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ZAGADNIENIE OPTYMALIZACII |
WPROWADZENIA OPTYMALNYCH ZALECEN
WPROWADZONO JUZ DO PROGRAMU
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OPTYMALIZACJA
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JAKIE BEDZIE BUDOWNICTWO
XXI WIEKU?
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Budownictwo energooszczedne-efektywne
energetycznie:

Podstawowe zatozenia, klasyfikacje budynkow:

Budynku energooszczedne?
Budynki niskoenergetyczne?
budynki zero-energetyczne!

budynki pasywne?
budynku racjonalne energetycznie?

podziaty na klasy-kierunek najblizszych zmian prawnych?
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Przyktadowy podziat na klasy
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KLASA OKMA

IIIIII

Klasa C: budynki nalezace do grupy energooszczedne
Klasa B: budynki nalezgce do grupy niskoenergetyczne
Klasa A: budynki nalezgce do grupy pasywne

Klasa A+: budynki nalezgce do grupy zeroenergetyczne

S

Klasa D: budynki spetniajgce minimalne wymagania prawne
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Wymagania izolacyjne dla przegrod
budowlanych
U sciany z U dachu z .| Ubudynkuz
] ] U okna Ugr.z mostkami )
Klasa energetyczna ) mostkami mostkami . . mostkami
Klasa przegréd ) i maksimum maksimum i
budynku maksimum maksimum maksimum
W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K
WT2009 klasa przegréd D 0,25 0,25 1,40 0,45 0,5
Energooszczedny klasa przegréd C 0,20 0,18 1,10 0,35 0,45
Niskoenergetyczny klasa przegréd B 0,18 0,15 1,00 0,30 0,35
Pasywny klasa przegréd A 0,15 0,12 0,80 0,25 0,25
Zero-energetyczny klasa przegréd A+ 0,10 0,10 0,60 0,10 0,20
NG,
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Wymagania szczegotowe w zakresie szczelnosci budynku,

przepuszczalnosci promieniowania stonecznego, minimalne
dopuszczalnych sprawnosci c.0., c.w.w

~

Klasa energetyczna
budynku

szczelno$é n50 maksimum

przepuszczalnosé energii
stonecznej maksimum - gc

sprawnosc c.o.
minimum

sprawnos¢ c.w.u.
minimum

sprawnos¢ chtodu
minimum

1/h

[%]

[%]

[%]

WT2009

0,67-dla ogrzewanych
0,5- dla ogrzewanych i
chtodzonych

> 0,80

> 0,55

Energooszczedny

0,67-dla ogrzewanych
0,5- dla ogrzewanych i
chtodzonych

v

0,85

v

0,65

Niskoenergetyczny

dla ogrzewanych 0,67-zimg i
0,45 latem
dla ogrzewanych i
chtodzonych 0,5- zimg
i 0,35 latem

v

0,90

v

0,70

v
w
=
o

Pasywny

dla ogrzewanych 0,5-zimg i
0,35 latem
dla ogrzewanych i
chtodzonych 0,5- zimg
i 0,30 latem

v

2,50

v

2,00

v

3,35

Zero-energetyczny

dla ogrzewanych 0,5-zimg i
0,3 latem
dla ogrzewanych i
chtodzonych 0,5- zimg
i 0,25 latem

v

2,80

v

2,50

v

3,50

\
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Oswietlenie i wentylacja

Klasa energetyczna budynku

moc oSwietlenia maksimum

wentylacja sprawnos¢ minimum

[W/m2] [%]
WT2009 18,00 nawiewniki sterowane recznie
nawiewniki sterowane
automatycznie z czasowym
Energooszczedny 16,00 , _ o
ograniczeniem strumienia
wentylacji
_ wentylacja z odzyskiem ciepta -
Niskoenergetyczny 14,00
55%
wentylacja z odzyskiem ciepta -
Pasywny 12,00
75%
wentylacja z odzyskiem ciepta
Zero-energetyczny 10,00 75% iz wymiennikiem

gruntowym-15%

&
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Zapotrzebowanie na energie uzytkowa na c.o. i
[ ] 1 4 [ ]
c.w.u. w zaleznosci od A/Ve;
Zapotrzebowanie na energie uzytkowg w zaleznosci od
" wspotczynniku ksztattu A/Ve wartosci ponizej okreslajg przedziat od-
asa
do
energetyczna Typ budynku A/Ve<0,3 A/Ves1 1
budynku C.W.u. C.W.u.
c.o. c.o.
kWh/m2rok kWh/m2rok kWh/m2rok kWh/m2rok
) budynek minimum
D-wymagania
prawne-budynek 75,00 60,00 100,00 60,00
podstawowe )
referencyjny
C energooszczedne 35,00 55,00 75,00 55,00
B niskoenergetyczny 15,00 50,00 40,00 50,00
A pasywny 12,00 35,00 15,00 35,00
A+ zeroenegetyczny 8,00 35,00 12,00 35,00

S
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Propozycja wymagan granicznych wartosci dla energii
uzytkowej EU, energii koncowej EK oraz
nieodnawialnej energii pierwotnej EP

Klasa Energia uzytkowa EU na | Energia koncowa EK na c.o. Energia nieodnawialna
energetyczna C.0. C.W.U. C.W.U, energie pomocniczg pierwotna
budynku kWh/m2rok kWh/m2rok kWh/m2rok
D 120 160 200 240 220 265
C 90 120 120 200 160 200
B 50 90 85 120 110 160
A 45 50 20 85 50 110
A+ 43 47 17 20 35lub0 80Iub0

=T )
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WYMAGANIA TECHNICZNE BUDYNKOW
ENERGOOSZCZEDNYCH | PASYWNYCH
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Wymagania dla

typ wymaga n j.m. aktualne_ budynek
wymagania budynek pasywny
energooszcz edny
prawne
U dla sciany z mostkami cieplnymi [W/m2K] <0,3* <0,2 <0,15(0,1)
U dla dach z mostkami cieplnymi [W/m2K] <0,25* <0,2 <0,1
U dla okna [W/m2K] <1,8 <1,25 <0,8
g - wspotczynnik = . =
przepuszczalno s$ci (szklenia) okna = ((Bior) O =1 (0)55)) 0 =039, O
Zapotrzebowanie na ciepto EU [kWh/m2rok] brak wymaga n <50 <15
Zapotrzebowanie na moc ciepln a [W/m2] brak wymaga n < 30,00 <10,00
Zuzycie energii pierwotnej [kWh/m2rok] brak wymaga nh 200,00 120,00
Szczelno $¢€ budynku n50 [1/h] <30 <15 <0,6
ANV [1/m] brak wymaga n 1,1-0,7 minimalne
Naturalna ze

, sterowaniem lub mechaniczna z

Wentylacja [1] naturalna : )
mechaniczna z rekuperacj g
rekuperacj g

minimalna temperatura nawiewu . ., -
przy tz=-10 st C [°C] brak wymaga n brak wymaga n 216,5
Sprawno $¢ odzysku [%] brak wymaga nh 2 60 275
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ARCHITEKTURA BUDYNKOW: widok elewacji potudniowo-wschodni

widok elewacji potnocno-zachodni U\
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ANALIZA OPLACALNOSCI BUDOWANIA
BUDYNKOW PASYWNYCH
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budynek wg

budynek

Opis jm. aktualnych wymaga n energooszcz edny budynek pasywny
prawnych
Powierzchnia ogrzewana [m2] 120 120 120
Kubatura [M3] 324 324 324
EA [kWh/m2rok] 135 60 15
Zapotrzebowanie na ciepto kwWh/rok 16200 7200 1800
Koszt jednostkowy energii* [zkW] 0,18 0,18 0,10
Roczne koszty ogrzewania [zH/rokK] 2916 1296 180,0
Roczne koszty ogrzewania [zZYm2m-c] 2,03 0,90 0,13
Roczne 0szcz edno Sci [zH/rokK] 0 1620 2736,0
Koszty budowy konstrukcja [zH] 290000 290000 290000
Koszty stolarki [zH] 16500 21000 60000
Koszty izoalcji termicznej [zH] 9000 14400 21600
koszty systemu c.o. [zH] 26000 30000 73400
Razem koszty budowy [zH] 341500 355400 445000
Koszty na 1 m2 powierzchni [zHm2] 2846 2962 3708
RoOznica kosztow [zH] 0 13900 103500
Procentowy wzrost kosztéw budowy [%0] 100% 4% 30%
Zwrot poniesionych nakladéw SPBT [lata] 8,6 37,83
NPV30 [zH] 8399 -65839
IRR30 [%] 11,2 -2

* Cena ciepta dla budynku spetniajacego aktualne wym
oparciu o kociot gazowy kondensacyjny, dla budynku p

agania prawne oraz energooszcsz ednego przyj eto z gazu w

asywnego z pompy ciepta

"




: . _ dom wg Pasywny [Pasywny 25%
Powierzchnia Af = 120 WT2008 15% drozszy | drozszy
EK c.o. kWh/m2rok 150 15 15
Qk kWh/rok 18000 1800 1800
koszty z wegla zt/kWh | 0,120 2160,0 216 216
koszty z biomasy PELET zt/kWh | 0,120 2160,0 216 216
koszty z gazu zt/kWh | 0,180 3240,0 324 324
koszty z oleju zt/kWh | 0,240 4320,0 432 432
koszty z ene.ele zt/kwWh | 0,530 9540,0 954 954
Koszt budowy 4000 zt/m2 480000 552000 600000
rdznica kosztow zt/m?2 72000 120000
SPBT przy kosztach dla budynkéw wg
| 37,47 62,45
WT2008 ogrzewanych z wegla ata
SPBT przy kosztach dla budynkéw wg
t 37,47 62,45
WT2008 ogrzewanych z biomasy lata
przy kosztach dla budynkéw wg WT2008 . 13 99 39 98
ogrzewanych z koszty z gazu ’ ’
SPBT przy kosztach dla budynkéw wg
17,64 29,40
WT2008 ogrzewanych z oleju lata ’
SPBT przy kosztach dla budynkéw wg
7,74 12,90
WT2008 ogrzewanych z ene.ele lata ’




°» Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=

2 )

Szkota spetniajgca dla budynku pasywnego
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Koszt budowy szkoty pasywnej

 Powierzchnia uzytkowa budynku 833 m2

e Koszt budowy budynku pasywnego 3 380 000 zt

e Koszt budowy 1 m2 3961 zt/m?2

e Koszt budowy budynku spetniajgcego aktualne
wymagania prawne 2 560 000 zt

e Koszt budowy 1 m2 3 075 zt/m?2

e Rdoznica w kosztach 32 %

 dwie nastepne ofert: od 5100 000 zt do 5200 000 zi

e Réznica w kosztach: od 99% do 103%

@
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BUDOWNICTWO PRZYSZLOSCI ?

Energooszczedne
Niskoenergetyczne
Pasywne
Zero-energetyczna
Racjonalne
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Kilka uwag do projektowania budynkow niskoenergetycznych

W budynkach energooszczednych niezbedne jest zaprojektowanie i
wykonanie systemu odmrazania dachu i spustow dachowych. Dach nalezy
zaprojektowac na wieksze obcigzenie od $niegu.

Ze wzgledu na wysoka szczelnos¢ obudowy niezbedne jest zaprojektowanie
porwanie dziatajgcej wentylacji . Z tego powodu nalezy bardzo doktadnie
przeanalizowac przegrody i mozliwos¢ kondensacji pary wodnej w przegrodzie
zwtaszcza w miejscach wystepowania mostkow ciepta.

Ze wzgledu na ograniczanie catkowitego zuzycia energii oraz wewnetrznych
zyskow ciepta niezbedne jest projektowanie budynkow pasywnych wymaga
stosowania energooszczednego oswietlenia.

Budynki energooszczedne i pasywne wymagajg precyzyjnego okreslania
wewnetrznych zyskow ciepta i projektowania przegrod uwzgledniajac ich
rzeczywisty udziat odpowiednio w kazdym pomieszczeniu, analizujac
mozliwosc ich przegrzewania.

Wytyczne do projektowania wentylacji dla budynkow pasywnych odbiega od
polskich wymagan prawych dajac niczym uzasadnione, zanizone wymiany
pOW|etrza Nalezy najpierw spetni¢ wymagania higieniczne wynlkajqce z
wymagan polskiego prawa.

N
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Kilka uwag do projektowania budynkéw niskoenergetycznych

* Przy projektowaniu wentylacji mechanicznej aby zminimalizowac¢ zuzycie
energii na chtodzenie nalezy przewidzie¢ stosowanie freecoolingu.

e Stosowanie pompy ciepta na wentylacji powinno umozliwiac¢ wykorzystanie
ciepta odpadowego z chtodzenia sprezarki do ogrzewania cieptej wody.

e System chtodzenia powinien umozliwia¢ wykorzystanie dolnego zrddta ciepta
do chtodzenia pomieszczen.

 Wentylacja z wysokosprawng rekuperacjg moze potrzebowac wiecej energii
na rozmrazanie rekuperatora niz odzyskana energia z wentylacji.

W budynkach pasywnych najczesciej ogrzewanie realizowane jest przez
ogrzewanie powietrzne. W takiej sytuacji koniczne jest projektowanie
dodatkowego ogrzewania w tazienkach pozwalajace dogrzac powietrze w
fazienkach.

e W budynku energooszczedne wymagajg projektowania rozwigzan
ograniczajace przegrzewanie pomieszczen: tamaczy swiatta, refleksoli, foli
szybowych lub specjalnych szyb o ograniczonej zyski od stonca

* Tynki elewacyjne muszg zawierac silne dodatki antyalgowe hamujace rozwoj
plesni na powierzchni zwtaszcza do strony potnocne;j.

X,
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BUDOWNICTWO
ZROWNOWAZONE
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Budownictwo zrownowazone

Postulat zrownowazonego rozwoju, procesu majacego na celu zaspokojenie potrzeb
obecnego pokolenia w sposdb umozliwiajacy realizacje tych samych dazen nastepnym
pokoleniom, po ponad dwudziestu latach od jego sformutowania stat sie w Europie
wazng ideg cywilizacyjna.

Ogodlne zasady zrownowazonego rozwoju, ktére sformutowat Hermanem Daly, sg
nastepujgce: tempo zuzycia zasobow odnawialnych nie moze przekracza¢ tempa ich
odtwarzania;

* tempo zuzycia zasobow nieodnawialnych nie moze przekracza¢ tempa, w jakim
pojawiajg sie ich odnawialne substytuty;

* tempo emisji zanieczyszczen nie moze przekraczac zdolnosci asymilacyjnej srodowiska.
* Budownictwo jest niezwykle silnie zwigzane z koncepcjg zrdwnowazonego rozwoju,
gdyz jego wptyw na srodowisko jest ogromny:

ponad 40% Swiatowej produkcji energii zuzywane jest w budownictwie,

okoto 35% swiatowej emisji gazow cieplarnianych pochodzi z budownictwa,

okoto 50% masy przetwarzanych materiatéw przypada na budownictwo.

* Budownictwo operuje gigantycznymi ilosSciami materii. Na przyktad roczna swiatowa

\_ wody.

produkcja betonu wymaga 20 mld ton kruszywa, 1.5 mld ton cementu, 0.8 mld ton U\

N
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/Zgodnie z ideg budownictwa zrdwnowazonego obiekt budowlany powinien byc )
zaprojektowany, wzniesiony a takze uzytkowany i rozebrany w sposéb zgodny z
wymaganiami zrbwnowazonego rozwoiju.

Budynki zrownowazone

mozna scharakteryzowac czterema stowami:

zmniejszenie (ang. Reduce) — mniejsze zuzycie materiatéw budowlanych, zasobdw
naturalnych i energii do wzniesienia budynku,

ponowne uzycie (ang. Reuse) — materiaty konstrukcyjne sg ponownie uzywane tam, gdzie
jest to mozliwe,

odzysk (ang. Recycle) — przy wznoszeniu budynku wykorzystywane sg materiaty z
recyklingu, a budynek jest tak projektowany, aby materiaty mogty by¢ odzyskane,
odnawialnos¢ (ang. Renewable) — energia pochodzi z zasobdw naturalnych i nosnikéw
odnawialnych, a komponenty budowlane sg wykonane z surowcow odnawialnych.
Energia zuzywana przez budynek, to:

energia wbudowana, czyli energia skumulowana w budynku w czasie jego wznoszenia, w
postaci energii zuzytej do produkcji materiatow, transportu, procesow wbudowywania
oraz energia niezbedna do przeprowadzenia remontow i konserwacji;

energia eksploatacyjna, czyli energia zuzywana w czasie uzytkowania na ogrzewanie,
wentylacje, klimatyzacje, oswietlenie oraz energii;

energia przetworzenia, czyli energia niezbedna w procesie rozbiorki obiektu i

\_ zagospodarowania odpadow.
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Zrownowazony rozwoj w budownictwie

Zmniejszenie materiatochtonnosci w budownictwie

Zachowanie zasobow Efektywne wykorzystanie Zmniejszenie obcigzenia
naturalnych surowcow Srodowiska

Udziat energii ze Zrodet odnawialnych

Energia dla uzytkowania budynkow Energochtonnos$¢ produkcji materiatow

Unikanie wytwarzania niebezpiecznych odpaddéw

Stosowanie materiatdw o pozytywnej ocenie srodowiskowej

Emisja gazéw LCA analiza surowce odnawialne

Zmniejszenie zuzycia wody do dziatalnosci gospodarcze;j

Zwiekszenie efektywnosci technologii Stosowanie zamknietych obiegéw wody

N &)
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Wetna szklana .
Weina Izolacja na Wetna nowej Polistyren z Polistyren
Rodzaj jednostka | mineralna ) Wetna szklana . dodatkiem vr
. bazie Inu celulozowa generacji . tradycyjny
kamienna grafitu
PureOne
Wskaznik emisji CO2 zwigzanej z produkcjg kg/m3 127,20 52,80 39,60 31,20 24,96 32,76 32,76
Wskaznik emisji CO2 zwigzanej z transportem kg/m3 7,98 14,00 10,90 8,94 8,94 6,30 6,30
Wskaznik emisji CO2 zwigzanej z produkcja i kg/m3 135,18 66,80 50,50 40,14 33,90 39,06 39,06
transportem
Bilans emisji CO2 wynikajaca z ocieplenie scian i dachu oraz emisjg zwigzana z produkcjg materiatu,
transportem oraz termoizolacyjnego po pierwszym roku eksploatacji Mg
0,0 . T T . T : )
Wetna mineralna kamienna  Izolacja na bazie Inu Wetna celulozowa WELNA'SZKLANA URSA DF  wetna szklnana PureOne  Polistyren z dodatkiem Polistyren tradycyjny
37 40RP/M1021 grafitu
-10,0 +——
- -5,8
3,3 1,1
-200 +—— -16,5 -0,8
-22,9
-30,0 +—
-40,0 +———
-50,0 +—
-60,0 —
-60,3
-70,0

S

"

e

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



°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=
A N

Zmiany emisji CO2 na etapie produkcji i eksploatacji budynku
120
100
80
60
40
20
0
1 2
-20
-40
-60
-80
—\Netna minerlana kamienna* —|zo0lacja na bazie Inu*
——\Wetna celulozowa* —— \WELNA SZKLANA URSA DF 37**
——\WELNA URSA PureOne 40RP/M1021** - Polistyren z dodatkiem grafitu
——Polistyren tradycyjny

S
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40,00

35,00
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0,06G

L

Ocena optacalnosci rozwigzan niskoweglowych dla

przedszkola SPBT [lata]

N

i

|
:
| 2
¥ y
i
. . 1 - -m =
Izolacja cieplna 18 | Produkcja energii i
| oswietlenie
| 81 44
I
|
7 7 I 2?
trwatos¢ i =
e e e e e e e e
: ,
: trwatos¢
! — —
i
i 7 7
. trwatosé
i
" e
i
10,70 : - — B
_10,43 ; : - 75~ — 10,33
i i
i 6,32 trwatos¢
i
Ty ;7 /@ 2+ & a9 = = T B 0 o s s s e
2,11 : : 1,54
] :
Ocieplenie $cian ~ Wymiana Wentylacja : zetcieplny + Kotlowniagaz. Kottowniana Ppompyciepta Kotiowniana Kotlowniana Koletory Kolektory Oswietlenie
idachu stolarki mechaniczna: dernizacja  kondens. + pellets+ +modernizacja  bio-olej + iel + zne iczne
modern.c.0. modernizacja c.0. modernizacja modernizacj
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A MOZE BUDOWNICTWO RACJONALE

Jezeli energii zawiera rowniez koszty
oddziatywania na srodowisko
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Panstwa cztonkowskie mogg podjac decyzje o niestosowaniu ww. wymagan w konkretnych i
usprawiedliwionych przypadkach, jezeli wynik analizy kosztow i korzysci ekonomicznego cyklu
zycia danego budynku jest negatywny. Paiistwa cztonkowskie informujg Komisje o zasadach
odpowiednich systemoéw prawnych.

14) ,,poziom optymalny pod wzgledem kosztéw” oznacza poziom charakterystyki energetyczne;j
skutkujgcy najnizszym kosztem w trakcie szacunkowego ekonomicznego cyklu zycia, przy czym:

a) najnizszy koszt jest okreslany z uwzglednieniem zwigzanych z energig kosztéow
inwestycyjnych, kosztow utrzymania i eksploatacji (w tym kosztéw energii i oszczednosci,
kategorii odnosnego budynku, zyskdw z wytworzonej energii — w stosownych przypadkach) oraz
— w stosownych przypadkach — kosztéw usuniecia; ora z biomasy, gazu pochodzgcego z
wysypisk Smieci, oczyszczalni sciekdw i ze Zrédet biologicznych (biogaz);

b) szacunkowy ekonomiczny cykl zycia okreslany jest przez kazde panstwo cztonkowskie. Odnosi
sie do pozostatego szacunkowego ekonomicznego cyklu zycia budynku, jezeli wymagania
charakterystyki energetycznej okreslono dla budynku jako catosci, lub do szacunkowego
ekonomicznego cyklu zycia elementu budynku, jezeli wymagania charakterystyki energetycznej
okreslono dla elementow budynku.

Poziom optymalny pod wzgledem kosztow lezy w granicach poziomow charakterystyki
energetycznej, jezeli analiza kosztow i korzysci przeprowadzona dla szacunkowego

ekonomicznego cyklu zycia daje pozytywny wynik; (o

X,
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Prawo budowlane

Art. 5 Obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzeniami budowlanymi
nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowac i budowac
w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z
zasadami wiedzy technicznej, zapewniajgc:

1) spetnienie wymagan podstawowych dotyczgcych:

a) bezpieczenstwa konstrukcji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c) bezpieczenstwa uzytkowania,

d) odpowiednich warunkow higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony srodowiska,
e) ochrony przed hatasem i drganiami,

f) Odpowiednie] charakterystyki energetycznej budynk u

oraz racjonalizacji u zytkowania energii

@
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Optymalizacja

racjonalny — rozumny; oparty na zasadach poprawnego myslenia i
skutecznego dziatania; uzasadniony; wyrozumowany
optymalizacja — metoda wyznaczania najlepszego (optymalnego)
rozwigzania (poszukiwanie ekstremum funkcji) z punktu widzenia
okreslonego kryterium (wskaznika) jakosci (np. kosztu, drogi,
wydajnosci)

Z braku konkretnych wytycznych proponujemy wykorzysta¢ do
oceny metodologie zawartg w RMI z dnia 17 marca 2009 r. w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. z dnia 18 marca 2009 r.),
zaimplementowang w Module Optymalizacyjnym programu CERTO

@
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RACJONALIZACJA - Optymalizacja: :

Metody dacjonalizacji-optymalizacji:
Podstawowe wymagania narzucajg jednak koniecznos¢ racjonalizacji zuzycia energii, co w
konsekwencji wymaga dokonania optymalizacji.

Obecnie stosowane sg dwie metody optymalizacji: na podstawie wskaznika SPBT lub NPV.
Prosty czas zwrotu SPBT (Simple Pay Back Time) czyli PROSTY CZAS ZWROTU oblicza sie za
pomocg wzoru:

adzie: SPBTZ E [lata lub miesigce]

N — naktady inwestycyjne,

AO — oszczednosci czas amortyzacji urzadzen grzewczych 15 lat

[roczne lub miesieczne.] Techniczne starzenie sie urzagdzen grzewczych
ok. 10 lat

Tt Trwato$é okien 20 lat
— Trwato$é pokrycia dachowego 20 lat
SPET A . :

Trwatos¢ docieplenia w systemie BSO 30 lat

T — trwatosc¢ analizowanego elementu U\

\_ lub Czas amortyzacji
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Zdyskontowana wartos¢ NPV

" i
Gdzie: = (1+ S)
lo flﬁakfady poczatkowe NPV= -IO+ ;AEO (1+ r)i

AEo - roczne korzysci
r — koszty pienigdza (stopa dyskonta lub inflacja)
s —wzrost cen nosnikdw energii ponad inflacje

i — czas ekspozycji 3,50

3,00

2,50

2,00

1,50 E—

1,00 ———mmmm——

0,50

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

wzrost cen energii == ytrata wartosci pienigdza (1+s)/(1+r) @
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Prognozowany realny wzrost cen nosnikow energii w stosunku do inflacji
Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Gaz ziemny 59 60,69 |62,42 64,2 66,04 (67,92 |69,86 (71,86 |73,91 | 76,03
Olej/propan 98 100,8 |103,7 |106,6 |109,7 |112,8 116 119,4 (122,8 126,3
Wegiel - cieptownia 45 46,29 47,61 148,97 |50,37 (51,81 |53,29 [54, 81 | 56,38 | 57,99
}’e\/:r?gergg;?rﬁzo domy 33 | 33,94 | 3491 | 3501 | 36,94 | 37,99 | 39,08 | 40,19 | 41,34 | 42,52
Elektrocieptownia 54 55,54 | 57,13 | 58,76 | 60,44 | 62,17 | 63,94 | 65,77 | 67,65 | 69,58
Pompa ciepta elektryczna 39,5 10,63 41,79 4298 4421 454 7 | 46,77 | 48,11 | 49,48 50,9
Pompa ciepta gazowa 36,1 37,14 38,2 39,3 40,42 (41,57 142,76 |4 3,98 | 45,24 | 46,53
Energia elektryczna 147 151,2 [155,5 160 164,5 [169,2 |174,1 17 9 184,2 | 189,4
Biomasa-pelets 40,3 141,47 (42,66 |43,88 |45,13 (46,42 |47,75 |49, 11 | 50,52 | 51,96
Biomasa-zr ebki 37 38,06 | 39,14 | 40,26 | 41,41 42,6 43,81 | 45,07 | 46,35 | 47,68

Ceny ciepta w 2011 oraz realny wzrost cen nosnikdéw energii w okresie 2011 do 2020
przy zatozonych statych wartosciach s=5% oraz r = 3% w okresie 2011 do 2020.
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Dla minimalnego czasu ekspozycji i=10 lat,
s=5%, r=3%,cenia ciepta 35 zt/G)J
Optymalne U dla sciany wynosi Uopt = 0,25 W/m2K

Grubo#c docieplenia

[=m]

3 0.37 0.53 0.51 17 b3.44
4 1.23 0,50 0,90 19 70,74
b 1.61 0.43 0.37 21 70,42
B 1.34 0,358 1.02 23 78,41
7 2.26 0.34 1.06 28 80,25
8 2,58 0,30 1.10 28 21,36
3 2,30 0.28 112 a0 21.85
10 3.23 0.25 1.15 32 51.89
11 3.95 0.23 117 34 51,60
12 3.87 0.22 1.18 36 21.04
13 4,13 0.20 1.20 29 80,27
14 4,52 0113 1.21 # 79,32
15 4,54 0.5 1.22 43 78,22
16 5.16 017 1.23 45 7.0

Parametry zoptymalizowanej plzegmd_l,l:
323 025 115 £ 1,89

N &)
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Optymalne parametry izolacyjne

~

. . Sredni
Srednia U1-
roczny
N-czas roczna wzrost cen NPV
Energia cieplna |Typ przegrody: SCIANY | ekspozycji| stopa noSnikéw [zllmg_] wartosc¢
[lata] dyskonta w energii w optymalna
okresie N g [W/m2K]
okresie N
Scian z elewacyjg cegh
klinkierowa technologie
TACTON 1eennelod] 40 5% 3% 595 0,13
. : tradycyjne §ciany
Gaz ziemny ciepto | .
wielowarstwowe)
60 z/GJ — .
Sciana z elewagjz tynku
cienkowarstwowego (system 25 5% 8% 404 0,15
ETIKS, BSO)
Scian z elewacyjn cegh
klinkierows technologie
eTOW Ieennelod! 40 5% 8% 484 | 0,140
L . tradycyjne §ciany
Siec cieplna, ciepto| .
wielowarstwowe)
za 50 zt/GJ — ,
Sciana z elewagjz tynku
cienkowarstwowego (system 25 5% 8% 484 0,170 N\
ETIKS, BSO) E

X,

=/

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



Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

CERTS

N

. : Sredni
Srednia Ul-
roczny
Typ przegrody: N-czas rocznd wzrost cen NPV
Energia cieplna S)(/:FI) AF\)NY ' ekspozycji|  stopa oSk [zI/mN2] wartosc¢
[lata] | dyskontaw ererai w optymalna
okresie N g [W/m2K]
okresie N
Scian z elewacyja cegh
kllnklerQWq tgchnologle 40 504 8% 307 0.150
. . tradycyjne §ciany
wegiel kamienny, cena | .
. wielowarstwowe)
ciepta 40 zi{/GJ — ,
Sciana z elewagjz tynku
cienkowarstwowego 25 5% 8% 251 0,180
(system ETIKS, BSO)
Scian z elewacyjg cegh
k|lnkler9Wq tgchnologle 40 50 8% 321 0,170
: tradycyjne §ciany
Pompa ciepta, cena .
. wielowarstwowe)
ciepta 35 zl/GJ — ,
Sciana z elewagjz tynku
cienkowarstwowego 25 5% 8% 214 0,190

(system ETIKS, BSO)

2/

X,

u
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JEDYNIE OGRZEWANYCH JEST BLtEDEM

STOSOWANIE STOLARKI BUDOWALNEJ Z PRZESZKLENIEM TRZYSZYBOWYM W BUDYNKACH

Optymalizacja stwarza warunki dla wdrazania rozwigzan energetycznie uzasadnionych

§

=

CERTZ
2z
Stolarka budowlana-analiza optacalnosci

U [W/m2K] 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 (1,15} 1,1 (0,95| 0,9 [ 0,85 | 0,8
A [m2] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sd [stopniodni] | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686 | 3686

Qw [GJ] 050,047,044 041038 0,36 0,350,330 0,28 | 0,27 | 0,25

Qs [GJ] 0,88 0,88 0,88 088 0,88 088|088 |0,88|0,88]| 0,88 | 0,88
koszt stolarki 415 | 425 | 435 | 450 | 460 | 470 | 485 | 530 | 545 | 600 | 630
cena cieptfa [GJ] 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
SPBT [lata] 10,4 | 10,3 | 10,1 | 10,0 | 9,9 99 |10,0 12,5 | 12,6 | 13,6 | 14,0
NPV, 252 | 271 | 290 | 304 | 323 | 327 | 327 | 183 | 182 | 142 | 126
NPV, 1624 | 1702 | 1624 | 1855 | 1934 | 1968 | 1998 | 1650 | 1680 | 1669 | 1683

v
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Propozycja podziatu na klasy energetyczne
przegrod budowlanych
U scianyz | Udachu z Ugr.z U budynku
Klasa , . U okna : .
) mostkami | mostkami , mostkami |z mostkami
energetyczna | Klasa przegréd _ _ maksimum , _
maksimum | maksimum maksimum | maksimum
budynku
W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K
klasa przegréd
D 5 0,25 0,25 1,40 0,45 0,5
C klasa przegrdod C 0,20 0,18 1,10 0,35 0,45
klasa przegrod
B 3 0,18 0,15 1,00 0,30 0,35
klasa przegréd
A A 0,15 0,12 0,80 0,25 0,25
klasa przegrod
A+ At 0,10 0,10 0,60 0,10 0,20
NG,
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POSZUKIWANIE ROZWIAZAN
OPTYMALNYCH | OPTYMALNE!J
CHARAKTERYSTYKI

"\ WYkorzyStaniem programu m
\ &
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ZIELEN A ENERGOCHEONNOSC
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WPLYW ZILENI NA ENERGOOSZCZEDNOSC ORAZ
REDUKCJE CO2 W AGLOMERACJACH MIEJSKICH
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Cel: Podniesienie waloréow ekologicznych w relacji budowla-rosliny-gleba-woda dla stworze
systemu, ktory chroni rodzim3 ekologie i korzystnie wplywa na lokalny mikroklimat

1. Dachy i tarasy

3. Strona potudniowa

1. Roslinnos¢ dachow 7. Zapobieganie erozji na skarpach

2. Roslinnos¢ tarasow, balkondw i scian 8. Zmniejszenie powierzchni litej (drogi i parkingi)

3. S- drzewa lisciaste (azurowosc) 9. Wprowadzenie systemow retencyjnych (zbiornik)

4. Letnie nawiewy 10. Miejsce wsrod zieleni dla lokalnej klimatyzaciji

5. Ostona od zimowych wiatréw 11. Stworzenie zachety dla transportu zbiorowego i roweréow
6. Izolacja od hatasu i zanieczyszczen (Sciezki rowerowe i trasy piesze)

wg Tormentaiin., 1999, High Peformance of Building Guiness, NYC/DDC
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[ _Zielone dachy

B
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Korzysci z drzew na terenach
zurbanizowanych

Korzysci higieniczno- zdrowotne

Korzysci klimatyczne i oszczedzanie energii na chtodzeniu przez
stworzenie odpowiednich stref termicznych przed budynkiem i na
elementach budynku

Oszczedzanie energii zimg przez zwiekszenie oporu przejmowania lub
przez stworzenie przysciennej poduszki powietrznej stabo wentylowanej

Korzysci hydrologiczne (ograniczanie sptywu wdd opadowych i ochrona
wad podziemnych)

Ograniczenie hatasu
Korzysci spoteczne
Korzysci ekonomiczne

=3
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Drzewa oczyszczajg powietrze

Drzewa redukujg zanieczyszczenia pytowe i gazowe znajdujgce sie w powietrzu
oraz pochtfaniajg dwutlenek wegla wydalajgc zyciodajny tlen, przy czym
efektywnos¢ duzych drzew jest 70 do 80 razy wieksza, niz matych.

Na ulicy bezdrzewnej moze byc trzykrotnie wiecej pytow w powietrzu, niz na
ulicy zadrzewionej i dziesieciokrotnie wiecej niz w pobliskim parku.

Obliczono, ze w Chicago, drzewa usunety w ciggu sezonu wegetacyjnego 5575
ton zanieczyszczen i wbudowata do swoich tkanek 940 tys. ton wegla
pobranego z powietrza. Wartosc tej ,,pracy” wyniosta ponad 9 ml dolarow.

W Waszyngtonie ilosci usunietych zanieczyszczen byty czterokrotnie wieksze,
przy wartosci substytucyjnej wynoszacej 49 tysiecy dolaréw.
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Regulacja temperatury przez drzewa - transpiracja

 Drzewa w procesie fotosyntezy zuzywajg tylko niewielkg czes¢ energii
stfonecznej Pozostatg energie (okoto 70 - 90%) wykorzystujg podczas
procesu transpiracji, czego wynikiem jest ochtadzajgce dziatanie drzew.

» Efekt ochtadzajgcy drzew jest znaczacy np. duzy klon srebrzysty. w gorgce
letnie popotudnie moze wyparowac ponad 265 litrow wody w ciggu
godziny. ,,Prace” takiego duzego drzewa przyrownano do wydajnosci pieciu
przecietnej wielkosci domowych klimatyzatorow.

e Zbadano, iz podczas stonecznego dnia w sierpniu, gdy w bezdrzewnej ulicy
temperatura powietrza wynosita 42,2 o C, w sgsiednim parku zanotowano
tylko 30 o C.

e Zastosowanie zielonych pnaczy na zewnetrznej powierzchni przegrod ma
wptyw na poprawe izolacyjnosci termicznej, poprawa izolacji moze
siegna€ 2% - 6% w zaleznosci od rodzaju rosliny, intensywnosci czesci
zielonej oraz zachowania
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Drzewa ograniczajq sptyw wod opadowych

 Mozliwos¢ magazynowania wody w obrebie korony duzego drzewa okresla sie
na 280 do 450 litréw.

 Drzewa redukujg natezenie i szybkos¢ sptywu powierzchniowego, co wptywa
na zmniejszenie ryzyka powodzi. Drzewa, zwtaszcza szybko rosngce, maja
zdolnosci detoksyfikacyjne i oczyszczajg wode m.in. z metali ciezkich.

* Pokrycie koronami drzew redukuje sptyw wéd opadowych, co wptywa na
oszczednosc instalacji burzowych od 7 do 12%, na duzych obszarach nawet do
4,7 miliardéw dol. (w rejonie Baltimore-Waszyngton, USA). dane wg American
Foresters, 2000.

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




» Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=
a ™5
Wptyw drzew na ochfadzanie klimatu
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Podczas gorgcego letniego dnia przy temp. powietrza 32 C, ptyty chodmka S
nagrzane do 42 C, a nawierzchnia asfaltowa do 52 C. Pod koronami pobliskich
drzew, przy nawodnionym trawniku temperatura wynosi 28 C .Somonds, 1978
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Zwiekszanie powierzchni zieleni zwieksza komfort klimatyczny
otoczenia oraz w samym budynku. Proponuje sie wykonywanie
odpowiednich nasadzen wokoét budynkow oraz dla zwiekszenia
powierzchni na dachach oraz scianach
Uzytki rolne w ha we Wroctawiu 12 900
Lasy i zadrzewienia w ha 1670
Tereny rekreacyjne w ha 1700
RAZEM w ha 16270
Pochtanianie Co2 w tonach 74679,3
Srednia emisja CO2 ton/1 miesziGa w Polsce 8,34
Usredniona ilé¢ CO2 we Wroctawiu 5270 880
Udziat procentowy redukcji emisji przez zielaa 1,41 %
Jednostkowy koszt redukcji CO2 [zH/Mg] 871,46
\ &
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