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WPROWADZENIE

Za tym, ze nasze gospodarstwa domowe zuzywaja duze ilosci paliw i energii niech
przemowi fakt iz zuzycie to stanowi 1/3 catkowitego zuzycia energii w gospodarce narodowej
1 doréwnuje zuzyciu w przemysle [1].

Niestety wieloletnie programy panstwowe dotyczace energetyki niejednokrotnie nie
uwzgledniaja mozliwych do przeprowadzenia przeksztatcen w sektorze komunalno-bytowym.
Brak analizy mozliwosci redukcji zuzycia energii i zwiazanej z tym emisji gazow cieplarnia-
nych do atmosfery w wyniku zwigkszenia efektywno$ci energetycznej budynkéw nowych
1 termomodernizowanych. Nie przewiduje si¢ tez dodatkowych korzysci z tytutu redukcji
emisji gazow cieplarnianych dla inwestorow, ktorzy zdecydowali si¢ zainwestowaé w bu-
downictwo energooszczedne. Ponad to mata energochtonnos¢ budynku podczas jego eksplo-
atacji nie cieszy si¢ powodzeniem u polskich architektow i inzynieré6w budowlanych 1 utrzy-
muje si¢ na poziomie wymagan regulowanych odpowiednimi przepisami, ktére takze nie sa
specjalnie wymagajace. Niski jest takze poziom $wiadomos$ci inwestoréw w tym zakresie.
Czgsto kupuja oni tanie projekty i tanie materiaty do izolacji cieplnej budynkow, w efekcie
czego powstale budynki charakteryzuja si¢ duzym zuzyciem energii i wysokimi kosztami
eksploatacji.

To co czesto pomijane jest w Polsce zostato dostrzezone w Unii Europejskiej. W 1993
r. Unia przyjeta Dyrektywe 93/76/EEC w sprawie ograniczenia emisji dwutlenku wegla po-
przez poprawe charakterystyki energetycznej budynkoéw. Dyrektywa obliguje panstwa czton-
kowskie do uruchomienia narodowych programow dotyczacych:
= certyfikacji energetycznej budynkow,
= optlat za ogrzewanie, klimatyzacj¢ i ciepla wode uzytkowa (c.w.u.) na bazie rzeczywi-
stego zuzycia,
» finansowania za posrednictwem ,,trzeciej strony” inwestycji w oszczednos$ci energii

w sektorze publicznym,

= regularnej inspekcji kottow,

= audytow energetycznych przedsigwzie¢ o duzym zuzyciu energii.

» obnizanie strat ciepta przez przenikanie (przegrody pelne i okna o niskich warto$ciach
wspoéltczynnika przenikania ciepta);

* bierne wykorzystywanie zyskdw ciepla od promieniowania stonecznego (odpowiednie
rozmieszczenie okien i transparentne izolacje $cian);

* przetwarzanie promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczna (systemy fotowol-
taiczne);

* obnizanie zapotrzebowania na energi¢ do wentylacji (systemy wentylacji mechanicz-
nej z rekuperacja ciepta 1 ewentualnie wymiennikami gruntowymi);

* obnizanie zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieplej wody uzytkowej (ko-

lektory stoneczne);



* wykorzystanie energii odnawialnych (pompy ciepta, kotty na biomasg).

Polskie prawo przez bardzo dtugi okres czasu nie uwzgledniato relacji miedzy ochrona
srodowiska a funkcjonowaniem sektora komunalno-bytowego uzytkowania energii i wyma-
ganiami ochrony cieplnej budynkoéw. Do tej pory nie doczekaliSmy si¢ podatku od paliw,
zréznicowanego w zaleznosci od ich czystosci, obejmujacego wszystkie podmioty gospodar-
cze. Oplaty za emisj¢ substancji szkodliwych do $rodowiska wynikajace z ustawy ,,Prawo
ochrony $rodowiska" ponosza tylko wiasciciele duzych instalacji energetycznych o mocach
ponad 50 MW. Optaty te nie obejmuja jednak zrédet ciepta w budynkach indywidualnych,
kottowni wbudowanych i1 matych kottowni osiedlowych, ktore stanowia ok. 50% sektora ko-
munalno-bytowego uzytkowania energii [1].

Jest to pozorna korzys¢ dla uzytkownikow energii z matych zrddet, skutkujace jednak
czgsto stosowaniem tanich paliw (gorszych gatunkéw wegla, miatu) czy spalaniem odpadéw
komunalnych. Jednoczes$nie inwestycje modernizacyjne w duzych elektrowniach i elektrocie-
ptowniach pozwolily na obnizenie emisji substancji w Polsce. W efekcie Polska wywiazat si¢
chwilowo z wymagan Protokotu z Kyoto i moze sprzedawa¢ wolne limity emisji gazow cie-
plarnianych. Jednak w obliczu nowych zobowiazan wobec Unii Europejskiej wyglada na to,
ze nie uda si¢ spetnia¢ postawionych celow bez zmniejszenia emisji substancji szkodliwych
w sektorze komunalno-bytowym [1].

Proba rozwiazania tego problemu jest zaimplementowanie we wrzesniu 2007 roku do pol-
skiego prawa przepisow zwiazanych z Dyrektywa 2002/91/WE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow.

W dalszej czgsci poradnika poznamy tez sposoby zmniejszenia zuzycia energii, gldownie
na potrzeby ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej i o$wietlenia
m.in. w celu uzyskania lepszej charakterystyki energetycznej budynku, ktorej dotyczy¢ bedzie

wystawiane budynkowi §wiadectwo.



ROZDZIAL 1. Uwarunkowania prawne

Z koncem 2006 roku Unia Europejska zobowiazata si¢ do ograniczenia zuzycia energii
0 20% w stosunku do prognozy na rok 2020. Dla osiagnigcia tego celu podejmowanych jest
szereg dziatan w zakresie szeroko rozumianej promocji efektywnos$ci energetycznej. Dziata-
nia te wymagaja zaangazowania spoteczenstwa, decydentow i politykow oraz wszystkich
podmiotéw dziatajacych na rynku. Edukacja, kampanie informacyjne, wsparcie dla rozwoju
efektywnych energetycznie technologii, standaryzacja i przepisy dotyczace minimalnych
wymagan efektywnos$ciowych i etykietowania, ,,Zielone zamowienia publiczne” to tylko nie-
ktore sposrod diugiej listy.

Najwazniejsze dokumenty prawne wplywajace na poprawe efektywnosci energetycznej
w budynkach na terenie UE przedstawiono ponize;.

Wybrane dyrektywy UE w zakresie efektywno$ci energetycznej

Dyrektywa Cele i glowne dzialania

e Ustanowienie minimalnych wymagan energetycznych dla nowych

Dyrektywa 2002/91/WE i remontowanych budynkow
o charakterystyce energe-

tycznej budynkow e Certyfikacja energetyczna budynkow

e Kontrola kottéw, systemdw klimatyzacji i instalacji grzewczych

e Projektowanie i produkcja sprzgtu i urzadzen powszechnego uzytku o

Dyrektywa 2005/32/WE podwyzszonej sprawnosci energetycznej

Ecodesig,n 0 proj ekto.waniu e Ustalanie wymagan efektywnosci energetycznej na

urzadzen powszechnie zu- podstawie kryterium minimalizacji kosztow w catym cyklu zycia
zywajacych energie wyrobu (koszty cyklu zycia obejmuja koszty nabycia, posiadania i

wycofania z eksploatacji)

e Zmniejszenie od 2008 r. zuzycia energii koncowej o 1%, czyli

Dyrektywa 2006/32/WE OSiE[gniQCie 9% w 2016 .

o efektywnoSci energetycznej

i serwisie energetycznym o Obowiazek stworzenia i okresowego uaktualniania Krajowego planu

dziatan dla poprawy efektywnosci energetycznej

Przyjete dyrektywy musza znalez¢ odzwierciedlenie w prawodawstwie krajowym, co
z pewnymi opdznieniami jest realizowane poprzez zmiany istniejacych ustaw i1 rozporzadzen
takich jak: Ustawa Prawo Budowlane, Rozporzadzenie w sprawie szczegdétowego zakresu
i1 formy projektu budowlanego, Rozporzadzenie w sprawie warunkdéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie oraz przyjgcie nowych aktow prawnych np.:
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna
cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charaktery-
styki energetycznej, czy planowana do wprowadzenia Ustawa o efektywnosci energetyczne;.
Wybrane wymagania zwiazane z efektywnoscia energetyczna zawarte w przepisach technicz-

no-budowlanych oraz wynikajace z Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie meto-



dologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i Rozporzadzenia pokazano poni-
zej:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegolowego zakresu i formy pro-
jektu budowlanego

e Projekt architektoniczno-budowlany powinien zawiera¢ w opisie technicznym i okre-
sla¢ w §11 ust.2, pkt.9, charakterystyke energetyczna budynku lub lokalu na podsta-
wie obliczonego wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig
pierwotna (EP) budynku ocenianego zgodnie z zat. nr 5 metodologii obliczania cha-
rakterystyki energetycznej budynku, lokalu mieszkalnego, lub czg$ci budynku stano-
wiace] samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa, nie wyposazonych w instalacje
chlodzenia.

e Dla budynkéw o powierzchni uzytkowej wyzszej niz 1000 m* obliczonej zgodnie
z PN-ISO-9836, nalezy opracowa¢ analiz¢ mozliwosci racjonalnego wykorzystania
pod wzgledem technicznym, ekonomicznym i srodowiskowym, odnawialnych zrodet
energii, takich jak: energia geotermalna, energia promieniowania stonecznego, energia
wiatru, a takze mozliwosci zastosowania skojarzonej produkcji energii elektrycznej
1 ciepla oraz zdecentralizowanego systemu zaopatrzenia w energi¢ w postaci bezpo-
sredniego lub blokowego ogrzewania.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

e budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, cieptej wody
uzytkowej, a w przypadku budynku uzytecznosci publicznej rowniez o$wietlenia
wbudowanego, powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby ilos¢
ciepla, chtodu i energii elektrycznej, potrzebnych do uzytkowania budynku mozna by-
o utrzymac¢ na racjonalnie niskim poziomie, a takze aby ograniczy¢ ryzyko przegrze-
wania budynku w okresie letnim.

e dla budynku mieszkalnego przegrody zewngtrzne budynku oraz technika instalacyjna
winny spelnia¢ wymagania izolacyjnosci cieplnej; przyktadowe wymagania dla
wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrod zewngtrznych pokazano w ponizszej
tabeli:



Wymagania - Rozporzadzenie

WT, budynek mieszkalny
Rodzaj przegrody i uzytecznosci publicznej
(Tyew>16°C)
U, Wm’K
sciany zewnetrzne o budowie warstwowej z izolacja 0,3
stropodach, strop pod nieogrzewanym poddaszem, 0.25
nad przejazdem ’
strop nad nieogrzewana piwnica, podlogi na gruncie 0,45
okna dla I, II, i I1I strefy klimatycznej 1,8
okna dla IV iV strefy klimatycznej 1,7
drzwi zewnetrzne wejsciowe 2,6

dla budynku przebudowywanego dopuszcza si¢ zwigkszenie sredniego wspolczynnika
przenikania ciepta ostony budynku o nie wigcej niz 15% w poréwnaniu z nowym bu-
dynkiem o takiej samej geometrii i sposobie uzytkowania, a takze jezeli wartos¢ EP
[kWh/m’rok] okreslajacy roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna
energi¢ pierwotna do ogrzewania, wentylacji, cieptej wody uzytkowej oraz chtodzenia
jest mniejsza od warto$ci podanych w rozporzadzeniu. Podobnie wymagania dla bu-
dynku uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, budynku produkujacego,
magazynowego 1 gospodarczego sa spelnione, jezeli przegrody zewngtrzne budynku
1 technika instalacyjna odpowiadaja wymaganiom izolacyjnos$ci cieplnej, okreslonym
w rozporzadzeniu
gdy strumien powietrza wentylacyjnego jest wigkszy niz 2 000 m’/h. Zastosowanie
odzysku ciepta jest wymagane
zaleca si¢ sprawdzenie szczelnosci budynku. Dla budynku z wentylacja grawitacyjna
wymagana jest warto$¢ n50 < 3,0 h™', a dla budynku z wentylacja mechaniczng n50 <
1,50 h'. Oznacza to, ze przy wytworzonej miedzy wnetrzem a zewngtrzem domu r6z-
nicy cisnienia 50 Pa w ciagu godziny przez wszystkie szczeliny w domu nie powinien
przeptyna¢ wigkszy strumien powietrza niz 3 albo 1,5-krotnos$ci kubatury wewngtrznej
domu.
gorna granica EP dla konkretnego budynku jest okreslona przez jego wspodtczynnik
ksztattu — stosunek A/Ve, tj. powierzchni przegrod zewngtrznych do kubatury ogrze-
wanej. Im budynek jest bardziej zwarty, tym lepiej dla jego gospodarki energetyczne;.

Wg Rozporzadzenia:
e dlaA/Ve<0,2; EPy+w =73 + AEP [kWh/mzrok]
o dla0,2<A/Ve<1,05; EPyiw = 55 + 90(A/Ve) + AEP [kWh/m’rok]
e dlaA/Ve>1,05; EPyrw = 149,5 + AEP [kWh/mzrok]

EPy.w — wskaznik jednostkowego zuzycia energii pierwotnej do ogrzewania,

wentylacji i przygotowania c.w.u. oraz ochtodzenia,



A - suma powierzchni wszystkich przegrod budynku, oddzielajqcych czesé¢
ogrzewanq budynku od powietrza zewnetrznego, gruntu i przyleglych pomieszczen
nieogrzewanych, liczona po obrysie zewnetrznym,

Ve — kubatura ogrzewanej czesci budynku, pomniejszona o podcienia, balkony,
loggie, galerie itp., liczona po obrysie zewnetrznym,

Af — powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku (lokalu).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie metodologii obliczania charaktery-
styki energetycznej budynku:
e projektowana charakterystyka energetyczna dla budynku projektowanego lub rozbu-
dowywanego;
e S$wiadectwo charakterystyki energetycznej budynku dla obiektu oddawanego do uzyt-

kowania.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegotowego zakresu i formy au-
dytu energetycznego
e wymagania zawarte w rozporzadzeniu dla wspotczynnika przenikania ciepta dla prze-

grod zewngetrznych pokazano w ponizszej tabeli:

Wymagania — Rozporzadze-
nie ws. audytu energetycz-
nego i remontowego

Rodzaj przegrody

U, W/m’K
sciany zewngetrzne o budowie warstwowej z izolacjg 0,25
stropodach, strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,22
strop nad nieogrzewang piwnicg 0,50
okna dla I, II, i I1I strefy klimatycznej 1,9
okna dla IV i V strefy klimatycznej 1,7
drzwi zewnetrzne wejsciowe brak wymagan




ROZDZIAL 2. Zagadnienia zwigzane z audytem energetycznym i Swiadec-
twami charakterystyki energetycznej

W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe cechy opisujace podobienstwa i rdznice
wystepujace pomiedzy audytem energetycznym a $wiadectwem charakterystyki energetycz-

nej.

SWIADECTWO

AUDYT ENERGETYCZNY CHARAKTERYSTYKI
ENERGETYCZNEJ

a) techniczno-ekonomiczna
ocena budynku przed pod-
jeciem decyzji o termomo-

Cel dernizacji

b) podstawa do uzyskania
kredytu i premii termomo-

a) ocena aktualnego stanu
technicznego budynku

dernizacyjnej
sy e metody i koszty termomoder- §tan tech.niczny b'ud}fnku i jego
nizacji instalacji oraz zuzycie energii
10 lat, pod warunkiem nie
przeprowadzenia w tym czasie
Czestotliwos$¢ wykonywany przed ewentualna | robot budowlanych, w wyniku
przeprowadzania modernizacja ktorych zmianie uleglaby cha-
rakterystyka energetyczna bu-
dynku

osoba posiadajaca uprawnienia
Upowaznienie do do przeprowadzania certyfika-
. dowolna osoba . L

wykonania cji energetycznej (rejestr na

stronie www.mi.gov.pl )

a) ocena izolacyjnosci cieplnej budynku, lokalu

b) obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto i oszaco-
wanie zuzywanej energii

c) ocena stanu i sprawnosci zrodet ciepla, instalacji c.o., instala-
cji c.w.u., wentylacji;

d) wskazanie mozliwych usprawnien

Cechy wspolne

2.1 Swiadectwo charakterystyki energetycznej

Podstawa prawna wprowadzenia §wiadectw charakterystyki energetyczne;j:

e DYREKTYWA 2002/91/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia
16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow,

o USTAWA Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (wraz z pdzniejszymi zmianami),

e ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 6 listopada 2008 r.
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowiacej samodzielna calo$¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki ener-

getycznej

10



Zgodnie z ustawa Prawo budowlane, wszystkie nowe budynki oddawane do uzytkowania oraz

budynki i lokale sprzedawane lub wynajmowane musza posiada¢ swiadectwo charakterystyki

energetyczne;j.

Art. 5 ust. 4 Ustawy Prawo Budowlane mowi:

(...) 4. W przypadku budynku z lokalami mieszkalnymi lub czg$ciami budynku sta-
nowiacymi samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa, przed wydaniem lokalu miesz-
kalnego lub takiej czgsci budynku osobie trzeciej, sporzadza si¢ §wiadectwo charakte-
rystyki energetycznej lokalu mieszkalnego lub czesci budynku.

5. W przypadku budynkéw ze wspolnag instalacja grzewcza §wiadectwo charakterysty-
ki energetycznej sporzadza si¢ wytacznie dla budynku, a w innych przypadkach takze
dla lokalu mieszkalnego najbardziej reprezentatywnego dla danego budynku

6. Swiadectwo charakterystyki energetycznej zawierajace nieprawdziwe informacje
o wielkos$ci energii jest wada fizyczna rzeczy w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia
23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny (Dz.U. Nr 16, poz. 93, z p6zn. zm.3) o r¢kojmi
za wady.

7. Przepisow ust. 3-6 nie stosuje si¢ do budynkow:

1) podlegajacych ochronie na podstawie przepiséw o ochronie zabytkow i opiece
nad zabytkami;

2) uzywanych jako miejsca kultu i do dziatalnosci religijnej;

3) przeznaczonych do uzytkowania w czasie nie dtuzszym niz 2 lata;

4) niemieszkalnych stuzacych gospodarce rolnej;

5) przemystowych i gospodarczych o zapotrzebowaniu na energig¢ nie wigkszym
niz 50 kWh/m’/rok;

6) mieszkalnych przeznaczonych do uzytkowania nie dluzej niz 4 miesiace
w roku;

7) wolnostojacych o powierzchni uzytkowej ponizej 50 m2.>

8. Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku moze sporzadzaé osoba, ktora:

1) posiada petng zdolno$¢ do czynno$ci prawnych;

2) ukonczyla co najmniej studia magisterskie, w rozumieniu przepiséw o szkol-
nictwie wyzszym;

3) nie byla karana za przestgpstwo przeciwko mieniu, wiarygodno$ci dokumen-
tow, obrotowi gospodarczemu, obrotowi pienigdzmi i papierami warto$cio-
wymi lub za przestepstwo skarbowe;

4) posiada uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci architekto-
nicznej, konstrukcyjno-budowlanej lub instalacyjnej albo odbyta szkolenie
1 zlozyla z wynikiem pozytywnym egzamin przed ministrem wilasciwym do

spraw budownictwa, gospodarki przestrzennej i mieszkaniowe;j.(...)
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Nowelizacja natozyla na wlascicieli 1 zarzadcéw budynkéw nowy obowiazek. W przy-
padku budynkéw zasilanych z sieci cieptowniczej lub budynkow z instalacja centralnego
ogrzewania wtasciciel lub zarzadca budynku ma obowiazek uzyskania swiadectwa charakte-
rystyki energetycznej budynku i przekazania jego kopii nieodptatnie wiascicielowi lokalu
mieszkalnego lub osobie, ktorej przystuguje spoldzielcze wilasnosciowe prawo do lokalu,
w terminie nie dtuzszym niz 6 miesigcy od dnia ztozenia przez niego wniosku w tej sprawie.

W przypadku budynkéw nowo projektowanych, do projektu budowlanego dotaczona
musi by¢ charakterystyka energetyczna budynku, wykonana zgodnie z rozporzadzeniem do-

tyczacym $wiadectw charakterystyki energetycznej.
Czym jest swiadectwo charakterystyki energetycznej i charakterystyka energetyczna?

Charakterystyke¢ energetyczna okres$la si¢ na podstawie obliczonego wskaznika roczne-
go zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna budynku ocenianego. W przypadku
budynkow mieszkalnych niewyposazonych w instalacje chtodzenia wskaznik EP obejmuje
sumg rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotng uzytkowana dla celow ogrzewania
1 wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej wraz z energia pomocnicza.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej to informacja o zapotrzebowaniu na nieod-
nawialng energi¢ pierwotng i koncowa zuzywana przez dom/mieszkanie/lokal/budynek nie-
zbedna do zaspokojenia potrzeb zwiazanych z jego uzytkowaniem w zakresie ogrzewania,
wentylacji, cieptej wody uzytkowej, a takze chlodzenia oraz o$wietlenia wbudowanego.

Swiadectwo energetyczne jest przypisane do domu/mieszkania/lokalu/budynku.
Od kiedy istnieje obowiazek posiadania Swiadectwa energetycznego?

Obowiazek posiadania $wiadectwa charakterystyki energetycznej istnieje od pierwszego
stycznia 2009 roku dla kazdego domu/mieszkania/lokalu/budynku oddawanego do uzytkowa-
nia, wynajmowanego lub sprzedawanego, a takze przebudowywanego lub remontowanego.

Waznos$¢ Swiadectwa energetycznego

Swiadectwo charakterystyki energetycznej wazne jest przez okres 10 lat, pod warun-

kiem Ze nie zmieni si¢ charakterystyka energetyczna obiektu, ktorego ono dotyczy.
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Jakie informacje pokazuje Swiadectwo energetyczne?

Swiadectwo charakterystyki energetycznej zawiera:

Podstawowe dane o budynku, takie jak: jego adres, powierzchnig uzytkowa, rok bu-
dowy, liczbg lokali mieszkalnych i inne,

Cel wykonania §wiadectwa energetycznego,

Roczne zapotrzebowanie na nicodnawialna energi¢ pierwotna w kWh/(m’rok),
Zapotrzebowanie na energi¢ nieodnawialng dla budynku wedlug Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

Dane osoby sporzadzajacej §wiadectwo energetyczne,

Charakterystyke techniczno-uzytkowa budynku, sa to takie dane jak: przeznaczenie
budynku, liczba kondygnacji, powierzchnia uzytkowa i inne,

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energig,

Podziat zapotrzebowania na energig,

Uwagi w zakresie mozliwo$ci zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa,
Objasnienia i informacje dodatkowe.

Wskaznik EK — roczne zapotrzebowanie energii koncowej na jednostkg powierzchni
pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza w budynku albo lokalu miesz-
kalnym, wyrazone w kWh/(m’rok).

Wskaznik EP — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna na jed-
nostk¢ powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza w budynku,
lokalu mieszkalnym lub czg$ci budynku stanowiacej samodzielna cato$¢ techniczno-

uzytkowa, wyrazone w kWh/(m’rok).

Jakie sg zalety posiadania Swiadectwa energetycznego?

Najbardziej istotnymi zaletami sa:

Mozliwo$¢ wykonania transakcji sprzedazy, wynajmu lub oddania do uzytkowania
nieruchomosci,

Wigksza atrakcyjno$¢ na rynku nieruchomosci juz posiadajacej swiadectwo energe-
tyczne,

Wigksza warto$¢ rynkowa nieruchomosci energooszczednej, ktorej wlasnosci ener-
getyczne potwierdzone sa przez Swiadectwo,

Informacja o oszczgdnosciach jakie mozna uzyskaé po zmianach termoizolacyjnych
(remontu) budynku,

Informacja o ilo$ci energii niezbgdnej do zaspokojenia potrzeb energetycznych bu-

dynku.
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Wzoér Swiadectwa charakterystyki energetycznej

Na kolejnym rysunku przestawiono przyklad pierwszej z czterech strony $wiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku. Charakterystycznym elementem §wiadectwa jest su-
wak energetyczny, ktdrego zadaniem jest wskazanie poziomu energochtonnos$ci certyfikowa-
nego budynku.

Nalezy pamigtaé, iz §wiadectwo charakterystyki wykonuje si¢ w formie drukowanej
i elektroniczne;j.

Zalacznik nr 2
Wzér swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku ..., Strona tytutowa.

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

dla budynku ......ccccccvmninnicsanennen s Ml eicnvanes

Wazne do:

Budynek oceniany:
Rodzaj budynku

Adres budynku
Catosc/Czesce budynku fotografia budynku

Rok zakoniczenia budowy/rok
oddania do uzytkowania
Rok budowy instalacii

Liczba lokali uzytkowych
Powierzchnia uzytkowa (A;, m©)
Cel wykonania $wiadectwa 3 budynek nowy O budynek istniejacy 0 ogloszenie”
0 wynajem/sprzedaz O rozbudowa 0 inny

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna"

EP - budynek oceniany
246 kWh/(m*“rok)

N
( —

? SP .1?0 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 ??O-S-T BiU 9i0 Qiﬂ 1000 >1000

T
Wg wymagan WT2008” Wg wymagan WT2008%
budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008”

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK)*
Budynek oceniany 246 KWh/(m?rok) Budynek oceniany 111 kWh/(m°rok)

Budynek wg WT2008 270  kWh/(m°rok)

TCharakterystyka energetyczna budynku okre$lana jest na podstawie poréwnania jednostkowe] ilosci nieodnawialnej energii
pierwotnej EP niezbednej do zaspokejenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, chlodzenia, wentylacji i
cieplej wody uzytkowej (efektywnosc catkowita) z odpowiednia wartoscig referencyjna,

“Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z pdZn. zm.}, spelnienie warunkéw jest wymagane tylko dla
budynku nowego lub przebudowanego.

* Bez chlodzenia i oswietlenia. *' W przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej — tablica w widocznym miejscu.

Uwaga: charakterystyka energetyczna okreslana jest dla warunkow klimatycznych odniesienia — stacja .

oraz dla normalnych warunkéw eksploatacji budynku podanych na str 2.

Sporzadzajacy swiadectwo:
Imie i nazwisko

Nr uprawnier budowlanych albo nr wpisu do rejestru:

Data Pieczatka i podpis
Data wystawienia
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2.2 Audyt energetyczny

Audyt energetyczny to ekspertyza techniczno-ekonomiczna, pomocna przy podejmo-
waniu decyzji w sprawie realizacji przedsigwzig¢ zmniejszajacych koszty ogrzewania. Celem
audytu jest zalecenie konkretnych rozwiazan technicznych, organizacyjnych i formalnych
wraz z okre$leniem ich optacalnosci.

Audyt energetyczny wskazuje optymalne przedsigwzigcie termomodernizacyjne. Opty-
malizacja dotyczy kosztéw realizacji inwestycji oraz oszczednoS$ci energii. Audyt energetycz-

ny stanowi jednoczes$nie zatozenia do projektu budowlanego termomodernizacji.

Do czego potrzebny jest audyt?
e Podstawa do podjgcia decyzji o celowosci termomodernizacii,
e Dowdd dla banku kredytujacego o efektywnos$ci ekonomicznej,
e Podstawa do przyznania premii termomodernizacyjnej przez BGK,
e Podstawa uzyskania efektu ekologicznego przy pozyskiwaniu $rodkéw z funduszy
ekologicznych,

e Podstawa do zmiany taryf, mocy zamowionej

Podstawa prawna opisujaca metodologi¢ wykonywania audytow energetycznych:

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczego-
towego zakresu i form audytu energetycznego i czgsci audytu remontowego, wzorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomoderniza-
cyjnego,

e ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 6 listopada 2008 r.
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i1 lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej samodzielna cato$¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energe-
tycznej,

e Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontoéw z dnia 21 listopada 2008r

e Obowiazujace w Polsce normy i przepisy.

W ramach audytu energetycznego rozpatrywane sa przedsigwzigcia termomoderniza-
cyjne prowadzace do zmniejszenia zuzycia lub strat energii. Moga one polega¢ na docieplaniu
$cian i dachéw, wymianie okien i drzwi zewngtrznych, zainstalowaniu zawordéw termosta-
tycznych, zastosowaniu automatyki pogodowej, modernizacji instalacji przygotowania cieptej
wody uzytkowej, zastosowaniu wentylacji mechanicznej, itp. Analizowane s tez mozliwosci
zmniejszenia kosztow pozyskania energii poprzez zmiang zrddta lub nosnika energii. Rozpa-
trywana jest rowniez zmiana zrodta energii na zrodto odnawialne (pompy ciepta, kolektory

stoneczne) lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji.
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Audyt energetyczny moze stanowi¢ podstawe do uzyskania wsparcia finansowego. Za-
sadnicze zrdédta finansowania przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych to:
e Premia termomodernizacyjna lub remontowa,
e Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013,
e Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
e Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Zawartos¢ audytu energetycznego

1. Okres$lenie kosztow ogrzewania w warunkach srednich, ktére sa poziomem odniesienia dla

proponowanych przedsiewzie¢ energooszczednych.

W tym celu ustalana jest sprawnos$¢ systemu grzewczego oraz sezonowe zapotrzebowanie na

ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym.

Sprawnos¢ systemu ogrzewania

Na sprawno$¢ catego systemu ogrzewania wpltywa szereg czastkowych parametrow,
ktore zaleza od: rodzaju zrodia ciepta i sposobu jego wykorzystania, usytuowania i rodzaju
grzejnikow, sposobu regulacji 1 sterowania systemem grzewczym, wielkosci strat przy przesy-
faniu ciepta. Konkretne warto$ci ustalane sa na podstawie dokumentacji, wizji lokalnej lub

odpowiednich badan.

Zuzycie ciepla w standardowym sezonie grzewczym

Aby obliczy¢ zuzycie energii w standardowym sezonie grzewczym konieczne jest stwo-
rzenie szczegdtowego bilansu strat 1 zyskow ciepta (obliczenia OZC). Na tej podstawie tego
okresla si¢ jakie sa straty ciepta przez poszczegdlne przegrody budowlane (Sciany, stopy,

okna itd.) oraz straty na wentylacje.

2. Ocena stanu technicznego i eksploatacii obiektu

Ocena stanu technicznego budynku, jego urzadzen i instalacji, w celu ustalenia nie-
zbednych prac remontowych, niezaleznie od probleméw energooszczednosci (np. nieszczelny
dach, przemarzajace $ciany, zniszczona elewacja, niesprawna automatyka pogodowa, czy

skorodowana instalacja c.0.).

3. Przeglad mozliwych do wprowadzenia usprawnieh

Wszystkie mozliwe do zrealizowania usprawnienia i przedsigwzigeia, ktorych efektem

jest zmniejszenie kosztéw ogrzewania. Dziatania te, mozemy podzieli¢ na:
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e techniczne (np. docieplenie §cian, stropodachu, podldg, uszczelnienie lub wymiana
okien 1 drzwi, modernizacja systemu wentylacji, zastosowanie automatycznego regu-
lacji zrodta ciepta, zawordow termostatycznych, zrownowazenia hydraulicznego insta-
lacji, wymiana kotta, zmiana no$nika energii itp.),

e organizacyjne (np. przeszkolenie pracownikéw technicznych, shluzb konserwator-
skich),

e formalno-prawne (np. wprowadzenie systemu rozliczania kosztow energii, podzielni-

ki, zmniejszenie zamdwionej mocy grzewczej).

4. OkreSlenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych oraz nakladow inwestycyi-

nych

Analiza wariantowa usprawnien termomodernizacyjnych wraz okresleniem niezbgd-
nych nakltadéw finansowych dla kazdego przedsigwzigcia. Celem jest uszeregowanie przed-
sigwzi¢¢ od najbardziej do najmniej oplacalnych. Analiza polega na porownywaniu kosztow
1 zyskéw (oszczednosci) danej inwestycji. W oparciu o odpowiednie formuly ekonomiczne
obliczane sa wskazniki, ktore wykorzystane sa jako kryteria oplacalnosci. W przypadku audy-
tow wykonywanych na potrzeby Ustawy o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyj-
nych, jest to wskaznik SPBT.

5. Obliczenie oszczedno$ci wynikajacych z realizacii przedsiewziec¢

Obliczenie oszczedno$ci energii jakie wynikna z realizacji poszczegdlnych przedsig-
wzig¢ jest kluczowym elementem audytu. Oszczgdno$¢ kosztow ogrzewania czyli roznica
w oplatach za ogrzewanie przed i po zrealizowaniu usprawnienia wpltywa na rentownos¢ in-
westycji.

Obliczenia prowadzone sa na podstawie bilansu cieplnego obiektu. Dla kazdej inwesty-
cji uwzgledniana jest zmiana charakterystycznych parametréw - np. docieplenie $cian zmienia
jej wspotczynnik U, zmiana kotta podnosi sprawnos¢ wytwarzania ciepta itd. Aby moc po-
rowna¢ wyniki, wszystkie obliczenia prowadzone sa przy zalozeniu takich samych, standar-
dowych warunkow meteorologicznych i takich samych warunkéw panujacych w pomieszcze-
niach (temperatury i zyski).

Dzigki takim obliczeniom, dla kazdego przedsigwzigcia okreslony jest nie tylko koszt,
ale réwniez zysk jaki ona przyniesie. Znajomos¢ kosztow i zyskow jest punktem wyjscia do
podejmowania decyzji o realizacji inwestycji.
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6. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Po ustaleniu, ktore z dziatan sa optacalne okreslany jest optymalny zakres prac czyli
komplet inwestycji zalecanych do realizacji. Dobor zakresu prac oparty jest gtéwnie na kryte-
riach ekonomicznych, cho¢ brane sa pod uwageg réwniez inne argumenty np. polepszenie
komfortu cieplnego, zlikwidowanie przemarzania $cian, zwigkszenie bezpieczenstwa czy nie-
zawodnosci c.o., uproszczenie obstugi urzadzen, korzysci ekologiczne. Uwzgledniane sa tak-
ze uwarunkowania techniczne oraz konieczno$¢ potaczenia niektoérych usprawnien, ktére do-

piero w cato$ci przyniosa spodziewane efekty.
Najczestsze bledy popelniane w audytach energetycznych
Z doswiadczen wynikajacych z realizacji oraz weryfikacji audytow energetycznych au-

torzy niniejszego podrgcznika okreslili list¢ najczesciej popelianych przez audytoréw big-

dow.

Bledy formalne:
e Karta audytu i strona tytutlowa niezgodna z rozporzadzeniem,
Brak charakterystyki budowlanej lub energetycznej,
Brak rysunkéw (rzuty, przekroje lub elewacje) z naniesionymi kierunkami $wiata,
Brak numeracji wszystkich stron wraz z zatacznikami,
Audyt spigty w sposob umozliwiajacy zdekompletowanie,
Brak zalacznikow $wiadczacych o wiarygodnosci obliczen,
Obliczenia wykonane wg niewlasciwych norm i metodologii,
Brak dokumentacji potwierdzajacej koszt przedsigwzig¢ remontowych.

Bledy merytoryczne:

e Niespelnienie wymogow oporu cieplnego R,

e  Wybor wariantu o wyzszym SPBT niz inny pokazany,
Zle dobrane sprawnosci i nieuzasadnione zmiany,
Btedy matematyczne,
Bledy w procedurze wyboru wariantu optymalnego,
,Nadgorliwo$¢” audytoréw,
Optymalizowanie grubosci izolacji co kilka cm,
Niekonsekwencja w cenach jednostkowych,
Brak kwoty deklarowanej inwestora,
Brak lub niewtasciwe obliczenie cen energii (paliwa state, gazowe, itd.)
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Kiedy opracowac audyt?

Audyt energetyczny zazwyczaj bywa wykonywany w momencie juz podjetej decyzji
o realizacji inwestycji termomodernizacyjnej w konkretnym obiekcie lub budynku. Problem
polega na tym, ze nie zawsze decyzja o wyborze obiektu przeznaczone do modernizacji,
w sytuacjach kiedy jest ich wiele w zasobach, jest decyzja najtrafniejsza. W sytuacji braku
inwentaryzacji energetycznej budynkow, wybory te padaja czgsto na drodze przypadku, lub
czasami z zupehie innych powodow calkowicie nie zwiazanych z racjonalna gospodarka.
Z tego powodu audyty energetyczne petne lub wstegpne powinno si¢ wykonywaé w celu roz-
poznania, ktore budynki powinny by¢ w pierwszej kolejnosci poddane modernizacji (kryteria
wyboru: bezpieczenstwo uzytkowania, najwyzsze zuzycia energii, najwyzsze koszty energii).
Z drugiej strony, jezeli decyzja o wyborze obiektu wyznaczonego do inwestycji juz zostata
podjeta, waznym jest aby audyt energetyczny byt opracowany réwnolegle lub z niewielkim
przesunigciem czasowym co projekty wykonawcze (zbyt wczesnie wykonany audyt wiaze si¢
czesto z przedawnieniem kosztow, wystgpuje niezgodnos¢ zakresu usprawnien, niezgodnos¢
cen energii; audyt wykonany po projekcie to czgsto niespelnienie wymagan Rozporzadzenia
o audytach, bowiem projektanci budowlani, sanitarni i architekci swoje projekty wykonuja
zgodnie z wymaganiami WT, ktére sa znacznie mniej restrykcyjne niz wymagania okreslone

w Rozporzadzeniu o audytach).
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ROZDZIAL 3. Przyczyny strat ciepla oraz drogi ,,ucieczki” ciepla z budyn-
ku

W czasach, gdy w Polsce prowadzona byta gospodarka scentralizowana nie przywiazy-
wano specjalnej uwagi do ilosci zuzywanej energii, gdyz przepisy budowlane nie stawiaty
wysokich wymagan w dziedzinie izolacyjnosci cieplnej stosowanych materiatow budowla-
nych, a ponadto energia byta tania. W zwiazku z tym obecnie w Polsce zuzywanie energii na
ogrzewanie budynkow jest kilkakrotnie wigksze niz na ogrzewanie takich samych budynkow

w innych krajach o podobnym klimacie, lecz oszczednie uzytkujacych energig.
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Rysunek 1. Przeci¢tne roczne zuzycie energii na ogrzewanie w budownictwie mieszkaniowym
w KWh/m? powierzchni uzytkowej

Dziatania zwiazane z gospodarka energetyczna budynkoéw to dziatania gldéwnie nasta-
wione na dlugoterminowy cykl zywotnosci, np. dla ocieplenia $cian ok. 20 — 30 lat. Z tego tez
wzgledu poprawna optymalizacja zakresu termomodernizacji oraz wtasciwe wykonanie ma
tak ogromne znaczenie juz na etapie podejmowania pierwszych decyz;ji.

Obecnie mamy do czynienia z duza niepewnoscia cen gtéwnie dla paliw i ich pochod-
nych importowanych z zagranicy, jak ropa naftowa czy gaz ziemny. Nalezy jednak przypusz-
czaé, ze ceny wegla w najblizszych latach rowniez zaczng znaczaco wzrasta¢, dlatego tez
istotnym jest stopniowe ograniczanie w miar¢ mozliwosci technicznych zuzycia energii. Przy
obecnych cenach energii i paliw oraz rosnacych kosztach inwestycji budowlanych, analizy
optacalnos$ci czgsto nie wykazuja dodatniego efektu ekonomicznego lub jest on niski. Majac
jednak w perspektywie wzrost cen nosnikéw 1 prawdopodobna stabilizacj¢ kosztow inwesty-
cyjnych, nalezy si¢ spodziewaé, ze optacalno$¢ rzeczowych inwestycji zacznie wzrastaé
z roku na rok.
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Budynek wielorodzinny

Oswietlenie Inne cele

1,4% 4,1%
C.W.u.

23,4%

c.o.
71,1%

Rysunek 2. Srednia struktura zuZycia energii na poszczegolne cele w budynkach wielorodzin-
nych (nieocieplanych)

Na powyzszym wykresie przedstawiono strukturg zuzycia energii na poszczegolne cele
w budynku wielorodzinnym. Funkcje grzewcze, czyli przygotowanie c.w.u. oraz ogrzewanie
pomieszczen stanowia zdecydowanie najwigkszy udziat calego zuzycia energii w budynku.
Tak wigc najwigkszy potencjat oszcz¢dzania energii tkwi wlasnie w termomodernizacji, co
nie oznacza ze nie nalezy racjonalnie uzywac energii do innych celow.

Wysokie koszty energii sa rowniez wynikiem jej nadmiernego zuzycia, co najczgsciej
dotyczy budynkow uzytecznosci publicznej, ale nie tylko. Wigkszo$¢ budynkow nie posiada
dostatecznej izolacji termicznej, a wigc straty ciepta przez przegrody sa duze. W uproszcze-
niu mozna przyjaé, ze ochrona cieplna budynkow wybudowanych przed 1981 r. jest staba,
przecig¢tna w budynkach z lat 1982 — 1990, dobra w budynkach powstalych w latach 1991 —
1994 1 w koncu bardzo dobra w budynkach zbudowanych po 1995 r. Energochtonnos¢ wyni-
ka zatem z niskiej izolacyjnos$ci cieplnej przegrod zewngtrznych, a wigc $cian, dachéw i pod-
t6g. Inng przyczyna duzych strat ciepta sa okna, ktore nierzadko sa nieszczelne 1 niskiej jako-
$ci technicznej, ale rowniez w niektorych budynkach powierzchnia przeszkolona jest zdecy-
dowanie zbyt duza w stosunku do potrzeb wynikajacych z o$wietlenia §wiatlem naturalnym

wnetrz budynkow.
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STRATY wentylacja
CIEPLA ) 30 - 40%
W BUDYNKU
okna i drzwi o
10 - 15% §ciany
25 - 35%

==

podtoga
na gruncie
5-10%

Rysunek 3. Drogi ,,ucieczki” ciepla z budynku

Kolejna bardzo wazna przyczyna duzego zuzycia paliw i energii, a tym samym wyso-
kich kosztow za ogrzewanie jest niska sprawno$¢ ukladu grzewczego. Wynika to przede
wszystkim z niskiej sprawnosci samego zrodia ciepta (kotta, wezta cieplnego), ale takze ze
ztego stanu technicznego instalacji wewngtrznej, ktora zwykle jest rozregulowana, a rury zle
izolowane i podobnie jak grzejniki ,,zaro$nigte” osadami statymi. Ponadto czgsto wystepuj
brak mozliwosci regulacji 1 dostosowania zapotrzebowania ciepta do zmieniajacych si¢ wa-
runkow pogodowych (automatyka kotta) i potrzeb cieplnych w poszczegolnych pomieszcze-
niach (przygrzejnikowe zawory termostatyczne).

Przyktadowe porownanie, starej i nowej instalacji grzewczej pokazujace stopien wyko-
rzystania paliwa rokrocznie ,,wkladanego” do kotla. Wida¢ stad, Zze np. uzytkowanie nisko-
sprawnego kotla powoduje co najmniej 30% stratg paliwa. Jest to warto$¢ typowa dla kottow
okoto 20 letnich, opalanych paliwem statym. Natomiast dla nowoczesnych kottéw strata ta
wynosi od 10 do 20%. Wszystko to przektada si¢ oczywiscie na zmniejszenie ilo$ci zuzytego

paliwa, a wigc na koszty eksploatacji, ale takze, na ilos¢ wyemitowanych do powietrza spalin.

22



|
strata paliwa strata paliwa strata paliwa strata paliwa  WYKORZYSTANE

300 kg T0kg 95 kg 107 kg : PALIWO
0
stary niskosprawny stara zanieczyszczona grzejniki nieprawidiowo brak automatyki i zawo- 43 / 0
1000 kg kaciot 700 kg instalacja c.o. 630 kg usytuowane Sl row termostatycznych 428kg
|
strata paliwa strata paliwa strata paliwa strata paliwva | WYKORZYSTANY
140 m’ 250 m’ 95 m* 107 m* I GAZ
0
3 kociot 3 slara zanieczyszczona 3 grzejniki nieprawidiowo 3 brak automatyki i zawo- 3 41 fﬂ
1000m™  yradyeyiny gazowy  360™ instalacja c.0, G10m usytuowane S15m° 6w termostatycznych 408 M
————————————— STARY NISKOSPAWNY UKLAD GRZEWCZY — — — — — — — — — — — -
T s e e |
slrala paliwa strala paliwa slrala paliwa strata paliwa [WYKORZYSTANE
150 kg 42 kg 40 kg 3Bkg PALIWO
Lmh  73%
kociol nowa nowoczesne grzejniki uklad z automatyka 0
1000 kg retortowy 850 kg instalacja c.o. 808 kg prawidiowo usytuowane 768 kg i zaworami termostatycznymi 730kg
|
strata paliwa strata paliwa strata paliwa strata paliwa | WYKORZYSTANY
0m’ 20m’ 40m’ 38 m’ I GAZ
kociot kondensa- 3 nowa 3 nowoczesne grzejniki 3 ukiad z automatykq 3 90 0
el cyinygazowy  1000M° irctalaciaco. ¥B0™  prawidiowo usytuowane  #40™ i zaworami termostatycznymi  302M

—————————————— NOWOCZESNY UKLAD GRZEWCZY — — — — — — — — — — — — -

Rysunek 4. Poréwnanie sprawnoS$ci starego wyeksploatowanego i niskosprawnego ukladu
grzewczego z nowoczesnym ukladem zasilanym wysokosprawnym kotlem weglowym
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ROZDZIAL 4. Zagrozenia wynikajace z niskiej efektywnosci energetycznej

Przede wszystkim w Zle zaizolowanych budynkach, w ktérych zainstalowane sa stare,
zuzyte 1 niskosprawne instalacje grzewcze pomimo bardzo duzego zuzycia ciepla pomiesz-
czenia moga by¢ niedogrzane. Najbardziej narazone sq pomieszczenia umieszczone na kon-
cach instalacji. Taka sytuacja nie tylko generuje duze zuzycie energii oraz emisj¢ zanieczysz-
czen powietrza, ale rowniez powoduje wysokie koszty zwigzane z uzytkowaniem no$nikéw
energii. Zgodnie z wszelkiego rodzaju prognozami oraz zgodnie trendami zmian z ostatnich
lat wynika, Ze no$niki energii praktycznie w kazdej postaci beda droze¢. Spowodowane to jest
kilkoma czynnikami, przede wszystkim caly czas postepujacy wzrost zapotrzebowania na
energi¢ na $wiecie, inny powazny czynnik to wzrost uzaleznienia dostaw nosnikow energii
z krajow niepewnych politycznie. Ponadto postepujacy wzrost kosztow produkcji i wydoby-
cia energii (konieczno$¢ poszukiwania poktadow zasobow naturalnych coraz trudniej dostgp-
nych), a kaze zagrozenia klimatyczne powodujace wprowadzanie coraz wigkszych restrykcji
na krajowe produkcje zanieczyszczen. Polska zobowigzana jest do roku 2020 wdrozy¢ zapis
tzw. 3x20, co oznacza, ze zmniejszone ma by¢ o co najmniej 20% krajowe zuzycie energii,
o co najmniej 20% emisja CO,, oraz co najmniej 20% produkowanej energii ma pochodzi¢
z odnawialnych zrdodet energii. Sa to oczywiscie chwalebne cele, lecz bez watpienia niesty-
chanie trudne, zwlaszcza przy wykorzystaniu istniejacych mechanizméw politycznych
1 wsparcia inwestycyjnego. Wprowadzenie w zycie tego zobowiazania spowoduje naturalny
wzrost cen no$nikéw energii, m.in. za sprawa wdrazania nowych rozwiazan technologicznych
oraz modernizacji istniejacych czeSciowo wyeksploatowanych niskosprawnych systemow
energetycznych.

Kolejnym zagrozeniem wynikajacym ze zle zaizolowanych przegrod zewngtrznych jest
przemarzanie $cian w okresach mrozéw, co powoduje, ze na zimnych powierzchniach $cian
wewnatrz pomieszczen moze pojawic si¢ wykroplenie wilgoci pochodzacej z powietrza, co
z kolei stwarza sprzyjajace warunki dla rozwoju plesni i grzyboéw. Pojawiajace si¢ zawilgoce-
nie przyczynia si¢ nie tylko do pogorszenia warunkéw estetycznych (plamy, odbarwienia po-
wlok malarskich, odparzenia 1 odpadanie tynkéw), ale przede wszystkim jest przyczyna po-
wstawania mikroklimatu wptywajacego negatywnie na warunki zdrowotne oséb przebywaja-
cych w takich pomieszczeniach. Oprocz tego wzrost wilgotnosci przegrod powoduje zwigk-
szenie wspoOtczynnika przewodzenia ciepta, a w sytuacji kiedy w warunkach ujemnej tempe-
ratury wilgo¢ zamienia si¢ w 16d nastgpuje dalszy spadek izolacyjnosci termicznej materia-
tow.

Kolejnym przyktadem Zle funkcjonujacych uktadow grzewczych moze by¢ przegrze-
wanie czeSci pomieszezen. Czgstym przypadkiem w sytuacji obiektow wielkokubaturowych
typu: szkoty, szpitale sa sytuacje kiedy przy braku mozliwosci regulacji ilosci dostarczanego
do roznych czgsci budynku ciepta, cz¢$¢ pomieszczen jest niedogrzana mimo, ze system pra-

cuje z maksymalna swoja wydajnoscia, woéwczas inna czg$¢ pomieszczen jest silnie prze-
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grzewana 1 praktycznie jedynym sposobem radzenia sobie z tym problemem jest wietrzenie
pomieszczen zimnym powietrzem zewngtrznym.

Jednoczesnie obok warunkow, na ktore uzytkownik w codziennym zyciu nie ma silnego
wptywu jak fizyka budowli, system grzewczy czy ceny paliw w Polsce 1 na $wiecie jest jesz-
cze $wiadome zarzadzanie energia. Podstawowym problemem jest jednak wiedza efektyw-
no$ciowa uzytkownikoOw w zakresie oszczgdzania energii nawet kiedy nie ponosi si¢ za to
wymiernych korzys$ci, np. pieni¢znych (w sytuacji braku mozliwosci indywidualnego rozli-
czania kosztow). Niestety w budynkach, w ktérych instalacja grzewcza nie jest sprawna i nie

ma mozliwos$ci regulacji, racjonalne gospodarowanie cieplem jest bardzo utrudnione.
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ROZDZIAL 5. Najwazniejsze parametry opisujace przegrody

Najwazniejszymi parametrami opisujacymi przegrody (Sciany, stropy, dachy, stolarka
i inne) sa: wspolezynnik przenikania ciepla U wyrazany jednostka W/m*K, oraz jego od-
wrotno$¢ czyli opér cieplny R [m*K/W] jaki stawia przegroda. Wspotczynniki te zaleza
gtownie od rodzaju materialu lub warstw materiatow z jakich przegroda zostata wykonana.
Zdolno$¢ przewodzenia materialdow okreslana jest wspolczynnikiem przewodzenia ciepla
oznaczanym symbolem A [W/mK]. Im nizsza warto§¢ wspotczynnika A, tym lepiej poniewaz
oznacza to, ze materiat stawia wigkszy opor przeptywajacemu cieptu.

Powyzsze parametry sa o tyle wazne, o ile decydujac si¢ na realizacj¢ przedsigwziec
poprawiajacych warunki termiczne przegrod istnieje mozliwos¢ skorzystania z bogatej oferty
materiatow budowlanych dostgpnych na krajowym rynku, sa rdzne styropiany, réozne welny

mineralne i rézne okna czy drzwi. Warto o tym wiedziec.

Obecnie obowigzujace wymagania prawne odno$nie wartosci wspotczynnikéw przenikania

dla przegrod budynkow mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego pokazuje ponizsza tabela.

wymagania Rozporzadzenia wymagania Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie Ministra Infrastruktury z dn. 17
warunkéw technicznych jakim marca 2009 r. w sprawie
] powinny odpowiada¢ budynki i ich szczegotowego zakresu i formy
rodzaj przegrody usytuowanie audytu energetycznego
oorér ciepln wsp. przenikania oorér cienln wsp. przenikania
P piny ciepta P piny ciepta
R [m*KW] | U [Wm*K] | R [m*KW] | U [W/m>K]
$ciana zewnetrzna T; > 16 °C 3,33 0,30 4,00 0,25
$ciana zewnetrzna T; < 16 °C 1,25 0,80 4,00 0,25
stropodach Ti > 16 °C 4,00 0,25 4,50 0,22
stropodach 8 °C < Ti< 16 °C 2,00 0,50 4,50 0,22
okna w I, Il'i Ill strefie klimatycznej 0,56 1,80 0,56 1,80
okna w IV i V strefie klimatycznej 0,59 1,70 0,59 1,70
drzwi zewnetrzne 0,38 2,60 0,38 2,60
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ROZDZIAL 6. Termomodernizacja

Realizacja przedsigwzig¢ powodujacych zmniejszenie zuzycia energii i obnizenie kosz-
tow na nig ponoszonych nazywane jest termomodernizacja. Gtowne zabiegi termomoderniza-
cyjne to:

e Ocieplenie $cian zewngtrznych

e QOcieplenie stropoéw, podlug na gruncie,

e Ociepleni dachow, stropodachow wentylowanych i pelnych, stropéw pod nieogrzewa-
nymi poddaszami

e Wymiana stolarki zewngtrznej, gtéwnie okien i drzwi,

e Modernizacja lub wymiana zrddta ciepta, gtownie kottowni i weztow cieptowniczych,

¢ Modernizacja lub wymiana wewngtrznej instalacji grzewczej, gldwnie grzejnikow, ru-
rociagdw oraz armatury,

e Montaz automatyki sterujacej, gtbwnie pogodowej, czasowej i czujnikOw temperatury,

e Modernizacja lub wymiana uktadu przygotowania cieptej wody uzytkowej,

e Modernizacja systemu wentylacji, gtownie montaz nawiewnikéw i wymiana nie-
szczelnej stolarki,

e Zastosowanie technologii wykorzystujacych odnawialne zrodta energii.

W dalszej czg$ci poradnika przedstawiono podstawowe sposoby realizacji przedsigwzig¢ ter-

momodernizacyjnych.

6.1. Ocieplenie Scian zewnetrznych

Sciany sa elementami budynku, ktore zazwyczaj traca od 24 — 35% ciepta. Ocieplenie
$cian polega na dodaniu do istniejacej Sciany dodatkowych warstw materiatow izolacyjnych
(czasami wiaze si¢ to z usunigciem starych zniszczonych warstw). Zabieg taki powoduje
przede wszystkim zmniejszenie straty ciepta oraz podwyzszenie temperatury $ciany od strony
pomieszczen, przez co w znaczacym stopniu redukuje si¢ zagrozenie powstawania plesni
1 zagrzybien (wykraplanie pary wodnej). Najczgstszym sposobem izolowania $cian jest izo-
lowanie od zewnatrz, dzigki czemu likwiduje si¢ mostki cieplne wystgpujace w konstrukcjach
zewnetrznych (wience, prety plyt zelbetowych, zbrojenia, kotki 1 inne), tworzy si¢ jednorodna
izolacje na catej powierzchni, poprawia si¢ estetyke czesto starych i uszkodzonych elewac;i.
Ponadto wzrasta akumulacyjno$¢ cieplna budynku, dzigki czemu nawet przy czasowym obni-
zeniu ogrzewania (np. przykrgcanie zaworow przygrzejnikowych na czas nieobecno$ci uzyt-
kownikow) temperatura w budynku nieznacznie spada, a doprowadzenie jej do wymaganego
poziomu zajmuje znacznie mniej czasu. Rzadziej i w zasadzie tylko w przypadkach kiedy nie

ma mozliwos$ci ocieplania budynku od zewnatrz realizowane jest izolowanie $cian od strony
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pomieszczen wewngtrznych (np. budynki zabytkowe lub o wzbogacanych elewacjach rzez-
bami, gzymsami, attykami, itp.).

Najpopularniejszym system zewngtrznego izolowania elewacji budynkéw jest Bezspo-
inowy System Ociepleniowy (BSO), nazywany powszechnie Metoda Lekka Mokra. Najcze-
Sciej stosowanym materialem izolacyjnym w tej metodzie jest styropian, wykorzystywany od
ponad 30 lat w budownictwie, a obecnie dominujacy na budowach, oprocz styropianu acz-
kolwiek rzadziej stosuje si¢ ptyty z welny mineralnej. Przy stosowaniu metody BSO warstwy
izolacyjne klejone sa i mocowane przy pomocy kotkow do $cian, a nastgpnie wzmacniane
zbrojeniem z siatki wykonanej z widkna szklanego zatopionej w cienkiej warstwie kleju, a od
strony zewngtrznej pokryte cienka warstwa tynku. W zalezno$ci od rodzaju systemu i stoso-
wanych w nim materiatlow wiazacych konieczne moze by¢ rownolegte z klejeniem mecha-
niczne mocowanie ptyt styropianowych przy uzyciu kotkéw kotwiacych. Mocowanie tego
typu niezbedne jest tam, gdzie wystgpuje stabe podtoze lub izolowane sa wysokie budynki.
W uzyciu powinny si¢ znajdowac jedynie te systemy, ktore zostaty oficjalnie dopuszczone na
polski rynek, sa dostatecznie wyprobowane 1 kompletne. Tylko takie systemy moga zagwa-
rantowa¢ uzytkownikowi odpowiednia jakos$¢ i trwatos$¢. Przypadkowo sktadane materiaty
z roznych systemow ocieplen, najczgsciej w poszukiwaniu najnizszej ceny, nie daja pewnosci,
co do technicznej jakosci izolacji 1 jej trwato$ci. Bardzo waznym jest uzycie styropianu sezo-
nowanego (dystrybutorzy maja zabronione sprzedawanie niesezonowanego styropianu, ale
rzeczywisto$¢ jest rozna), aby wyeliminowac efekty skurczu technologicznego, przy uzytym
niesezonowanym materiale po pewnym czasie powstaja szczeliny pomigdzy ptytami, a wigc
miejsca wychtodzen. Wszystkie systemy zewngtrznego izolowania §cian, obecne na polskim
rynku budowlanym, musza posiada¢ Aprobat¢ techniczna, wydawana przez Instytut Techniki
Budowlanej w Warszawie.

W tabelach ponizej przedstawiono wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta U dla
wymienionych przegrdd w kilku wybranych wariantach. OczywiScie im nizszy, tym lepiej, bo
mniej tracimy ciepta. Jezeli Sciany budynku sa inne niz w tabeli, to najlepszym rozwiazaniem

jest obliczenie z tych wskaznikow postugujac si¢ norma PN-EN ISO 6946.

g g |U g (g |U E% od lewej:
2 2 warstwa izolacji - opcjonalnie
cmjcm| W/m'K|em | cm| W/m'K Ell:l\:l mur z cegly - opcjonalnie
25 |- 1.918 38 |8 0.374 tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
i . |
2515 10,565 |38 |12 (0,272 ]
2518 (0,397 |51 |- |1,182 E%
25 (12 10,284 |51 |5 10,477 o :g‘ |
38 |- | 1,477 |51 |8 [0,351
3815 10,519 |51 |12 ]0,260
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5 0,325

8 0,261
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cm W/m? K
- 1,399

5 0,509

8 0,368

10 0,311

12 0,269

2o U

cm W/m* K
- 1,164

5 0,474

8 0,350
10 0,298

12 0,259

2o U

cm W/m? K
- 1,439

5 0,514

8 0,371

10 0,313

12 0,271

£o U

cm W/m* K
- 1,383

5 0,507

8 0,367

10 0,310
12 0,269

od lewej:

warstwa izolacji - opcjonalnie

cegta dziurawka - 12 cm

warstwa izolacji - 5 cm

mur z cegly - 25 cm

tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm

od lewej:

warstwa izolacji - opcjonalnie

cegta dziurawka - 12 cm

mur z cegly - 25 cm

tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm

od lewej:

warstwa izolacji - opcjonalnie
pustak MAX - 29 cm

tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm

od lewej:

warstwa izolacji - opcjonalnie

tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
suprema (ptyty widrowo-cementowe) - 5 cm
zelbet (elementy prefabrykowane) - 24 cm
tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm

od lewej:

warstwa izolacji - opcjonalnie

mur z cegly dziurawki - 12 cm
pustak zuzlobetonowy - 24 cm

tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
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g0 U 00g
cm VY /m2 K o] od lewej:
[EEE warstwa izolacji - opcjonalnie
= 1,883 [00g] zelbet - 24 cm
DoD mur z cegly dziurawki - 12 cm
2 8?8; % tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
> AN
10 0,330 A
12 0,283
= v d lewej
2 I od lewej:
cm W/m” K L warstwa izolacji - opcjonalnie
_ 1.459 — mur z cegly petnej - 12 cm
2 ] pustak zuzlobetonowy - 24 cm
5 0,517 | tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
8 0,372 ]
10 0,314 e
12 0,271

6.2. Ocieplenie stropow nad nieogrzewanymi piwnicami

Stropy nad piwnicami nicogrzewanymi sa elementami budynku, ktore zazwyczaj traca
od 5 — 10% ciepta. Ocieplenie wykonuje si¢ gtownie od strony pomieszczen piwnic przez
zamocowanie plyt izolacyjnych, glownie styropianowych do stropow (podwieszanie lub
przyklejanie).

6.3. Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem, dach, stropodach

Dachy, stropodachy i stropy nad ostatnia kondygnacja sa elementami budynku, ktére
zazwyczaj traca od 8 — 20% ciepla.

Najprostszym sposobem zaizolowania stropéw nad ostatnia kondygnacja oddzielaja-
cych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanego poddasza jest utozenie warstw izolacyj-
nych wprost na stropie 1 jezeli poddasze nie jest uzytkowe to w zasadzie nie jest konieczna
dalsza obrobka i wykonywanie utwardzenia posadzki. W przypadku poddaszy uzytkowych
oprdcz izolacji o wzmocnionych parametrach (utwardzanych) nalezy wykona¢ zabezpieczenie
chroniace przed uszkodzeniem warstwy izolacyjnej poprzez wykonanie odeskowania lub wy-
lewki gtadzi cementowe;.

Tego typu ocieplenie jest stosunkowo prostym i tanim sposobem na zaoszczgdzenie kil-
ku do kilkunastu % ciepta rocznie.

W sytuacji stropodachow wentylowanych, gdzie powyzej stropu nad najwyzsza kondy-
gnacja a pod plytami dachowymi znajduje si¢ wentylowana zazwyczaj kilkudziesigciu centy-
metrowa warstwa pustki powietrznej. Dostep do takiej pustki jest bardzo trudny i wykonanie

ulozenia warstw z mat izolacyjnych nie jest praktycznie mozliwe. W takim przypadku stosuje
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si¢ metodg polegajaca na wdmuchiwaniu do zamknigtej przestrzeni stropodachu granulatu

materiatu izolacyjnego, ktory tworzy gruba warstwe ocieplajaca. Metoda taka wymaga uzycia

specjalistycznego sprzgtu zdolnego do wdmuchiwania granulatu.

Ocieplenie stropodachéw pelnych wykonuje si¢ przez utozenie dodatkowych warstw

izolacyjnych i pokryciowych na istniejacym pokryciu dachowym.

wymienionych przegrod w kilku wybranych wariantach.

2o U

cm W/m? K
- 0,643

5 0,357

8 0,281
10 0,247
12 0,220
g0 U

cm V\//In2 K
- 0,674

5 0,366

8 0,287
10 0,251

12 0,223

2o U

cm W/m? K
- 0,678

5 0,367

8 0,288
10 0,252
12 0,224
g0 U

cm V\//In2 K
- 1,099

5 0,463

8 0,344
10 0,293
12 0,256

o U

cm W/m* K
10 0,342

15 0,240
18 0,203
20 0,184

W tabelach ponizej przedstawiono warto$ci wspotczynnikow przenikania ciepta U dla

od gory:

warstwa ocieplenia - opcjonalnie
deski - 4 cm

przestrzen powietrzna - 10 cm
warstwa izolacji - 5 cm

deski - 3 cm

od gory:

warstwa izolacji - opcjonalnie
beton - 3 cm

warstwa izolacji - 5 cm

srop gestozebrowy (Akerman, DZ, Fertiinne)

tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm

od gory:

warstwa izolacji - opcjonalnie

2 x papa na lepiku

ptyta korytkowa

przestrzen wentylowana - 20 cm

warstwa izolacji - opcjonalnie

izolacja - 5 cm

strop gestozebrowy (Akerman, DZ, Fert i inne)
tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm

od gory:

warstwa izolacji - opcjonalnie

2 X papa na lepiku

gtadz cementowa - 4 cm

zuzel - 15 cm

papa asfaltowa

ptyta Zelbetowa - 8 cm

tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm

od gory:
dachéwka ceramiczna
papa asfaltowa
deski - 2,5 cm
szczelina powietrzna - 3 cm
warstwa izolacji - opcjonalnie
folia paroizolacyjna
ptyta gipsowo-kartonowa - 1,25 cm
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6.4. Modernizacja okien i drzwi zewngtrznych

Okna sa elementami budynku, ktére zazwyczaj traca od 10 — 15% ciepta, a w przypad-
ku okien nieszczelnych straty te znacznie rosna nawet 30% 1 wigcej.

Najbardziej rozpowszechnionym i najskuteczniejszym sposobem zmniejszenia strat cie-
pta jest wymiana istniejacych okien na nowoczesne energooszczedne okna. Rynek obecnie
jest bardzo bogaty w réznego rodzaju oferte okien, od drewnianych, aluminiowych po najpo-
pularniejsze - wykonywane z tworzywa sztucznego. Wybor jest réwniez po stronie szklenia,
dostgpne sa okna podwdjnie szklone, potrojnie a takze z roznego rodzaju szkta specjalnego,
niskoemisyjne, bezpieczne itp. Rowniez wypelnienie przestrzeni migedzyszybowej moze by¢
wykonane z réznego rodzaju gazow, ktore maja wptyw na jako$¢ okien. Czgsto wymiana
okien to nie tylko zabieg poprawiajacy efektywnos¢ cieplna ale rowniez zabieg poprawiajacy
bezpieczenstwo uzytkowania, jak i sama uzyteczno$¢ okien (stare wyeksploatowane okna
czesto nie maja nawet mozliwosci otwierania). Tak wigc mimo wysokich kosztow zwiaza-
nych z wymiang okien uzyskuje si¢ wiele korzysci dodatkowych, jak np. poprawienie warun-
kéw akustycznych, szczelno$é, tatwos¢ konserwacji (brak konieczno$ci malowania okien
z PCV).

Innym sposobem zmniejszenia strat ciepta jest zmniejszenie powierzchni okien tam
gdzie ich powierzchnia jest zdecydowanie za duza w stosunku do potrzeb naswietlenia natu-
ralnego, czgste zjawisko w przypadku budynkéw uzyteczno$ci publicznej gdzie nierzadko
cate ciagi komunikacyjne, czy klatki schodowe przeszklone sa stolarka okienna, czgsto stalo-

wa lub aluminiowa o bardzo ztych parametrach izolacyjnych.

6.5. Modernizacja ukladu wentylacji

Wymiana powietrza wentylacyjnego powoduje straty dochodzace nawet 40% lacznego
zuzycia ciepfa.

Wyrdzniamy generalnie dwa rodzaje systemow wentylacyjnych: wentylacja grawitacyj-
na oraz wentylacja mechaniczna. Najbardziej powszechnym rozwiazaniem szeroko stosowa-
nym jest wentylacja naturalna (grawitacyjna), gdzie ciagly dopltyw powietrza do pomieszczen
realizowany jest poprzez nieszczelnosci okien, drzwi i okresowo uchylania, otwierania okien.
Odprowadzanie powietrza nastgpuje poprzez kratki wentylacyjne zlokalizowane zwykle
w kuchniach, fazienkach, ustgpach a czasami w innych pomieszczeniach, stad wazne jest roéw-
niez zapewnienie nieszczelnosci drzwi wewngetrznych umozliwiajacych swobodny przeptyw
powietrza. Wada naturalnego systemu wentylacji jest przede wszystkim praktyczny brak
mozliwos$ci regulacji wydajno$ci wymiany powietrza, poniewaz zalezy ona wilasciwie od pa-
nujacych warunkéw pogodowych (temperatury, wiatru, ci$nienia). W takiej sytuacji czasami

mamy do czynienia ze zbyt intensywna wymiana powietrza, a czasami z niewystarczajaca.
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Duzym problemem okazata si¢ wymiana okien na nowoczesne o wysokiej szczelnosci,
co spowodowalo, ze wentylacja grawitacyjna bez doptywu przez nieszczelnosci okienne
Swiezego powietrza przestaje pracowa¢ w sposob prawidlowy. Takie ograniczenie doptywu
powietrza moze wiazac si¢ z bardzo powaznymi konsekwencjami skutkujacymi powstawa-
niem w pomieszczeniach wilgoci, plesni i grzybéw. Rozwiazaniem problemu szczelnych
okien jest montaz nawiewnikow rgcznych lub automatycznych. W ten sposéb w pewnym
stopniu uzytkownicy moga kontrolowac ilo$¢ dostarczanego swiezego powietrza. Najlepszym
rozwiazaniem sa nawiewniki higrosterowalne, ktdre otwieraja si¢ i przymykaja pod wptywem
zmian wilgotno$ci powietrza w pomieszczeniu. Nawiewniki takie moga by¢ montowane za-
rowno w gornej jak i dolnej czgsci okien. Innym sposobem jest korzystanie z systemu mi-
kroszczelin, w ktory wyposazone sg praktycznie wszystkie nowoczesne modele okien.

Najlepszym rozwiazaniem jest wentylacja nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepla
z powietrza wentylacyjnego, ktora zapewnia kontrolg jakosci 1 ilosci doprowadzanego powie-
trza. Wada takiego systemu sa wysokie naktady inwestycyjne, oszczednosci natomiast sa nie-
podwazalne 1 w zalezno$ci od rodzaju ogrzewania uktad taki potrafi si¢ szybko zwroci¢ (np.

przy ogrzewaniu elektrycznym).

6.6. Modernizacja systemu ogrzewania

Modernizacja systemu powinna obejmowac przede wszystkim zrodto wytwarzania cie-
pta (kociot, piec, wezet) ale takze inne elementy instalacji wewngtrznej, jak armatura, zawory,
grzejniki 1 inne.

W sytuacji gdy budynek zasilany jest w ciepto wytwarzane w kottowni, ktorej wiek
przekracza 10 lat, z duzym przyblizeniem mozna powiedzie¢, ze kotlownia wymaga moderni-
zacji zwlaszcza gdy zainstalowane kotly zasilane sa paliwami statymi. Ponadto kotly opalane
paliwami weglowymi, czgsto niskiej jakosci jak: miaty, muly powoduja duza emisj¢ zanie-
czyszczen gazowych oraz lotnych czgsci stalych (pyly). W ostatnich latach duzym zaintere-
sowaniem ciesza si¢ wysokosprawne kotty z automatycznym podawaniem paliwa oraz regu-
lowanym podmuchem powietrza do niezb¢dnego w procesie spalania. W kottach takich pre-
cyzyjnie podawane paliwo spalane jest w ilo§ciach zapewniajacych odpowiednia do potrzeb
ilo§¢ produkowanego ciepta. Dzigki automatyzacji kotldow weglowych oraz zastosowaniu
przeznaczonych do tego typu kotldow paliwu wysokiej jako$ci, zredukowana jest przede
wszystkim emisja zanieczyszczen: tlenku wegla, tlenkoéw siarki oraz pytow. Dzigki wysokiej
sprawnos$ci zuzywane jest nawet do 30% mniej wegla, co z kolei powoduje wyrazne oszczed-
nosci kosztow ogrzewania. Pod wzgledem ekologicznym najbardziej efektywne sa jednak
kotty zasilane paliwami gazowymi (gaz ziemny, LPG) oraz cieklymi (olej opatowy). Urza-
dzenia takie maja wyzsze sprawnosci od kottow weglowych 1 posiadaja jeszcze jedna wazna
zaletg: raz wlasciwie ustawione praktycznie nie wymagaja obstugi. Wada takich rozwiazan

jest wyzsza cena paliw gazowych i cieklych od paliw statych, zwlaszcza gazu LPG i oleju.
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W przypadku kotlow gazowych i olejowych starszych niz 10 lat czgsto brak jest w wyposaze-
niu instalacji automatyki sterujacej. W zestaw automatyki wchodza przede wszystkim urza-
dzenia mierzace temperatury na zewnatrz i wewnatrz pomieszczen oraz regulatory czasowe,
pozwalajace na ustawienie czasu pracy kottow w poszczegdlnych okresach dnia i tygodnia.
Przy dobrze zaizolowanym budynku i nowoczesnej wysokosprawnej instalacji o matej bez-
wladnosci cieplnej, automatyka sterujaca prawidtowo ustawiona do potrzeb potrafi przyczy-
ni¢ si¢ zaoszczedzenia 10-30% paliw 1 energii.

W s$wietle stale rosnacych cen oleju opalowego przy mozliwosci podtaczenia gazu
ziemnego czgsto modernizacja kotta sprowadza si¢ jedynie do wymiany palnika z olejowego
na gazowy, dzigki czemu zmiana sposobu zasilania kotla nie wiaze si¢ z wysokimi kosztami
modernizacji kottowni.

W przypadku wezta cieptowniczego mozemy mowic przede wszystkim o przedsigwzig-
ciach polegajacych na:

e Wymiana niskosprawnych wegztéw bezposrednich, tzw. hydroelewatorowych na we¢zty
wymiennikowe. Dzigki takiemu zabiegowi rozdzielone zostaja obiegi cieptowniczy
(zewngtrzny) oraz grzewczy budynku (wewngtrzny). Pozwala to na zastosowanie au-
tomatyki regulacyjnej,

e Wymiana starych niskosprawnych, zanieczyszczonych wymiennikdw na nowoczesne
wysokosprawne wymienniki ptytowe,

e Modernizacja lub wymiana nieszczelnych elementéw wezla,

e Izolowanie cieplne elementow wezla,

e Montaz automatyki kontrolno-pomiarowej oraz sterujacej uktadem grzewczym,

e Zastosowanie wysokosprawnych uktadow pompowych o zmiennej wydajnosci.

Zmiany mozliwe do zrealizowania w instalacji wewngtrznej:

e Wymiana instalacji wyeksploatowanych, zazwyczaj istniejace instalacje maja trwatos¢
od 20 do 50 lat,

e Plukanie chemiczne instalacji powodujace oczyszczenie i udroznienie instalacji,

e Uszczelnienie instalacji 1 jej elementow, a takze hermetyzacja instalacji (likwidacja
otwartych naczyn wzbiorczych i montaz zamknigtych)

e Likwidacja centralnej sieci odpowietrzajacej i zbiornikow odpowietrzajacych i montaz
indywidualnych odpowietrznikéw na poszczego6lnych pionach,

e Izolowanie cieplne przewodow instalacji w nieogrzewanych pomieszczeniach,

e Montaz nowoczesnych grzejnikow o rozwinigte] powierzchni wymiany ciepta i niskiej
bezwladnosci (szybko si¢ nagrzewaja i szybko wychtadzaja),

e Montaz zawordw termostatycznych, pozwalajacych na regulowanie ilosci dostarcza-
nego przez grzejnik ciepta wg. potrzeb oraz umozliwia zmniejszenie doptywu ciepta w

czasie wystepowania zyskow ciepta, np. w postaci promieniowania stonecznego,
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e Montaz instalacji z tworzyw sztucznych nie ulegajacych korozji i nie zarastajacych

osadami statymi.

6.7. Efektywnos¢ energetyczna w ukladach grzewczych

Energi¢ w budynku zuzywamy na rézne cele, jednak to wlasnie na ogrzewanie po-
mieszczen zuzywamy jej najwigcej. Bardzo czgsto zuzycie to jest nadmierne i mozna je ogra-
niczy¢.

Pierwsza, glowna przyczyna sa nadmierne straty ciepla. Wigkszo$¢ budynkow nie po-
siada bowiem dostatecznej izolacji termicznej. Druga wazna przyczyna duzego zuzycia paliw
i energii, a tym samym wysokich kosztow za ogrzewanie jest niska sprawno$¢ instalacji
grzewczej. Wynika to przede wszystkim z niskiej sprawnosci samego zrodia ciepta (kotla,
pieca), ale takze ze ztego stanu technicznego instalacji wewngtrznej, ktora zwykle jest rozre-
gulowana, a rury zle izolowane i1 podobnie jak grzejniki zaro$nigte osadami statymi. Ponadto
brak jest mozliwos$ci tatwej regulacji i dostosowania zapotrzebowania ciepta do zmieniaja-
cych si¢ warunkéw pogodowych (automatyka kotla) i potrzeb cieplnych w poszczegdlnych
pomieszczeniach (przygrzejnikowe zawory termostatyczne).

Sprawnos¢ instalacji grzewczej mozna podzieli¢ na 4 gléwne sktadniki: sprawnos$¢ zro-
dta ciepta, sprawno$¢ przesytania wytworzonego w zrodle ciepta do odbiornikow (grzejniki),
sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania ciepta oraz sprawnos$¢ akumulacji (tylko w przypadku
stosowania zbiornikoéw akumulacyjnych). Catkowita sprawnos$¢ instalacji grzewczej budynku

to iloczyn sprawnosci sktadowych, ktore wymieniono wczesniej:

Mot = MH,g " MH,d " MH,s “ MNH,e
gdzie:
Nu,g — sprawnos¢ wytwarzania,
Nu.d — Sprawnos¢ przesyhu (dystrybucji),
Nus — sprawno$¢ akumulacji,
Nie— Sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania,
Nt — Sprawnos¢ catkowita.

Miara efektywnoS$ci energetycznej systemu grzewczego jest jego eksploatacyjna
sprawno$¢ cieplna okreslona jako stosunek ilosci energii jaka bytaby rozproszona z po-
mieszczen do otoczenia w okresie sezonu grzewczego (przy utrzymywaniu temperatury
zapewniajacej odpowiedni komfort cieplny), do ilosci ciepta dostarczonego w tym okresie
do systemu.

Modernizacja systemu ogrzewania powinna obejmowac przede wszystkim: zrédto
wytwarzania ciepta, ale takze inne elementy instalacji wewngtrznej, jak: armatura, zawo-

ry, grzejniki, zastosowanie automatyki, odpowiednia regulacja wstgpna.
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Jak wynika z wcze$niej przedstawionych informacji w duzym stopniu o efektywnos$ci
catego systemu grzewczego decyduje zrodlo ciepta. Dla kottéw grzewczych efektywnos$¢ wy-
razona jest sprawnoscia kotla (wymieniona juz sprawno$¢ wytwarzania). Mozemy ja zapisac

jako:

Qui
Ech

1/lH,g -

gdzie:

E ., — energia chemiczna paliwa wprowadzana do paleniska okreslona jako iloczyn
strumienia paliwa i jego wartosci opatowej;

O.: — cieplo uzyteczne na wyjsciu z kotta, w przypadku kotlow wodnych energia stru-
mienia wody o wymaganej temperaturze.

Sprawno$¢ kottow wyznacza si¢ rdwniez metoda posrednia, poprzez okre$lenie strat
w procesie spalania 1 przekazywania ciepta w wymiennikach kotta. Wtedy sprawno$¢ mozna

obliczy¢ jako:

Nh g :1—25

gdzie:
S — suma strat w kotle

Zrédha ciepta stosowane w uktadach grzewczych mozemy podzieli¢ na konwencjonalne
(kotly wodne, parowe, wymienniki ciepta przeponowe, piece elektryczne) oraz niekonwen-
cjonalne (odnawialne). Do najbardziej rozpowszechnionych Zrédet konwencjonalnych naleza
kotty wodne.

Dla kotléw na paliwa stale, matej mocy Instytut Chemicznej Przerébki Wegla w Zabrzu
opracowat kryteria podziatu tych urzadzen pod wzgledem efektywnos$ci energetycznej i eko-
logicznej. Klasyfikacja dzieli kotty na dwie grupy: A i B, co pozwala dos¢ precyzyjnie doko-
nywa¢ wyboru kotta c.o. z uwzglednieniem oczekiwanej sprawnosci energetycznej i wielko-

$ci emisji substancji szkodliwych.
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Kryteria energetyczno-emisyjne na ,,znak bezpieczenstwa ekologicznego” dla kotlow
malej mocy na paliwa stale.

Klaca Sprawnos¢ Wskazniki emisji "
Typ kotla kotla | CiePina co NO,"2 PYL TOC | 16WWA | B(a)P
[%] [mg/m?] | [mg/m?] | [mg/m?] | [mg/m?] | [mg/m?] | [ug/m?]

Kotly B > 75 <5000 | =400 <200 <150 <15 <150
z okresowym
zaladunkiem paliwa A = 80 <1200 | <400 <125 <75 <5 <75
Kotly B > 78 <3000 | =600 | =150 | =100 <5 <100
Z automatycznym
;';ﬁ:fam zalacunklem | 280 | <1200 | =400 | =125 | =75 | =5 | <75

*1 Dopuszczalne ilo$ci zanieczyszczen w suchych gazach odlotowych w warunkach normalnych, przy
zawarto$ci tlenu 10 %;

*2 Tlenki azotu w przeliczeniu na NO,; TOC - catkowite zanieczyszczenia organiczne; WWA - wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne, 16 WWA wg EPA; B(a)P - benzo(a)piren

Zautomatyzowane kotly opalane paliwami
stalymi - kotly retortowe oraz kotly mialowe

Tradycyjne instalacje spalania - kotly komo-

z automatyzacja podawania paliwa do paleni- rowe z recznym podawaniem paliwa

e wysoka sprawno$¢ energetyczna; .
e plynnaregulacja mocy kotla w zakresie 30-100% | o
mocy nominalnej i stabilno$¢ sprawnosci energe-
tycznej w tym zakresie; .

e niska emisja toksycznych zanieczyszczen, brak
mozliwosci spalania odpadow komunalnych;

e obstuga kotla sprowadza sig jedynie do uzupetnia- | e
nia paliwa (zasyp wegla w jednostkach matych
mocy < 50 kW nawet raz na 6 dni, obsluga jedno- | e
stek wigkszych — okoto 1 godz./dobg) oraz okre-
sowego czyszczenia kotla;

niska sprawnos¢ energetyczna,

nierbwnomierne obcigzenie cieplne komory spa-
lania i wymiennika;

brak kontrolowanego, efektywnego (z wymusza-
niem turbulencji spalin) systemu doprowadzenia
powietrza wtdrnego;

brak strefy dopalania produktéw zgazowania
wegla;

intensywna okresowa emisja produktow niecal-
kowitego i niepetnego spalania (lotnych zwiazkow
organicznych, weglowodorow aromatycznych,

mozliwos¢ podtaczenia wymiennika c.w.u. do
kotta i jego oddzielnej pracy, ciagtos¢ pracy przez
caly sezon grzewczy, mozliwos¢ pracy tylko w
uktadzie przygotowania c.w.u. poza sezonem
grzewczym,

mozliwos¢ automatycznego sterowania praca
kotta, w zalezno$ci od temperatury zewngtrznej
(tzw. sterowanie ,,pogodowe”);

mozliwo$¢ automatycznego odpopielania, w ko-
tlach o mocy nominalnej powyzej 100 kW;
mozliwo$¢ pracy w uktadzie hybrydowym np. z
systemem solarnym;

oszczedno$¢ paliwa, nawet do 30% pod warun-
kiem stosowania kwalifikowanego paliwa weglo-
wego odpowiednio przygotowanego do typu ko-
thow;

niska energochtonnos¢ urzadzen pomocniczych

dioksyn i tlenku wegla), zwlaszcza w fazie spala-
nia po uzupetianiu paliwa w komorze spalania;
mozliwo$¢ spalania i wspotspalania odpadow, co
znaczaco wplywa na wzrost emisji toksycznych
zanieczyszczen.
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6.8. Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej

W przypadku cieptej wody uzytkowej czynnik moze by¢ przygotowywany indywidual-
nie w miejscu poboru (dla jednego lokalu lub punktu czerpalnego) lub centralnie dla wigkszej

ilo$ci odbiorcow.

Zuzycie energii na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej Scisle wiaze si¢ z:

o wielkoscia zapotrzebowania na ciepta wodg, ktore zalezy od liczby i1 upodoban od-
biorcow, charakteru obiektu, w ktorym zuzywana jest ciepta woda: budynek miesz-
kalny, biurowy, hotel, szpital;

e wymagang temperatura, do ktorej trzeba podgrza¢ wodg zimna;

e wielkoscia instalacji a co za tym idzie stratami w systemie dystrybucji cieptej wody —
rowniez w obiegach cyrkulacyjnych;

e stratami ciepla w zbiornikach, zasobnikach cieptej wody, przy jej przygotowaniu lub
przechowywaniu.

e sprawnoscia zrodla ciepta.

Przygotowanie cieptej wody charakteryzuje si¢ nierbwnomiernym w czasie zapotrze-
bowaniem na energi¢ do jej podgrzania. Dobor zrodia ciepta dla przygotowania c.w.u., zasob-
nika powinien uwzglednia¢ wiele czynnikéw, m.in. rzeczywiste warunki uzytkowania c.w.u.,
tj.: 1lo$¢ oséb oraz mieszkan, wyposazenie w punkty czerpalne, jednoczesnos$¢ ich uzytkowa-

nia (nierownomiernos$¢ rozbiorow) itd.

Podobnie jak w przypadku systemu c.o. efektywno$¢ energetyczna instalacji c.w.u.
mozna okresli¢ poprzez sprawnosci kolejnych jej elementow. Catkowita sprawnos¢ instalacji

przygotowania cieptej wody uzytkowe;j to iloczyn sprawnosci sktadowych:

MNw,tot = NMw,g " Mw,d " Mw,s " Nw,e

gdzie:
Nw,g — Sprawnos¢ wytwarzania cieplej wody,
Nw.a — sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) cieplej wody w obrebie budynku,
nw.s — sprawnos¢ akumulacji cieplej wody w elementach pojemnosciowych systemu,
Nw.e — Sprawnosc¢ wykorzystania (przyjmuje sie 1),
w10t — SPrawnosc catkowita.

Zapotrzebowanie ciepla uzytkowego do przygotowania cieptej wody uzytkowej mozna
wyznaczy¢ zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia w sprawie metodologii obliczania charak-

terystyki energetycznej budynku:
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Vcw'L'Cw'pw'(Tcw_To)'t

Uz kWh/rok
1000 - 3600

QW,nd =

gdzie:
Vew — jednostkowe, dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej, proponowane w rozporzq-
dzeniu wielkosci to dla budynkow jednorodzinnych 35 l/osobe na dobe oraz 48 l/osobe
na dobe w budynkach wielorodzinnych;
L — liczba odbiorcow wody;
C\, — cieplo witasciwe wody — 4,19 kJ/kg K;
D — gestosé wody — 1000 kg/m’;
Tcew o — temperatura wody cieplej i zimnej, proponowane temperatury do obliczen to:
55°Ci10°C;
t,: — czas uzytkowania w ciqgu roku, doby/rok

Zapotrzebowanie uwzgledniajace efektywnos$¢ energetyczna systemu przygotowania
cieptej wody oblicza si¢ nastepujaco:

_ QW,nd

Mw, tot

Qxw , kWh/rok

Urzadzenia podgrzewajace wode 1 wspotpracujace z nimi uklady sterujace, powinny
umozliwia¢ komfortowe korzystanie z cieptej wody niemal w kazdych warunkach uzytkowa-
nia, a wigc utrzymywanie odpowiedniej i stabilnej temperatury oraz intensywnego strumienia
wyplywu.

Oba te parametry sa Scisle ze soba powiazane i decyduja o wymaganej wydajnosci zro-
dla ciepla. Temperatura cieptej wody uzytkowej okreslana jest najczgsciej na dwoch pozio-
mach — do celow higienicznych (natryski, umywalki, wanny) przyjmuje si¢ 40-45°C, nato-
miast do celow gospodarczych 55-60°C.

Jak juz wczes$niej wspomniano przygotowanie cieplej wody uzytkowej moze nastgpo-
waé w podgrzewaczach pojemnosciowych lub przeplywowych, funkcje podgrzewacza wody
petni¢ moze rowniez kociot grzewczy, dwufunkcyjny, system taki moze by¢ réwniez wspie-
rany z solarnego uktadu podgrzewania cieptej wody. Podgrzewacze przeptywowe moga by¢
potaczone ze zbiornikami, w ktorych ciepta woda jest magazynowana. Te z kolei, w zalezno-
$ci od sposobu potaczenia z instalacja cieptej wody (réwnolegle lub szeregowe) moga two-

rzy¢ zbiorniki buforowe (dodatkowy magazyn cieptej wody).
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Rysunek 1. Przyklad instalacji przygotowania c.w.u. z kotlem i systemem solarnym

Gltowne elementy uktadu to podgrzewacz pojemnosciowy z dwoma wegzownicami. We-
zownica gorna zasilana jest z kotta, wgzownica dolna z uktadu kolektora stonecznego. Ciepta
woda znajduje si¢ na samej gorze zbiornika, jako najlzejsza i z tego miejsca jest pobierana do
instalacji c.w.u.. Zbiornik zasilany jest zimna woda od dotu.

Dolne warstwy zbiornika to woda najzimniejsza. Woda ma taka wlasciwos¢, ze pod-
grzewana od gory niechgtnie przekazuje ciepto w doét. Woda pozostanie rozdzielona na war-
stwy cieplejsze 1 zimniejsze. To pozwala pobiera¢ dos¢ ciepta wodg ze zbiornika nawet wte-
dy, gdy jest on prawie ,,roztadowany”, czyli wtedy, gdy warstwa ciepta jest stosunkowo cien-
ka. Zaleganie najzimniejszej wody na dnie pozwala na oddawanie ciepta przez chtodny czyn-

nik roboczy z kolektora stonecznego.

Uklad cyrkulacyjny

Zwykle po odkreceniu kurka trzeba poczekac, az z rur sptynie schtodzona woda znajdu-
jaca si¢ w rurach pomig¢dzy podgrzewaczem przeptywowym, czy zasobnikiem, a zaworem

czerpalnym, aby po pewnym czasie doczeka¢ si¢ cieptej wody.

Sytuacja taka powoduje straty wody, ktora byta podgrzana, lecz ulegta ozigbieniu w ru-
rach. Wygodnym i1 ekonomicznym rozwiazaniem tego problemu, zwtaszcza w duzych budyn-

kach z rozbudowana instalacja wody uzytkowej jest zastosowanie cyrkulacji.

Uktad ten sktada si¢ z dodatkowego przewodu cieptej wody taczacy zasobnik z najdalej

wysunigtym punktem czerpalnym. Ciepla woda krazy w instalacji 1 po odkrgceniu zaworu

40



czerpalnego natychmiast mozna z niej korzysta¢. W ten sposob poprawia si¢ komfort korzy-
stania z cieplej wody. Dodatkowe korzys$ci to zmniejszenie ilo$ci pobieranej wody oraz ilosci
powstajacych $ciekow. Na przewodzie montuje si¢ pompe cyrkulacyjna, ktora wymusza
obieg wody. Nowoczesne pompy wyposazone sa w wytaczniki czasowe i temperaturowe
(termostaty), pracuja tylko w zadanym czasie oraz w zakresie zadanych temperatur. Aby jak
najbardziej zoptymalizowa¢ pracg uktadu i zmniejszy¢ koszty jego dzialania mozna zastoso-
wac¢ dodatkowe urzadzenia. Naleza do nich zawory termostatyczne, ktore w zaleznosci od
potrzeb reguluja temperaturg oraz ilo$¢ przeptywajacej wody na poszczegodlne punkty poboru
oraz umozliwiaja ustawienie réznych temperatur w poszczegolnych obiegach np. innej tempe-

ratury wody w kuchni, a innej w tazience.

Nie ma potrzeby montowania instalacji cyrkulacyjnej, gdy punkty poboru wody znajdu-
ja si¢ w odleglosci ponizej 2 mb od pionu cieptej wody oraz gdy instalacja wyposazona jest
przeptywowe podgrzewacze wody zabudowane bezposrednio przy punktach czerpalnych lub

w niewielkiej odlegtosci od tych urzadzen.

Dzialania poprawiajace efektywnos$¢ instalacji c.w.u.:

e stosowanie zrodel ciepta o wysokiej sprawnos$ci, dobranych adekwatnie do zapo-
trzebowania na ciepta wodg;

e izolowanie przewodow instalacji c.w.u.;

e stosowanie ukladow solarnego podgrzewania wody (we wspolpracy ze zrodtem
konwencjonalnym);

e stosowanie zbiornikéw, zasobnikow o wysokim standardzie izolacyjnosci cieplne;j;

e stosowanie pomp cyrkulacyjnych z ptynna regulacja ich wydajnosci;

e stosowanie ukladow cyrkulacyjnych, dodatkowej armatury typu zawory termosta-
tyczne (instalacje rozbudowane);

6.9. Wykorzystanie biomasy

Kotly biomasowe dzielg si¢ na sterowane r¢cznie oraz sterowane automatycznie. Kotly
fadowane recznie, powinny by¢ instalowane razem ze zbiornikami akumulacyjnymi, azeby
magazynowac ciepto z jednego zakladu paliwa. Kotly automatyczne zaopatrzone sa w silosy
do magazynowania zr¢gbkdéw oraz pelletow. Podajnik $slimakowy, samoczynnie doprowadza
paliwo w zaleznosci od potrzeb.

Jako paliwo w kotlach biomasowych moze by¢ wykorzystywane drewno nieprzetwo-
rzone jak: drewno opalowe, zrebki, trociny, wiory czy kora. Drewno takie ma istotna wadg,
zawiera duzo wilgoci przez co zdecydowanie spada jego warto$¢ opatowa. Dlatego tez drew-
no takie wymaga dlugotrwatego przechowywania w odpowiednich warunkach (sezonowania),
ok. 1-1,5 roku. Ponadto drewno ma stosunkowo mata ggstos¢, przez co wymaga ok. 2 razy

wigcej miejsca do skladowania niz wegiel.
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Ponadto oprocz drewna nieprzetworzonego wykorzystuje si¢ drewno, ktére poddano
przerdbce w postaci peletow i brykietow. Proces przetwarzania tego drewna polega na spra-
sowaniu pod wysokim ci$nieniem drobnych i wysuszonych trocin 1 wiérow. Tak przetworzo-
ne paliwo jest drozsze od zwyktego drewna, ale dzigki nizszej zawartosci wilgoci izwigkszo-
nej gestosci posiada zdecydowanie wigksza warto§¢ opatowa, a wigc w celu otrzymania tej
samej ilo$ci ciepta mniej si¢ go spala niz zwyktego drewna.

W ostatnich latach nastapito wiele zmian w konstrukcji 1 dziataniu kotléw, zaréwno
recznych jak 1 automatycznych, zmierzajacych do uzyskania lepszej wydajnosci oraz obnize-
nia emisji zanieczyszczen z komindw. Ulepszenia te osiagnig¢to gldwnie przez zaprojektowa-
nie komory spalania, systemu doptywu powietrza oraz automatycznej kontroli procesu spala-
nia. W stosunku do kotlow sterowanych recznie, osiagni¢to wzrost wydajnosci z poziomu
ponizej 50% do poziomu 75-90%. Jesli chodzi o kotly zautomatyzowane, osiagni¢to wzrost
wydajnosci z 60% do 85-95%.

e Rodzaje kottéw do spalania drewna:

e Kotly ze spalaniem gbérnym

¢ Kotty ze spalaniem dolnym

o Kotly zgazowujace

e Kotly retortowe

Wigcej o kottach na biomasg¢ mozna dowiedzie¢ si¢ w Poradniku ,,ODNAWIALNE ZRO-
DLA ENERGII. Efektywne wykorzystanie w budynkach i finansowanie przedsi¢wzi¢¢”

6.10. Budownictwo pasywne

Budynek pasywny jest kolejnym etapem w podej$ciu do oszczedzania energii we
wspotczesnym budownictwie. Znajduje si¢ na drodze pomigdzy budynkiem energooszczed-
nym a budynkiem zero energetycznym (samowystarczalnym). Niewatpliwa zaleta budynkow
pasywnych jest wykorzystanie istniejacych, sprawdzonych rozwiazan, a nie tworzenie no-
wych, przez co uzyskuje si¢ duza niezawodno$¢ obiektow wykonanych w tej technologii.
Ponadto technologia ta doczekata sig licznych realizacji, zwtaszcza w panstwach “starej” Unii
Europejskie;j.

Technologia budynkéw pasywnych charakteryzuje si¢ tym, ze korzysta si¢ w niej
z materialow lepszej jakos$ci, niz te stosowane standardowo w trakcie budowy nowych obiek-
tow. Dzigki takiemu podejsciu, oprocz znacznego zmniejszenia zapotrzebowania na energie
do ogrzewania, nawet o 85%, dodatkowo uzyskujemy wzrost trwalosci 1 podniesienie warto-
$ci rynkowej budynku.
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Nie bez znaczenia jest to, ze budynki pasywne na pierwszy rzut oka nie rdznig si¢
w istotny sposob od tradycyjnych budynkéw, komponujac si¢ z budownictwem na danym
obszarze.

Co bardzo istotne, koncepcja budynku pasywnego, niejako naturalnie taczy si¢ z kwe-
stia wykorzystywania odnawialnych Zrédet energii. Budynki wykonane w omawianej techno-
logii wykazuja duzo mniejsze zapotrzebowanie na energi¢ niz budynki tradycyjne. Prowadzi
to do obnizenia kosztéw zwiazanych z zastosowaniem takich rozwiazan jak pompy ciepta,
kolektory stoneczne czy gruntowe wymienniki ciepta. Juz znacznie mniejsze i tansze instala-
cje tego typu sa w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto w budynku.

W zwiazku z powyzszym, wzrostowi kosztow budowy budynku pasywnego, mozna
przeciwstawi¢ istotne oszczednosci eksploatacji budynku, ktére wynikaja ze zmniejszonego
zuzycia energii oraz utrzymujacej si¢ na wyzszym poziomie wartosci rynkowej budynku. Na-
lezy takze pamigtac o korzys$ciach jakie odnosi srodowisko naturalne, a ktore to korzysci wy-

nikaja ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Kryteria jakie musi spetnia¢ budynek pasywny:

e Wspolczynnik przenikania ciepta U dla przegrod zewngtrznych (dach, Sciany, pod-
loga na gruncie) powinien by¢ mniejszy niz 0,15 W/(m?K).

e Szczelnos¢ powloki zewngtrznej budynku, sprawdzona przy pomocy testu cis$nie-
niowego, w ktorym przy roéznicy ci$nienia zewngtrznego i wewngtrznego wynosza-
cej 50Pa, krotno$¢ wymiany powierza nie powinna przekracza¢ 0,6 wymian na go-
dzine.

e Przegrody zewngtrzne wykonane w taki sposob, aby maksymalnie zredukowac
mostki termiczne.

e Przeszklenie o wspolczynniku przenikania ciepta U ponizej 0,8 W/(m’K)
1 calkowitej przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego g > 50 %.

e Ramy okienne o wspotczynniku przenikania ciepta U ponizej 0,8 W/m’K.

e Wydajnos$¢ rekuperatora, stosowanego do odzysku ciepta z wentylacji, powyzej
75%.

e Ograniczenie strat ciepta w procesie przygotowania i zaopatrzenia w ciepta wodg
uzytkowa.

o Efektywne wykorzystanie energii elektryczne;.

Zagadnienia projektowania domow pasywnych mowia przede wszystkim o wykorzy-
staniu technologii, a w mniejszym stopniu dotycza estetyki. Z punktu widzenia oszczgdno$ci
energetycznych wazne jest, aby izolowana termicznie kubatura byta jak najbardziej kompak-
towa, a budynek ostonigty byt od niekorzystnych zjawisk atmosferycznych.

Wszystkie przegrody zewnetrzne budynku, a wigc: $ciany, dach, okna czy podtoga na

gruncie posiadaja bardzo niski wspotczynnik przenikania ciepla. Jest on odpowiednio
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2- 3-krotnie mniejszy niz w przypadku budownictwa standardowego (w rozumieniu obecnych

wymogow stawianych budynkom nowobudowanym).

wymagania Rozporzadzenia wymagania Rozporzadzenia
Mi_nistra Infrgstruktur_y w Ministra Infrastruktury z dr_\. 17 standard budynku
. sprawie warunkow technicznych marca 2009 r. w sprawie aSYWNego
rodzaj przegrody jakim powinny odpowiadaé szczegotowego zakresu i pasywneg
budynki i ich usytuowanie formy audytu energetycznego
U [W/m2K] U [W/m2K] U [W/m?K]
$ciana zewnetrzna T;> 16 °C 0,30 0,25 < 015
$ciana zewnetrzna T; < 16 °C 0,80 0,25 -
stropodach Ti > 16 °C 0,25 0,22 < 0,15
stropodach 8 °C < Ti < 16 °C 0,50 0,22 <0,15
okna w I, Il i Ill strefie klimatycznej 1,80 1,80
= < 0,80
okna w IV i V strefie klimatycznej 1,70 1,70
drzwi zewnetrzne 2,60 2,60 <110

Takie rozwiazanie pozwala zminimalizowaé straty ciepta przez przegrody, a w przypadku
okien na uzyskanie dodatniego bilansu energetycznego (wigksze zyski ciepta od stonca niz
straty przez przenikanie ciepla przez okna). Ponadto budynek pasywny musi by¢ szczelny dla
powietrza, aby zapobiec niekontrolowanej ucieczce ciepta wraz z wydostajacym si¢ powie-
trzem.

Cecha wyrdzniajaca domy pasywne jest sposob ich ogrzewania. Budynki pasywne nie
sa bowiem wyposazone w typowe instalacje grzewcze, z jakimi zwykle mamy do czynienia.
Budynki te nie posiadaja hydraulicznej instalacji grzewczej, tak wigc nie ma w nich grzejni-
kéw czy ogrzewania podltogowego. Ogrzewanie budynku jest natomiast realizowane
w polaczeniu z wentylacja mechaniczna. Pamigtamy, ze budynek powinien by¢ tak zaprojek-
towany i wykonany, aby jego jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto byto zblizone do po-
ziomu 15kWh/m” na rok. Przy tak niskim zuzyciu energii, wystarczy ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego nawiewanego do pomieszczen, np. za pomoca nagrzewnicy umieszczonej
w rekuperatorze lub przy pomocy pompy ciepta powietrze-powietrze.

Jak juz wspomniano domy pasywne wyposazone sa w system wentylacji mechaniczne;j.
Zuzyte powietrze, zanim zostanie odprowadzone na zewnatrz budynku, przechodzi przez re-
kuperator, ktory odzyskuje czg$¢ ciepta z powietrza wywiewanego, ogrzewajac $wieze powie-
trze, dostarczane przez wentylacje nawiewna do wnetrza budynku. Swieze powietrze zanim
trafi do rekuperatora moze zosta¢ wstepnie podgrzane w gruntowym wymienniku ciepta co
dodatkowo zmniejsza zapotrzebowanie na energi¢ do podgrzewania powietrza wentylacyjne-
go. Obecnie produkowane rekuperatory pozwalaja na odzyskanie od 70 do nawet 90% ciepla
Z powietrza wywiewanego 1 jego ponowne wykorzystanie w budynku.

Przy tak duzej izolacji jaka ma miejsce w domach pasywnych, znaczaco ro$nie rola
wentylacji, jednakze czgsto jest zle rozumiana i nie doceniana. Bez sprawnie dziatajacej wen-

tylacji mechanicznej nie bytby mozliwy odzysk ciepta przy pomocy rekuperatora, pozyskanie
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ciepta utajonego przy pomocy pompy ciepta oraz pozyskanie ciepta przy pomocy gruntowego
wymiennika ciepla.

Wspomniane wczesniej urzadzenia jak rekuperator i pompa ciepla, zastgpowane sa co-
raz czgsciej jednym urzadzeniem — kompaktowa centrala grzewcza (wentylacja, odzysk cie-
pla, ogrzewanie powietrza, filtry powietrza, ogrzewanie cieptej wody uzytkowej) Urzadzenia

takie pojawity si¢ w ostatnich latach specjalnie dla potrzeb budynkow pasywnych.

Wigcej o budynkach pasywnych mozna dowiedzie¢ si¢ w Poradniku ,,ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII. Efektywne wykorzystanie w budynkach i finansowanie przedsie-

wzieé”

6.11. Wykorzystanie promieniowania slonecznego

W uproszczeniu przyjmuje sie, ze $rednio w Polsce do 1 m* powierzchni dociera w cia-
gu roku 1000 kWh energii stonecznej, co odpowiada energii zawartej w 100 litrach oleju opa-
towego. Nie jest to ilo§¢ matla, ale 1 nie na tyle duza aby w 100% pokry¢ zapotrzebowanie na
energi¢ potrzebna do ogrzewania naszych domow, zwlaszcza, ze efektywnie mozna wykorzy-
sta¢ 30 — 50% rocznego promieniowania stonecznego. Z tego wzgledu instalacje solarne
w Polsce stuza gléwnie do celow przygotowania cieptej wody uzytkowej 1 sporadycznie jako
wspomaganie systemu ogrzewania. Do obliczen konkretnych przypadkow instalacji solarnych
nalezy przyjmowa¢ doktadne warto$ci promieniowania stonecznego dla danej lokalizacji.

W Polsce stosuje si¢ dwa gtoéwne typy kolektorow, a mianowicie kolektory ptaskie i ru-
rowe (prozniowe). Oba typy rdznig si¢ oczywiscie budowa co z kolei ma wplyw na ich
sprawno$¢ oraz, jak to zwykle bywa, na ceng. Kolektory prozniowe charakteryzuja si¢ wyzsza
sprawnos$cia anizeli kolektory plaskie. Dodatkowo mozna je montowaé¢ na powierzchniach
pionowych (np. na $cianie budynku) lub ptasko na powierzchniach poziomych (np. na dachu).
W przypadku kolektoréw ptaskich, dla naszej szerokosci geograficznej nalezy montowac je
z katem pochylenia wynoszacym od 35° do 45°.

Podstawowym powodem stosowania kolektoréw stonecznych na catym $wiecie jest ich
wplyw, a moze raczej brak ich wplywu na $rodowisko naturalne. W poréwnaniu z nowocze-
snym kotlem grzewczym juz 4 m”> powierzchni kolektoréw stonecznych pozwala uniknaé do
1 tony dwutlenku wegla wyemitowanego do atmosfery!

Gléwnym warunkiem optacalno$ci stosowania kolektorow stonecznych jest odbior i za-
gospodarowanie wytworzonego ciepta. Dlatego tez najlepiej nadaja si¢ do tego obiekty o du-
zym 1 ciaglym zuzyciu cieptej wody.

Przyktady zrealizowanych instalacji solarnych pokazuja, ze w praktyce sprawnos¢ sys-

temow z kolektorami stonecznymi osiaga wartosci od 20% do 55%. Gorng warto§¢ sprawno-
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Sci osiagaja z reguly instalacje z kolektorami prézniowymi (rurowymi), ale takze optymalnie
dobrana instalacja z kolektorami ptaskimi moze zblizy¢ si¢ do tej wartosci.

Dla zgrubnego oszacowania 1 orientacyjnego okreslenia powierzchni kolektorow
w praktyce sprawdza si¢ nastgpujaca reguta, ze dla uzyskania 60% pokrycia zapotrzebowania
na cieplo do przygotowania c.w.u. z instalacji solarnej w domach jedno- i wielorodzinnych,
powinno zakladaé si¢ okoto 1,0 do 1,5 m* powierzchni czynnej (absorbera) kolektora ptaskie-

go na osobe lub 0,8 m” powierzchni czynnej kolektora prozniowego (rurowego).

Wigcej o kolektorach stonecznych mozna dowiedzie¢ si¢ w Poradniku ,,ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII. Efektywne wykorzystanie w budynkach i finansowanie przedsig-

wzieé”

6.12. Pompa ciepla

Pompa ciepta odbiera ciepto z otoczenia — gruntu, wody lub powietrza — i przekazuje je
do instalacji c.o. 1 c.w.u, ogrzewajac w niej wodg, albo do instalacji wentylacyjnej ogrzewajac
powietrze nawiewane do pomieszczen. Przekazywanie ciepta z zimnego otoczenia do znacz-
nie cieplejszych pomieszczen jest mozliwe dzigki zachodzacym w pompie ciepta procesom
termodynamicznym. Do napgdu pompy potrzebna jest energia elektryczna. Jednak ilo$¢ po-
bieranej przez nia energii jest kilkakrotnie mniejsza od ilo$ci dostarczanego ciepta.

Pompy ciepta najczesciej odbieraja ciepto z gruntu. Przez caty sezon letni powierzchnia
gruntu chlonie energi¢ stoneczna akumulujac ja coraz glgbiej, ilos¢ zakumulowanego ciepla
zalezy oczywiscie od pory roku. Aby odebraé ciepto niezbgdny jest do tego wymiennik cie-
pta, ktory najczesciej wykonywany jest z dlugich rur z tworzywa sztucznego lub miedzianych
powlekanych tworzywem. Przeptywajacy nimi czynnik ogrzewa si¢ od gruntu, ktory na gle-
bokosci ok. 2 m pod powierzchnia ma zawsze dodatnia temperature.

W przypadku pomp ciepta wykorzystujacych ciepto z gruntu lub zwody niezbedny jest
wymiennik, za ktorego posrednictwem ciepto dostarczane bedzie do parownika pompy.
W zasadzie prawidtowe wykonanie oraz dobdr wielkosci wymiennika determinuje poprawne

funkcjonowanie pompy i jest najbardziej ktopotliwym etapem instalowania urzadzenia.

Wiecej o pompach ciepta mozna dowiedzieé si¢ w Poradniku ,,ODNAWIALNE ZRODEA
ENERGII. Efektywne wykorzystanie w budynkach i finansowanie przedsigwzi¢¢”
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ROZDZIAL 7. Modernizacja systemu oswietlenia

Zrédha $wiatta dla potrzeb o$wietlenia obiektow uzytecznosci publicznej i mieszkalnych
mozna podzieli¢ w zasadzie na dwa typy: zarowki i §wietlowki. RdzZnia si¢ one m.in. czasem

$wiecenia (zywotno$cia), wydajno$cia, barwa Swiatla jak i cena.

Zaréwki dzielimy na:

o zarowki tradycyjne - maja ciepte Swiatto wytwarzane przez cienki zarnik wolframo-
wy; banki zaréwek moga by¢ przezroczyste, matowe - biate lub barwione; nat¢zenie
swiatla zalezy od mocy zaréwek (maja niska skutecznos¢ swietlna); sa tanie w zaku-

pie, ale drogie w eksploatac;ji,

o zarowki halogenowe - daja $wiatlo jasne o barwie cieptej, wiernie oddaja kolory
oswietlanych przedmiotéw; dostepne sa rowniez z filtrami, ktére nadaja Swiathu ciepta
barwe; zarowki halogenowe daja $rednio dwa razy wigcej $wiatla niz tradycyjne tej
samej mocy 1 §wieca dwa-trzy razy dtuzej; zaréwki halogenowe wysokonapigciowe
(przystosowane do zasilania napigciem 230 V) z gwintem E27 mozna stosowac¢ w ta-
kich samych oprawach jak zaréwki tradycyjne, za$ niskonapigciowe wymagaja trans-
formatora (6, 12 lub 24 V) i stosuje si¢ je w specjalnych oprawach; zarowki haloge-
nowe moga emitowaé $wiatlo rozproszone lub skupione; zywotno$¢ zaréwek haloge-
nowych jest w przyblizeniu dwukrotnie dtuzsza niz tradycyjnych zarowek, sa tez ok.

30% bardziej efektywne.
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zrédto: katalog produktéw Philips Lighting

Swietlowki dzielimy na:

o Swietlowki liniowe oraz Swietlowki kompaktowe niezintegrowane, wykonane w
postaci szklanej rury prostej lub wygigtej w inne ksztatty, wyposazonej w zakonczenia

pasujace do konkretnej oprawy wyposazonej w uktad stabilizujaco-zaptonowy (sta-
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tecznik); najczgsciej stosowane do o$wietlania wigkszych pomieszczen np. biur, hal,

budynkéw uzytecznos$ci publiczne, sklepow,

o Swietlowki kompaktowe zintegrowane, w ktorych elementy sktadowe sa ze soba
trwale potaczone; rurki swietlowek kompaktowych moga mie¢ rézne ksztalty i wy-
miary (litery U, spiralne i inne); wystepuja rowniez modele ktdre na zewnatrz maja
banke podobna do zwyklej zardéwek; sprawnos¢ Sswietlowek kompaktowych jest
S-krotnie wyzsza niz zarowek tradycyjnych, zas§ trwalo$¢ 10-krotnie, a najlepszych
nawet 20-ktornie wigksza; ogromna zaleta Swietldwek kompaktowych jest mozliwo$¢
zastgpowania nimi tradycyjnych zardwek bez konieczno$ci zmiany opraw, dlatego tez

znalazly one szerokie zastosowanie w gospodarstwach domowych;
*

£
|-
i 3
F = 3
o' - 3 » &
. Lo, . Lo, Swietléwka ener- Swietlowka z Swietléwka z
Niezintegrowana Swietlowka linio- Swietlowka ener- A o
P gooszczedna mozliwoscig czujnikiem
Swietléwka wa gooszczedna . - o h
spiralna sciemniania zmierzchowym

zrédto: katalog produktow Philips Lighting

Swietlowki warto stosowaé w miejscach, w ktorych §wiatlo wiacza si¢ na dluzej, nato-
miast raczej nie zaleca si¢ ich w pomieszczeniach, gdzie §wiatlo zapala si¢ na krotko i czgsto,
jak np. tazienki czy pomieszczenia gospodarcze. Cho¢ to tez nie jest reguta, poniewaz na ryn-
ku dostgpne sa $wietldowki o bardzo duzej liczbie cykli wlacz - wylacz, a wlasnie czgste wia-

czanie na kroétki czas byto przyczyna skracania zywotnosci swietlowek.

Parametry podstawowych Zrodel swiatla

Zakres sprawnosci Trwalosé (h)

Zrédto éwiatla

(Im/W)*
Zarowka tradycyjna 8-10 1 000
Zaréwka halogenowa 13-24 2 000
Swietléwka liniowa 43 - 104 6 000 - 20 000
Swietléwka kompaktowa 33-88 6 000 - 12 000

* sprawno$¢ znamionowa jest uzalezniona od mocy zrodta Swiatta
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Diody Swiecace LED

Prawie wszyscy znamy diody $wiecace (LED) uzywane jako wskazniki $§wietlne lub wy-
Swietlacze numeryczne stosowane w sprzecie elektronicznym powszechnego uzytku. Niski
strumien §wietlny 1 mata réznorodno$¢ barw ograniczaly jednak mozliwos$ci ich stosowania.
W ostatnich latach konstrukcja i technologia tych przyrzadow potprzewodnikowych zostata
tak udoskonalona, ze mozna juz méwi¢ o nowym rodzaju zrodet §wiatta o skutecznosci
Swietlnej wyzszej niz w lampach zarowych. Istnieja juz takze mozliwosci produkcji diod
o dowolnej barwie promieniowania. Sprawia to, ze diody $wiecace LED z powodzeniem za-
czynaja wkracza¢ na obszar zastosowan oswietleniowych. Przewiduje si¢, ze w niedalekiej
przysztosci o$wietlenie polprzewodnikowe bedzie miato rewolucyjny wptyw na technike
o$wietleniowa. Opiera si¢ ono na oprawach uzywajacych diod LED jako Zrodet $wiatta za-
miast lamp zarowych, fluorescencyjnych lub wyladowczych. W przeciwienstwie do swych
tradycyjnych konkurentdw pracujacych przy napigciu zmiennym, diody LED korzystaja
z zasilania pradem stalym o niskim napigciu, wykorzystujac procesy, w wyniku ktérych moga
wytworzy¢ takie same ilo$ci promieniowania §wietlnego przy znacznie mniejszym zuzyciu
energii elektrycznej. Diody $wiecace LED beda wigc w istocie pierwszymi na §wiecie, praw-

dziwie energooszczednymi zrodlami $wiatta.

Potprzewodnikowe zrodita Swiatta maja jednak znacznie wigcej istotnych zalet pod

wzgledem energetycznym i Srodowiskowym :

e Wysoka skutecznos$¢ swietlna - pierwsze diody $wiecace osiagaty sprawnos¢ rzedu
10%. Obecnie ksztattuje si¢ juz ona na poziomie 20% i przewiduje sig, ze w niedtugim
czasie dojdzie do 30%. Jest to znaczna rdéznica w poréwnaniu do lamp zarowych, kto-

rych sprawno$¢ ksztaltuje si¢ w zakresie 3-4 % i §wietlowek osiagajacych 20%.

e Wysoka trwalo$¢ - konwencjonalne zrodta $wiatla moga dziata¢ dostarczajac pro-
mieniowania §wietlnego przez okreslony czas po czym ulegaja zniszczeniu. Inaczej
jest z diodami LED. Nie ulegaja one raptownemu wygasni¢ciu, zmniejszaja tylko
stopniowo ilo$¢ generowanego promieniowania. W zalezno$ci od dostarczanego po-
ziomu o$wietlenia moga w praktyce $wieci¢ od 50.000 godzin do nawet ponad
100.000 godzin. Srednia, uzyteczna trwatosé LED jest kilkukrotnie wyzsza niz dla po-
pularnych lamp fluorescencyjnych i kilkudziesigciokrotnie wyzsza niz dla zaréwek.
Tak duza trwato$¢ oznacza oczywiscie ogromne oszczgdnos$ci na kosztach konserwa-
cji oswietlenia.

e Duza wytrzymalo$¢ - potprzewodnikowe systemy oswietleniowe sa szczegdlnie od-
porne na szoki mechaniczne i wibracje dzigki swej zwartej budowie, brakowi czgsci

szklanych 1 zarnikow.
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e Bogata kolorystyka - udoskonalenia w konstrukcji i technologii diod $wiecacych
sprawity, ze mozliwe jest osiagnigcie dowolnej barwy promieniowania z catego ob-

szaru widma widzialnego.

e Latwe wspoldzialanie z systemami kontroli i sterowania - potprzewodnikowe sys-
temy $wietlne sa w zasadzie cyfrowymi zrddtami §wiatla, ktére mozna tatwo integro-

wac z komputerowymi systemami sterowania.

Rozwoj konstrukcji diod $wiecacych jest coraz szybszy, a jego gtownym celem jest ich
zastosowanie do ogolnych celow oswietleniowych. Wysoka skuteczno$¢ §wietlna, poziom
strumienia $wietlnego, dobre oddawanie barw i powtarzalno§¢ parametrow wspotczesnych
LED sprawiaja, ze ich obecno$§¢ w codziennych zastosowaniach oswietleniowych staje si¢
coraz szersza. Nalezy jednak pamigtac, ze zrodto $wiatta ktérym bez watpienia mozna juz
dzi$ nazwac¢ diod¢ LED, to jeszcze nie system oswietleniowy. Do jego zaistnienia potrzebne
sa takze funkcjonalne oprawy oswietleniowe, dla ktorych znajda si¢ pola zastosowania. Nad

stworzeniem takich systemow pracuje juz wielu producentow opraw.

Energooszczednosé i ekonomia oswietlenia

Na rynku o$wietleniowym jest coraz wigcej opraw wyposazanych w §wietlowki, a wigc
zrédla §wiatla, ktore przy tej samej mocy daja ponad czterokrotnie wigcej Swiatta, niz trady-
cyjne zaro6wki. Nalezy tu rozgraniczy¢ swietlowki z elektronicznym i standardowym ukladem
zaplonowym. Te z elektronicznym i cieptym zaptonem (zazwyczaj drozsze) moga $miato by¢
stosowane w gospodarstwie domowym prawie wszgdzie. Natomiast przy uzywaniu, tych
z zaptonem standardowym lub elektronicznym i zimnym zaptonem (zazwyczaj tansze), nale-
zy pamigtac, ze istnieje silny zwiazek migdzy trwatoscia Zzrddla a czgstotliwoscia jego zata-
czen. Powinny by¢ zatem stosowane tylko tam, gdzie $wiatlo $wieci si¢ stosunkowo diugo

1 rzadko si¢ je wlacza i wytacza.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze niska cena produktow oswietleniowych wynika tez
z niskiej jakos$ci zastosowanych do wyprodukowania sprzgtu oswietleniowego komponentow,
co determinuje m.in. jego trwalo$¢, wydajnos¢ i jako$¢ §wiatta. Badania wskazuja, Ze tanie
swietlowki kompaktowe z czasem traca na wydajnosci. Niskiej jakosci uktady elektroniczne
sprawiaja, ze swietlowki szybciej si¢ psuja. Ponadto tanie i ztej jakosci produkty zniechecaja
czgsto uzytkownikoéw do dalszego korzystania z energooszczgdnych, drozszych zrodet 1 uzyt-
kownicy ci wracaja do zarowek tradycyjnych. Z drugiej strony cena sprz¢tu powinna by¢
uzasadniona korzys$ciami 1 zaletami danego produktu. Nie zawsze oplaca si¢ wymieni¢ za-

rowke zwykla na energooszczedna.

Biorac powyzsze pod uwage, kazde pomieszczenie powinno by¢ rozpatrywane pod ka-
tem stworzenia o$wietlenia trojakiego rodzaju: o$wietlenia ogdlnego, miejscowego i dekora-

cyjnego. W réznych pomieszczeniach inny rodzaj o$wietlenia bedzie dominujacy lub okaze
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sig, ze w konkretnym wngtrzu bedzie potrzeba stworzenia wszystkich trzech systeméw oswie-
tleniowych. Zawsze punktem wyjscia jest spelniana funkcja o$wietlanej przestrzeni. Przede
wszystkim trzeba doktadnie wiedzie¢, co si¢ chce osiagna¢, wtedy mozna przystepowac do

wiasciwego doboru o$wietlenia.

Nalezy tez pamigtac, ze o$wietlenie jest $cisle zwiazane z zasilaniem i1 do kazdego
punktu o$wietleniowego musi zosta¢ doprowadzony przewdd zasilajacy. Gdy przeprowadza-
ny jest remont warto si¢ dobrze zastanowi¢, czy przy tej okazji nie powinno si¢ poprowadzic¢
dodatkowych przewodow, wytacznikéw lub doda¢ kilka gniazdek.

Nalezy réwniez pamigtac, ze zrodta $wiatta musza odpowiada¢ mozliwosciom tech-
nicznym oprawy. Stosowanie Zrédel mocniejszych niz podawana na oprawach moze ja stopic.
Same zrodio takze moze sig szybciej zuzywac lub by¢ mniej efektywna np. z powodu stabej

wentylacji.

Zuzycie energii przez o$wietlenie zalezy przede wszystkim od rodzaju samego zrodta,
gdzie potencjat redukcji zuzycia energii elektrycznej jest najwigkszy, ale nie tylko, réwnie
istotne sa rowniez lampy w ktorych osadzone sa zrodta Swiatta oraz systemy regulacji i ste-
rowania o$wietleniem umozliwiajace optymalne wykorzystanie $wiatta sztucznego w pola-
czeniu z naturalnym zgodnie z chwilowymi potrzebami. Nie nalezy bagatelizowaé problemu
prawidtowego projektu i wykonania systemu oswietlenia firmy, zwlaszcza Zze systemy takie
srednio w krajach Unii Europejskiej modernizowane sa raz na 20 lat. Przy dynamicznie zmie-
niajacych si¢ technologiach warto rowniez zainwestowa¢ w zaawansowane rozwigzania tech-

niczne umozliwiajace tatwe i tanie usprawnianie zainstalowanego systemu o$wietleniowego.

Najwazniejsze zasady energooszcz¢ednego uzywania Swiatla:

e po pierwsze nalezy wylacza¢ zbedne $wiatto,

e nalezy w sposob maksymalny wykorzystywac §wiatlo naturalne,

e ile to mozliwe, nalezy stosowac energooszczedne oswietlenie ($wietlowki), dzigki
czemu mozna zaoszczgdzi¢ nawet 80% energii,

e uzywajac o$wietlenia tradycyjnego zuzywa si¢ 10 a nawet, przy najlepszych $wie-
tlowkach, 15 razy wigcej zarowek (czas zycia jednej tradycyjnej zarowki to ok. 1000 h
a najlepsze $wietlowki moga swieci¢ nawet 20 000h),

e kupujac $wietlowki o wydtuzonej zywotnosci i duzej liczbie cykli wlacz-wylacz (na-
wet do 600 tys. cykli) oszczedza si¢ nie tylko pieniadze i1 energig ale rowniez srodowi-
sko, poniewaz $wietlowki energooszczedne traktowane sa jako odpady niebezpieczne
(nalezy je wyrzuca¢ do specjalnie oznakowanych pojemnikow),

e przy opuszczaniu pomieszczen na krotki czas (do 5 min), w ktorych $wieci sig¢ Swie-
tlowka energooszcze¢dna nie warto gasi¢ Swiatta (zbyt czgste wlaczanie $wiatta skraca

czas zycia Swietlowki),
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jasne kolory pomieszczen sprawiaja, ze mniej potrzeba §wiatta (pomieszczenia wydaja
si¢ jasniejsze),

nalezy pamigtac, ze zarowki nie $wieca z taka sama sprawnos$cia, co oznacza ze 3 za-
rowki o mocy 40 W daja mniej wigcej tyle samo $wiatta co jedna 100W, a nie 120W,
nalezy pamigta¢ o regularnym czyszczeniu opraw oswietleniowych i zrodet §wiatla,
poniewaz osadzajacy si¢ kurz znacznie ogranicza skuteczno$¢ §wiecenia, silne zabru-
dzenia powoduja spadek skutecznosci §wiecenia nawet o 50%,

w miejscach, w ktdorych nie jest wymagane bardzo dobre naswietlenie mozna stosowac
uktady wyposazone w diody LED, ktérych moc to zaledwie kilka watéw na sztuke,
poza tym diody LED sa bardzo zywotne,

nalezy stosowac czujniki ruchu i obecnos$ci ludzi, poniewaz §wiatto wiacza si¢ tylko
wtedy kiedy jest to potrzebne i automatycznie si¢ wytacza,

jezeli jest to mozliwe nalezy dopasowywac $wiatlo do chwilowych potrzeb, np. uzy-
wajac Sciemniaczy lub opraw z kilkoma zrédtami,

pracujac przy biurku warto dodatkowo uzywa¢ indywidualnego o$wietlenia zamiast
silnego o$wietlenia ogolnego,

kupujac lampy warto zwrdci¢ uwage czy oprawy o$wietleniowe nie zastaniaja zbytnio
samych zrodel §wiatta (ciemne szklo, kierunek $wiatta),

w budynkach uzytecznosci publicznej warto stosowac systemy sterowania nat¢zenia
swiatta, wedtug chwilowych potrzeb (np. automatyczna obnizanie i podnoszenie natg-
zenia $wiatta rzedu opraw zamontowanych wzdhuz okien w sytuacjach silnego lub ob-

nizonego naslonecznienia).
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ROZDZIAL 8. Dost¢pne mechanizmy finansowania projektow zwigzanych

z termomodernizacja

Oferta Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

e na ogo6t finansowanie projektow duzych (np.: wartoS¢ projektu

od 10 mln),
e na og6l przyznanie finansowania odbywa si¢ na zasadzie konkursow,
e przyjmowanie wnioskow po ogloszeniu naboru.

Oferta w zakresie Srodkow krajowych - Program Priorytetowy 5. Ochrona klimatu

5.1 Program dla przedsigwzi¢¢ w zakresie odnawialnych Zrédel energii i obiektow wysokospraw-
nej kogeneracji (3 konkursy).

e (Czes$¢ 1. Budowa OZE i obiektow wysokosprawnej kogeneracji.

e (Cze$é 2. Pozyczki udzielane poprzez WFOSIGW na cele budowy, rozbudowy, lub modernizacji
OZE lub zrédta wysokosprawnej kogeneracji wraz z podlaczeniem do sieci przesytowe;.

o (Czes¢ 3. Doptaty na czegsciowe splaty kapitatu kredytow bankowych przeznaczonych na zakup
i montaz kolektoréw stonecznych dla oséb fizycznych i wspolnot mieszkaniowych.

5.4 System zielonych inwestycji
o (zg$¢ 1. Zarzadzanie energia w budynkach uzytecznosci publicznej (termoizolacja obiektu , moder-

nizacja instalacji c.0., wymiana systeméw wentylacji i klimatyzacji, wykorzystanie OZE, systemy
zarzadzania energia w budynkach, modernizacja o§wietlenia, dokumentacja techniczna).

Warunki finansowania - Program 5.1

Czesc 1

Pozyczka 4 do 50 mln zl, do 75% kosztéw kwalifikowanych, oprocentowanie: WIBOR 3M+0,5%, okres
finansowania do 15 lat, karencja do 18 m-cy, mozliwo$ci umorzenia do 50%; zadania o warto$ci min.
10 min zt .

Cze$é 2
Pozyczka do 75% kosztow kwalifikowanych, zadania o wartosci od 1 do 10 mln; oprocentowanie: 3%,
okres finansowania do 10 lat, karencja do 18 m-cy.

Cze$¢ 3

Dotacja (45%) na czgéciowa splate kapitalu kredytu bankowego zaciagnigtego na realizacje przedsig-
wzigcia, kredyt do 100% kosztéw kwalifikowanych (koszt jednostkowy nie moze przekroczy¢ 2500
zt/m2 kolektora).

Warunki finansowania — Program 5.4

Czesé 1

Projekty o warto$ci min. 10 mln z}, dofinansowanie: dotacja do 30% kosztow kwalifikowanych, pozycz-
ka do 60% kosztow kwalifikowanych, oprocentowanie zmienne WIBOR 3M+0,5%, okres kredytowania
do 15 lat, karencja do 18 m-cy.
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Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Zasady udzielania pomocy przez poszczegolne fundusze wojewddzkie moga si¢ znacznie
migdzy soba ro6znié, dlatego w celu uzyskania szczegétowych informacji na ten temat odsyta-
my do stron internetowych funduszy wojewddzkich:

e Dolnoslaskie: www.fos.wroc.pl
Kujawsko-Pomorskie: www.wfosigw.torun.pl
Lubelskie: www.wfos.lublin.pl
Lubuskie: www.wfosigw.zgora.pl
Lodzkie: www.wfosigw.lodz.pl
Matopolskie: wfos.krakow.pl
Mazowieckie: www.wfosigw.pl
Opolskie: www.wfosigw.opole.pl
Podkarpackie: www.wfosigw.rzeszow.pl
Podlaskie: www.wfosigw.bialystok.pl
Pomorskie: www.wfosigw-gda.pl
Slaskie: www.wfosigw.katowice.pl
Swietokrzyskie: www.wfos.com.pl
Warminsko-Mazurskie: www.wfosigw.olsztyn.pl
Wielkopolskie: www.wfosgw.poznan.pl
Zachodnio-Pomorskie: wfos.szczecin.pl

o Oferta Banku Ochrony Srodowiska

Kredyty na realizacj¢ przedsiewzie¢ energooszczednych

Przedmiot kredytowania - inwestycje prowadzace do ograniczenia zuzycia energii elektrycznej,
awtym:

e wymiana i/lub modernizacja, w tym rozbudowa, o§wietlenia ulicznego,

e wymiana i/lub modernizacja oswietlenia wewngtrznego i zewngtrznego obiektow uzytecznosci
publicznej, przemystowych, ustugowych itp.,
wymiana przemystowych silnikow elektrycznych,
wymiana i/lub modernizacja dzwigow, w tym dzwigoéw osobowych w budynkach mieszkalnych,
modernizacja technologii na mniej energochtonna,
wykorzystanie energooszczednych wyrobow i urzadzen w nowych instalacjach,
inne przedsigwzigcia stuzace oszczednosci energii elektryczne;.

Podmioty uprawnione do ubiegania si¢ o kredyt: samorzady, przedsigbiorcy, wspolnoty mieszkanio-
we.

Warunki kredytowania:
e waluta kredytu - PLN
e max. kwota kredytu: dla samorzadow do 100% kosztu inwestycji, z mozliwoscia refundacji
kosztow audytu energetycznego, dla pozostatych kredytobiorcow do 80% kosztu inwestycji,
e okres kredytowania - do 10 lat (z mozliwoscia uzyskania karencji w splacie kapitatu),
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e oprocentowanie - zmienne WIBOR 1M/ 3M/ 6M + marza,
e prowizje — wg Tabeli optat i prowizji,

Istnieje mozliwos$¢ sptaty kredytu z oszczgdnosci wynikajacych ze zmniejszenia zuzycia energii elek-
trycznej, uzyskanych dzigki realizacji inwestycji. W takim przypadku do wniosku o udzielenie kredytu
nalezy dotaczy¢ wyliczenie oszczgdnosci energii elektrycznej i oszczednos$ci finansowych.

BANK
%’ apdterisndill  Fundusz Termomodernizacji i Remontéw

KRAJOWEGO

Z dniem 21 listopada 2008 r. weszta w zycie ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontow
(Dz. U. Nr 223, poz. 1459), ktéra zastapita dotychczasowa ustawe o wspieraniu przedsigwzi¢¢ termo-
modernizacyjnych. Na mocy nowej ustawy w Banku Gospodarstwa Krajowego rozpoczat dziatalnosé¢
Fundusz Termomodernizacji i Remontow, ktory przejat aktywa i zobowiazania Funduszu Termomoder-
nizacji.

Warunki kredytowania:
e kredyt do 100% naktadow inwestycyjnych ,
e mozliwo$¢ otrzymania premii bezzwrotnej: termomodernizacyjnej, remontowej (budynki wielo-
rodzinne, uzytkowane przed dniem 14 sierpnia 1961), kompensacyjnej,

- wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej stanowi 20% wykorzystanej kwoty kredytu, jed-
nak nie wigcej niz 16% kosztow poniesionych na realizacjg przedsigwzigcia termomoder-
nizacyjnego i dwukrotnos¢ przewidywanych rocznych oszczednosci kosztow energii,
ustalonych na podstawie audytu energetycznego;

- wysoko$¢ premii remontowej stanowi 20% wykorzystanej kwoty kredytu, nie wigcej jed-
nak niz 15% kosztéw przedsigwzigcia remontowego.

Pamigtaj, ze bez wzgledu z jakiego zrodla bedziesz ubiegal si¢ o dofinansowanie,
do wniosku bedziesz musial dolaczy¢ audyt energetyczny lub studium wykonalnosci.
Wyjatkiem moga by¢ niektore warianty pomocy z Banku Ochrony Srodowiska, gdzie
wystarczy sam wniosek. Praktyka jednak pokazuje, ze dla pozyskania informacji po-
trzebnych do wypelnienia wniosku nalezy sporzadzi¢ przynajmniej uproszczony audyt
energetyczny. Aby unikna¢ bledow, ktore wydluza calg procedure ubiegania sig¢
o wsparcie finansowe, zwlaszcza w przypadku duzych inwestycji, radz si¢ audytorow

energetycznych, projektantow czy biur konsultingowych.
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eea™S  norway
grants  grants -

iceland liechtenstein norway

Wsparcie udzielone przez Islandig, Lichtenstein oraz Norwegie poprzez dofinansowanie
ze Srodkow Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego
oraz Norweskiego Mechanizmu Finansowego

Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii (FEWE) jest dziafajacg od 1990 r. niezalezng organizacjg pozarzadowa
promujaca racjonalne gospodarowanie energia i przyjazne srodowisku jej wytwarzanie. W ramach swojej dziatalnosci
FEWE realizuje: projekty edukacyjne, szkoleniowe i doradcze, demonstracyjne wdrozenia, programy transformacji rynku
energooszczednych urzadzef, plany i analizy w zakresie zréwnowazonej gospodarki energetycznej, audyty energetyczne. Dodatkowo
FEWE wspomaga samorzady, instytucje publiczne i firmy w definiowaniu projektow i programéw
zwigzanych z racjonalng gospodarka energetyczng, wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii, ograniczeniem emisji
ze spalania paliw kopalnych i pozyskaniu srodkéw na ich realizacje.

Szczegdtowe informacje dotyczace dziatalnosci FEWE, realizowanych projektow i mozliwosci wspotpracy
zamieszczamy na naszych stronach internetowych.

Nasze serwisy:

www.fewe.pl - szczeg6towe informacje o FEWE i naszych projektach
www.oze.info.pl - odnawialne Zrodta energii
www.eplan.info.pl — planowanie energetyczne
www.eis.slask.pl - zarzadzanie energia i Srodowiskiem w budynkach uzytecznoici publicznej wojewddztwa Slaskiego
www.energiaisrodowisko.pl - zarzadzanie energig i sSrodowiskiem
www.topten.info.pl — najbardziej efektywne energetycznie urzadzenia
www.pemp.pl - projekt PEMP energooszczedne uktady napedowe

Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii FEWE
ul. Rymera 3/4; 40 - 048 Katowice
Tel./fax. 032 203 51 14; e-mail: office@fewe.pl




