (jak np. chordb G

uktadu oddechowego).
e
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Wartosci obliczeniowe liczbowych parametrow powietrza

wewnetrznego w okresie letnim i zimowym

~

Okres zimowy Okres letni
Wilgotnoéé wzgledna Wartosei optymalne Wartosci dopuszezalne
Temperatura
przy zyskach
ciepla jawnego . . _ s
. Predkodé odniesionych do Wilgotnosé P1-;c!kosc
Aktywnosé L L y wzgledna powietrza
fizyezna Temperatura dovusaczala powietrza Wilootodd 1 m’ pow 1:1:zchm maksymalna | maksymalna
optymalna opus In maksymalna Temperatura ) gl dn podlogi
fummaina Wzgledld | pomieszezenia lub
strefy roboczej
do 50 |ponad 50
[Wim?] | [W/m?]
[°C] [%s] [m/s] [°C] [%s] [°C] [*%] [ms]
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11
Mala 20-22 0,2 23-26 40-55 0,3
Srednia 18-22 40-60 30 0,2 20-23 40-60 t+3 t+5 70 0.4
Duia 15-18 0,2 18-21 40-60 0,6 -
T ‘/
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Wprawdzie art. 5 precyzuje sze$¢ warunkow podstawowych, to celem nadrzednym jest zapewnienie
bezpieczenstwa uzytkowania oraz odpowiednich warunkdéw higienicznych i zdrowotnych.

Jakos$¢ energetyczna a minimalne wymagania higieniczne.

Odpowiednia jakos¢ energetyczna budynku musi spetni¢ wymagania minimalne w zakresie np. : minimalnej
wymiany powietrza, temperatury wewnetrznej... Zapewnienie minimalnych wymian powietrza nie oznacza,
ze budynek bedzie zaprojektowany w zadowalajgcym standardzie uzytkowym.

Przyktadem mogg byc¢ budynki, ktérych standardy uzytkowe okreslone zostat w oparciu o wytyczne
miedzynarodowe, ktére znacznie przekraczajg minimalne wymagania prawe, obowigzujgce w Polsce.

PN-EN 15251:2007 - Kryteria sSrodowiska wewnetrznego

Przy projektowaniu budynkdw chodzi o stworzenie wiasciwego srodowiska wewnetrznego. Zagadnienie to
omowione zostaty w normie PN-EN 15251:2007 ,Kryteria sSrodowiska wewnetrznego, obejmujgce warunki
cieplne, jakos¢ powietrza wewnetrznego, oswietlenie i hatas” w ktoérej okreslono m.in. :

 kategorie sSrodowiska wewnetrznego, podajgc parametry wejsciowe do projektowania budynkéw oraz
systemow grzewczych, chtodniczych, wentylacji i oswietlenia.

*  koniczno$¢ uwzglednienia takich parametréw jak: przeciag, pionowa rdznice temperatur, temperatury
podtogi oraz asymetrii temperatury promieniowania, przy czym temperatura operatywna powinna
uwzgledniac temperature powietrza oraz temperatury promieniowania powierzchni wewnetrznych.

Norma PN-EN 15251:2007 okreslna parametry uzytkowe, na podstawie z ktérej wyznacza sie
energochtonnosci budynkow.

\ &)
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Budynki mieszkalne jednorodzinne i wielorodzinne.

e £z Dodatkowe
Zakres dziatan WT2013 wariantu koszty
2. 2,
[kWh/(m2:rok)] [kWh/(m2-rok)] R
WO WT 2013 wymagania szczegotowe 105 137,99 0

Poprawa wszystkich parametréow
W1l + wentylacja z nawiewnikami 105 104,1 147,23
cisSnieniowymi

Wentylacja mechaniczna

W2 z rekuperacja + WO 105 101,56 179,28
w3 ::’;f:;f’ar: ::’:;‘;zn';e L 105 101,81 180,4
W4 Wezet cieplny + WO 105 93,74 0

W5 Pompa ciepta + WO 105 100,46 231,51
W6 Kottownia na biomase + WO 105 34,33 155,37

TABELA 3. Analizy mozliwosci spetnienia wymagan przy zachowaniu wymagan higienicznych i projektowanym zuzyciu cieptej
wody na osobe

e
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BUDYNKI EFEKTYWNE ENERGETYCZNE
| PASYWNE
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O budynkach pasywnych...
1. Jeszcze raz o pasive hause
2. Wszyscy wszystko wiedza " cotectar " super insulation
3. Gtowny cel /
4. Komfort uzytkowy sup_pf NN T
5. Wymaganie energetyczne. " o |
6. Wymagania szczegdtowe vz entry’
7.  Zyski ciepfa supplyg || =
5. Wentylaci sl ==
9. Pojemnosc cieplna.
10. Energia pomocnicza I e
11. Serwis i koszty eksploatacyjne with heat recovery )
12. Zarzadzanie energig i sterowanie ground heat exchanger
13. Woysoki standard ale za jaka cene?
. g
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Wymaganie energetyczne

e zapotrzebowanie na energie uzytkowg na ogrzewanie i
wentylacje EU, £ 15 kWh/m2K

» catkowite zuzycie energii nieodnawialnej pierwotnej EP <120
kWh/m2rok .

Wymagania te dotyczg budynkow mieszkalnych i sg czesto
przenoszone automatycznie dla innych grup budynkéw np.
uzytecznosci publicznej, co mojej opinii jest to bfad.

* Dla budynkow niemieszkalnych w standardzie pasywnym
energia uzytkowa na ogrzewanie oraz na chtodzenie EU musi
by¢ mniejsza od 15 kWh/m2rok.

Jezeli wymagania te mozna uznac za nadrzedne to wymagania
szczegotowe w zakresie wspotczynnikow przenikania ciepta
przegrod nie powinny byc tak rygorystycznie przestrzegane, gdyz
rodzi to rézne nieprzewidywane problemy. @

.

Dolnoslgska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




"~/ Dolno$laska Agencja Energii i Srodowiska

Energia pomocnicza.

Modelowanie pracy budynku oraz szacowanie zuzycia energii pomocniczej wymaga
rowniez wykorzystania bardziej zaawansowanych modeli obliczeniowych, zwtaszcza ze
budynki pasywne sg wyposazone stosunkowo duzg ilo$¢ urzadzen pomocniczych
zuzywajgcych energie elektryczna.

Dla przyktadu projektowane zuzycie energii uzytkowej i nieodnawialnej pierwotnej w
budynkach niskoenergetycznych i pasywnych zamieszczono w tabeli ponizej.

Obliczeniowe zuzycie energii pomocniczej EP wynoszgcej odpowiednio
35,7 kWh/m2rok i 41,65 kWh/m2rok

jest okoto dwdch razy wieksze niz obliczeniowe zuzycie energii EP na c.o. i
wentylacja.

W omawianych przypadkach catkowite zmniejszenie zuzycia nieodnawialnej energii
pierwotnej EP nie jest az tak duze jak sie wstepnie mogto wydawac. Zamierzylismy
zapotrzebowania na energie uzytkowg EU na c.o. i wentylacje, ale ulegto zwiekszenie
zuzycia energii pomocnicze;j.

\ &)
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Hal

Przeznaczenie budynku: Szkota &l

Energia: pasywna sportowa z

. zapleczem
EU c.o. i wentylacja 11,46 14,96
Eeww. 5,41 3,82
kWh/m2rok

EU chtodzenie ! / ] 14,97

Razem energia uzytkowa EU 34,84 18,78

EP c.o. i wentylacja 12,23 21,1

Pows 1400 476

EP chtodzenie [kWh/m2rok] 10,65

EP energia pomocnicza 34,48 41,65

35,7 108,42

2 EP — dla ocenianego budynku 107,51 175,93

EP WT 2014 139,83 165

wg WT 20 [kWh/m2rok]
EP wg WT 2017 134,63 160
EP wg WT 2021 94,83 95
e
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PRZYKLADY

N &)
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Szkota
w Otawie

e
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Analiza kosztow w budynkach spetniajacych aktualne wymagania prawne

Koszt budowy

budynku wg | EK standard
wymagan WT2014
WT2014

m2 zt/m2 zt kWh/m2K zt

Mata szkota 800 3500 2 800 000 90,0 26640
4800 3500 16 800 000 82,0 153504

Analiza kosztow w budynkach spetniajacych wymagania budownictwa pasywnego.

Catkowita Jednostkowy
powierzchnia | koszt budowy
budynku wg WT2014

Roczne koszty
eksploatacji
wg WT2014

Rodzaj budynku

Jednostkow Jednostkowy Koszt Roczne
‘ koszt budowy koszty

koszt EK standard
powierzchni o8 budowy budynku Stanaar eksploatacji

a budowy standard standard pasywhy standard
pasywny CERAYY pasywny
m?2 zt/m?2 zt kWh/m2K zt
800 3500 4000 3200 000 35,8 12 029

4800 3500 4050 19 440 000 30,0 60 480

() )
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Analiza optacalnosci budowy budynku pasywnego w
stosunku do budynku spetniajgcego minimalne
wymagania prawne

Roczne Roczne koszty Roczne
. , . Wozrost
koszty eksploatacji oszczednosci . Czas zwrotu -
0 . kosztow
eksploatacji standard kosztow SPBT

bud
wg WT2014 pasywny eksploatacyjnych udowy

Catkowita
powierzchnia
budowy

m2 zt zt zt/rok zt lata

Mata szkota 800 26640 12028,8 14611,2 400 000 27,4

4800 153504 60480 930240 2640000 284
\_

() )
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SALA GIMNASTYCZNA O PASYWNE)
CHARAKTERYSTYCE ENERGETYCZNEJ

Sala sportowa w Pitawie Gornej powiat Dzierzoniowski

N
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9. Podzial zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewaniei | Chiodzenie | Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | whudowane
Wartos¢ [kKWh/(m?rok)] 14,74 - 20,04 - - 34,77
Udziat [%)] 42,37 - 57,63 - - 100,00
9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa
Ogrzewanie i | Chlodzenie | Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnhicze | whudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 4,29 - 7,83 2,33 12,52 26,99
Udziat [%0] 15,91 - 29,02 8,65 46,41 100,00
9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna
Ogrzewaniei | Chiodzenie | Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomochicze | wbudowane
Wartosé [kWh/(m?rok)] 12,88 - 8,62 7,00 37,58 66,08
Udziat [%)] 19,50 - 13,04 10,60 56,87 100,00

EP - budynek oceniany

66,08 kWh/(m?2rok)

4
p

T
Wg wymagan WT20082
budynek nowy
216,45 kWh/(m?rok)

Wg wymagan WT2008*
budynek przebudowywany
248,92 kWh/(m?rok)
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Efekt poprawy efektywnosci energetycznej sali gimnastycznej

Stan Stan po
Koszty obliczeniowe skorygowane do rzeczywistych przed
Koszty c.o. i wentylacji zt/rok | 33708,3 | 1311,95
Koszty c.w.u, zt/rok | 2603,6 | 1703,72
Koszty oswietlenia zt/rok | 3801,3 | 2645,08
Razem koszty roczne eksploatacji zit/rok | 40113,2 | 5660,75
Roczne oszczednosci kosztow zt/rok 34452,5
Koszt catkowity K_,;,| 785 368 zt
SPBT 22,80 lata

Wskaznik kosztow 2055,9 zt/m2

N &)
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(1. Edukacla. Podsumowanie

Aktualnie nie jestesmy przygotowani pod kazdym wzgledem do budowy budynkéw
niskoenergetycznych a tym bardziej do budowy budynkéw pasywnych.

Zmniejszamy na uczelniach ilos¢ godzin dydaktycznych w zakresie fizyki budowli i
energooszczednosci Swiadczy o innych priorytetach.

Przy wznoszeniu budynkdéw energooszczednych wymagana jest znacznie wieksza wiedza
oraz Swiadomos¢ skomplikowania zagadnienia . Gdzie j3 mozna zdoby¢? Czesciowo na
organizowanych kursach. Jednak poziom kurséw jest niewystarczajacy.

2. Narzedzia symulacyjne

Do projektowania niezbedne sg zaawansowane narzedzia symulacyjne, ktore pozwolg
doktadniej modelowac charakterystyke energetyczng budynku

3. Ekonomika.
Czy nas na takie budownictwo stac?

Wymagani, ktére bedg obowigzywaé w 2019 r. spowodujg znaczacy wzrost kosztow
inwestycji. Dla duzej grupy inwestoréw dostepnosé wymarzonego domu czy mieszkania
bedzie bardzo mata.

Wprawdzie Srodku na wsparcie efektywnosci energetycznej na najblizsze lata sg
ogromne, ale bazowac tylko na dotacjach to jakby przygotowywac zapas¢ w gospoday
Kkiedy sie skoriczg, a na pewno sie juz niedtugo skoncza. S
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GLEBOKA TERMOMODERNIZACIA |
BUDYNKI NIEMAL ZEROENERGETYCZNE

Przyktady:
1. Ekocentrum we Wroctawiu
2. ,Technikum budowlane” w Bielawie

3. Rewitalizacja osiedla z wielkiej ptyty
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PRZYKLADY GLEBOKIEJ
TERMOMODERNIZACII

Z wykorzystaniem analiz ekonomiczno-technicznych AUDYT ENERGETYCZNY
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BUDYNEK DOLNOSLASKICH ORGANIZACJI
EKOLOGICZNYCH EKOCENTRUM WE WROCtAWIU

UWAGA:
Obiekt w strefie konserwatorskie;.

Jedne z budynkow pod nadzorem konserwatorskim
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4 Parametry techniczne budynku Ekocentrum przez termomodernizacyjng .

Ekocentrum
| Scama U W/m2K 1,167
| Dach W/m2K 0,845
U W/m2K 0,867
U W/m2K 3
| Drzwi W/m2K 3,6
h naturalna
kott. weglowa
Sterowanie reczne

ciepta woda podgrzewacze ele.

Jakos¢ energetyczna budynku Ekocentrum przed termomodernizacjg

Wskaznik zapotrzebowania na energie Stan poczatkowy

EP na ogrzewanie i wentylacje kWh/m2rok 586,3

EP na ciepta wode uzytkowa kWh/m2rok 11,9
EP na osSwietlenie kWh/m2rok 114,75

| EPnaoswietlenie | ‘
e e ——— 712,95 /)
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Stan przed
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-5

Parametr

U
U
Podtoga na gruncie U]
U
g
U
Wentylacja h
h

Sterowanie

ciepta woda

Stan poczatkowy

jednostka
Ekocentrum

W/m2K 1,167
W/m2K 0,845
W/m2K 0,867
W/m2K 3
0,75
W/m2K 3,6
naturalna

kott. weglowa
h=60%
reczne

podgrzewacze ele.

Stan projektowy —gteboka termomodernizacja

Termomoderniz
acja spetniajace
wym. WT2013
[1]

0,249

0,198

0,296
1,3
0,6
1,5

rekuperator 50%

pompa ciepta
COP=3,5
automatyczne

pompa ciepta

~

Gteboka
termomoderniz
acja opartao
parametry
optymalne

0,126
0,124
0,254
1,2
0,63
1,4
rekuperator
85%
pompa ciepta
COP=4,0
automatyczne

pompa ciepta }

Sl
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Jakos$¢ energetyczna budynku Ekocentrum
przed termomodernizacjq i po optymalizacji

Gteboka
Termomodernizacja | termomodernizac
spetniajgce wym. jaopartao
WT2013 [1] parametry
optymalne

Stan
poczatkowy

Wskaznik zapotrzebowania

na energie EP

jednostka

EP na ogrzewanie i wentylacje kWh/m2rok 586,3 71,2 44,2
EP na ciepta wode uzytkowa kWh/m2rok 11,9 7,3 7,3
EP na oswietlenie kWh/m2rok 114,75 76,5 61,2
Razem EP kwh/m2rok 712,95 155 118,3
EP wg WT2013 kWh/m2rok 178,5

() )
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EP - TWO. BUDYNEK - STAN AKTUALNY EP - Tw0O. BUDYNEK- PO OFTYMALIZACI
640.9 kwhi(m® rok) 157.7 kwhi(m® rok)

T
WG WYMAGAN WT2014 WG WYMAGAN WT2014
165.0 kWh/fm=rok) 165.0 kWh/[m>rok)

ENERGIA O kwh/(m2-rok) @® kwh/rok

uzytkowa koncowa pierwotna

Ogrzewanie i wentylacja: m _
Ciepta woda uzytkowa: _
Chtodzenie: “ “
Oswietlenie: m _
ZAPOTRZEBOWANIE ¥ ACZNE: - 1572,7
Kogeneracja (CHP):
Fotowoltaika (PV):

PRODUKCIA £ ACZNA:

BILANS CA¥rKOWITY:

Z kolektoréw PV zaplanowano uzyskanie 33,4 kWh/m2rok Af
Bilans energii koncowej z uwzglednieniem PV — EK=19,2 kWh/m2rok

-~

¥
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EFEKT KONCOWY
PO WYKONANIU
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Technikum budowlane
niemal zero-energetyczne w Bielawie

N2y y
SOLARTEUR

SPOSOBY POSZANOWANIA ENERGII
INNOWACJE ENERGETYCZNE W BUDOWNICTWIE
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Stan poczatkowy

Stan budynku Stan aktualny
Powierzchnia uzytkowa ogrzewana m2 688,9
Kubatura m3 3220

N &)
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9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewanie i | Chtodzenie | Cieptawoda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartosc [kWh/(m?rok)] 208,06 - 1,83 - - 209,89
Udziat [%] 99,13 - 0,87 - - 100,00
9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie KOﬁCOW&
Ogrzewanie i | Chtodzenie | Cieptawoda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m=rok)] 343,54 - 2,32 6,74 30,00 382,60
Udziat [%] 89,79 - 061 1,76 7,84 100,00
9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng
Ogrzewanie i | Chtodzenie | Cieptawoda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 68,71 - 6,95 20,22 90,00 185,87
Udziat [%] 36,96 - 3,74 10,88 48,42 100,00

.

()

Dolnoslgska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

Podstawowe zatozenia dla obiektu

* Budynek o funkcji edukacyjnej, majacy ksztatcic w zawodach
odpowiedzialnych za efektywnos¢ energetyczng w budownictwie.

* Budynek powinien spetnia¢ wymagania stawiane budynkom
pasywnym lub spetniac ide budynkow niemal zeroenergetycznych

* W budowie powinny by¢ zastosowane najnowsze technologie i
rozwigzania techniczne, materiaty tak aby sam mogt by¢ obiektem
edukacyjnym

* Powinno byc¢ zaprojektowane monitorowanie zuzycia energii do
celéw edukacyjnych.
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-

Energia koncowa i nieodnawialna pierwotna

Wskainik rocznego zapotrzebowania na energie koicowa EK [kWh/(m?*rok)] 14)

Rodzaj nosnika energii Ogrzewanie 1 Ciepla woda Chlodzenie Oswietlenie Suma
Iub energii wentylacja uzytkowa wbudowane 9)

biomasa (w=0.20) 0.00 15.58 0.00 0.00 15.58
energia elektryczna 13.94 0.35 0.00 14.24 28.54
(w=3.00)

Suma [KWh/(m*rok)] 13.94 15.94 0.00 14.24 44.12
Udazial [%0] 31.60 36.13 0.00 32.28 100.00
Wskainik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK: 44,12 kWh/(m?*-rok)

Wskainik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna EP [kWh/(m?-rok)] 14)

Rodzaj nosnika energii Ogrzewanie 1 Ciepla woda Chlodzenie Oswietlenie Suma
Iub energii wentylacja uzytkowa wbudowane 9)

biomasa (w=0.20) 0.00 312 0.00 0.00 3.12
energia elektryczna 41.82 1.06 0.00 42.72 85.61
(w=3.00)

Suma [KWh/(m?*10k)] 41.82 4.18 0.00 42.72 88.72
Udzial [%0] 47.14 4.71 0.00 48.15 100.00
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna EP: 88,72 kWh/(mn*rok)

e

~

)/
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Ocena charakterystyki energetycznej budynku 8)

Wskazniki charakterystyki energetycznej Oceniany budynek Wymagania dla nowego budynku wedlug

przepisow techniczno-budowlanych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na EU = 20.05 kWh/(m*rok)

energie uzytkowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowaniana 9 | EK =44.12 kWh/(m*rok)

energie koncowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na 9) | EP=88.72 kWh/(m*10k) EP = 115.00 kWh/(m*1ok)
energie pierwotna

Jednostkowa wielkos¢ emisji CO2 ECO2 =0.023 t CO2/(m*10k)

Udzial odnawialnych zrédel energii w Uoze =55.10 %

rocznym zapotrzebowaniu na energie

koncowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP [KWh/m?-rok]
l Oceniany budynek - 88,72

a I

4(1)0 500 >500

T Wymagania dla nowego budynku - 115,00

! &
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Zuzycie oraz produkcja energii z OZE

Wskaznik rocznego zapotrzébowania na nieodnawialng energie -pierwotnq EP [kWh/m?-rok]

Oceniany budynek - 88,72
0 50 100 150 | 200 25@ 300 350 400 450 500 >500
iﬁ

T Wymagania dla nowego budynku - 115,00

¥

ENERGIA 9 kWh/(mz-rok) # kWh/rok [ wmoc | kosziy |
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OPTYMALIZACJA 1ZOLACJI TERMICZNEJ
PRZEGROD BUDOWLANYCH

@

Dolnoslgska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

e

prosty i intuicyjny program do projektowania energooszczednego

MOZLIWOSCI PROGRAMU

OPTIMA stuzy do wykonania koncepcyjnych pracach
projektowych pozwalajac wyznaczy¢ opfacalng

i ekonomicznie uzasadniong charakterystyke
energetyczng , dobra¢ zrodfa ciepta z wykorzystaniem
tradycyjnych , odnawialnych zrédet energii rowniez w
produkgji skojarzonej: oraz okresli¢ optymalne koszty
ogrzewania w budynkach mieszkaniowych,
uzytecznosci publicznej, produkeyjnych

Program umotzliwiajacy wykonanie :

audytu energetycznego budynku : mieszkalnego / ustugowego / przemystowego

* Ocena
rozwiazan projektowych
przegrody / zrédta ciepta / wentylacja / stolarka

oceny energetycznej budynku

optymalizacji energetyczne] : przegrod / wentylacji / stolarki /
zrodet ciepta z wykorzystaniem tradycyjnych i odnawialnych zrodet energii

* Optymalizacja
rozwiazan technologii energooszczednych
na etapie koncepcji

— Program umozliwiajacy okreslenie :

kosztéw eksploatacyjnych budynku w czasie

rozwiazan technologicznych uzasadnionych ekonomicznie

* Projektowanie
budynkéw zréwnowazonych energetycznie,
spetniajacych wymagania prawne w zakresie
charakterystyki energetycznej A wycen elementow budynku majacych wptyw na jakos¢ energetyczna

efektywnosci energetycznej i ekonomicznej poszczegélnych elementow budynku
majacych wptyw na jakos¢ energetyczng

Program oblicza :

SPBT - prosty czas zwrotu poniesionych nakfadow na inwestycje

Wycena Inwestycji | Op*acalnosc N DPBT - dynamiczny czas zwrotu poniesionych nalktadéw na inwestycje uwzgledniajacy
¢ analiza opfacalnosci racjonalnych rozwiazan T utrate wartosci pieniadza oraz wzrost cen nosnikéw energii
zrownowazonych energetycznie P oNPV Wartoéé biezaca netto zdyskontowana o utrate wartosci pieniadza
® szacunkowa wycena inwestycji ‘ | | oraz wzrost cen nosnikow energii wartosc )

® wskazniki ekonomiczne planowanych przedsiewziec S
SPBT / NPV / DPBT =

N )
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« | ~Materiat izolacyjny /i —1
styropian 031 for o i
b i
= F4 1 . - _—.—_._.__Jr
H Wspotczynnik A: 0,031 W/({m'K)
W STYROPIAN
Wspatczynniki przenikania ciepta - U [Wl(m-l'K)]
Przegroda - bez optymalnego docieplenia: 1,217
21 0,132 1,086 259,85 272,40 Maksymalny wg WT2008: 0,300
Przegroda - z optymalnym dociepleniem: 0,132 '
Straty przed Straty po Oszczednosci
_| 16072 kwWh/rok 17384 kwh/rok 14334 kwh/rok
Legenda 34722 zi/rok 3755 zirok 30966 zi/rok
n (1.,. S)i 89 %
NPV= 1o+ Y AR——
=1 1+ r)
20
10
4|
-10
-20 1
zoom - zaznacz obszar (
-30
~ -40
= -50
21 0,132 1,086 259,85 272,40 = .
g -70
<  -80
-90
-100
-110
- -120
-130
Legenda =
o - grubosc dodatkowef termoizolacii
U - wspdfczynnik przenikania ciepta przegrody po dociepleniu 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 \
AU - zmniejszenie wspdfczynnika przenikania ciepfa przegrody przez docieplenie
Nu - catkowity koszt docieplenia jednego metra kwadratowego przegrody ey
NPV - biezgca wartos¢ netto (ang. ..Net Present Value”)

e
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PRZYKLADY OPTYMALIZACII
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Zatozenia gtebokiej termomodernizac;ji

* Proponowana termomodernizacja wraz z rewitalizacjg
budynku, wptynie bardzo korzystnie na poprawe
charakterystyki energetycznej budynku, na zmiane wartosci
rynkowej nieruchomosci oraz poszczegolnych lokali.

* Dla optymalnych parametrow izolacyjnych scian podfuznych
oraz szczytowych zaprojektowano rozwigzania
minimalizujgce wptyw mostkow cieplnych. Przyjeto
nastepujgce zatozenia:

— Minimalizacja wptywu mostkow cieplnych

— Przyjecie izolacji optymalnej dla sciany szczytowej tak aby wsp.
przenikania cieptg wynosito ok. U=0,112 W/m2K

— dla $ciany podtuznej U=0,134 W/m2K.

— okna U=0,9 W/m2K C
y (:A:,/ y
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Poprawa izolacji w miejscach mostkow
cieplnych

U [W/m?3K]
skorygowane
o mostki

stropodach 0,303 858 0 0,303
$ciana podtuzna 0,134 1099,25 0,19 0,324
sciana podtuzna E 0,138 87 0,00 0,138
sciana szczytowa 0,115 308 0,01 0,122
sciana podtuzna 0,171 216 0,11 0,276

Strop nad piwnica 0,62 858 0) 0,62

Razem wartosci srednie 3426,25 0,068 0,37
Dolnoslgska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl

AU

Rodzaj przegrody U [W/m*K] [W/m?2K]




% Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

f ° ° Y S ° ° ° °
Dodatkowe ocieplenie scian oraz minimalizacja
mostkow cieplnych

~

U

Rodzaj przegrody U [W/mK] skorygowane

o mostki
$ciana podtuzna 0,134 1099,25 0,19 0,324
$ciana podtuzna 0,138 87 0,00 0,138
$ciana podtuzna 0,171 216 0,11 0,276

Razem wartosci Srednie 1402,3 0,165 0,31
U scian podtuznej z mostkami otworowymi [W/m2K] 0,40

AU
S T B R
GCIE 11509 0,62/0,35 825
Okna e 05 19,5 0,10
RAZEM [ 0,6 844,5
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(" Zestawienie charakterystyk energetycznych typowych mieszkan i )
budynkéw w zaleznosci od potozenia przed termomodernizacja

Powierzchnia Energia Energia Enereia EP
|
mieszkania | uzytkowa EU | koricowa EK 2 Koszty

Lokalizacja ogrzewania

energia na ogrzewanie i wentylacje [2t/m2mc]

m2 kWh/m2K kWh/m2K kWh/m2K

S8 catose Bobrza 28-44 12856,5 50,49 59,65 45,93 1,07

GGV TEE catosé Niedzwiedzia 52-61 3300,5 66,01 77,98 60,05 1,40

Szacunkowe obliczeniowe koszty po termomodernizacji z uwzglednieniem
wartosci optymalnych U oraz minimalizacjg wptyw mostkow ciepinych

Powierzchnia Energia Energia . 2 EP
nergia
mieszkania | uzytkowa EU | koncowa EK & Koszty

ogrzewania
energia na ogrzewanie i wentylacje [2t/m2mc]

m2 kWh/m2K kWh/m2K kWh/m2K
C{IGILELE catosc Bobrza 28-44 12856,5 26,49 31,30 24,10 0,56

Lokalizacja

:ICIIEY catosé Niedzwiedzia 52-61 3300,5 38,7 45,76 35,23 082 )

N e o
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Zmniejszenie zuzycia energii w poszczegolnych 1
mieszkaniach w zaleznosci od potozenia

-

Zmniejszenie

Energia Energia - -
) ) zuzycia energii
- konncowa EK, | koncowa EK, . .
Lokalizacja koncowej
kWh/m2K kWh/m2K [%]
LYVFR skrajne nad piwnica 199,30 61,54 69%
m Skrajne na posredniej kondygnacji 121,81 28,57 77%
m Skrajne na ostatniej kondygnacji 145,24 67,46 54%
IFR Srodkowe na piwnica 102,16 60,57 41%
P na parterze 117,82 45,74 61%
m na parterze 85,20 49,87 41%
LFI Srodkowe na kondygnaciji 61,74 25,83 58%
LPA sSrodkowe 47,33 22,65 52%
IVERN Srodkowe 50,58 18,60 63%
m Srodkowe na ostatniej kondygnaciji 97,86 52,87 46%
m ostatnia kondygnacja 84,77 46,38 45%

L )/

Km ostatnia kondygnacja 84,62 29,36 65%
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DOLNY SLASK...
NIE DO POWIEDZENIE,
...DO ZOBACZENIA,




