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WPROWADZENIE

Za tym, ze nasze gospodarstwa domowe zuzywaja duze ilosci paliw i energii niech
przeméwi fakt iz zuzycie to stanowi 1/3 catkowitego zuzycia energii w gospodarce narodowe;j
1 dorownuje zuzyciu w przemysle.

Niestety wieloletnie programy panstwowe dotyczace energetyki nie uwzgledniaja
mozliwych do przeprowadzenia przeksztatcen w sektorze komunalno-bytowym. Nie analizuje
si¢ mozliwosci redukcji zuzycia energii 1 zwiazanej z tym emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery w wyniku zwigkszenia efektywnosci energetycznej budynkow nowych i
termomodernizowanych. Nie przewiduje si¢ tez dodatkowych korzysci z tytutu redukcji
emisji gazow cieplarnianych dla inwestoréw, ktorzy zdecydowali si¢ zainwestowaé w
budownictwo energooszczedne. Ponad to mata energochtonno$¢ budynku podczas jego
eksploatacji nie cieszy si¢ powodzeniem u polskich architektow i inzynierow budowlanych i
utrzymuje si¢ na poziomie wymagan regulowanych odpowiednimi przepisami, ktore takze nie
sa specjalnie wymagajace. Niski jest takze poziom §wiadomos$ci inwestorow w tym zakresie.
Czesto kupuja oni tanie projekty i tanie materiaty do izolacji cieplnej budynkow, w efekcie
czego powstate budynki charakteryzuja si¢ duzym zuzyciem energii i wysokimi kosztami
eksploatacji.

To co czgsto pomijane jest w Polsce zostato dostrzezone w Unii Europejskiej. W 1993
r. Unia przyjeta Dyrektywe 93/76/EEC w sprawie ograniczenia emisji dwutlenku wegla
poprzez poprawg charakterystyki energetycznej budynkéw. Dyrektywa obliguje panstwa
cztonkowskie do uruchomienia narodowych programéw dotyczacych:
= certyfikacji energetycznej budynkow,
= oplat za ogrzewanie, klimatyzacje 1 ciepta wode¢ uzytkowa (c.w.u.) na bazie
rzeczywistego zuzycia,
* finansowania za posrednictwem ,trzeciej strony” inwestycji w oszczednosci energii w
sektorze publicznym,
» regularnej inspekcji kottow,
* audytéw energetycznych przedsigwzie¢ o duzym zuzyciu energii.
» obnizanie strat ciepta przez przenikanie (przegrody pelne i okna o niskich warto$ciach
wspotczynnika przenikania ciepta);
= bierne wykorzystywanie zyskow ciepta od promieniowania stonecznego

(odpowiednie rozmieszczenie okien i transparentne izolacje $cian);

* przetwarzanie promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczna (systemy
fotowoltaiczne);

* obnizanie zapotrzebowania na energi¢ do wentylacji (systemy wentylacji
mechanicznej z rekuperacja ciepta i ewentualnie wymiennikami gruntowymi);

» obnizanie zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieplej wody uzytkowej

(kolektory stoneczne);

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

Polskie prawo przez bardzo dlugi okres czasu nie uwzgledniato relacji migdzy ochrona
srodowiska a funkcjonowaniem sektora komunalno-bytowego uzytkowania energii i
wymaganiami ochrony cieplnej budynkow. Do tej pory nie doczekaliSmy si¢ podatku od
paliw, zréznicowanego w zaleznosci od ich czystosci, obejmujacego wszystkie podmioty
gospodarcze. Optaty za emisj¢ substancji szkodliwych do §rodowiska wynikajace z ustawy
»Prawo ochrony $rodowiska" ponosza tylko wtlasciciele duzych instalacji energetycznych
o mocach ponad 50 MW. Optaty te nie obejmuja jednak zrodet ciepta w budynkach
indywidualnych, kottowni wbudowanych 1 matych kottowni osiedlowych, ktére stanowia ok.
50% sektora komunalno-bytowego uzytkowania energii.



Jest to pozorna korzy$¢ dla uzytkownikow energii z matych zrédet, skutkujace jednak
czgsto stosowaniem tanich paliw (gorszych gatunkéw wegla, miatu) czy spalaniem odpadéw
komunalnych. Jednocze$nie inwestycje modernizacyjne w duzych elektrowniach
1 elektrocieplowniach pozwolity na obnizenie emisji substancji w Polsce. W efekcie Polska
wywiazal si¢ chwilowo z wymagan Protokotu z Kyoto 1 moze sprzedawac¢ wolne limity emisji
gazdw cieplarnianych. 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.

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

W dalszej czg$ci poradnika poznamy tez sposoby zmniejszenia zuzycia energii, glownie
na potrzeby ogrzewania pomieszczen oraz przygotowania cieplej wody uzytkowej m.in.
w celu uzyskania lepszej charakterystyki energetycznej budynku, ktdrej dotyczyé bedzie
wystawiane budynkowi §wiadectwo.
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1. Swiadectwo charakterystyki energetycznej

Zgodnie z ustaleniami art. 15 Dyrektywy Europejskiej 2002/91/WE do 4 stycznia
2006 r. panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej zobowiazane byly przygotowaé system
prawny jej wdrozenia. Przestrzeganie ustalen dyrektyw wynika z art. 226 traktatu
ustanawiajacego Wspolnote Europejska. Niestety, w Polsce nie udalo si¢ zakonczy¢ dziatan
legislacyjnych w wyznaczonym terminie i dopiero we wrze$niu 2007 roku sejm przyjat
zmiany w Ustawie Prawo Budowlane, ktére dotycza $wiadectwa charakterystyki
energetycznej dla budynkéow. W chwili pisania niniejszego poradnika trwaja prace nad
wdrozeniem przepisow wykonawczych, ktoére okresla¢ maja sposéb wyznaczania
wspomnianej charakterystyki.

Zobaczmy, jakie nowe obowiazki naktada Dyrektywa 2002/91/WE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw. Tak wigc, zobowiazuje ona kraje cztonkowskie do
poprawy standardu energetycznego budynkéw przez egzekwowanie obowiazku:

» posiadania $wiadectw energetycznych przez budynki nowo wznoszone,
modernizowane, sprzedawane 1 wynajmowane oraz sprzedawane i wynajmowane
lokale mieszkalne (np. w budynkach uzyteczno$ci publicznej lokale mieszkalne dla
nauczycieli czy personelu szpitalnego, znajdujace si¢ w czgsci mieszkalnej budynku);

* wykonywania okresowych kontroli kotlow i systemow klimatyzacji,

» wykonania jednorazowej kontroli instalacji ogrzewczych, w ktérych pracuja kotly
starsze niz 15 lat.

Wprawdzie dyrektywa zamiast kontroli dopuszcza system doradztwa, ale wowczas
jego kosztami proponuje obciazy¢ budzet panstwa cztonkowskiego. W Polsce, ze wzgledu na
ustawiczne niedobory srodkow budzetowych, takie rozwiazanie uznano za niemozliwe.

Obowiazki natozone dyrektywa nalezy spelnia¢ przy uwzglednieniu krajowych
warunkow klimatycznych oraz wymagan klimatu wewngtrznego, a takze rachunku
ekonomicznego. Dotyczy to zasobow budowlanych bez wzgledu na ich potozenie (na
obszarach miejskich 1 wiejskich). Wymienione obowiazki tworza nowe standardy w
projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji budynkow, a takze w krajowym i1 zagranicznym
obrocie nieruchomos$ciami. Maja tez wptyw na rynek producentéw wyrobow budowlanych.
Podstawowym beneficjentem dyrektywy jest uzytkownik budynku/lokalu mieszkalnego. To
jego interesy maja by¢ chronione. W zwiazku z tym wprowadzono obowiazek wykonywania
swiadectwa energetycznego dla budynku przez niezaleznego eksperta oraz kontroli
efektywnos$ci energetycznej urzadzen zainstalowanych w budynku, majacych wplyw na
racjonalizacje uzytkowania energii na potrzeby bytowe.

Swiadectwo dla lokalu mieszkalnego bedzie wystawiane jedynie w przypadku, gdy ten
stanowi samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowa. Tak wigc w budynkach z centralnym
systemem grzewczym S$wiadectwo begdzie wystawiane dla calego budynku, a nie dla
poszczegoOlnych lokali mieszkalnych. Odwrotna sytuacja moze mie¢ miejsce w budynku
z ogrzewaniem etazowym w kazdym z mieszkan.

Co to jest ocena energetyczna budynkow?
Swiadectwo energetyczne dla budynku/lokalu mieszkalnego jest sporzadzane na

podstawie oceny energetycznej, polegajacej na okresleniu zintegrowanej charakterystyki
energetycznej, umozliwiajacej przyporzadkowanie budynkowi klasy energetycznej. Podstawa



do sporzadzenia zintegrowanej charakterystyki jest charakterystyka energetyczna budynku,
okreslona w projekcie budowlanym w przypadku obiektu nowo wznoszonego, a dla
istniejacego, jesli nie ma dokumentacji projektowej, wyznaczana w wyniku inwentaryzacji.

Charakterystyka energetyczna jest to zbior danych i1 wskaznikow energetycznych
dotyczacych obliczeniowego zapotrzebowania budynku na energi¢ na cele co., c.w.u.,
wentylacji 1 klimatyzacji, a w przypadku budynku uzytecznosci publicznej takze o$wietlenia.
W celu okreslenia zintegrowanej charakterystyki energetycznej przyjgto metod¢ odnoszenia
parametréw ocenianego budynku do obiektu referencyjnego, czyli takiego, ktory speinia
aktualne wymagania techniczno-budowlane. Charakterystyka energetyczna ocenianego
budynku i jej poréwnanie z danymi budynku referencyjnego sa podstawa obliczania
wskaznika zintegrowanej charakterystyki, ktory wyznacza klasg energetyczna budynku. Dla
budynku referencyjnego przyjmuje si¢ wskaznik réwny 1.

Standard budynku referencyjnego, tzw. standard podstawowy (warunki techniczne
zostaly zdefiniowane na poziomie wymagan minimalnych), opisany zostal i bedzie
uzupetniony w nowelizowanych przepisach techniczno-budowlanych, tj. rozporzadzeniu
ministra infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Zostanie on doprecyzowany w projekcie
rozporzadzenia w sprawie zakresu i form §wiadectw energetycznych: dla budynku i lokalu
mieszkalnego.

Przewiduje si¢ wprowadzenie 7 klas energetycznych budynkéw od A do G.
O przynaleznosci do odpowiedniej klasy decyduje warto§¢ zintegrowanego wskaznika
charakterystyki energetycznej. Np. budynek w klasie D bedzie odpowiadal standardowi
budynku referencyjnego. Budynki i lokale mieszkalne o najlepszej charakterystyce
energetycznej trafia do klasy A.

Co to jest Swiadectwo energetyczne?

Swiadectwo powinno byé przygotowywane w formie pisemnej oraz elektronicznej.
Wersja elektroniczna ma umozliwiaé rejestracj¢ w krajowym rejestrze §wiadectw wszystkich
wystawianych dokumentéw energetycznych budynkow.

Swiadectwo bedzie wazne przez 10 lat.

Prace budowlane przeprowadzane w okresie wazno$ci $wiadectwa, majace wpltyw na
zmiang jego charakterystyki energetycznej, skutkuja koniecznoscia przygotowania nowego
dokumentu, potwierdzajacego zmiany energetyczne.

Jesli polO latach waznosci $wiadectwa w budynku/lokalu mieszkalnym nie
przeprowadzono modernizacji lub tez nie nastgpita zmiana wymagan w zakresie standardu
energetycznego budynkow (z poszanowaniem zasady: prawo nie moze dziata¢ wstecz),
zadaniem audytora energetycznego jest potwierdzi¢ jego aktualnos¢ i przedtuzy¢é waznos¢ na
kolejne 10 lat. Uaktualnienie §wiadectwa nie powinno wiazaé si¢ z kosztami, ktore musi
ponies¢ wlasciciel lub zarzadca budynku. Bedzie to jedynie symboliczna optata.

Swiadectwo nie jest zwiazane z jego whascicielem czy nabywca. Stanowié ma, zgodnie
ze zmianami wprowadzanymi do ustawy Prawo budowlane, zalacznik do ksiazki obiektu
budowlanego. Standard jego wykonywania, tj. sposob sporzadzania, szczegotowy zakres i
wzory $wiadectw dla budynku i lokalu mieszkalnego, metode okreslania zintegrowanej
charakterystyki energetycznej oraz sposob okreslania klasy energetycznej budynkow i lokali
mieszkalnych ma okresla¢ stosowne rozporzadzenie.



Z obowiazku posiadania $wiadectwa charakterystyki energetycznej zwolnione sa
budynki:

» podlegajacych ochronie na podstawie przepisoéw o ochronie zabytkéw i1 opiece nad
zabytkami;

= uzywanych jako miejsca kultu 1 do dziatalnosci religijne;;

» przeznaczonych do uzytkowania w czasie nie dluzszym niz 2 lata;

* niemieszkalnych stuzacych gospodarce rolnej;

= przemystowych i gospodarczych o zapotrzebowaniu na energi¢ nie wigkszym niz 50
kWh/m?/rok;

* mieszkalnych przeznaczonych do uzytkowania nie dtuzej niz 4 miesiace w roku;

wolnostojacych o powierzchni uzytkowej ponizej 50 m?.



2. Przyczyny strat ciepla oraz drogi ,,ucieczki” ciepla z budynku

W czasach, gdy w Polsce prowadzona byla gospodarka scentralizowana nie
przywiazywano specjalnej uwagi do ilo$ci zuzywanej energii, gdyz przepisy budowlane nie
stawialy wysokich wymagan w dziedzinie izolacyjnos$ci cieplnej stosowanych materiatow
budowlanych, a ponadto energia byla tania. W zwiazku z tym obecnie w Polsce zuzywanie
energii na ogrzewanie budynkow jest kilkakrotnie wigksze niz na ogrzewanie takich samych

budynkéw w innych krajach o podobnym klimacie, lecz oszczgdnie uzytkujacych energig.
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Rysunek 1 Przecigtne roczne zuzycie energii na ogrzewanie w budownictwie mieszkaniowym w
kWh/m’ powierzchni uzytkowej

Dziatania zwiazane z gospodarka energetyczna budynkéw to dzialania gltéwnie
nastawione na dlugoterminowy cykl zywotno$ci, np. dla ocieplenia §cian ok. 20 — 30 lat. Z
tego tez wzgledu poprawna optymalizacja zakresu termomodernizacji oraz wiasciwe
wykonanie ma tak ogromne znaczenie juz na etapie podejmowania pierwszych decyzji.

Obecnie mamy do czynienia z duza niepewnoscia cen gtéwnie dla paliw 1 ich
pochodnych importowanych z zagranicy, jak ropa naftowa czy gaz ziemny. Nalezy jednak
przypuszczaé, ze ceny wegla w najblizszych latach réwniez zaczna znaczaco wzrastac,
dlatego tez istotnym jest stopniowe ograniczanie w miar¢ mozliwosci technicznych zuzycia
energii. Przy obecnych cenach energii ipaliw oraz rosnacych kosztach inwestycji
budowlanych, analizy optacalnosci czesto nie wykazuja dodatniego efektu ekonomicznego
lub jest on niski. Majac jednak w perspektywie wzrost cen nosnikéw i prawdopodobna
stabilizacje¢ kosztow inwestycyjnych, nalezy si¢ spodziewaé, ze oplacalno$¢ rzeczowych

inwestycji zacznie wzrasta¢ z roku na rok.



Budynek wielorodzinny

Oswietlenie Inne cele

1,4% 4,1%
C.w.u.

23,4%

C.0.
71,1%

Rysunek 2 Srednia struktura zuzycia energii na poszczegolne cele w budynkach
wielorodzinnych (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 najczescie]
dotyczy budynkow uzytecznosci publicznej, ale nie tylko. Wigkszo$¢ budynkow nie posiada
dostatecznej izolacji termicznej, a wigc straty ciepla przez przegrody sa duze. W
uproszczeniu mozna przyjac, ze ochrona cieplna budynkéw wybudowanych przed 1981 r. jest
staba, przecigtna w budynkach z lat 1982 — 1990, dobra w budynkach powstatych w latach
1991 — 1994 1 w koncu bardzo dobra w budynkach zbudowanych po 1995 r. Energochtonno$¢
wynika zatem z niskiej izolacyjnosci cieplnej przegrod zewngtrznych, a wige $cian, dachow i
podtog. Inna przyczyna duzych strat ciepta sa okna, ktore nierzadko sa nieszczelne i niskiej
jakosci technicznej, ale rowniez w niektorych budynkach powierzchnia przeszkolona jest
zdecydowanie zbyt duza w stosunku do potrzeb wynikajacych z o$wietlenia $wiatlem

naturalnym wngtrz budynkow.



= STRATY CIEPLA W BUDYNKU
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Rysunek 3 Drogi ,,ucieczki” ciepta z budynku

Kolejna bardzo wazna przyczyna duzego zuzycia paliw i energii, a tym samym
wysokich kosztow za ogrzewanie jest niska sprawnos¢ ukladu grzewczego. Wynika to
przede wszystkim z niskiej sprawno$ci samego zrddta ciepta (kotta, wezta cieplnego), ale
takze ze ztego stanu technicznego instalacji wewngtrznej, ktora zwykle jest rozregulowana, a
rury zle izolowane 1 podobnie jak grzejniki ,,zaro$nigte” osadami statymi. Ponadto czgsto
wystepuj brak mozliwosci regulacji 1 dostosowania zapotrzebowania ciepta do zmieniajacych
si¢ warunkow pogodowych (automatyka kotta) 1 potrzeb cieplnych w poszczegdlnych
pomieszczeniach (przygrzejnikowe zawory termostatyczne). Sprawnos$¢ instalacji grzewczej
mozna podzieli¢ na 4 gléwne sktadniki. Pierwszym jest sprawno$¢ samego zrodla ciepla
(kotta, pieca, wymiennika ciepta). Mozna przyjaé, ze im starszy kociot tym jego sprawno$¢
jest mniejsza, natomiast sprawno$¢ np. piecow ceramicznych (kaflowych) jest okoto o polowe
mniejsza niz dla kottéw. Dalej jest sprawnos¢ przesylania wytworzonego w zrodle (kotle,
wezle) ciepta do odbiornikow (grzejniki). Jezeli pomieszczenie ogrzewamy np. piecem
ceramicznym strat przesylu nie ma, gdyz zrédlto ciepta znajduje si¢ w ogrzewanym
pomieszczeniu. Brak izolacji rur oraz wieloletnia eksploatacja instalacji bez jej plukania z
pewnoscia powoduja obnizenie jej sprawnosci. Trzecim sktadnikiem jest sprawnos$¢
wykorzystania ciepla, ktéra zwigzana jest m.in. z usytuowaniem grzejnikow w
pomieszczeniu. Ostatnim elementem mocno wplywajacym na catkowita sprawnos¢ instalacji
jest mozliwos$¢ regulacji systemu grzewczego. Takie elementy jak przygrzejnikowe zawory
termostatyczne w potaczeniu z nowoczesnymi grzejnikami o malej bezwtadnosci (szybko si¢
wychladzaja oraz szybko nagrzewaja) oraz automatyka kotla, czy wezla (np. pogodowa)

pozwalaja nawet trzykrotnie zmniejszy¢ stratg regulacji w stosunku do instalacji starej.



Przyktadowe pordéwnanie, starej 1 nowej instalacji grzewczej pokazujace stopien
wykorzystania paliwa rokrocznie ,,wktadanego” do kotla. Wida¢ stad, ze np. uzytkowanie
niskosprawnego kotta powoduje co najmniej 30% strat¢ paliwa. Jest to warto$¢ typowa dla
kotléw okoto 20 letnich, opalanych paliwem stalym. Natomiast dla nowoczesnych kotléw
strata ta wynosi od 10 do 20%. Wszystko to przeklada si¢ oczywiscie na zmniejszenie ilosci
zuzytego paliwa, a wigc na koszty eksploatacji, ale takze, na ilo§¢ wyemitowanych do

powietrza spalin.

— — — — — — — — — — — — — — — — — o—
I Strata paliwa Strata paliwa Strata paliwa Strata paliwa I
300 kg ﬁ 70 kg ﬁ 95 kg 107 kg
I I WYKORZYSTANE
Stary Stara Grzejniki Brak tyki i PALIWO
1000 kg niskosprawny 700 kg ) zanieszyszczona | 630 kg nieprawidiowo 535 kg zaworéw 428 k
kociot W instalacja c.o. usytuowane termostatycznych 43(y
I (1]
STARY NISKOSPRAWNY UKLAD GRZEWCZY I
— — — — — — — — — — — — — — — — — —
I Strata paliwa Strata paliwa Strata paliwa Strata paliwa I
I 150 kg 42 kg ﬁ 40 kg ﬁ 38 kg
Nowoczesne Uktad z I WYKORZYSTANE
1000 kg ) Kociot retortowy | 850 kg ) Nowainstalacia | g5q' grze]niis 768 k automatyka |75 ) PAHWO
< Y g c.o. 9 prawidiowo ) zaworami 9 o
usytuowane termostatycznymi 3 A)
NOWOCZESNY UKLAD GRZEWCZY I

Rysunek 4 Pordownanie sprawnosci starego wyeksploatowanego i niskosprawnego ukladu
grzewczego z nowoczesnym ukladem zasilanym wysokosprawnym kotlem weglowym

3. 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
pomieszczenia moga by¢ niedogrzane. Najbardziej narazone sa pomieszczenia umieszczone
na koncach instalacji. Taka sytuacja nie tylko generuje duze zuzycie energii oraz emisj¢
zanieczyszczeh 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 bgda drozed.
Spowodowane to jest kilkoma czynnikami, przede wszystkim caty czas postgpujacy wzrost
zapotrzebowania na energi¢ na §wiecie, inny powazny czynnik to wzrost uzaleznienia dostaw
no$nikéw energii z krajéw niepewnych politycznie. Ponadto postgpujacy wzrost kosztéw
produkcji i wydobycia energii (konieczno$¢ poszukiwania poktadow zasobow naturalnych
coraz trudniej dostgpnych), a kaze zagrozenia klimatyczne powodujace wprowadzanie coraz
wigkszych restrykcji na krajowe produkcje zanieczyszczen. Polska zobowiazana 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% produkowane;j

energii ma pochodzi¢ z odnawialnych Zrddel energii. Sa to oczywiscie chwalebne cele, lecz
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bez watpienia niestychanie trudne, zwtaszcza przy wykorzystaniu istniejacych mechanizmow
politycznych i wsparcia inwestycyjnego. Wprowadzenie w zycie tego zobowigzania
spowoduje naturalny wzrost cen nos$nikoOw energii, m.in. za sprawa wdrazania nowych
rozwigzan technologicznych oraz modernizacji istniejacych czg$ciowo wyeksploatowanych
niskosprawnych systemow energetycznych.

Kolejnym zagrozeniem wynikajacym ze zle zaizolowanych przegrod zewngtrznych jest
przemarzanie §cian w okresach mrozéw, co powoduje, Ze na zimnych powierzchniach $cian
wewnatrz pomieszczen moze pojawic si¢ wykroplenie wilgoci pochodzacej z powietrza, co z
kolei stwarza sprzyjajace warunki dla rozwoju ples$ni i grzybdw. Pojawiajace si¢ zawilgocenie
przyczynia si¢ nie tylko do pogorszenia warunkow estetycznych (plamy, odbarwienia powlok
malarskich, odparzenia i odpadanie tynkéw), ale przede wszystkim jest przyczyna
powstawania mikroklimatu wptywajacego negatywnie na warunki zdrowotne o0sOb
przebywajacych w takich pomieszczeniach. Oprocz tego wzrost wilgotnosci przegrod
powoduje zwigkszenie wspdtczynnika przewodzenia ciepla, a w sytuacji kiedy w warunkach
ujemnej temperatury wilgo¢ zamienia si¢ w 16d nastgpuje dalszy spadek izolacyjnosci
termicznej materiatow.

Kolejnym przykladem zle funkcjonujacych ukladéw grzewczych moze by¢
przegrzewanie czeSci pomieszczen. Czgstym przypadkiem w sytuacji  obiektow
wielkokubaturowych typu: szkoty, szpitale sa sytuacje kiedy przy braku mozliwosci regulacji
ilosci dostarczanego do réznych czesci budynku ciepta, cze$¢ pomieszczen jest niedogrzana
mimo, ze system pracuje z maksymalna swoja wydajnoscia, wowczas inna czgs¢ pomieszczen
jest silnie przegrzewana i 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 i na §wiecie jest
jeszcze $wiadome zarzadzanie energia. Podstawowym problemem jest jednak wiedza
efektywnos$ciowa uzytkownikéw w zakresie oszczedzania energii nawet kiedy nie ponosi si¢
za to wymiernych korzysci, np. pieni¢znych (w sytuacji braku mozliwosci indywidualnego
rozliczania kosztow). Niestety w budynkach, w ktérych instalacja grzewcza nie jest sprawna i

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

Najwazniejszymi parametrami opisujacymi przegrody ($ciany, stropy, dachy, stolarka i
inne) sa: wspélczynnik przenikania ciepla U wyrazany jednostka W/m*K, oraz jego
odwrotnos¢ czyli opér cieplny R [m*K/W] jaki stawia przegroda. Wspotczynniki te zaleza
gléwnie od rodzaju materiatu lub warstw materiatéw z jakich przegroda zostala wykonana.

Zdolno$¢ przewodzenia materialow okreslana jest wspolczynnikiem przewodzenia ciepla
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oznaczanym symbolem A [W/m'K]. 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¢ przedsigwzigc
poprawiajacych warunki termiczne przegrod istnieje mozliwo$¢ skorzystania z bogatej oferty
materialow budowlanych dostgpnych na krajowym rynku, sa rozne styropiany, rozne wetny

mineralne i r6zne okna czy drzwi. Warto o tym wiedziec.
5. Termomodernizacja

Realizacja przedsigwzie¢ powodujacych zmniejszenie zuzycia energii 1 obnizenie
kosztéw na nig ponoszonych nazywane jest termomodernizacja.
Glowne zabiegi termomodernizacyjne to:
e Ocieplenie $cian zewngtrznych
e Ocieplenie stropow, podtug na gruncie,
e Ociepleni dachow, stropodachéw wentylowanych i pelnych, stropow pod
nieogrzewanymi poddaszami
e Wymiana stolarki zewngtrznej, gldwnie okien i drzwi,
e Modernizacja lub wymiana zrodta ciepta, gtownie kottowni 1 weztow cieptowniczych,
e Modernizacja lub wymiana wewngtrznej instalacji grzewczej, gtéwnie grzejnikow,
rurociagdw oraz armatury,
e Montaz automatyki sterujacej, gtdéwnie pogodowej, czasowej i czujnikéw temperatury,
e Modernizacja lub wymiana uktadu przygotowania cieptej wody uzytkowej,
e Modernizacja systemu wentylacji, gldéwnie montaz nawiewnikéw 1 wymiana
nieszczelnej stolarki,
e Zastosowanie technologii wykorzystujacych odnawialne Zrdédta energii.
W dalszej czgéci poradnika przedstawiono podstawowe sposoby realizacji

przedsiewzi¢é termomodernizacyjnych.
5.1. Ocieplenie $cian zewnetrznych

Sciany sa elementami budynku, ktore zazwyczaj traca od 24 — 35% ciepta. Ocieplenie
$cian polega na dodaniu do istniejacej $ciany dodatkowych warstw materiatow izolacyjnych
(czasami wiaze si¢ to z usunigciem starych zniszczonych warstw). Zabieg taki powoduje
przede wszystkim zmniejszenie straty ciepla oraz podwyzszenie temperatury $ciany od strony
pomieszczen, przez co w znaczacym stopniu redukuje si¢ zagrozenie powstawania plesni 1
zagrzybien (wykraplanie pary wodnej). Najczestszym sposobem izolowania $cian jest
izolowanie od zewnatrz, dzigki czemu likwiduje si¢ mostki cieplne wystepujace w
konstrukcjach zewngtrznych (wience, prety ptyt zelbetowych, zbrojenia, kotki 1 inne), tworzy
si¢ jednorodna izolacj¢ na calej powierzchni, poprawia si¢ estetyke czgsto starych i

uszkodzonych elewacji. Ponadto wzrasta akumulacyjnos¢ cieplna budynku, dzigki czemu
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nawet przy czasowym obnizeniu ogrzewania (np. przykrecanie zaworow przygrzejnikowych
na czas nieobecnosci uzytkownikow) 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 mozliwosci ocieplania budynku od zewnatrz
realizowane jest izolowanie S$cian od strony pomieszczen wewngtrznych (np. budynki
zabytkowe lub o wzbogacanych elewacjach rzezbami, gzymsami, attykami, itp.).

Najpopularniejszym system zewngtrznego izolowania elewacji budynkow jest
Bezspoinowy System Ociepleniowy (BSO), nazywany powszechnie Metoda Lekka Mokra.
Najczgsciej stosowanym materiatem izolacyjnym w tej metodzie jest styropian,
wykorzystywany od ponad 30 lat w budownictwie, a obecnie dominujacy na budowach,
oprocz styropianu aczkolwiek rzadziej stosuje si¢ plyty z welny mineralnej. Przy stosowaniu
metody BSO warstwy izolacyjne klejone sa i mocowane przy pomocy kotkoéw do $cian, a
nastgpnie wzmacniane zbrojeniem z siatki wykonanej z widkna szklanego zatopionej w
cienkiej warstwie kleju, a od strony zewngtrznej pokryte cienka warstwa tynku. W zaleznosci
od rodzaju systemu i stosowanych w nim materialdw wiazacych konieczne moze by¢
rownolegte z klejeniem mechaniczne mocowanie ptyt styropianowych przy uzyciu kotkow
kotwiacych. Mocowanie tego typu niezbedne jest tam, gdzie wystgpuje stabe podloze lub
izolowane sa wysokie budynki. W uzyciu powinny si¢ znajdowaé jedynie te systemy, ktore
zostaty oficjalnie dopuszczone na polski rynek, sa dostatecznie wyprobowane i kompletne.
Tylko takie systemy moga zagwarantowa¢ uzytkownikowi odpowiednia jako$¢ 1 trwatosc.
Przypadkowo sktadane materiaty z réznych systemdéw ocieplen, najczeséciej w poszukiwaniu
najnizszej ceny, nie daja pewnosci, co do technicznej jakosci izolacji i jej trwato$ci. Bardzo
waznym jest uzycie styropianu sezonowanego (dystrybutorzy maja zabronione sprzedawanie
niesezonowanego styropianu, ale rzeczywistosc¢ jest rozna), aby wyeliminowac efekty skurczu
technologicznego, przy uzytym niesezonowanym materiale po pewnym czasie powstaja
szczeliny pomigdzy ptytami, a wigc miejsca wychlodzen. Wszystkie systemy zewngtrznego
izolowania $cian, obecne na polskim rynku budowlanym, musza posiada¢ Aprobate
techniczna, wydawana przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie.

W tabelach ponizej przedstawiono warto$ci wspdtczynnikdw przenikania ciepta U dla
wymienionych przegréd w kilku wybranych wariantach. OczywiScie im nizszy, tym lepiej, bo
mniej tracimy ciepta. Jezeli Sciany budynku s 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 D:% od lewej:
2 2 twa izolacji - opcjonalni
cm jom | W/m K |em em | W/m K o m— mur 2 cegly - opcjonalnie
25 |- 1,918 |38 |8 (0,374 tynk cementowo-wapi -1,5
, , — wo-wapienny cm
2515 10,565 |38 |12 0,272 T
2518 10,397 |51 |- 1,182 L ]

25|12 10,284 |51 |5 |0477
38 |- 1,477 |51 |8 (0,351
3815 10,519 |51 |12 /0,260

I
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cm W/m? K
- 0,548

5 0,325

8 0,261

10 0,231

12 0,207

g0 U

cm W/m? K
- 1,399

5 0,509

8 0,368

10 0,311

12 0,269

g0 U

cm W/m* K
- 1,164

5 0,474

8 0,350

10 0,298

12 0,259

g0 U

cm W/m? K
- 1,439

5 0,514

8 0,371

10 0,313

12 0,271

go 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 cegty - 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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£0 U 000
cm VY /mZ K o] od lewej:
[EEE warstwa izolacji - opcjonalnie
o 1,883 % zelbet - 24 cm
= mur z cegty dziurawki - 12 cm
S 0,561 e tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
8 0,395 i
> 000
10 10,330 un
12 0,283
80 v d lewej
2 L od lewej:
cm W/m™ K — warstwa izolacji - opcjonalnie
_ 1.459 ] mur z cegly petnej - 12 cm
> ] pustak zuzlobetonowy - 24 cm
5 0,517 | tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
8 10372 -
10 0,314 .
12 0,271

5.2. Ocieplenie stropéw nad nie ogrzewanymi 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).

5.3. 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 stropow nad ostatnia kondygnacja
oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanego poddasza jest utozenie warstw
izolacyjnych wprost na stropie i jezeli poddasze nie jest uzytkowe to w zasadzie nie jest
konieczna dalsza obrobka i wykonywanie utwardzenia posadzki. W przypadku poddaszy
uzytkowych oprécz izolacji o wzmocnionych parametrach (utwardzanych) nalezy wykonaé
zabezpieczenie chroniace przed uszkodzeniem warstwy izolacyjnej poprzez wykonanie
odeskowania lub wylewki gladzi cementowe;.

Tego typu ocieplenie jest stosunkowo prostym i tanim sposobem na zaoszcze¢dzenie
kilku do kilkunastu % ciepta rocznie.

W sytuacji stropodachow wentylowanych, gdzie powyzej stropu nad najwyzsza
kondygnacja a pod ptytami dachowymi znajduje si¢ wentylowana zazwyczaj kilkudziesigciu
centymetrowa warstwa pustki powietrznej. Dostgp do takiej pustki jest bardzo trudny i
wykonanie ulozenia warstw z mat izolacyjnych nie jest praktycznie mozliwe. W takim

przypadku stosuje si¢ metod¢ polegajaca na wdmuchiwaniu do zamknigtej przestrzeni
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stropodachu granulatu materialu izolacyjnego, ktory tworzy gruba warstwe ocieplajaca.
Metoda taka wymaga uzycia specjalistycznego sprzetu zdolnego do wdmuchiwania granulatu.
Ocieplenie stropodachéw pelnych wykonuje si¢ przez utozenie dodatkowych warstw
izolacyjnych i pokryciowych na istniejacym pokryciu dachowym.
W tabelach ponizej przedstawiono wartosci wspodiczynnikow przenikania ciepta U dla
wymienionych przegrod w kilku wybranych wariantach.

£o U ,
cm W/m* K odgory: . . .
gpﬁ warstwa ocieplenia - opcjonalnie
- 0,643 deski - 4 cm
przestrzen powietrzna - 10 cm
B 0,357 warstwa izolacji - 5 cm
0,281 deski - 3 cm
10 0,247
12 0,220
£o U
cm VV/I’I’I2 K od gory:
warstwa izolacji - opcjonalnie
- 0,674 beton - 3 cm
5 0.366 warstwa izolacji - 5 cm
2 srop gestozebrowy (Akerman, DZ, Fertiinne)
0,287 tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
10 0,251
12 0,223
20 U od géry:
cm W/m2 K /t warstwa izolacji - opcjonalnie
2 x papa na lepiku
- 0,678 g ptyta korytkowa
5 0,367 przestrzen wentylowana - 20 cm
warstwa izolacji - opcjonalnie
0,288 izolacja - 5 cm
10 ()’252 strop gestozebrowy (Akerman, DZ, Fert i inne)
12 0.224 tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
b
£o U
cm W/ m’ K od gory:
Q%E warstwa izolacji - opcjonalnie
- 1,099 7/ 2 x papa na lepiku
5 0,463 e e gtadZ cementowa - 4 cm
S IR 2uzel - 15 cm
0,344 W ssssvsvsa papa asfaltowa
10 0,293 plyta zelbetowa - 8 cm
12 0.256 tynk cementowo-wapienny - 1,5 cm
b
od gory:
o U dachéwka ceramiczna
2 papa asfaltowa
cm W/m~ K .
deski - 2,5 cm
10 0,342 szczelina powietrzna - 3 cm
15 0.240 warstwa izolacji - opcjonalnie
2 folia paroizolacyjna
18 0,203 ptyta gipsowo-kartonowa - 1,25 cm
20 0,184
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5.4. Modernizacja okien i drzwi zewne¢trznych

Okna sa elementami budynku, ktére zazwyczaj traca od 10 — 15% ciepta, a w
przypadku okien nieszczelnych straty te znacznie rosng nawet 30% i wigce;.

Najbardziej rozpowszechnionym 1 najskuteczniejszym sposobem zmniejszenia strat
ciepta jest wymiana istniejacych okien na nowoczesne energooszcze¢dne okna. Rynek obecnie
jest bardzo bogaty w roznego rodzaju oferte okien, od drewnianych, aluminiowych po
najpopularniejsze - wykonywane z tworzywa sztucznego. Wybor jest réwniez po stronie
szklenia, dostepne sa okna podwdjnie szklone, potrojnie a takze z réznego rodzaju szkla
specjalnego, niskoemisyjne, bezpieczne itp. Rowniez  wypelnienie  przestrzeni
migdzyszybowej moze by¢ wykonane z r6znego rodzaju gazéw, ktore maja wptyw na jakos¢
okien. Czgsto wymiana okien to nie tylko zabieg poprawiajacy efektywno$¢ cieplna ale
roOwniez zabieg poprawiajacy bezpieczenstwo uzytkowania, jak i sama uzyteczno$¢ okien
(stare wyeksploatowane okna czgsto nie maja nawet mozliwosci otwierania). Tak wigc mimo
wysokich kosztow zwiazanych z wymiang okien uzyskuje si¢ wiele korzysci dodatkowych,
jak np. poprawienie warunkow akustycznych, szczelno$¢, latwos¢ konserwacji (brak
koniecznosci 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
naturalnego, czgste zjawisko w przypadku budynkow uzyteczno$ci publicznej gdzie
nierzadko cale ciagi komunikacyjne, czy klatki schodowe przeszklone sa stolarka okienna,

czgsto stalowa lub aluminiowa o bardzo zlych parametrach izolacyjnych.
5.5.Modernizacja ukladu wentylacji

Wymiana powietrza wentylacyjnego powoduje straty dochodzace nawet 40% tacznego
zuzycia ciepla.

Wyrézniamy generalnie dwa rodzaje systeméw wentylacyjnych: wentylacja
grawitacyjna oraz wentylacja mechaniczna. Najbardziej powszechnym rozwigzaniem szeroko
stosowanym jest wentylacja naturalna (grawitacyjna), gdzie ciagly doplyw powietrza do
pomieszczen realizowany jest poprzez nieszczelnosci okien, drzwi i okresowo uchylania,
otwierania okien. Odprowadzanie powietrza nastgpuje poprzez kratki wentylacyjne
zlokalizowane zwykle w kuchniach, lazienkach, ustgpach a czasami w innych
pomieszczeniach, stad wazne jest rowniez zapewnienie nieszczelnos$ci drzwi wewngtrznych
umozliwiajacych swobodny przeptyw powietrza. Wada naturalnego systemu wentylacji jest
przede wszystkim praktyczny brak mozliwos$ci regulacji wydajnosci wymiany powietrza,
poniewaz zalezy ona wtasciwie od panujacych warunkéw pogodowych (temperatury, wiatru,
ci$nienia). W takiej sytuacji czasami mamy do czynienia ze zbyt intensywna wymiang

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 pracowaé w sposob prawidlowy. Takie ograniczenie doptywu
powietrza moze wigza¢ si¢ z bardzo powaznymi konsekwencjami skutkujacymi
powstawaniem w pomieszczeniach wilgoci, plesni 1 grzybow. Rozwiazaniem problemu
szczelnych okien jest montaz nawiewnikéw recznych lub automatycznych. W ten sposéb w
pewnym stopniu uzytkownicy moga kontrolowa¢ ilo$¢ dostarczanego $wiezego powietrza.
Najlepszym rozwiazaniem sa nawiewniki higrosterowalne, ktore otwieraja si¢ 1 przymykaja
pod wpltywem zmian wilgotnos$ci powietrza w pomieszczeniu. Nawiewniki takie moga by¢
montowane zarowno w gornej jak i dolnej czgsci okien. Innym sposobem jest korzystanie z
systemu mikroszczelin, w ktory wyposazone sa praktycznie wszystkie nowoczesne modele
okien.

Najlepszym rozwiazaniem jest wentylacja nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta z
powietrza wentylacyjnego, ktora zapewnia kontrol¢ jakosci i ilo$ci doprowadzanego
powietrza. Wada takiego systemu sa wysokie naktady inwestycyjne, oszcz¢dno$ci natomiast
sa niepodwazalne 1 w zaleznos$ci od rodzaju ogrzewania uktad taki potrafi si¢ szybko zwrocic

(np. przy ogrzewaniu elektrycznym).
5.6. Modernizacja systemu ogrzewania

Modernizacja systemu powinna obejmowaé przede wszystkim zroédto wytwarzania
ciepta (kociol, piec, wezet) ale takze inne elementy instalacji wewnetrznej, jak armatura,
zawory, grzejniki i inne.

W sytuacji gdy budynek zasilany jest w ciepto wytwarzane w kotlowni, ktorej wiek
przekracza 10 lat, z duzym przyblizeniem mozna powiedzie¢, ze kottownia wymaga
modernizacji zwlaszcza gdy zainstalowane kotly zasilane sa paliwami stalymi. Ponadto kotly
opalane paliwami weglowymi, czgsto niskiej jakosci jak: miaty, muty powoduja duza emisje
zanieczyszczen gazowych oraz lotnych czgsci stalych (pyly). W ostatnich latach duzym
zainteresowaniem ciesza si¢ wysokosprawne kotty z automatycznym podawaniem paliwa
oraz regulowanym podmuchem powietrza do niezbednego w procesie spalania. W kottach
takich precyzyjnie podawane paliwo spalane jest w ilo$ciach zapewniajacych odpowiednia do
potrzeb ilo§¢ produkowanego ciepta. Dzigki automatyzacji kottéw weglowych oraz
zastosowaniu przeznaczonych do tego typu kottoéw paliwu wysokiej jakosci, zredukowana jest
przede wszystkim emisja zanieczyszczen: tlenku wegla, tlenkow siarki oraz pytow. Dzigki
wysokiej sprawnosci zuzywane jest nawet do 30% mniej wegla, co z kolei powoduje wyrazne
oszczedno$ci kosztow ogrzewania. Pod wzgledem ekologicznym najbardziej efektywne sa
jednak kotly zasilane paliwami gazowymi (gaz ziemny, LPQG) oraz ciektymi (olej opatowy).
Urzadzenia takie maja wyzsze sprawnosci od kottow weglowych 1 posiadaja jeszcze jedna
wazng zalet¢: raz wilasciwie ustawione praktycznie nie wymagaja obstugi. Wada takich
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rozwiazan jest wyzsza cena paliw gazowych i ciektych od paliw statych, zwtaszcza gazu LPG
i oleju. W przypadku kottéw gazowych i olejowych starszych niz 10 lat czgsto brak jest w
wyposazeniu instalacji automatyki sterujacej. W zestaw automatyki wchodza przede
wszystkim urzadzenia mierzace temperatury na zewnatrz i wewnatrz pomieszczen oraz
regulatory czasowe, pozwalajace na ustawienie czasu pracy kottow w poszczegodlnych
okresach dnia 1 tygodnia. Przy dobrze =zaizolowanym budynku 1 nowoczesnej
wysokosprawnej instalacji o malej bezwladnosci cieplnej, automatyka sterujaca prawidlowo
ustawiona do potrzeb potrafi przyczyni¢ 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 mowi¢ przede wszystkim o
przedsigwzigciach 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
automatyki regulacyjnej,

e Wymiana starych niskosprawnych, zanieczyszczonych wymiennikow 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 Phlukanie chemiczne instalacji powodujace oczyszczenie i udroznienie instalacji,

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

e Likwidacja centralnej sieci odpowietrzajacej i zbiornikow odpowietrzajacych i montaz
indywidualnych odpowietrznikow na poszczegolnych pionach,

e Izolowanie cieplne przewoddéw instalacji w nieogrzewanych pomieszczeniach,

e Montaz nowoczesnych grzejnikow o rozwinigtej powierzchni wymiany ciepta i niskiej
bezwtadnosci (szybko si¢ nagrzewaja i szybko wychtadzaja),

e Montaz zaworéw termostatycznych, pozwalajacych na regulowanie ilosci
dostarczanego przez grzejnik ciepta wg. potrzeb oraz umozliwia zmniejszenie
doplywu ciepta w czasie wystgpowania zyskow ciepla, np. w postaci promieniowania

stonecznego,
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e Montaz instalacji z tworzyw sztucznych nie ulegajacych korozji i nie zarastajacych
osadami statymi.

6. Zastosowanie odnawialnych zrédel energii w ogrzewaniu budynkow i

przygotowaniu cieplej wody uzytkowej
6.1. Wykorzystanie biomasy

Kotly biomasowe dziela si¢ na sterowane r¢cznie oraz sterowane automatycznie. Kotly
tadowane recznie, powinny by¢ instalowane razem ze zbiornikami akumulacyjnymi, azeby
magazynowac cieplo z jednego zaktadu paliwa. Kotly automatyczne zaopatrzone sa w silosy
do magazynowania zr¢bkéw oraz pelletoéw. Podajnik §limakowy, samoczynnie doprowadza
paliwo w zaleznosci od potrzeb.

Jako paliwo w kotlach biomasowych moze by¢ wykorzystywane drewno
nieprzetworzone jak: drewno opalowe, zrebki, trociny, widry czy kora. Drewno takie ma
istotng wadg, zawiera duzo wilgoci przez co zdecydowanie spada jego warto$¢ opalowa.
Dlatego tez drewno takie wymaga dtlugotrwatego przechowywania w odpowiednich
warunkach (sezonowania), ok. 1-1,5 roku. Ponadto drewno ma stosunkowo mala gestos¢,
przez co wymaga ok. 2 razy wigcej miejsca do sktadowania niz wegiel.

Ponadto oprocz drewna nieprzetworzonego wykorzystuje si¢ drewno, ktére poddano
przerébce w postaci peletow i brykietow. Proces przetwarzania tego drewna polega na
sprasowaniu pod wysokim ci$nieniem drobnych i wysuszonych trocin i widréw. Tak
przetworzone paliwo jest drozsze od zwykltego drewna, ale dzigki nizszej zawartos$ci wilgoci
1 zwigkszonej gestosci posiada zdecydowanie wigksza warto$¢ opatowa, a wigc w celu
otrzymania tej samej ilo$ci ciepta mniej si¢ go spala niz zwyklego drewna.

W ostatnich latach nastapilo wiele zmian w konstrukcji 1 dziataniu kottow, zaréwno
recznych jak 1 automatycznych, zmierzajacych do uzyskania lepszej wydajnos$ci oraz
obnizenia emisji zanieczyszczen z komindéw. Ulepszenia te osiagnigto glownie przez
zaprojektowanie komory spalania, systemu doptywu powietrza oraz automatycznej kontroli
procesu spalania. W stosunku do kottéw sterowanych rgcznie, osiagni¢to wzrost wydajnosci z
poziomu ponizej 50% do poziomu 75-90%. Jesli chodzi o kotty zautomatyzowane, osiagnigto
wzrost wydajnosci z 60% do 85-95%.

e Rodzaje kotlow do spalania drewna:

e Kotty ze spalaniem gérnym

e Kotly ze spalaniem dolnym

e Kotly zgazowujace

o Kotly retortowe
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Wigcej o kotlach na biomase mozna dowiedzie¢ si¢ w Poradniku ,,ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGIIL Efektywne wykorzystanie w budynkach i finansowanie

przedsiewziec”
6.2. Budownictwo pasywne

Budynek pasywny jest kolejnym etapem w podejsciu do oszczedzania energii we
wspotczesnym  budownictwie. Znajduje si¢ na drodze pomigdzy budynkiem
energooszczgdnym a budynkiem zero energetycznym (samowystarczalnym). Niewatpliwa
zaleta budynkéw pasywnych jest wykorzystanie istniejacych, sprawdzonych rozwiazan, a nie
tworzenie nowych, przez co uzyskuje si¢ duza niezawodno$¢ obiektoéw wykonanych w tej
technologii. Ponadto technologia ta doczekala si¢ licznych realizacji, zwlaszcza w panstwach
“starej” Unii Europejskiej.

Technologia budynkéw pasywnych charakteryzuje si¢ tym, ze korzysta si¢ w niej
z materiatow lepszej jako$ci, niz te stosowane standardowo w trakcie budowy nowych
obiektow. Dzigki takiemu podejsciu, oprocz znacznego zmniejszenia zapotrzebowania na
energi¢ do ogrzewania, nawet o 85%, dodatkowo uzyskujemy wzrost trwatosci 1 podniesienie
wartosci rynkowej budynku.

Nie bez znaczenia jest to, ze budynki pasywne na pierwszy rzut oka nie roéznia si¢ w
istotny sposob od tradycyjnych budynkéw, komponujac si¢ z budownictwem na danym
obszarze.

Co bardzo istotne, koncepcja budynku pasywnego, niejako naturalnie laczy si¢ z
kwestia wykorzystywania odnawialnych zrodet energii. Budynki wykonane w omawianej
technologii wykazuja duzo mniejsze zapotrzebowanie na energi¢ niz budynki tradycyjne.
Prowadzi to do obnizenia kosztow zwiazanych z zastosowaniem takich rozwiazan jak pompy
ciepta, kolektory stoneczne czy gruntowe wymienniki ciepta. Juz znacznie mniejsze 1 tansze
instalacje tego typu sa w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto w budynku.

W zwiazku z powyzszym, wzrostowi kosztow budowy budynku pasywnego, mozna
przeciwstawi¢ istotne oszczgdnos$ci eksploatacji budynku, ktore wynikaja ze zmniejszonego
zuzycia energii oraz utrzymujacej si¢ na wyzszym poziomie wartosci rynkowej budynku.
Nalezy takze pamigta¢ o korzysciach jakie odnosi srodowisko naturalne, a ktore to korzysci
wynikaja ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Kryteria jakie musi spetlnia¢ budynek pasywny:

e  Wspdlczynnik przenikania ciepta U dla przegrod zewnetrznych (dach, $ciany,

podtoga na gruncie) powinien by¢ mniejszy niz 0,15 W/(m’K).

o Szczelno$¢ powloki zewnetrznej budynku, sprawdzona przy pomocy testu
ci$nieniowego, w ktorym przy roznicy ci$nienia zewngtrznego i wewngtrznego
wynoszacej S0Pa, krotno$¢ wymiany powierza nie powinna przekracza¢ 0,6 wymian
na godzing.
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e Przegrody zewngtrzne wykonane w taki sposob, aby maksymalnie zredukowac

mostki termiczne.
o 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 ciepla w procesie przygotowania i zaopatrzenia w ciepta wode

uzytkowa.

o Efektywne wykorzystanie energii elektryczne;.

Zagadnienia projektowania doméw pasywnych mowia przede wszystkim o
wykorzystaniu technologii, a w mniejszym stopniu dotycza estetyki. Z punktu widzenia
oszczedno$ci energetycznych wazne jest, aby izolowana termicznie kubatura byta jak
najbardziej kompaktowa, 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 ciepta. Jest on odpowiednio 2 — 3
krotnie mniejszy niz w przypadku budownictwa standardowego (w rozumieniu obecnych

wymogow stawianych budynkom nowobudowanym).

wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z

dn. 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow standard budynku

technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich pasywnego

rodzaj przegrody usytuowanie
budynek jednorodzinny budynek giytecznoéci V\{sp. przenikania
publicznej ciepta
U [W/m2.K] U [W/m>K] U [W/m?*K]

Sciany zewnetrzne o budowie 030
warstwowej z izolacja ’ 0,55 20,15
Sciany zewnetrzne - pozostate 0,50
stropodach 0,30 0,30 20,15
okna dla |, Il'i lll strefy klimatycznej 2,60 230 >0.8
okna dla IV i V strefy klimatycznej 2,00 ’ -
drzwi zewnetrzne wejsciowe 2,60 2,60 21,1

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

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
grzejnikow czy ogrzewania podlogowego. Ogrzewanie budynku jest natomiast realizowane

w potaczeniu z wentylacja mechaniczng. Pamigtamy, ze budynek powinien by¢ tak
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zaprojektowany 1 wykonany, aby jego jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto byto zblizone
do poziomu 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 ciepla powietrze-powietrze.

Jak juz wspomniano domy pasywne wyposazone sa w system wentylacji mechanicznej.
Zuzyte powietrze, zanim zostanie odprowadzone na zewnatrz budynku, przechodzi przez
rekuperator, ktory odzyskuje czg$¢ ciepta z powietrza wywiewanego, ogrzewajac $wieze
powietrze, dostarczane przez wentylacje nawiewna do wnetrza budynku. Swieze powietrze
zanim trafi do rekuperatora moze zosta¢ wstgpnie podgrzane w gruntowym wymienniku
ciepta co dodatkowo zmniejsza zapotrzebowanie na energi¢ do podgrzewania powietrza
wentylacyjnego. Obecnie produkowane rekuperatory pozwalaja na odzyskanie od 70 do
nawet 90% ciepta z powietrza wywiewanego i1 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 dzialajacej
wentylacji mechanicznej nie bylby mozliwy odzysk ciepta przy pomocy rekuperatora,
pozyskanie ciepta utajonego przy pomocy pompy ciepta oraz pozyskanie ciepta przy pomocy
gruntowego wymiennika ciepta.

Wspomniane wczesniej urzadzenia jak rekuperator i pompa ciepla, zastgpowane sa
coraz czgsciej jednym urzadzeniem — kompaktowa centrala grzewcza (wentylacja, odzysk
ciepta, ogrzewanie powietrza, filtry powietrza, ogrzewanie cieptej wody uzytkowej)
Urzadzenia takie pojawily si¢ w ostatnich latach specjalnie dla potrzeb budynkow

pasywnych.

Wigcej o budynkach pasywnych mozna dowiedzie¢ si¢ w Poradniku ,,ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGIIL Efektywne wykorzystanie w budynkach i finansowanie

przedsiewziec”
6.3. Wykorzystanie promieniowania slonecznego

W uproszczeniu przyjmuje sie, ze $rednio w Polsce do 1 m” powierzchni dociera w
ciagu roku 1000 kWh energii stonecznej, co odpowiada energii zawartej w 100 litrach oleju
opatowego. Nie jest to ilo§¢ mata, ale i nie na tyle duza aby w 100% pokry¢ zapotrzebowanie
na energi¢ potrzebna do ogrzewania naszych domow, zwlaszcza, ze efektywnie mozna
wykorzysta¢ 30 — 50% rocznego promieniowania stonecznego. Z tego wzgledu instalacje
solarne w Polsce stuza gltéwnie do celow przygotowania cieptej wody uzytkowej i
sporadycznie jako wspomaganie systemu ogrzewania. Do obliczen konkretnych przypadkéw
instalacji solarnych nalezy przyjmowa¢ dokladne warto$ci promieniowania slonecznego dla

danej lokalizacji.

23



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

Podstawowym powodem stosowania kolektorow stonecznych na catym $wiecie jest ich
wpltyw, a moze raczej brak ich wplywu na S$rodowisko naturalne. W poréwnaniu
z nowoczesnym kotlem grzewczym juz 4 m* powierzchni kolektoréw stonecznych pozwala
unikna¢ do jednej tony dwutlenku wegla wyemitowanego do atmosfery!

Glownym warunkiem optacalnosci stosowania kolektoréw stonecznych jest odbior
1 zagospodarowanie wytworzonego ciepta. Dlatego tez najlepiej nadaja si¢ do tego obiekty
o duzym i ciaglym zuzyciu cieptej wody.

Przyktady zrealizowanych instalacji solarnych pokazuja, ze w praktyce sprawno$¢
systemow z kolektorami slonecznymi osigga wartosci od 20% do 55%. Gorng warto$¢
sprawnosci 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 i1 orientacyjnego okres$lenia powierzchni kolektorow w
praktyce sprawdza sig nast¢pujaca 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

plaskiego na osobg lub 0,8 m? powierzchni czynnej kolektora prézniowego (rurowego).

Wigcej o kolektorach stonecznych mozna dowiedzie¢ si¢ w Poradniku
~ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII. Efektywne wykorzystanie w budynkach i

finansowanie przedsiewziec¢”
6.4. Pompa ciepla

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

Pompy ciepta najczesciej odbieraja ciepto z gruntu. Przez caty sezon letni powierzchnia
gruntu chlonie energi¢ stoneczna akumulujac ja coraz glebiej, ilos¢ zakumulowanego ciepta

zalezy oczywiscie od pory roku. Aby odebra¢ ciepto niezbedny jest do tego wymiennik
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ciepta, ktory najczgéciej wykonywany jest z dhlugich rur z tworzywa sztucznego lub
miedzianych powlekanych tworzywem. Przeplywajacy nimi czynnik ogrzewa si¢ od gruntu,
ktory na glgbokosci ok. 2 m pod powierzchnia ma zawsze dodatnia temperaturg.

W przypadku pomp ciepla wykorzystujacych ciepto z gruntu lub zwody niezbgdny jest
wymiennik, za ktorego posrednictwem ciepto dostarczane bedzie do parownika pompy. W
zasadzie prawidlowe wykonanie oraz dobor wielkosci wymiennika determinuje poprawne

funkcjonowanie pompy i jest najbardziej ktopotliwym etapem instalowania urzadzenia.

Wigcej o pompach ciepta mozna dowiedzie¢ si¢ w Poradniku ,,ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII. Efektywne wykorzystanie w budynkach i finansowanie
przedsigwzi¢c”

7. Miniaudyt, jak policzy¢ zapotrzebowanie na cieplo. Przyklad obliczeniowy

Trudno jest oceni¢ na wyczucie jakie przedsigwzigcia sa optacalne w konkretnym
obiekcie a jakie nie. Dlatego, aby si¢ dowiedzie¢ dokladnie najlepszym rozwiazaniem jest
skorzystanie ustugi fachowca, ktory sporzadzi audyt energetyczny budynku. Zanim jednak
wyda si¢ pieniadze na audytora warto samemu przeprowadzi¢ wstgpna, uproszczong analize,
ktora pozwoli na oszacowanie potencjatu zmian zuzycia energii, optacalnosci inwestycji oraz
efektu  ekologicznego, mozliwych do osiagnigcia w  wyniku przeprowadzenia
termomodernizacji. Ponadto otrzymana w wyniku obliczen wiedza pozwoli osobie
odpowiedzialnej za podejmowanie istotnych decyzji zabra¢ glos w dyskusji migdzy
audytorem, czy projektantem.

Jak juz wiadomo najwigkszy udzial w pokryciu potrzeb energetycznych stanowia:

ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie c.w.u..
7.1.1le energii potrzeba na ogrzewanie,

W celu przeprowadzenia wstgpnej analizy optacalnosci mozliwych do realizacji
przedsigwzig¢¢ termomodernizacyjnych, w pierwszej kolejnosci nalezy oszacowac ile energii
trzeba dostarczy¢ do obiektu celem pokrycia strat ciepla przez przegrody zewngtrzne
budynku.

Oprocz wspotczynnikdw przenikania ciepta niezbgdna informacja do obliczenia strat
przez przegrodg zewngtrzng danego typu jest jej taczna powierzchnia. Powierzchnie strat
ciepta zawsze oblicza si¢ dla wymiaréw w osiach przegrod, dlatego niezbedna jest znajomos¢
grubosci przegrdéd. Na rysunku 4 przedstawiono przykladowy budynek i jego podstawowe
wymiary zewngtrzne, ponadto przyjeto, ze grubos¢ $cian, stropdw i stropodachéw wynosi po
38 cm. Dla tak przyjetych danych dokonano przyktadowego obliczenia poszczegodlnych

powierzchni strat ciepta (Tabela 1).
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Tabela 1 Sposob obliczania powierzchni poszczegolnych przegréod zewnetrznych dla
przykladowego budynku (jak na rys. 5)

. . . . Powierzchnia okien | Powierzchnia| Powierzchnia
Rodzaj przegrody Sposob obliczenia [mz] g [mz] [mz]
rzwi

A s=(80-036) (585-036) |(1.8-15)+2-(08-15)|(1.1-2.2) 34,42
o A w=(7,5-0,36)(585-0,36) |4-(1,8-15) 28,40
Sciana zewnetrzna

poinocna[A e n=(8.0-0.36) - (585-036) [3-(1.8-1,5)+(22-15 30,54

A e=(7,5-0,36) - (5,85 - 0,36) 39,20

54,55

Stropodach A taachu = (8,0 - 0,36) - (7,5 - 0,36) _ 54,55

Strop nad piwnicg A stropu = (8,0 - 0,36) - (7,5 - 0,36)

1,5m

5,85 m
5,85 m

1,5m

,5

2,2m

_ — | = |
L 1,8 m L Lllm\' 0,8 m L 1,8m L L 1,8 m L

\, 8m L L 7,5m L
Elewacja potudniowa Elewacja wschodnia

5,85 m
5,85 m

1
1
DD

1,5m 1,8m

Elewacja pétnocna Elewacja zachodnia

Rysunek S Podstawowe wymiary zewnetrzne do obliczenia zapotrzebowania na cieplo
przykladowego budynku jednorodzinnego
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W celu obliczenia strat ciepla przez poszczegdlne przegrody postuzy¢ nalezy sig

wzorem:

. 4 : (]l : (tw _tz_s'r) T
0= 1000 leWh | rok]

gdzie:

Q; — straty ciepta przez i-ta przegrod¢ w sezonie grzewczym,

A; — powierzchnia i-tej przegrody,

U; — wspotczynnik przewodzenia ciepta przez i-ta przegrodg,

tw i— temperatura wewngtrzna pomieszczen, przyjgto 20 °C,

t, «— $rednia temperatura sezonu grzewczego, przyjgto 2,2 °C,

T — $rednia dtugos¢ okresu grzewczego w ciagu roku, przyjeto 5100 h/rok.

Dla tak przyjetych danych stosujemy uproszczony wzor na obliczenie strat ciepla przez

dang przegrod¢ w ciagu roku:

Qp_i =90,78- Az' ) Ui [kWh | rok]
lub,

Qp_i =0,3268- 4, -U, [GJ / rok]
bo 1000 kWh =3,6 GJ

Do strat ciepta przez przegrody zewngtrzne nalezy doda¢ réwniez ciepto na wentylacje,

tzn. 1lo$¢ ciepta niezbedna do podgrzania §wiezego powietrza dostarczanego do pomieszczen.

W sposob uproszczony mozna to wyliczy¢ z nastgpujacego wzoru:

Qw = 38Auz .Hkond [kWh/I’Ok]
gdzie:

Qy - cieplo na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,
Ay;. — powierzchnia uzytkowa pomieszczen,

Hyonga — wysoko$¢ kondygnacji.

lub,

Qw = 071368 Auz’. .Hkond [GJ/I"Ok]

Ponadto przy nieszczelnych oknach wystgpuje infiltracja niepozadanym powietrzem

zewngtrznym, ktére dla zachowania komfortu cieplnego rowniez musi by¢ podgrzewane.
Wielkos¢ ciepta na infiltracj¢ to dodatkowo okoto 10% zapotrzebowania powietrza
wentylacyjnego - przy duzej nieszczelnosci, ktérego nie nalezy pomija¢ w obliczeniach.
Oprocz strat w budynkach wystgpuja rowniez zyski ciepta, pochodza one gtéwnie od
stonca, tzw. zyski stoneczne, ktore sa tym wigksze im wigksza jest powierzchnia przeszklona
oraz tzw. zyski bytowe, czyli cieplo wytwarzane przez urzadzenia, ludzi, podczas gotowania,
itp. Wielko$¢ udzialu zyskow ciepta w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto budynku nie

jest taka sama we wszystkich budynkach i zalezy od wielkosci strat. Tak, wigc udziat zyskow
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ciepta w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto budynku jest wickszy w budynku
nieocieplonym, z nieszczelnymi oknami itp. i moze wynosi¢ ok. 20% dla budynkow
niemieszkalnych oraz ok. 30% dla budynkéw mieszkalnych. Natomiast w budynku dobrze
zaizolowanym, w ktérym nie ma duzych strat energii udzial zyskéw, w calkowitym
zapotrzebowaniu ciepta moze wzrosna¢ do poziomu ok. 40% dla budynkow niemieszkalnych
oraz ok. 50% dla budynkow mieszkalnych.

Do catkowitego obliczenia zapotrzebowania na cieplo budynku stuzy ponizszy wzor

uwzgledniajacy wczesniejsze obliczenia strat 1 zyskow ciepfa.

Qnetto - (ZQPJ +Qw +i QW) : (1 _Z)

[GJ / rok] lub [kwh/ rok]

gdzie:

Z QPJ — suma strat ciepta przez przegrody zewngtrzne,

O, _ ciepto na wentylacje,

1 — stopien infiltracji (10% - dla nieszczelnych okien),

z — udziatl zyskow ciepta w pokryciu catkowitych potrzeb cieplnych (budynek mieszkalny:

ocieplony — 50%, nieocieplony — 30%; budynek niemieszkalny: ocieplony — 40%, nieocieplony

~20%).

Po zbilansowaniu strat oraz zyskéw ciepla w budynku otrzymamy wielko$¢ ciepta
niezbgdna do dostarczenia do budynku aby panowata w nim odpowiednia temperatura.

W celu obliczenia ile rzeczywiscie energii potrzeba zuzy¢ na ogrzanie budynku nalezy
rowniez uwzgledni¢ sprawnos¢ ukladu grzewczego, na ktéra sktadaja si¢ 4 podstawowe
sktadniki: sprawno$¢ wytwarzania czyli zrédla ciepla (wymiennik, kociol, piec, itp.),
sprawnos¢ przesytu ciepta (zalezy od rodzaju i stanu instalacji grzewczej), sprawnos$c¢
regulacji systemu ogrzewania (zalezy od sposobu regulacji, zaworow termostatycznych itp.)
oraz sprawnos¢ wykorzystania (zalezy od rodzaju i usytuowania grzejnikow).

Sprawnos$¢ caltkowita systemu grzewczego jest iloczynem poszczegdlnych sprawnosci

sktadowych:
n.=n,1n,11.

gdzie:

nc — catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego,

Nw — sprawnos¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi
kottow grzewczych wodnych niskotemperaturowych gazowych oraz kottow grzewczych
stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana z tabeli 2 lub z dokumentacji
techniczne;j,

Mp — sprawnos¢ przesytania ciepta okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca izolacji cieplnej
rurociagoéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana z tabeli 3 lub z dokumentacji technicznej,

N: — sprawnos¢ regulacji systemu grzewczego obliczana ze wzoru:
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no=1-(1-n,)2+z
gdzie:
n

¢ —wspolczynnik regulacji systemu przyjmowana z tabeli,
z —udziat zyskow ciepta w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto budynku.

Ne — sprawno$¢ wykorzystania ciepta przyjmowana z tabeli 5 lub z dokumentacji techniczne;.

Tabela 2 Sprawno$¢ wytwarzania ciepla

i s
T m Sprawnos$é wytwarzania

Kotty wyprodukowane przed 1980r. wegiel, koks 0,50 0,61
Kotty wyprodukowane po 1980r. wegiel, koks 0,65 0,70

Kotty z palnikami atmosferycznymi i regulacjg

wlacziwytacz gazowe, ptynne 0,65 0,86 0,76
Kotly z palnlkaml wentylatorowymi i ciagtg regulacjg RS, e 0,82
procesu spalania

Plocometalowe T aiwosle | 055 | 065 | 060 |
Kotl eleltryozne przephywows [~ | ooz | o094 |
Kofyelektyczne T 097 | o097 |
Kotly elekrotermiczne [ 450 | 1.0

paliwo state (drewno,
Kotty wrzutowe z reczng obstugg do 100 kW brykiet, pelety, zrebki) 0,65 0,72
Kotty wrzutowe z reczna obstuga powyzej 100 kW paliwo state (stoma) 0,75

. paliwo state (drewno,
Kotty wrzutowe z reczng obstugg powyzej 100 kW brykiet, pelsty, zrebki) 0,77 0,83 (0R<]0)

kotty automatyczne o mocy do 100 kW pelety 0,86
Kotty automatyczne o mocy powyzej 100 do 600 kW Paliwo state (stoma) 0,70

paliwo state (drewno,
brykiet, pelety, zrebki) Lt 1 i

0,83
Kotty automatyczne z mechanicznym podawaniem paliwa| Paliwo state (stoma, 0.85 0.85
0 mocy powyzej 500 kW drewno, pelety) ’ :
*)-przyjmuje sie w zalezno$ci od stanu technicznego

Kotty automatyczne o mocy powyzej 100 do 600 kW

Tabela 3 Sprawno$¢ przesylania ciepla

Rodzaj ogrzewania Sprawnos¢ przesytania
1,00

0,95

rédto ciepta w pomieszczeniu
nstalacja c.o. z przewodami w dobrym stanie technicznym
nstalacja c.o. z przewodami w ztym stanie technicznym

Tabela 4 Wspotczynnik regulacji systemu

Rodzaj ogrzewania

Dla systemoéw z centralnym systemem regulacji, bez automatyki pogodowej i bez
zaworow termostatycznych

Dla systemoéw z centralnym systemem regulacji, z automatykg pogodowa, lecz bez
zaworéw termostatycznych

Wspoétczynnik regulacji

co najmniej 0,75

co najmniej 0,85

Dla systemow z elementami grzejnymi z termostatami, o duzej bezwtadnosci
cieplnej

Dla systemoéw z elementami grzejnymi z termostatami, o znikomej bezwtadnosci
cieplnej

nie wiecej niz 0,95

nie wiecej niz 0,99
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Tabela 5 Sprawno$¢é wykorzystania ciepla

Rodzai kotla/bi “ Sprawnos¢ wykorzystania

Ogrzewanie podiogowe

Ogrzewanie tradycyjne, grzejniki prawidtowo usytuowane w pomieszczeniu
Ogrzewanie tradycyjne, grzejniki z ostong [ 09 | 090 |

Ogrzewanie tradycyjne, obudowa grzejnikéw nie uwzgledniona w ich 0.80 085
projektowaniu ’ ’

Uwzgledniajac sprawno$¢ systemu ogrzewania obliczamy ostateczna ilo$¢ energii
zuzytej do ogrzewania budynku (ponizszy wykres):

Q -~ Qnetto
brutto

Ne | [GT1rok] |y [kwWhirok]

W ten prosty sposéb mozna obliczy¢ przyblizone zapotrzebowanie na ciepto budynku.
Podane wyzej uproszczone wzory zostaly zmodyfikowane do warunkéw panujacych w III
strefie klimatycznej gdzie temperatura obliczeniowa wynosi —200C. W celu zastosowania
powyzszych obliczen w innych niz III strefach klimatycznych mozna postuzy¢ sig
wskaznikami korekcyjnymi zawartymi w ponizszej tabeli poprzez przemnozenie ich przez
otrzymane zapotrzebowanie ciepta.

Tabela 6 Wskazniki korekcyjne

Strefa W spodéitczynnik
klim atyczna koryguijagcy

7.2. Obliczanie mocy cieplnej budynku

Drugim podstawowym parametrem po zuzyciu ciepta (paliw) jest zapotrzebowanie
mocy cieplnej budynku. W celu obliczenia jej wartoSci mozna si¢ postuzy¢ wczesniej
wyliczong wielko$cia zapotrzebowania na ciepto budynku netto (bez uwzgledniania
sprawnosci systemu grzewczego). Uwaga: podczas podstawiania do ponizszych wzorow
wartosci zapotrzebowania na ciepto nalezy zwréci¢ uwage, z ktorych wzoréw wcezesniej sig
korzystato, tzn. dla jakich jednostek dokonano obliczen, czy dla kWh czy dla GJ. Wstawienie
do wzoru niewlasciwe] wartosci spowoduje zafatszowanie wyniku.

Dla obliczenia zapotrzebowania mocy ciepta N wyrazanej w kW zastosuj wzory: wzor

lewy, gdy Qnetto Wyliczonego w GJ oraz wzor prawy dla Qpetto Wyliczonego w kWh

N=0,441-Q /1000 N=0,1224-Q,

etto etto
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Jezeli twoj obiekt znajduje si¢ w innej niz III strefie klimatycznej skorzystaj z podanych
wczesniej wskaznikow korygujacych podobnie jak to zrobites§ dla obliczenia zapotrzebowania

na cieplo 1 przemnoz przez nie otrzymana w wyniku obliczen warto$¢ mocy N.
7.3. Ile energii potrzeba na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Ogo6lny wzdér na obliczenie jednostkowego zapotrzebowania na cieplo qewy do

przygotowania 1 m® cieptej wody wyglada nastepujaco:

¢, PVt ~1)

10000007, | ¢y

qCWM =

gdzie:

cw - ciepto wlasciwe wody, [kJ/(kg -°C)]

p - gestosé wody, [kg/m’]

V — objeto$é podgrzewanej wody (V = 1m’)

t. - temperatura wody w podgrzewaczu, [°C]

t, -temperatura wody zimnej, [°C]

Newu - Sprawnos¢ catkowita uktadu przygotowania cieptej wody

Do obliczen szacunkowych mozna przyjac¢ nastgpujacy uproszczony wzor dla ktorego
przyjeto, ze temperatura wody zimnej wynosi 10 °C, a cieptej 55 °C:

Tabela 7. Wspélczynniki korekeyjne k

0,18855 -k
Temperatura wody w . . . =
o Wspoétczynnik korekcyjny q v
podgrzewaczu °C n 3
cwu [GI/m’]
70 :
65 gdzie:
= k — wspotczynnik korekcyjny temperatury,
5

Jezeli woda w twoim podgrzewaczu  Tabela 8 Sprawnosci wytwarzania cieplej wody

ma temperatur¢ inna niz 55 °C, nalezy Sprawno$é
przygotowania

C.Ww.U.

Rodzaj systemu przygotowania
postuzy¢ si¢ wspotczynnikiem korygujacym cieptej wody

te roznice. W tabeli 8 zestawiono kilka |ESCIERCITRIERCEEE]

i o L. Lokalna kottownia gazowa
wspotczynnikow dla roéznych temperatur |LEREEREEILE

Lokalna kottownia olejowa

podgrzaneJ WOdY- Lokalna kottownia weglowa
Sprawnoéé calkowita ukladu Lokalna kottownia na biomase

. . . . Ogrzewacze elektr. bezposrednie
przygotowania cieplej wody zalezy od |[(REEEENEEEN e W)

’ Uz Ogrzewanie elektr. akumulacyjne
dwoch podstawowych czynnikOw: sposobu | e ey o i e e

przygotowania cieptej wody, a wiec rodzaju | EEEESREEURELECEATICY

= e = 9999
o| © | © ~N|o| © [
S| @ S ala| S o




zrodla oraz przesylu wody, czyli rodzaju instalacji. Sprawnos$¢ catkowita ukladu mecwu
liczymy za pomoca ponizszego wzoru podstawiajac wartosci z tabel 9 i 10: sprawno$¢

przygotowania 1, (tabela 8) oraz sprawnos¢ przesytu 1, (tabela 9):

n.:=1.1,

Tabela 9 Sprawnosci przesyhu cieplej wody

Rodzaje instalacji cieptej wody Sprawnos¢ przesytu wody cieptej

1. Miejscowe przygotowanie wody cieptej, instalacje c.w. bez obiegéw cyrkulacyjnych

Miejscowe przygotowanie cieptej wody bezposrednio przy punktach 1
poboru wody cieptej

Miejscowe przygotowanie cieptej wody dla grupy punktéw poboru wody
cieptej w jednym pomieszczeniu sanitarnym, bez obiegu cyrkutacyjnego

2. Centralne przygotowanie wody cieptej, instalacja c.w bez obiegéw cyrkulacyjnych

Instalacje c.w. bez obiegu cyrkutacynego | 06 |
3. Centralne przygotowanie wody cieptej, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacje nie izolowane,
przewody rozprowadzajace izolowane

Instalacje mate, do 30 punktow poboru c.w. I T
Instalacje srednie, 30-100 punktéw poboru c.w.
Instalacje duze, powyzej 100 punkiow poboru c.w.

4. Centralne przygotowanie wody cieptej, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacje i przewody
rozprowadzajace izolowane

Instalacje mate, do 30 punktéw poboru c.w.
Instalacje srednie, 30-100 punktéw poboru c.w. “
Instalacje duze, powyzej 100 punktow poboru c.w.

5. Centralne przygotowanie wody cieptej, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy,
piony instalacje i przewody rozprowadzajace izolowane

Instalacie mate, do 30 punktowpoboruew. | o8 |
Instalacje duze, powyzej 100 punktowpoboruew. | 06 |
Objasnienia:

B Uktady instalacji wody cieptej bez obiegu cyrkulacyjnego dopuszcza sie tylko w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych

2 Przewody izolowane wykonane z rur stalowych lub miedzianych lub przewody nieizolowane wykonane z rur z tworzyw sztucznych

3 Ograniczenie zakresu pracy pompy cyrkulacyjnej do cieptej wody w godzinach nocnych lub zastosowanie pomp obiegowych ze
sterowaniem za pomocg uktadéw termostatycznych

Obliczenie dobowego zapotrzebowania na energi¢ do przygotowania cieplej wody

uzytkowej w badanym budynku wyrazamy jako:
E (& . Vd

obowe

wu T chu

gdzie:
Jewu — jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania 1 m® wody do temperatury 55 °C;

Vaobowe — dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa obliczane ze wzoru:

— (.]0) ) vjedn‘
dobowe 1000
gdzie:

(j.o.) — jednostka odniesienia;
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Viedn. — dobowa ilo§¢ wody do podgrzania w przeliczeniu na jednostke odniesienia np. osobg,
167ko szpitalne, ucznia itp. przyjmowane wg tabeli 11, [dm*/((j.0.)-d)];

1/1000 - wspotezynnik przeliczenia jednostek dm®/m’.

Tabela 10 Jednostkowe dobowe ilosci cieplej wody dla réznych typéw budynkéw wyposazonych
w rézne rodzaje wewnetrznych instalacji cieplej wody.

Jednostka dobowa
Jednostka odniesienia ilosci c.w.u.
[j.0.] [dm®/((j.0.)d)]

1. Budynki mieszkalne (jedno- i wielorodzinne) 30 - 90

2. Budyr.1k| zamieszkania zbiorowego (hotele, [miejsce noclegowe] 40 - 120
motele, itp.)

3. Budynki uzyteczno$ci publiczne;:
3.1. Szpitale [t6zko]
3.2. Szkoly [uczen]
3.3. Budynki biurowe [pracownik]
Objasnienia:

Rodzaje budynkéw

' W budynkach wielorodzinnych wyposazonych w wodomierze mieszkaniowie do rozliczania za c.w.u., podane wskazniki
jednostkowe mozna zmniejszy¢ o 20%

2 Obliczeniowa liczbe mieszkancéw w zaleznosci od rodzaju lokalu mieszkalnego mozna przyjmowac wg tabeli 7 (jezeli
nie jest znana faktyczna liczba mieszkancow)

Jezeli brak jest informacji o liczbie mieszkancow w budynku wielorodzinnym, to
obliczeniowa liczb¢ mieszkancow w zalezno$ci od rodzaju lokalu mieszkalnego mozna

przyjmowac zgodnie z tabelg 11.

Tabela 11 Obliczeniowe liczby mieszkancow w
mieszkalnego w jednym Iokalu budownictwie wielorodzinnym

Przedstawione metody prostego obliczania zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
pomieszczen jaki i przygotowania cieptej wody uzytkowej pozwola na przeprowadzenie
wstepnej analizy mozliwosci doboru technologii wykorzystujacych odnawialne zrodia energii
w sposob maksymalnie zoptymalizowany i to zar6wno pod wzglgdem energetycznym jak

1 ekonomicznym.
7.4. Przyklad obliczeniowy

Dla przedstawionego wyzej budynku wykonano omawiane obliczenia energetyczne,
ktore postuza do analizy poszczegdlnych technologii wykorzystujacych OZE. Na potrzeby

poradnika obliczen cieplnych dokonano dla jednostek wyrazanych w GJ.
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Opisany budynek cechuja nastepujace parametry:
e Cechy budowlane:

o Sciany zewnetrzne z cegly pelnej bez ocieplenia: Ug=1,477 W/m’K
o Stropy wewngtrzne: Uy =0,674 W/m’K
o Stropodach: Usa=1,099 W/m*K
o Okna i drzwi balkonowe: Uwk=2,0 W/m?K

o Drzwi zewngtrzne: Ug,=2,6 W/m’K
o Wysokos¢ kondygnacji: Hionga = 2,6 m

o Powierzchnia uzytkowa: Ay;=97,6 m?

Obliczenie strat ciepta

e Przegrody zewngtrzne

Straty przez przegrody zewngtrzne obliczono za pomoca wzoru 2.2 1 zestawiono w
tabeli. W przypadku obliczenia strat ciepla przez strop nad piwnica nie mamy oczywiscie do
czynienia z temperatura taka sama jak dla przegrod zewngtrznych (przyjeto $redniosezonowa
2,2 °C) dlatego nie mozna skorzysta¢ z uproszczonego wzoru 2.2 lecz nalezalo liczy¢ przy

uzyciu wzoru 1.

Straty clepta [GJirok]
16,49
Sciana zewnetrzna = 13,59
: .
s W = ' : 18,80

1948
Q, < = 0,3268 - 54,25 - 0,674 8,06
17,64
206

e Straty na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
Qw=0,1368 * A ;. * Hxonda = 0,1368 « 97,6 « 2,6

Qw =34,7 GJ/rok

e Straty na ogrzewanie powietrza infiltracyjnego (przez nieszczelnosci)
Stopien infiltracji dla okien o dostatecznym stanie technicznym przyjgto na poziomie i=10%,
co daje:

Qinr=Qwe*1=34,7+10%

Qine= 3,47 Gl/rok

(O8]
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e Obliczenie zyskow ciepta

Budynek mieszkalny, nieocieplny a wigc udziat zyskow ciepta w catkowitym

zapotrzebowaniu przyjgto na poziomie z = 30%, co daje:
Q:=Qsrat *z=(Qp + Quw + Qinr) * z= (110,93 + 34,7 + 3,47) * 30%
Q,=44,73 GJ/rok
e Calkowity bilans potrzeb cieplnych budynku

Suma zyskow 1 strat ciepta daje wielko$¢ catkowitego zapotrzebowania na ciepto

budynku:
Qnetto = Qp + Qw + Qine - Q. = 110,93+34,7+3,47-44,73
Qnetto = 104,37 GJ/rok
e Zuzycie energii na pokrycie potrzeb cieplnych budynku

W celu okreslenia catkowitego zuzycia energii wykorzystanej do ogrzewania budynku
w ciagu roku nalezy rowniez uwzgledni¢ straty na sprawnosci catego ukladu grzewczego.
W celu obliczenia sprawnosci catkowitej przyjgto nastgpujace zatozenia dla analizowanego
obiektu:

Zrédto ciepla: kociotl gazowy z palnikiem atmosferycznym, brak ciaglej regulacji
procesu spalania — przyjgto sprawno$¢ wytwarzania ny=0,76

Rodzaj instalacji: instalacja c.o. z przewodami w dobrym stanie technicznym — przyjeto
sprawnos$¢ przesytania n,=0,95

Sposob regulacji systemu grzewczego: uklad z centralnym systemem regulacji bez
zaworéw termostatycznych — sprawno$¢ regulacji wyliczono ze wzoru nr 6, dla przyjgtego
wspotczynnika (tabela 4) rownego 1c,=0,85 1 wynosi:

7 =1-(1-0,85)-2-4/30% = 0,84

Rodzaj ogrzewania: ogrzewanie tradycyjne grzejniki prawidlowo usytuowane w
pomieszczeniu — przyjgto sprawnos¢ wykorzystania 1.=0,95

Catkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego wynosi:

n.=n,n,n, 1, =076-095-084-0,95
1.=0,576
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Dla tak obliczonej sprawno$ci systemu grzewczego mozna obliczy¢ zuzycie energii

(energii paliwa) na ogrzewanie budynku:

Q.. 10437
Qbrutto ==

ne 0576
brutto — 181 ,2 GJ/rok

e Zuzycie paliwa na pokrycie potrzeb cieplnych budynku

Przy znanej wartosci opatowej paliwa (dla gazu mozna przyja¢ Wd = 0,035 GJ/m3

paliwa) mozna obliczy¢ roczne zuzycie gazu na ogrzewanie catego budynku.

P — Qbmtto — 18 172
g W, 0,035

Pz = 5177 m*/rok
e Obliczenie zapotrzebowania mocy cieplnej

Dla wyliczonego zapotrzebowania na ciepto i okre$lonego czasu trwania sezonu

grzewczego wyliczono moc cieplna obliczeniowa, dla ktérej dobiera si¢ urzadzenia grzewcze.
N.,..=01224-0, ,,=01224-10437

Pyam = 12,8 kKW

e Obliczenie zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Zalozenia:
o  Liczba mieszkancow (jednostek): (j.0.)=4 os.
o  Temperatura wody podgrzanej: Tewun=35°C
o Temperatura wody zimnej: Twz=10°C
o Jednostkowe zapotrzebowanie wody: Viedn. = 60 dm?/os.
o  Liczba dni w roku przygotowywania wody: Lani = 365 dn/rok
o Sposob przygotowania wody: pojemnos$ciowy podgrzewacz elektryczny

Miejscowe przygotowanie cieptej wody dla grupy punktow poboru w jednym
pomieszczeniu sanitarnym, bez obiegu cyrkulacyjnego.
e Jednostkowe zapotrzebowanie energii: zuzycie energii na podgrzanie 1 m’ zimnej

wody obliczamy ze wzoru nr 10 dla obliczonej sprawnosci uktadu c.w.u:
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ncwu = 77W-77p =0,93-0,8

New. = 0,744
_0,18855-k 0,18855-1
qaw‘”‘ nc.w4u4 0’744

Qe = 0,25343 GI/m’ wody
e Roczne zapotrzebowanie energii na przygotowanie

W celu obliczenia rocznego zapotrzebowania energii nalezy najpierw obliczy¢ dobowe
zapotrzebowanie wody:
(J0)Viewn. _4-60
e 1000 1000
Vaobowe = 0,24 m*/dobe

V

dobowe

E, L, =0,25343-0,24-365

wu = chu

Ecwu= 22,2 GlJ/rok

e Roczne zuzycie energii elektrycznej na przygotowanie ¢.w.u.

=222 105 = 6166.7kWh rok

“* 3600

Dla tak przedstawionego przykladu analogicznie mozna wyliczyé poszczegdlne

wielkosci energetyczne dla twojego budynku.
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8. Fundusz Ustawy Termomodernizacyjnej (FUT)

Ustawa z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu przedsigwziec
termomodernizacyjnych wraz z pdzniejszymi zmianami, stwarza mozliwo$¢ ubiegania si¢ o
preferencyjny kredyt na zadania termomodernizacyjne, do ktérych zalicza catkowita lub
czgsciowa zamiang konwencjonalnych Zrodet energii na Zrédla niekonwencjonalne (w tym
odnawialne).

Wysoko$¢ kredytu udzielanego na przedsigwzigcia termomodernizacyjne nie moze
przekroczy¢ 80% catkowitego kosztu inwestycji. Kredyt taki jest nizej oprocentowany (juz
od ok. 7%) anizeli kredyty komercyjne, okres splaty kredytu moze wynosi¢ 10 lat oraz co
najwazniejsze inwestor moze liczy¢ na premig termomodernizacyjna, ktora wynosi 25%
kwoty zaciagnigtego kredytu.

O kredyt mozemy ubiega¢ si¢ praktycznie we wszystkich wigkszych bankach
w Polsce, jednak przed podjgciem decyzji o zaciagnigciu kredytu radzimy zapoznaé sig ze
szczegodtowa oferta bankow, zwracajac szczegdlna uwage na wysoko$¢ oprocentowania
1 prowizje banku.

Do wniosku o udzielenie kredytu jednostki samorzadu terytorialnego powinny
dotaczy¢:

e audyt energetyczny
statut,
uchwaty rady w sprawie powotania cztonkéw zarzadu,
dokumenty dotyczace zezwolenia na zaciagnigcie kredytu,
aktualne zaswiadczenie z urzedu skarbowego o terminowym regulowaniu
zobowiazan podatkowych,
zas$wiadczenie z ZUS o braku zaleglosci w regulowaniu sktadek na ubezpieczenie
spoteczne,
dokumenty zwiazane z ustanowieniem zabezpieczenia splaty kredytu,
sprawozdanie z wykonania budzetu za 2 lata poprzedzajace ztozenie wniosku,
opini¢ bankowa wystawiona przez bank prowadzacy rachunek bankowy,
inne decyzje administracyjne niezbg¢dne do realizacji danej inwestycji.

Audyt energetyczny musi by¢ wykonany zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dn. 15 stycznia 2002 r. w sprawie szczegdélowego zakresu i formy audytu
energetycznego.

Do wykonania audytu nie s3 wymagane specjalne uprawnienia, tak wigc teoretycznie
kazdy moze si¢ podja¢ wykonania tego opracowania. Kazdy audyt jest weryfikowany przez
uprawnione instytucje i w przypadku brakéw i btedow jest zwracany inwestorowi do korekty,
a zmiany w audycie pociagaja za soba zmiany we wniosku itd. Tak wigc cata procedura moze
znacznie si¢ przedtuzac 1 kosztowacé nas wigcej czasu i pieniedzy. Aby tego uniknaé¢ warto

zleci¢ opracowanie audytu osobom z odpowiednia wiedza i do§wiadczeniem.
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ZAKONCZENIE

Drogi Czytelniku

Naszym zamiarem bylo zapoznanie Ci¢ z informacjami i obowiazkami zwigzanymi z
wprowadzonymi zmianami w Ustawie Prawo Budowlane i dotyczacymi $§wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkow. Chcielismy takze wskaza¢ mozliwosci poprawy
efektywnosci energetycznej budynkow poprzez ich termomodernizacje. Mamy nadziejg, ze
podalismy w przystgpnej formie wszystkie potrzebne wiadomosci jakie przedsigwzigcia
termomodernizacyjne mozna zastosowa¢ w budynku, jakie sa efekty ekonomiczne i
ekologiczne z ich wykorzystania oraz skad mozna uzyska¢ pomoc zaréwno techniczng jak i

finansowa.
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