PRZEGLAD PRZEPISOW
OKRESLAJACYCH MINIMALNE
WYMAGANIA DOTYCZACE
CHARAKTERYSTYKI
ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

<> I(APE Krajowa Agencja Poszanowania Energii SA

) R Warszawa, 2022
Krajowa Agencja .
Poszanowania Energii S.A.



Autorzy:

Arkadiusz Weglarz, KAPE S.A.

Dariusz Koc, KAPE S.A.

Matgorzata Fedorczak-Cisak, KAPE S.A.
llona Wojdyta, KAPE S.A.

Karolina Junak, KAPE S.A.

Joanna Ogrodniczuk, KAPE S.A.

@ kapE

Krajowa Agencja .
Poszanowania Energii S.A



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

Spis fresci

1 STRESZCIZENIE. ..ottt ccsaaee e cssasne s ssssssesessssssnessssssssnessees 3
2 WPROWADIZENIE........ccoovuiiitriiiitiiiintiinnttcnnccnnec s ssanecssssesssasessssssesssssesssssseses 6
3 DEFINICJE | SYMBOLE WYSTEPUJACE W OPRACOWANIU........ccoovvvmiiiiiinnneiiinnns 12

4 PRZIEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA OKRESLONE
W ROZPORZADZENIU MINISTRA INFRASTRUKTURY Z DNIA 12 KWIETNIA 2002 R. W
SPRAWIE WARUNKOW TECHNICZNYCH, JAKIM POWINNY ODPOWIADAC BUDYNKI |
ICH USYTUOWANIE...... .ottt cnnnee e cssiaee e csssasee e ssssssaeessssssssesesssnssnees 17

5 CHARAKTERYSTYKA AKTUALNYCH PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE

WYMAGANIA W WYBRANYCH KRAJACH UE..........eieeetttcceetttneeeeeenneeeeeeeeneeeeeeenns 23
5.1 NIEIMICY .ottt rcceeesee et e see et e sessnneesesssneesssssnsessssseesssssseesesssntasssssnsesssssnsesssssnsesssssnnessasnns 24
5.2 SEOWC QA ...coeiieeeeeceeeeeceeeseccereeecenreeeesnresesssnesssssssesssssnnessssssneesssssneesssssnsesssssssesssssnnessssasesssssanes 45
5.3 CZE Y e e er e e e e e e e e s e e s s s e s s s e s s s s s e s s s s s s s e s e s s s s s e s e s e s e s e e e s e s e s e s e e e s e sesesesesesesesesesasesesesasesesasasasans 68
54 FIONC A .ttt ettt e see e e e s et e s e s saa e e s e s ssaa e sessaaa e s e ssaaesessatasessstesesssstesesssssesessansesesnn 87
6  METODOLOGIA........ceeeeeeeeeertttreeeeeeeeeeeeesassseeeeeeeesssssssssssssssssesssssssssnsnsssesessassnnnns 107
6.1 Opis metodologii = MEeTOAYKA ...ttt ree e s sree e s s saee e s s saee e s s s sanaeens 107
6.1.1 Podstawa prawna opracowdanej MEetOAYKi.......ccccuiiiiiiiiiiieiiiiee et 107
6.1.2 Gl METOAYKI et e e e e e e e e et b e e e e e e eeeeaaraeaaeeeeennnnes 107
LY I T Ao < £SO USRI 107
LT I B o | 1 SO SRS UPRRRRNt 108
6.1.5  ZDIEIaNIE AONYCN....eiiiiiceee e et e e e et e e e e ta e e e eeataeeeeaaabeeeeaaaseeeeanareeean 108
6.2 Analiza postepu rynku materiatoéw i technologii budowlanych.................cceeverveeeerecnenenee. 108
6.2.1  RYNEK NIEBIUCNOMOSC ...ttt e et e e e et e e e e e enreeeeneeeenteeenaes 109
6.2.2 TeChNOlOGIE DUAOWIGINE......ccoiiiie ettt et et e e e etb e e e e e atbeeeeaaareeean 110
6.2.3 Materiaty budowlane i elementy BUAYNKU .......ooociiiiiiiiiiiice e 116
6.2.4  MAOTErAtY KONSITUKCYNE ...uiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e rta e e e satbe e e esnrbeeeensseeeesnnseeean 117

6.3 Metodologia wyboru reprezentatywnych budynkéw wraz z ich opisem oraz
UZASAANIENIEM......ciieeeeeceeicieirreeeeereeeecteressessssessssessssnsssssassssssssssessssssssssassssasssnsesssassssssessssesssasassrassssanassns 126
6.3.1  Wybdr budynkdw reprezentatyWNYCh ... ... oo 126



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

6.3.2 Szczegdbdtowy opis przyjetych budynkdw referencyjnych do analizy. ......cceeeeeeeeveeenenee. 133
6.3.3 Wybdr budynkdéw referencyjnych poddanych gtebokiej termomodernizacji do analizy.
141

6.3.4 Poziom izolacyjnosci cieplnej przegréd budynku wybudowanych w latach 2002-2008
wedtug opracowania pt. " Podrecznik typologii budynkdéw mieszkalnych z przyktadami dziatan
majgcych na celu zmniejszenie ich energochtonnosci — TABULA" .........oooviiiiiieeiiecee e 148
6.3.5 KonstrukCja §CIAN (TADUIG) c.vviiiiicee ettt et 152
6.3.6 Przyktadowe budynki referencyjne zgodne z opracowaniem pt. " Podrecznik typologii
budynkdw mieszkalnych z przyktadami dziatah majgcych na celu zmniejszenie ich
eNErgoOChIONNOSCH — TABULA ... .ottt ettt ettt e et et e e et e e eteeeetaeeetaeeereeeeareeens 153
6.3.7 Wybdr budynkdéw referencyjnych przeznaczonych do gtebokiej termomodernizacii. .. 154

6.4  Wybor technologii wznoszenia budynkoéw oraz analiza instalacji HVAC, oswietlenia i

AUEOMIARYKI. ..ottt receeeereeeeeeseesnneeseesaneesesssneesesssneesssssnsesssssneesssssnnesssssneesssssnsassasnns 173

6.5  Andliza energetyczna budynkOw 0 réZnym przeznacCzeniu ...........c.eeeeeerverveereervecreereeraessesnens 173
6.5.1  BUAYNKI NOWE ..ottt e e et e e e e e e e e e e e e e e eeesaaereeaeeeeeananes 174
6.5.2 Warianty poprawy efektywnosci energetycznej w budynkach nowych..........c.ccuc.u...e. 186
6.5.3 Budynki termMOmMOUErNIZOWGANIE ......coooeiiiiiieeee ettt e e e e e et e e e e e eeeeirrareeaeeeeeeaens 201
6.5.4 Warianty poprawy efektywnosci energetycznej w budynkach istniejgcych
podlegajgCyCh 1EMOMOAEINIZAC]i c..uviiiieiiiiiecieee ettt e e e e tr e e e e etre e e estbeeeesaseeeesanreeeas 224

6.6 Ramy metodologii poréwnawczej do celéw obliczenia optymalnego pod wzgledem
kosztéw poziomu minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkéw

[ €1EMENTOW DUAYNKOW ...ttt cetrecseeteesss e ssesstesssesssesssssssssesssesssesssessssessesssenssaes 236
6.6.1 Ogodlne zasady obliczania kosztéw catkowitych w przypadku obliczenia finansowego
[Rgglelgel=] (o] gleln g (or4aT=Te o TSP PPRR 237

6.6.2 Zatozenia i dane do okreslenia optymalnego pod wzgledem kosztdéw poziomu
minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkdw i elementow
wchodzgcych w sktad przegréd zewnetrznyCh BUAYNKOW .......oeeuviiiiiiicieieeceeeeee e 238

6.7 Obliczenia optymalnego pod wzgledem kosztéw poziomu wymagan minimalnych dla

budynkow i przegrod ZEWNEIIZNYCR ............eeeeeeieeeeeteteeerrecee et esee e e e e seeseesaessesssesessessessensennns 241
6.7.1  BUGAYNKI ceiiietiiie ettt eetie ettt e ettt e e e ettt e e e ettaeeeeetaaeeeetaae e e e tbaeeeetabeeeeaatbeeeeanbaeeeeantbeeeeannreeaan 241
6.7.2 PrzegroAy ZEWNEIZNE ..ottt e e e e e e et tra b e e e e e e e s satearraaeaeeeeennenes 255

T WYNIKI.eeeeeeeeeeeeeeeeettereeneeeeeeeeeeeeeannsesesseesessssssnnssssssssssasssssnnsssssssssssssssnnnnns 263

8 PODSUMOWANIE...........eeeeeeeeeenennnennennennnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 269

9 LITERATURA ... cccceeeetttteneeeeeeeeeeeeeeannssssssssesssssssnsssssssssssasesssnnnssssssssssssssnnnnes 265



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

1 Streszczenie

W niniejszym opracowaniu dokonano obowigzkowego dla krajow cztonkowskich Unii Europejskiej
przeglgdu przepiséw dotyczgcych minimalnych wymagan w  zakresie charakterystyki
energetycznej budynkdw. Czynnos¢ ta wykonywana okresowo zgodnie z art. 4 ustep 1, akapit 6
Dyrektywy 2010/31/UE stuzy dostarczeniu informacji na temat celowosci aktualizacji obecnie
stosowanych przepisdw z uwagi na uwzglednienie postepu technicznego w sektorze budowlanym
i osiggniecia poziomdéw optymalnych pod wzgledem kosztéw. Metodologie obliczania
optymalnego pod wzgledem kosztdéw poziomu wymagan minimalnych regulujg dokumenty:
Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r. uzupetniajgce
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE oraz wytyczne uzupetniajgce
Rozporzgdzenie Delegowane Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012r.

Osiggniecie niezaleznosci energetycznej przez kraje UE oraz podniesienie jakosci zycia na skutek
redukcji emisji gazdw cieplarnianych, wigze sie z koniecznoscig wykorzystywania energii
pochodzgcej ze #rédet odnawialnych oraz ze zwiekszeniem efektywnosci energetycznej
w budownictwie i fransporcie, 1j. sektorach o najwyzszych wskaznikach energochtonnosci. Cele te
zostaty sformutowane w Dyrektywach 2002/91/WE, 31/2010/UE oraz 2018/844/UE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkdéw i sg implementowane do prawodawstwa krajowego
poprzez dokonywane aktualizacje przepiséw ustawodawczych i wykonawczych.

W Polsce najwazniejsze zmiany w omawianym zakresie przetozyty sie na nowelizacje przepisdw
techniczno-budowlanych dotyczgcych ochrony cieplneji energochtonnosci budynkdw. Aktualnie
obowigzujgce wymagania w zakresie charakterystyki energetycznej budynkdw znajdujg sie
w dziale X oraz zatgczniku nr 2 do ,,Obwieszczenia ministra rozwoju i technologii z dnia 15 kwietnia
2022 r. W sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” (Dziennik Ustaw
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 czerwca 2022 r. Poz. 1225).

Anadlize podzielono na kilka czesci. Czes$¢ pierwsza (Rozdziaty 1-3) gdzie zawarto streszczenie,
wprowadzenie i wyjasnienie definicji i symboli wystepujgcych w opracowaniu, cze$¢ druga
(Rozdziaty 4-5) stanowi przeglgd przepisdw obowigzujgcych w Polsce oraz w wybranych krajach
europejskich. Czesc trzecia, stanowigca gtéwny rozdziat opracowania to opis metodologii przyjetej
do obliczen osiggniecia poziomdw optymalnych pod wzgledem kosztéw wraz z analizg postepu
rynku materiatdw i technologii budowlanych. W tych rozdziatach zawarto metodologie wyboru
reprezentatywnych budynkéw wraz z ich opisem oraz uzasadnieniem, wybdr technologii
wznoszenia budynkdw oraz analize instalacji HVAC, oswietlenia i automatyki, podano ramy
metodologii poréwnawczej do celdw obliczenia optymalnego pod wzgledem kosztéw poziomu
minimalnych wymagan dotyczacych charakterystyki energetycznej budynkdw i elementéw
budynkdéw a takze wykonane obliczenia optymalnego pod wzgledem kosztéw poziomu wymagan
minimalnych dla budynkdéw i przegrdéd zewnetrznych. Ta cze$é jest podstawqg do wypetnienia
zobowiqgzan krajéw UE, zawartych w Artykule nr 5 Rozporzgdzenia Delegowanego Komisji (UE) nr
244/2012. Panstwa cztonkowskie majg obowigzek dokonac¢ przeglgdu swoich obliczen
optymalnych kosztéw przed przeglgdem swoich minimalnych wymagahn dotyczgcych
charakterystyki energetycznej, o ktérym mowa w art. 4 ust. 1 dyrektywy 2010/31/UE. Ocene
krajowych minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej odniesiono do
wyniku obliczeh optymalnych kosztéw otrzymanych w ramach obliczenia stosowanego jako
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krajowy poziom odniesienia. Wyniki z obliczen przedstawiono w punkcie 7. Punkt 8 to
podsumowanie a punkt 9 przedstawia spis literatury, na podstawie ktérej napisano ekspertyze.

Podstawqg przeprowadzonej analizy polskich przepisow byty dostepne zrédta: normy,
rozporzgdzenia i raporty. Zagadnienia implementacji Dyrektywy 2010/31/UE w wybranych krajach
UE opisano na podstawie norm i dokumentdédw wdrazajgcych postanowienia Dyrektywy do
prawodawstwa kazdego z analizowanych krajow UE. W zakresie ustalenia aktualnego poziomu
technologicznego dla materiatéw budowlanych, systemdw technicznego wyposazenia
budynkdw, systemdw oswietlenia wbudowanego, automatyki budynkowej oraz aktualnych cen
rynkowych skorzystano z danych udostepnionych przez producentdéw oraz baz sekocenbud.
W zakresie ustalania parametréw do oceny ekonomicznej oparto sie na materiatach dostepnych
w biuletynach branzowych URE oraz pozyskanych raportach.

W wyniku przeprowadzenia ekspertyzy udzielono odpowiedzi na sformutowane pytania badawcze
w odniesieniu do analizowanego zbioru danych.

SUMMARY

This study reviews the legislation on minimum energy performance requirements for buildings, which
is mandatory for European Union member states. This activity, carried out periodically in
accordance with Article 4, paragraph 1, subparagraph 6 of Directive 2010/31/EU, serves to provide
information on the desirability of updating the current regulations in view of taking info account
technical progress in the building sector and achieving cost-optimal levels. The methodology for
calculating the cost-optimal level of minimum requirements is regulated by documents:
Commission Delegated Regulation (EU) No. 244/2012 of January 16, 2012 supplementing Directive
2010/31/EU of the European Parliament and of the Council and guidelines supplementing
Commission Delegated Regulation (EU) No. 244/2012 of January 16, 2012.

Achieving energy independence for EU countries and increasing the quality of life as a result of
reducing greenhouse gas emissions, involves the need to use energy from renewable sources and
to increase energy efficiency in construction and fransport, i.e., the sectors with the highest energy
intensity rates. These goals are formulated in Directives 2002/91/EC, 31/2010/EU and 2018/844/EU
on the energy performance of buildings, and are implemented in national legislation through
updates to legislative and regulatory provisions.

In Poland, the most important changes in the scope in question were franslated info amendments
to technical and construction regulations on thermal protection and energy intensity of buildings.
The current requirements for the energy performance of buildings can be found in Section X and
Annex No. 2 of the "Announcement of the Minister of Development and Technology of April 15,
2022. On the announcement of the consolidated text of the Regulation of the Minister of
Infrastructure on the technical conditions to be met by buildings and their location" (Journal of Laws
of the Republic of Poland dated June 9, 2022, Item 1225).

The analysis is divided into several parts. The first part (Chapters 1-3) where a summary, infroduction
and explanation of definitions and symbols appearing in the study, the second part (Chapters 4-5)
is a review of the regulations in force in Poland and in selected European countries. The third part,
which is the main chapter of the study, is a description of the methodology adopted to calculate
the achievement of cost-optimal levels, together with an analysis of the progress of the market for
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construction materials and technologies. These chapters include the methodology for the selection
of representative buildings with their description and justfification, the selection of building
construction technologies and the analysis of HVAC, lighting and automation installations, the
framework of the comparative methodology for calculating the cost-optimal level of minimum
energy performance requirements for buildings and building elements is given, as well as the
performed calculations of the cost-optimal level of minimum requirements for buildings and
building envelope. This part is the basis for fulfiling the EU countries' obligations in Arficle No. 5 of
Commission Delegated Regulation (EU) No. 244/2012. Member States are required to review their
cost-optimal calculations before reviewing their minimum energy performance requirements, as
referred to in Article 4 (1) of Directive 2010/31/EU. The assessment of national minimum energy
performance requirements was referred to the result of the cost-optimal calculations obtained from
the calculation used as a national benchmark. The results of the calculations are presented in point
7. Point 8 is a summary and point 9 presents the literature list on the basis of which the expert report
was wriften. The basis for the analysis of Polish regulatfions was the available sources: standards,
regulations and reports. Issues of implementation of Directive 2010/31/EU. in selected EU counftries
were described on the basis of standards and documents implementing the provisions of the
Directive into the legislation of each of the analyzed EU countries. In terms of determining the
current technological level for building materials, technical building equipment systems,
embedded lighting systems, building automation and current market prices, data provided by
manufacturers and Secocenbud databases were used. In terms of establishing parameters for
economic evaluation, they relied on materials available in ERO industry bulletins and obtained
reports. As a result of the expert opinion, the formulated research questions were answered with
regard to the analyzed data set.
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2 Wprowadzenie

Przepisy zwigzane z ochrong cieplng budynkdéw w Polsce zostaty wprowadzone w latach 50-tych.
Wéwczas po raz pierwszy w polskich normach pojawity sie uregulowania, dotyczqgce ochrony
cieplnej obudowy budynku. Byty one podyktowane dbatoscig o trwato$é przegréod zewnetrznych
i komfort uzytkowania pomieszczeh narazonych na powstawanie wilgoci na powierzchniach
wewnetrznych przegréd. Powodem takiego zjawiska byt niski opdér cieplny przegréd. Od tamtego
czasu wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej w Polsce ulegaty transformacjom,
zapewnigjgc coraz lepszy poziom efektywnosci energetycznej budynkdw.

Réwnoczesnie zostata dopracowana metodologia obliczania wspdtczynnika przenikania ciepta
poprzez wprowadzenie w 2008 roku polskie] normy w tym zakresie!. Nowe ostrzejsze wartosci
minimalne dotyczqgce izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych zostaty zawarte
w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia é listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie warunkdéw technicznych, jokim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie?2.
Zmiany legislacyjne byty implementacjg ogtoszonej w 2002 roku Dyrektywy 2002/91/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdws.
W Dyrektywie opublikowano informacje, ze udziat sektora budownictwa w catkowitym zuzyciu
energii Unii Europejskiej wynosi 40% i wykazuje duzg tendencje wzrostu. Wraz z wejsciem w zycie
Dyrektywy EPDP rozpoczeta sie era promowania i wspierania efektywnosci energetycznej w celu
zminimalizowania zauwazanych skutkdw tak duzego wptywu na srodowisko sektordw o wysokich
wskaznikach energochtonnosci.

Pierwsza Dyrektywa EPDP wprowadzita miedzy innymi system S$wiadectw charakterystyki
energetycznej, oceny i certyfikacji energetycznej budynkdéw. Dziatania te miaty wspierac
fransformacje energetyczna w sektorze budowlanym. Warunki Techniczne, z dnia 6 listopada
2008 r., bedqgce implementacijqg Dyrektywy 2002/91/WE, wprowadzity do przepisdw polskich po raz
pierwszy wskaznik nieodnawialne] energii pierwotnej EP [kWh/(m2rok)], okreslajgcy roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacii
i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz chtodzenia.

Kolejnym krokiem dla minimalizacji konsumpcji energii nieodnawialnej w sektorze budownictwa
oraz wzrostu wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych byto przyjecie i ogtoszenie przez Komisje
Europejskg Recastu (poprawy) pierwszej Dyrektywy EPDP. Byta to ogtoszona w 2010 roku Dyrektywa
2010/31/UE~.

W tym dokumencie, bedgcym rownoczesnie podstawg do opracowania niniejszego raportu
zostata wprowadzona definicja nowego standardu budynkdw, czyli budynkdédw o niemal zerowym
zuzyciu energii (fzw. nZEB ang. nearly zero energy building). Zgodnie z definicjq, taki standard
oznacza budynek o bardzo wysokiej charakterystyce energetycznej, w ktérym znaczna czesc

1 PN-EN ISO 6946: 2008 Komponenty budowlane i elementy budynku -- Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta -
Metoda obliczania

2 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajqce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkdw (Dyrektywa EPDP).

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkdw (Dz. Urz. UE L 153 z 18 czerwca 2010)
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energii powinna pochodzi¢ ze Zrédet odnawialnych. Zgodnie z postanowieniami Dyrektywy
podjete dziatania stuzgce ograniczeniu zuzycia energii w Unii Europejskiej, fowarzyszgce wzrostowi
zuzycia energii ze zrédet odnawialnych pozwolityby Unii na realizacje postanowien protokotu
z Kioto do Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC)3, na
dotrzymanie jej dtugoterminowego zobowigzania do utrzymania poziomu wzrostu globalnej
temperatury ponizej 2°C oraz zobowigzania do ograniczenia tgcznych emisji gazdw
cieplarmianych.

Jak zapisano w Dyrektywie 2010/31/UE mnigjsze zuzycie energii oraz zwiekszone wykorzystanie
energii ze zréddet odnawialnych majg réwniez duze znaczenie dla zwiekszenia bezpieczehstwa
dostaw energii, wspierania rozwoju technicznego, a takze dla tworzenia mozliwosci zatrudnienia
irozwoju regionalnego, zwtaszcza na obszarach wiejskich. Dyrektywa ustanowita wymagania
miedzy innymi w zakresie:

a) wspdlinych ram ogdinych dla metodologii obliczania zintegrowanej charakterystyki
energetycznej budynkdw i modutdéw budynkdw;
b) zastosowania minimalnych wymaganh dotyczgcych charakterystyki energetycznej wobec
nowych budynkdw i nowych modutdw budynkdw;
c) zastosowania minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej wobec:
e podlegajgcych wazniejszej renowacii budynkdw istniejgcych, modutdéw budynkdw
oraz elementdw budynkdw;
e wobec elementéw budynkdw stanowigcych czes¢ przegrdéd zewnetrznych
i majgcych istotny wptyw na charakterystyke energetyczng przegréd zewnetrznych
budynku w sytuacii, gdy elementy te sg modernizowane lub wymieniane; oraz
e wobec systemdw technicznych budynku, jezeli sg one instalowane, wymieniane lub
modernizowane;
d) krajowych plandw majgcych na celu zwiekszenie liczby budynkdw o niemal zerowym
Zuzyciu energii;
e) certyfikacji energetycznej budynkdw lub modutdéw budynkow;
f) regularnych przeglgddw systemdw ogrzewania i klimatyzacji w budynkach; oraz
g) niezaleznych systemdw kontroli Swiadectw charakterystyki energetycznej i sprawozdan
z przeglgdu.
Termin wejscia w zycie nowego standardu budynkdw nZEB zostat ustanowiony na:

a) 31 grudnia 2020 r. dla wszystkich nowych budynkéw,
b) 31 grudnia 2018 r. dla wszystkich nowych budynkdw zajmowanych przez wtadze publiczne
oraz bedgce ich wtasnosciq.
Okreslenie parametrow budynkdw nZEB pozostawiono panstwom cztonkowskim UE, dajgc w tym
celu narzedzie w postaci Rozporzgdzenia Delegowanego nr 244/2012 z 16 stycznia 2012 r.
uzupetniajgcego Dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdow
i ustanawiadjgce ramy metodologii poréwnawczej do celdw obliczania optymalnego pod

5 Protokét z Kioto do Ramowej konwencji Naroddw Ziednoczonych w sprawie zmian klimatu. Kioto.1997.12.11. -
Dz.U.2005.203.1684  Online:  https://sip.lex.pl/akty-prawne /dzu-dziennik-ustaw/protokol-z-kioto-do-ramowej-konwencji-
narodow-zjednoczonych-w-sprawie-17224351 (accessed on May 1, 2021)
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wzgledem kosztdéw poziomu wymagan minimalnych dotyczgcych charakterystyki energetycznej
budynkdw i elementdw budynkdwsé i 7.

Zgodnie z zatozeniami obydwu dokumentéw budynek w standardzie nZEB to taki, w przypadku,
ktérego obliczone koszty catkowite, liczone zgodnie z metodologig LCC (uwzgledniajgce koszty
inwestycyjne, eksploatacyjne oraz rozbidrki czy wymiany elementéw) w okresie obliczeniowym
30 lat w przypadku budynkdéw mieszkalnych, sg najmniejsze (optymalne). Dla obliczonego
catkowitego kosztu minimalnego nalezy wyznaczy¢ warto$¢ wskaznika nieodnawialnej Energii
Pierwotnej EP [kWh/(m2rok)]. Warto$¢ tak obliczonego wskaznika EP, nalezy uznac¢ za wymaganie
minimalne standardu nZEB obowigzujgce w danym kraju cztonkowskim UE. Podobne podejscie
dotyczy wyznaczania wartosci minimalnych dla wymagan czgstkowych dotyczgcych izolacyjnosci
cieplnej przegréd, zdefiniowanych jako wspdtczynnik przenikania ciepta U [W/(m2K)].

Wyniki obliczeh oraz zastosowane dane wejsciowe i przyjete zatozenia powinny by¢ zgtaszane
Komisji w ramach sprawozdan zgodnie z art. 5 ust. 2 dyrektywy 2010/31/UE w regularnych
odstepach czasu nieprzekraczajgcych pieciu lat. Sprawozdania te pozwolg KE na dokonanie
oceny i sporzgdzenie sprawozdania na temat postepdw panstw cztonkowskich na drodze do
ustalenia minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej na poziomie
optymalnym pod wzgledem kosztow.

Implementacjg Dyrektywy 2010/31/UE do prawodawstwa krajowego w Polsce byto wprowadzenie
Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.8 oraz
pdiniejsze Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w  sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiadadé budynkiiich usytuowanie?. W Warunkach Technicznych
z 2013, 2015 a takze z 2022'° w paragrafie 328 okreslono, ze dla budynkdw muszg by¢ spetnione
wymagania minimalne dotyczgce rocznego obliczeniowego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP [kWh/(m2rok)], obliczong wedtug przepisow dotyczgcych obliczania
charakterystyki energetycznej budynku oraz wymagania minimalne izolacyjnosci cieplnej przegréd
okredlonej przez wspodtczynnik przenikania ciepta U [W/(m2K)] obliczone réwniez tg metodg.
Minimalne wymagania dla EP [kWh/(m2rok)] zostaty zawarte w Warunkach Technicznych w § 329,
natomiast minimalne wymagania dla wspdtczynnika U [W/(m2K)] w pkt. 2.1. zatgcznika nr 2 do
Rozporzadzenia. Paragraf § 328 odnosi sie rdwniez do budynkdw podlegajgcych przebudowie. Dla
takich budynkédw wymagania uznaje sie za spetnione, jezeli przegrody oraz wyposazenie
techniczne budynku podlegajgcego przebudowie odpowiadajg wymaganiom minimalnym
dotyczgcym minimalnych poziomdw izolacyjnosci cieplne;.

6 ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE) NR 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012.

7 Wytyczne uzupetniajqce rozporzqdzenie delegowane Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r. uzupetiajgce
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw i ustanawiajgce
ramy metodologii poréwnawczej do celdw obliczania optymalnego pod wzgledem kosztow poziomu wymagan
minimalnych dotyczqcych charakterystyki energetycznej budynkdw i elementdw budynkdw

8 Rozporzqdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.

? Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie

10 Rozporzqdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 31 stycznia 2022 r. zmieniajqce rozporzgdzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki iich usytuowanie. (Dz.U. 2022 poz. 248)
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W Rozporzgdzeniu z 2013 roku wprowadzono stopniowe zaostrzanie przepisdw dotyczgcych
izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych U [W/(mK])] oraz wskaznika nieodnawialnej energii
pierwotnej EP [kWh/(m2rok)]. Nowe wartosci miaty zaczg¢ obowigzywac od 2014, 2017 oraz 2020
roku. Wedtug Rozporzgdzenia Budynek, ktéry spetnia wymagania minimalne okre$lone w ust. 1, na
dzien 31 grudnia 2020 r., a w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru
sprawiedliwosci, prokurature lub organ administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscig — na
dzien 1 stycznia 2019 r., jest budynkiem o niskim zuzyciu energii, czyliw nomenklaturze UE budynkiem
o standardzie nZEB.

Zgodnie z Dyrektywqg 2010/31/UE oraz Rozporzgdzeniem delegowanym Komisji (UE) nr 244/2012 co
pie¢ lat od wprowadzenia zatozeh standardu nZEB, nalezy przeprowadzac obliczenia czy przyjete
parametry standardu nZEB sg optymalne pod wzgledem kosztéw poziomu wymagan minimalnych
dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkdw i elementdw budynkdw, z uwzglednieniem
rozwoju rynkdw materiatdw budowlanych. Raporty strony Polskiej zostaty zgtoszone do Komisji
Europy, w ramach raportowania dotychczas dwukrotnie.

Niniejszy raport stanowi kolejne sprawdzenie czy rozwdj rynku materiatdw budowlanych, instalacii
technicznego wyposazenia budynkdw oraz technologii budowania w Polsce odpowiada
przyjetym w Warunkach Technicznych zatozeniom standardu nZEB oraz czy te wymagania
minimalne sq optymalne z punktu widzenia kosztu catkowitego LCC. Celem ninigjszej analizy byto
zatem przeprowadzenie przeglgdu obowigzujgcych krajowych przepiséw okreslajgcych minimalne
wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznej budynkdw pod kgtem ich ewentualnej
aktualizacji przy uwzglednieniu postepu technicznego w sektorze budowlanym, zgodnie z art. 4 ust.
1 akapit 6 dyrektywy 2010/31/UE.

We wstepie warto wspomnieé o planowanych przysztych dziataniach krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej. 19 czerwca 2018 r. w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej opublikowano dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z 30 maja 2018 r.'' zmieniajgcqg dyrektywe
2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej'2. Nowa dyrektywa weszta w zycie 9 lipca 2018 r. Dyrektywa EPBD
2018/844 wprowadzita zmiany w kilku gtéwnych obszarach:

¢ Nowa Dyrektywa wprowadzita nowe wymagania dotyczgce Dtugoterminowej Strategii
Renowaciji. Zgodnie z tym artykutem panstwa cztonkowskiej majg obowigzek ustanowienia
dtugoterminowej strategii wspierania renowacji istniejgcych zasobdéw budynkdw
mieszkalnych i niemieszkalnych, w tym zaréwno publicznych, jak i prywatnych tak, aby do
2050 r. osiggng¢ ich wysokqg efektywnosé¢ energetyczng odpowiadajgcg standardowi
budynkdw o niemal zerowym zuzyciu energii (standard nZEB).

e Nowa dyrektywa EPBD ktadzie nacisk na promocije pojazddw elektrycznych i stacji obstugi
takich pojazdéw. W przypadku budynkdéw mieszkalnych, zaréwno nowych, jak
i poddawanych renowacji, Dyrektywa wymaga zapewnienia odpowiedniej infrastruktury,

1 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2010/31/UE w
sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (Tekst
majqcy znaczenie dla EOG)

12 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 paidziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004 /8/WE i 2006/32/WE (Tekst majqcy
znaczenie dla EOG)
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umozliwiajgcej na pdiniejszym etapie zainstalowanie okablowania i punktéw tadowania
pojazddw elektrycznych.

e Dyrektywa rozszerza definicje systemdw technicznych budynkdw o systemy automatyki
i sterowania w budynku, systemy wytwarzajgce energie elekiryczng na miejscu i systemy
wykorzystujgce energie ze zrédet odnawialnych. Dyrektywa EPBD wprowadzita opcjonalny
system oceny budynkdw pod kgtem ich zdolnosci do gotowosci obstugi sieci inteligentnych
(ang. SRI, smart readiness indicator). Wskaznik oceniajgcy gotowos$¢ budynku do obstugi
inteligentnych sieci pokrywa trzy gtéwne obszary wptywajgce zarbwno na komfort
uzytkowania budynku, jak i poprawe efektywnosci energetycznej.

e 7godnie z dyrektywq 2018/844, panstwa cztonkowskie UE powinny dostosowac¢ krajowe
metody okredlania charakterystyk energetycznych budynkéw do catego zestawu nowych
norm powigzanych z dyrektywq.13

Dyrektywa EPDP to nie jedyny dokument definiujgcy zatozenia na przysztosé.

Najnowszym dokumentem transformacii europejskiej jest dokument Fit for 55 pakiet regulacii
klimatycznych, ktéry obejmuje 13 aktéw legislacyjnych (zarbwno zupetnie nowe prawa, jak tez
nowelizacje istniejgcych dyrektyw). Zostat zaproponowany przez Komisje Europejskg 14 lipca 2021
r. jako jedno z ,,narzedzi" Europejskiego Zielonego tadu.

Pakiet klimatyczny Fit for 55 panstwa cztonkowskie i Parlament Europeijski przyjac majg w 2023 r.
Negocjacje w sprawie przyjecia pakietu frwajg w KE juz od 2019 roku. W czerwcu 2019 roku Rada
Europejska przyjeta nowy program strategiczny UE na lata 2019-2024. Wérdd kluczowych
priorytetdw znalazto sie budowanie neutralnej klimatycznie, ekologicznej, sprawiedliwej i socjalnej
Europy. W grudniu 2019 roku RE zatwierdzita cel w postaci neutralnosci klimatycznej do 2050 r.
W grudniu 2020 roku Rada osiggneta porozumienie w sprawie podejscia ogdlnego wzgledem
projektu europejskiego prawa klimatycznego i zatwierdzita nowy cel redukcyjny zaktadajgcy, ze
do roku 2030 r. emisje gazdw cieplarnianych w UE spadng o przynajmniej 55% w poréwnaniu
z rokiem 1990.

Europejskie prawo klimatyczne ma przede wszystkim przetozy< na jezyk przepiséw cel polegajgcy
na osiggnieciu przez UE neutralno$ci klimatycznej do 2050 r. W czerwcu 2021 roku RE zatwierdzita
unijng strategie ,,Fala renowacji”. Z uwagi na fakt, ze budynki pochtaniajg 40% energii w UE
i powodujg 36% energo pochodnych emisji gazdéw cieplarnianych, Strategia ,,Fala renowacji” ma
zintensyfikowac renowacje budynkéw w UE, po to by sktoni¢ sektor budowlany do wspdtudziatu
w zaplanowanej przez UE na 2050 r. neutralnosci klimatycznej oraz zapewni¢ sprawiedliwg
i uczciwg fransformacje ekologiczng. Rada zaaprobowata w konkluzjach cel strategii, ktérym jest
co najmniej podwojenie do 2030 r. wskaznikéw renowacji energetycznych w UE, a przy tym walka
z ubdstwem energetycznym, tworzenie nowych miejsc pracy oraz promowanie gospodarki
0 obiegu zamknietym.

W czerwcu 2022 RE przyjeta stanowiska negocjacyjne (podejscia ogdlne) w sprawie dwdch
projektéw ustawodawczych z pakietu ,Fit to 55", ktére dotyczg aspekiu energetycznego
transformaciji klimatycznej UE. Chodzi o dyrektywe o energii ze zrédet odnawialnych i dyrektywe
o efektywnosci energetycznej. W pazdzierniku 2022 Rada wypracowata porozumienie (podejscie

13 Witczak, K. Nowa dyrektywa EPBD dotyczgca efektywnosci energetycznej budynkéw. Mater. Bud. 2019, 1
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ogdine) w sprawie proponowanej zmiany dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkdw.
Zmiana stuzy przede wszystkim femu, by:

¢ do 2030 r. wszystkie nowe budynki byty bezemisyjne,
e do 2050 r. istniejgce budynki zostaty przeksztatcone w budynki bezemisyjne.

Rada uznata, ze tylko zmniejszenie emisji — dzieki wiekszej efektywnosci energetycznej lub
mniejszemu zuzyciu energii pozwoli do 2050 r. osiggnqé neutralnose klimatyczng. 4

Ustanowienie parametréw budynkdédw nZEB w kazdym kraju cztonkowskim UE na odpowiednim
poziomie jest wiec priorytetem pozwalajgcym na osiggniecie tak ambitnych celdw.

14 https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/green-deal/timeline-european-green-deal-and-fit-for-55/

11
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3 Definicje i symbole wystepujgce w opracowaniu

Budynek o niemal zerowym zapotrzebowaniv na energie (NZEB) — zgodnie z definicjg zawartg
w Dyrektywie 2010/31/UE budynek o niemal zerowym zuzyciu energii oznacza budynek o bardzo
wysokiej charakterystyce energetycznej (okreslonej zgodnie z zatgcznikiem 1). Niemal zerowa lub
bardzo niska ilo§¢ wymaganej energii powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim stopniu z energii ze
zrodet odnawialnych, w tym energii ze zrédet odnawialnych wytwarzanej na miejscu lub w pobilizu.

Poziom optymalny pod wzgledem kosztéw — zgodnie z Dyrektywq 2010/31/UE oznacza optymalny
poziom charakterystyki energetycznej charakteryzujgcy sie najlepszym wynikiem ekonomicznym
uzyskanym w frakcie szacunkowego ekonomicznego cyklu zycia budynku lub jego elementu.

Budynek referencyjny — budynek przyjety na pofrzeby metodologii obliczania optymalnych
kosztow, zgodnie z zatqcznikiem Il do dyrektywy 2010/31/UE i zatqcznikiem | pki. 1 do
Rozporzadzenia Delegowanego Komisji (UE) nr 244/2012 z dn. 16 stycznia 2012 r. Gtéwnym celem
okredlenia budynkéw referencyjnych jest reprezentowanie typowych i $rednich budynkdow
w danym panstwie cztonkowskim.

Obiekt budowlany - budynek, budowla badz obiekt matej architektury, wraz z instalacjami
zapewnigjgcymi mozliwosé uzytkowania obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem, wzniesiony
z uzyciem wyrobdw budowlanych (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane)1s.

Budynek - obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem, wydzielony na przestrzeni za
pomocqg przegréd budowlanych oraz posiada fundamenty i dach (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane).

Budynek mieszkalny jednorodzinny - (domek jednorodzinny, willa, dom jednorodzinny
wolnostojgcy, dom jednorodzinny w zabudowie blizniaczej, blizniak) — budynek wolnostojgcy albo
budynek w zabudowie blizniaczej, szeregowej lub grupowej, stuzqcy zaspokajaniu potrzeb
mieszkaniowych, stanowigcy konstrukcyjnie samodzielng catos¢, w ktérym dopuszcza sie
wydzielenie nie wiecej niz dwdch lokali mieszkalnych albo jednego lokalu mieszkalnego i lokalu
uzytkowego o powierzchni catkowitej nieprzekraczajgcej 30% powierzchni catkowitej budynku
(Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane).

Budynek mieszkalny wielorodzinny - budynek mieszkalny inny niz budynek mieszkalny
jednorodzinny w rozumieniu ustawy o Prawie Budowlanym (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane).

Budynek zamieszkania zbiorowego - budynek przeznaczony do okresowego pobytu ludzi,
w szczegdlnosci hotel, motel, pensjonat, dom wypoczynkowy, dom wycieczkowy, schronisko
mtodziezowe, schronisko, internat, dom studencki, budynek koszarowy, budynek zakwaterowania
na terenie zaktadu karnego, aresztu Sledczego, zaktadu poprawczego, schroniska dla nieletnich,
a takze budynek do statego pobytu ludzi, w szczegdlnosci dom dziecka, dom rencistéw i dom
zakonny (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane).

Budynek uzytecznosci publicznej — budynek przeznaczony na potrzeby administracji publiczne;,
wymiaru sprawiedliwosci, kultury, kultu religiinego, oéwiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki,

15 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 1994 Nr 89 poz. 414)
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wychowania, opieki zdrowotnej, spotecznej lub socjalnej, obstugi bankowej, handlu, gastronomii,
ustug, w tym ustug pocztowych lub telekomunikacyjnych, turystyki, sportu, obstugi pasazerow
w transporcie kolejowym, drogowym, lotniczym, morskim lulb wodnym $rédigdowym, oraz inny
budynek przeznaczony do wykonywania podobnych funkciji; za budynek uzytecznosci publicznej
uznaje sie takze budynek biurowy lub socjalny.

Budynek gospodarczy - budynek przeznaczony do niezawodowego wykonywania prac
warsztatowych oraz do przechowywania materiatdéw, narzedzi, sprzetu i ptoddw rolnych stuzgcych
mieszkancom budynku mieszkalnego, budynku zamieszkania zbiorowego, budynku rekreaciji
indywidualnej, a takze ich otoczenia, a w zabudowie zagrodowej przeznaczony réwniez do
przechowywania srodkdw produkciji rolnej i sprzetu oraz ptoddw rolnych.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej - dokument, ktéry okresla wielkosé¢ zapotrzebowania
na energie niezbednq do zaspokojenia potrzeb zwigzanych z uzytkowaniem budynku lub czesci
budynku, czyli energii na potrzeby ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej,
chtodzenia, a w przypadku budynkdw niemieszkalnych rowniez oswietlenia.

Efektywnosé energetyczna - stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu,
urzgdzenia technicznego lub instalacji, w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacii,
do ilosci zuzycia energii przez ten obiekt, urzgdzenie techniczne lub instalacje, albo w wyniku
wykonanej ustugi niezbednej do uzyskania tego efektu.

Izolacyjno$é cieplna - stopien ochrony budynku przed stratami ciepta przez przegrody wyrazony
przez wspdtczynnik przenikania ciepta U (rowniez k, K) [W/(m2K)].

Ciepto - to jedna z form przekazywania energii pomiedzy uktadem a otoczeniem na skutek
istniejgcej pomiedzy nimi réznicy temperatury.

Energia cieplna - jedna z form energii, ktéra zmagazynowana jest w atomach lub czgsteczkach
ciata poruszajgcych sie beztadnym ruchem. Energiq cieplng zasilane sg systemy techniczne
w budynku stuzgce do ogrzewania oraz chtodzenia, przygotowania c.w.u. oraz wentylaciji.

Energia elektryczna - energia zdolnych do wykonania pracy tadunkdéw elektrycznych zawartych
w ciele. Energia elektryczna zasila systemy techniczne w budynku stuzgce do ogrzewania oraz
chtodzenia, przygotowania c.w.u. oraz wentylacji a takze urzgdzenia pomocnicze.

irédlo energii - zrédto, z ktdrego moze byé wyprodukowana lub odzyskana uzyteczna energia,
bezposrednio lub poprzez proces konwersji lub transformacji.

Nosnik energii — substancja lub zjawisko, ktére mogq zostaé wykorzystane do wytwarzania pracy
mechanicznej lub ciepta lub w celu redlizaciji procesdéw chemicznych lub fizycznych.

Granica systemu - granica obejmujgca wszystkie obszary zwigzane z budynkiem (zaréwno
wewngtrz, jak i na zewnagtrz budynku), w ktérych zuzywana lub produkowana jest energia.

Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania lub chtodzenia - ciepto, ktére musi by¢ dostarczone
lub usuniete, aby w pomieszczeniu o regulowanych parametrach utrzymacd okre$long temperature
w danym okresie.

Zapotrzebowanie na energie do przygotowania cieptej wody uzytkowej — ciepto, ktére musi by
dostarczone na potrzeby niezbednej iloSci cieptej wody, aby podnies¢ jej niskg temperature
sieciowq do ustalonej wczesniej temperatury dostawy w punkcie odbioru.
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Zuzycie energii na ogrzewanie lub chiodzenie pomieszczen lub w celu przygotowania cieptej
wody - energia dostarczona do systemu grzewczego, systemu chtodzenia lub systemu gorgcej
wody w celu zaspokojenia zapotrzebowania na energie niezbedng do, odpowiednio, ogrzewania,
chtodzenia lub przygotowania cieptej wody.

Zuzycie energii na wentylacje - energia elekiryczna dostarczona do systemu wentylacji w celu
przemieszczania powietrza i odzyskiwania ciepta (nie liczgc energii dostarczonej w celu wstepnego
ogrzania powiefrza).

Zuzycie energii na oswietlenie — energia elektryczna dostarczona do systemu oswietlenia.

Energia eksportowana - energia, wyrazona dla kazdego nosnika energii, dostarczona przez system
techniczny budynku przez granice systemu i wykorzystana poza granicq systemu.

Energia pierwotna - jest to energia uzyta do wytworzenia energii dostarczanej do budynku. Oblicza
sie jg na podstawie dostarczonych i eksportowanych ilosci nosnikdw energii, z wykorzystaniem
wspdtczynnikdw konwersji energii pierwotnej. Energia pierwotna obejmuje energie nieodnawialng
i energie odnawialng. Jesli uwzglednia sie obydwa rodzaje energii, mozna jg nazwac catkowitq
energig pierwotnq.

EP [kWh/(mZ2rok)] — wskaznik, ktory wyraza wielkos¢ rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng niezbedng do zaspokajania potrzeb zwigzanych z uzytkowaniem budynku,
odniesiong do 1 m?2 powierzchni uzytkowej, podang w kWh/(mzrok). Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energiq pierwotng okresla efektywnos$¢ catkowitq budynku. Uwzglednia ona obok
energii kohcowej, dodatkowe naktady nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do
granicy budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii (np. oleju opatowego, gazu, energii
elekirycznej, energii odnawialnych itp.).

EK [kWh/(m2rok)] - WskazZnik EK wyraza zapotrzebowanie na energie koncowq dla ogrzewania.
Wskaznik wyraza energie cieplng, elektryczng i energia pomocnicza, ktére nalezy dostarczyé do
granicy systemu grzewczego (budynku) o danej sprawnosci, aby pokryé zapotrzebowanie na
ciepto uzyteczne do ogrzewania i wentylacji pomieszczeh oraz niezbedne do potrzeb bytowych,
higienicznych i gospodarskich.

EU [kWh/(m2rok)] - Wskaznik rocznego jednostkowego zapotrzebowania na energie uzytkowqg do
ogrzewania i wentylacji. Okresla energie cieplnq, elekiryczng do ogrzewania, chtodzenia, c.w.u. i
wentylaciji, oraz dla budynkdw uzytecznosci publicznej - oswietlenia wbudowanego, bez wzgledu
na rodzaj i sprawnos$¢ urzgdzenia ogrzewczedgo.

U - (U, rédwniez symbol - k, K) [W/(m2K)] — wspdtczynnik okredlany dla przegréd, umozliwiajgcy
obliczanie ciepta przenikajgcego przez przegrode, a takze pordwnywanie wtasnosci cieplnych
przegréd budowlanych. Im nizsza warto$¢ wspdtczynnika, tym lepszy poziom izolacii.

R [m2K/W] - opdr cieplny, odwrotno$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta U. Opdr cieplny kilku
warstw materiatdw przylegajacych do siebie (bez pustki powietrznej), jest sumg opordw cieplnych
poszczegdlnych warstw materiatow.

A [W/(m*K)] — wspdtczynnik przewodzenia ciepta, okredlajgcy wtasnosci cieplne materiatow
budowlanych.
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WT94 - Rozporzqgdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanies.

WT97 - Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 30 wrzes$nia 1997 r.
zZmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie WT, jakim powinny odpowiadaé budynkiiich usytuowanie!”.

WT02 - Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. nr 75, poz.
690)18

WT04 - Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r. zmieniajgce rozporzqdzenie
w sprawie warunkdw technicznych, jokim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie?

WT08 - Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie20

WT13 - Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013
r. zmienigjgce rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadad
budynkiiich usytuowanie?!

WT15 - Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie??

WT2021 - Wymagania prawne dotyczgce izolacyjnosci cieplnej przegréd oraz wskaznika
zapotrzebowania na energie w nowych i modernizowanych budynkach okreSlone w -
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
Zmieniagjgce rozporzgdzenie w sprawie warunkdw technicznych, jokim powinny odpowiadad
budynkiiich usytuowanie.

16 Rozporzqgdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994 w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz.U. 1995 nr 10 poz. 46)

17 Rozporzqdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn 30 wrzesnia 1997 r. zmieniajqce rozporzqdzenie w
sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadadé budynkiiich usytuowanie (Dz. U. nr 132 poz. 878)

18 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dn 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. nr 75, poz. 690)

19 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r. zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie. (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdéZn. zm)

20 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdin. zm)

21 Rozporzqdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajqce rozporzqdzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pézn. zm)
22 Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz.U.2015, poz.1422)
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Symbole i jednostki wykorzystane w opracowaniu:

Lp. Symbol Jednostka Nazwa

1 U [W/(m2K)] Wspo’rczynmk przenikania
ciepta

5 A IW/(mK)] Obllczenlowy w§po’rczynn|k
przewodzenia ciepta

3. R [M2K/W] Opdr cieplny

4 EP [KWh/(m2rok)] Wskazrnk'meodnqwmlnej
energii pierwotnej

5. EU [kWh/(mZ2rok]] Wskaznik energii uzytkowej

6. EK [kWh/(m?Z2rok)] Wskaznik energii kohcowej

a Af (m2] Powierzchnia uzytkowa
ogrzewana budynku
Powierzchnia uzytkowa

2

8. ARLC (] chtodzona budynku
Krotno$¢ wymiany powietrza
dotyczgca catego budynku

9. n50 [1/h] wynikajgca z réznicy cisnien
miedzy wnetrzem a
otoczeniem réwniej 50 Pa
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4 Przeglad przepisow okreslajgcych minimalne wymagania okreslone w rozporzgdzeniu ministra
infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.

Polska Ustawa o charakterystyce energetycznej budynkéw?3 oraz U stawa z dnia 7 pazdziernika
2022 r. o zmianie ustawy o charakterystyce energetycznej budynkdéw oraz ustawy — Prawo
budowlane?4 dotyczy:

1) zasad sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;j;

2) zasad kontroli systemu ogrzewania i systemu klimatyzacji w budynkach;

3) zasad prowadzenia centralnego rejestru charakterystyki energetycznej budynkdw;

4) sposobu opracowania krajowego planu dziatan majgcego na celu zwiekszenie liczby

budynkdw o niskim zuzyciu enerdii.

W rozdziale 2 Ustawy okreslono zasady sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;.
W art. 10. okre$Slono co musi zawiera¢ $wiadectwo charakterystyki energetycznej. W art. 15.
okredlono, ze Minister wtasciwy do spraw budownictwa, planowania i zagospodarowania
przestrzennego oraz mieszkalnictwa okredla, w drodze rozporzgdzenia, metodologie wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czes$ci budynku, sposéb sporzgdzania oraz wzory
Swiadectw charakterystyki energetycznej. W rozdziale 5 okrelono zasady tworzenia Krajowego
planu dziatan majgcy na celu zwiekszenie liczby budynkdw o niskim zuzyciu energii. Krajowy plan
dziatah zawiera w szczegdlnosci definicje budynkdw o niskim zuzyciu energii oraz ich szczegbdtowe
cechy?s,

Dyrektywa 2010/31/UE, w art. 9 zawiera zapis dotyczgcy gtdbwnego celu wdrozenia standardu
budynkdw o niskim zuzyciu energii (nZEB) w krajach cztonkowskich h Unii Europejskiej. Zgodnie
z zapisami Dyrektyw kraje cztonkowskie przyjety termin wdrozenia standardu nZEB, okreslony jako:

e do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty budynkami o niemal zerowym
ZUzycCiu energii oraz,

e po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne oraz bedgce
ich wtasnosciq byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii.

W rozdziale 2 Krajowego planu, ktéry stanowi wprowadzenie do tematu, oceniono strukture
budynkdéw, zaréwno istniejgcych, jak i nowo wybudowanych, wraz z wyszczegdlnieniem
ich zapotrzebowania na energie. Szczegdlng uwage zwrécono na gospodarstwa domowe, ktdre
sg jednym z gtébwnych konsumentdw energii w Polsce. Przedstawiono tez, jak na przestrzeni
ostatnich lat zmieniaty sie wymagania izolacyjnosci cieplnej i oszczednosci energii w budynkach.
Kluczowym elementem Krajowego planu jest zdefiniowanie budynkdw o niskim zuzyciu energii
w Polsce przy uwzglednieniu stanu istniejgcej zabudowy oraz mozliwych do osiggniecia
i jednoczednie uzasadnionych ekonomicznie Srodkdw poprawy efektywnosci energetycznej.
Definicja ta zostata opracowana i przedstawiona w rozdziale 3 dokumentu.

23 Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz.U. 2014 poz. 1200}

24 Ustawa z dnia 7 pazdziernika 2022 r. o zmianie ustawy o charakterystyce energetycznej budynkdw oraz ustawy — Prawo
budowlane (Dz.U. 2022 poz. 2206)

25 Krajowy Plan majgcy na celu zwiekszenie liczby budynkdw o niskim zuzyciu energii
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W rozdziale 4 Krajowego planu omdwiono cel gtdwny oraz cele posrednie zwigzane z poprawq
efektywnosci energetycznej budynkdw, wraz z harmonogramem ich osiggniecia, wsparciu,
wskazanym w kolejnych punktach rozdziatu. Przedstawiono charakterystyke dziatan, gtdwnie
administracji rzgdowej, podejmowanych w celu promowania budynkdw o niskim zuzyciu energii,
w tym w zakresie projektowania, budowy i przebudowy budynkdw w sposdb zapewniajgcy ich
energooszczedno$¢ oraz zwiekszenia pozyskania energii ze zrédet odnawialnych w nowych oraz
istniejgcych budynkach. W rozdziale omdwiono zmiany przepisdw wptywajgcych na efektywnosé
energetyczng budynkdw, wskazano tez szereg dostepnych mechanizmdw finansowych i innych
dziatah, zwtaszcza poszerzajgcych wiedze spoteczenstwa z omawianej dziedziny. Ponadto
odniesiono sie do kwestii promowania wykorzystania odnawialnych zrédet energii w budynkach,
potrzeby poprawy stanu technicznego zabudowy istniejgce] oraz wskazano na aspekt
kompleksowego podejicia do efektywnosci energetycznej. Rozdziat 5 zawiera podsumowanie
tematu oraz przedstawienie wnioskéw, a rozdziat 6 okredla wykaz zrédet, z ktdrych korzystano przy
opracowywaniu dokumentu

Definicja ,,budynkéw o niskim zuzyciu energii”

Przez ,budynek o niskim zuzyciu energii” nalezy rozumieé budynek, spetnigjgcy wymogi
Zwigzane z oszczednosciq energii i izolacyjnosciq cieplng zawarte w przepisach techniczno-
- budowlanych, o ktérych mowa w art. 7 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
(Dz. U. z 2013 r. poz. 1409, z pdin. zm.)2%¢, tj. w szczegdlnosci dziat X oraz zatgcznik nr 2 do
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z pdzn.
zm.)?7, obowiqgzujgce od 1 stycznia 2021 r., a dla budynkdéw zajmowanych przez wtadze publiczne
oraz bedgcych ich wtasnoscig — od 1 stycznia 2019 r.

Poziom wymagan minimalnych przedstawiony w dziale X oraz zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, zwanego dalej ,,rozporzgdzeniem z dnia 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”,
ustalono w oparciu o rozporzgdzenie delegowane Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012
r. uzupetniajgce dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkdw i ustanawiajgce ramy metodologii porownawczej do celéw obliczania
optymalnego pod wzgledem kosztdéw poziomu wymagan minimalnych dotyczgcych
charakterystyki energetycznej budynkdw i elementéw budynkdw (Dz. Urz. UE L 81 z 21.03.2012, str.
18, z pdzn. zm.) i wskazano, jako optymalny pod wzgledem ekonomicznym.

Zgodnie z definicjg budynkdw o niskim zuzyciu energii w Obwieszczeniu?8 w dziale X ,,Oszczednosé
energii i izolacyjnos¢ cieplna” w § 328 okre$lono, doktadne zatozenia budynkdw o niskim zuzyciu
energii jako: budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody
uzytkowej, aw przypadku budynkdéw uzyteczno$ci publiczne], zamieszkania zbiorowego,

26 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409, z pézn. zm.)

27 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadad budynki iich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z pdzn. zm.)

28 Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu

rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadad budynki i ich
usytuowanie
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produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych — réwniez oswietlenia wbudowanego, powinny
by¢ zaprojektowane i wykonane w sposéb zapewniajgcy spetnienie nastepujgcych wymagan
minimalnych.

Dla budynkdéw nowoprojektowanych sg to wymagania:

1) wartoé¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP
[kWh/(m2 rok)], obliczona wedtug przepisdéw wydanych na podstawie art. 15 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdéw (Dz. U. z 2021 r. poz. 497), jest
mniejsza lub réwna wartosci maksymalnej obliczone] zgodnie ze wzorem, o ktérym mowa
w § 329 ust. 1 lub 3;

2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadajg przynajmniej wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia.

Spetnienie obydwu wymaganh dla budynkdw nowych jest obowigzkowe.
Dla budynku podlegajgcego przebudowie, wymagania minimalne uznaje sie za spetnione, jezeli:

1) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku podlegajgce przebudowie odpowiadajg
przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreSlonym w  zatgczniku nr 2 do
rozporzgdzenia.

Okreslono réwniez, ze budynek, ktéry spetnia wymagania minimalne okreslone w ust. 1, na dzien
31 grudnia 2020 r., a w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci,
prokurature lub organ administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscig — na dzien 1 stycznia
2019 r., jest budynkiem o niskim zuzyciu energii.

Dodatkowe wymaganie stanowi, ze budynek powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki
sposdb, aby ograniczy¢ ryzyko przegrzewania budynku w okresie letnim. Wymagania te uznaije sie
za spetnione, jezeli okna oraz inne przegrody przeszklone i przezroczyste odpowiadajg przynajmniej
wymaganiom okreslonym w pkt 2.1.1. zatgcznika nr 2 do rozporzgdzenia

W § 329 okreSlono sposéb wyznaczania maksymalnej wartoéci  wskaznika rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP [kWh/(m2rok)], jako obliczonej zgodnie
ze wzorem:

EP = EPn+w + AEPc + AEPy,

gdzie:

EPx+w— czastkowa warto$¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej,

AEPc - czgstkowa wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chtodzenia,

AEP. — czgstkowa wartos¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

Tab. 1 Czgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody

uzytkowej
Lp. Rodzaj budynku Czgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania,
wentylacii i przygotowania c.w.u. EPx+w [KWh/(m2rok]]
Od 1 stycznia 2017 r. | Od 31 grudnia 2020 r"
1 2 3
1 Budynek mieszkalny:
a) Jednorodzinny 95 70
b) Wielorodzinny 85 65
2 Budynek zamieszkania 85 75
Zbiorowego
3 Budynek uzytecznosci
publicznej:
a) Opieki zdrowotnej 290 190
b) Pozostate 60 45
4 Budynek gospodarczy, 90 70
mMagazynowy i
produkcyjny

Tod 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru
sprawiedliwosci, prokurature lub organ administraciji publicznej i bedgcego jego wtasnosciq.
Irédto: Rozporzqdzeniu ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynkiiich usytuowanie

Tab. 2 Czqgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby chtodzenia

Czgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby chtodzenia
EPc [kWh/(mZ2rok)]"
Od 1 stycznia 2017r. | Od 31 grudnia 2020 r™
1 2 3

1 Budynek mieszkalny: [IEPc =10 Atc/As
a) Jednorodzinny
b) Wielorodzinny
2 Budynek zamieszkania
Zbiorowego
3 Budynek uzytecznosci
publicznej:

a) Opieki zdrowotnej

b) Pozostate

Lp. Rodzaj budynku

[EPc =5 Atc/As

EPc =25 Arc/As EPc =25 Asrc/As

4 Budynek gospodarczy,
Magazynowy i
produkcyjny

gdzie:

Af — powierzchnia pomieszczeh o regulowanej temperaturze powietrza (ogrzewana lub chtodzona), okre$lona zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 15 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej
budynkéw [m2]

Arc— powierzchnia pomieszczeh o regulowanej temperaturze powietrza (chtodzona), okreSlona zgodnie z ww.
przepisami [m2].

") Jezeli budynek posiada instalacje chtodzenia, w przeciwnym przypadku [EPc = 0 [kWh/(m2rok)]

“lod 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub
organ administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscig.

Zrédto: Rozporzqdzeniu ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie
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Tab. 3 Czqgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby oswietlenia

Lp. Rodzaj budynku Czgstkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby oswietlenia
EPL [kWh/(m2rok)]"
Od 1 stycznia 2017 r. | Od 31 grudnia 2020 r™
1 2 3
1 Budynek mieszkalny: [IEPL=0 EPL=0

c) Jednorodzinny
d) Wielorodzinny

2 Budynek zamieszkania Dla to <2 500 Dla to <2 500
Zbiorowego EPL=50 EPL.=25

3 Budynek uzytecznosci Dla to 22 500 Dla to 22 500
publicznej: [IEPL=100 EPL=50

c) Opieki zdrowotnej
d) Pozostate

4 Budynek gospodarczy,
Magazynowy i
produkcyjny

") Jezeli w budynku nalezy uwzgledni¢ oswietlenie wbudowane, w przeciwnym przypadku 1EPL
=0 [kWh/({mZrok)]

"l od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru
sprawiedliwosci, prokurature lub organ administraciji publicznej i bedgcego jego wtasnosciq.

Irédto: Rozporzqdzeniu ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynkiiich usytuowanie

W przypadku budynku o réznych funkcjach uzytkowych maksymalng warto$é wskaznika rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem:

EP = 3i (EPi - Afi) / Zi Afi; [kWh/(m?2 Tok)]

gdzie:

EPi — warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP dla
czesci budynku o jednolitej funkcii uzytkowej o powierzchni Af,i, obliczona zgodnie ze wzorem
zawartym w ust. 1,

Af,i — powierzchnia pomieszczeh o regulowanej temperaturze powietrza (ogrzewana lub
chtodzona) dla czesci budynku o jednolitej funkciji uzytkowej, okreslona zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 15 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej
budynkdw.

Wymaganie izolacyjnosci cieplnej

W zatgczniku nr 2 podano wymagania izolacyjnosci cieplnej i inne wymagania zwigzane
z oszczednosciqg energii.

W Tab. 4 Warto$ci wspdtczynnika przenikania ciepta przegréd budynku podano wartosci
wspodtczynnika przenikania ciepta Uc $cian, dachdw, stropdw istropodachdéw dla wszystkich
rodzajow budynkdw, uwzgledniajgce poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolaciji,
tgczniki mechaniczne przechodzqce przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwréconym
uktadzie warstw, obliczone zgodnie z Polskimi Normami?? dotyczgcymi obliczania oporu cieplnego
i wspdtczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia ciepta przez grunt, nie mogq by¢ wieksze niz
warto$ci Ucimax) okre$lone w Tab. 4 Wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta przegréd budynku.

29 PN-EN I1SO 6946:2017-10 - Komponenty budowlane i elementy budynku -- Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta
-- Metody obliczania
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Tab. 4 Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegréd budynku

Lp. | Rodzaqj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Wspdtczynnik przenikania ciepta
Ucimax) [W/(mQK)
Od 1 stycznia Od 31 grudnia
2017r. 2020r.7)
1 2 3
1 | Sciany zewnetrzne:
a) Przy ti216°C 0,23 0,20
b) Przy 8 'C<ti<16°C 0,45 0,45
c) Przyti<8°C 0,90 0,90
2 | Sciany wewnetrzne:
a) Przy 02 8°C oraz oddzielajgce pomieszczenia 1,00 1,00
ogrzewane od klatek schodowych i korytarzy
b) Przy 00ti<8°C
c) Oddzelajgce pomieszczenie ogrzewane od Bez wymagan | Bez wymagan
nieogrzewanego 0,30 0.30
3 | Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) Do 5 cm, frwale zamknietych i wypetnionych
izolacjqg cieplng na gtebokosci co najmniej 20 1,00 1,00
cm
b) Powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego
sposobu zamkniecia i zaizolowania szczeliny 0,70 0,70
4 | Sciany nieogrzewanych kondygnaciji podziemnych Bez wymagan | Bez wymagan
5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi
poddaszami lub nad przejazdami:
a) Przy ti216°C 0,18 0,15
b) Przy 8°C<t<16°C 0,30 0,30
c) Przyti<8°C 0,80 0,70
6 | Podtogi na gruncie:
a) Przy ti216°C 0,30 0.30
b) Przy 8°C<t<16°C 1,20 1,20
c) Przyti<8°C 1,50 1,50
7 | Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i
zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi:
a) Przy ti216°C 0,25 0,25
b) Przy8°C<ti<16°C 0,30 0,30
c) Przy1i<8°C 1,00 1,00
8 | Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami
podziemnymi i stropy miedzykondygnacyjne:
a) Przy 52 8°C 1,00 1,00
b) Przy 11t <8°C Bez wymagan | Bez wymagan
c) Oddzelajgce pomieszczenie ogrzewane od 0,25 0,25
nieogrzewanego
Pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktérym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat
i zyskéw ciepta utrzymywana jest temperatura, ktérej wartosé zostata okreslona w § 134 ust. 2 rozporzgdzenia.
ti — temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzgdzenia.
*) od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub
organ administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscig.

Irédto: Rozporzqdzeniu ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie
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Wartoéci wspdtczynnika przenikania ciepta U okien, drzwi balkonowych, drzwi zewnetrznych
i powierzchni przezroczystych nieotwieralnych, dla wszystkich rodzajéw budynkdw, nie mogg by
wieksze niz wartosci U(max) okre$lone w ponizszej tabeli:

Tab. 5 Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta stolarki okiennej i drzwiowej

Lp. | Okna, drzwi balkonowe i drzwi Wspdtczynnik przenikania ciepta Uimax)
zewnetrzne [W/(mK)
Od 1 stycznia 2017 r. | Od 31 grudnia 2020 r."
1 2 3

1 Okna (z wyjgtkiem okien potaciowych),
drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne:

a) Przyti216°C 1,1 0,9
b) Przy i<16°C 1.6 1.4
2 Okna potaciowe:
a) Przyti216°C 1,3 1,1
b) Przy ti<16°C 1,6 1.4
3 Okna w $cianach wewnetrznych:
a) Przy 0t=28°C 1.3 1,1
b) Przy [1i<8°C Bez wymagan Bez wymagan
c) Oddzielajgce pomieszczenie 1,3 1,1
ogrzewane
4 Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub 1,5 1.3

w przegrodach miedzy
pomieszczeniami ogrzewanymi i
nieogrzewanymi

5 Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach Bez wymagan Bez wymagan
zewnetrznych pomieszczeh
nieogrzewanych
Pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktérym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat
i zyskéw ciepta utrzymywana jest temperatura, ktérej warto$e zostata okreslona w § 134 ust. 2 rozporzgdzenia.

i — temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzqgdzenia.

*) od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub
organ administracji publicznej i bedgcego jego wtasnosciq.

Irédto: Rozporzqdzeniu ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynkiiich usytuowanie

Dopuszcza sie dla budynku produkcyjnego, magazynowego i gospodarczego wieksze wartosci
wspotczynnika U niz Ucimax) oraz Umax jezeli uzasadnia to rachunek efektywnosci ekonomicznej
inwestycji, obejmujgcy koszty budowy i eksploataciji budynku.
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5 Charakterystyka aktualnych przepisow okreslajgcych minimalne wymagania w wybranych
krajach UE

5.1 Niemcy

Wprowadzenie

Kompleksowe podejscie do efektywnosci energetycznej budynkdéw zostato po raz pierwszy
wprowadzone w Niemczech w 2002 roku wraz z rozporzgdzeniem o oszczedzaniu energii (ENEVT).
ENEV zastgpit przepisy dotyczgce izolacji cieplnej budynkdw (WschV2) i wymagan systemowych
dla centfralnego ogrzewania (HeizAnIV3), ktére obowigzywaty od 25 lat. Na potrzeby nowego
rozporzgdzenia opracowano metode obliczania zapotrzebowania na ciepto budynku jako
krajowy standard wstepny, bazujgcg gtdwnie na dawnej normie europejskiej EN 832. W celu
wdrozenia dyrektywy EPBD, dyrektywy 2002/921/WE, niemiecki instytut normalizacyjny DIN
opracowat i opublikowat w 2005 r. norme obliczeniowg DIN V 185994 dotyczqgcqg catkowite]
charakterystyki energetycznej budynkdw, ktéra obejmuje szeroki zakres sposobdw uzytkowania -
oprécz ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowej — takze chtodzenie, oswietlenie
i wspotdziatanie komponentdw oraz ustugi budowlane.

Drugie wydanie tej normy, opublikowane w 2007 r., byto stosowane jako obowigzkowa metoda
obliczeniowa dla budynkédw niemieszkalnych. Dwa lata pdiniej wymagania dotyczgce
efektywnosci energetycznejzostaty zaostrzone rozporzgdzeniem o oszczedzaniu energii z 2009 roku.
W tym samym czasie procent wykorzystania OZE dla nowych budynkdw zostat prawnie
wprowadzony ustawg o ogrzewaniu z wykorzystaniem odnawialnych energii odnawialnych
(EEWarmeGé), ktéra zostata zmieniona w 2011 r. w celu rozszerzenia wymagan w przypadku
wiekszych remontdw budynkdw publicznych.

Rozporzadzenie o oszczedzaniu energii (ENEV) 2013 wdrozyto nowe wymagania dyrektywy EPBD
2010/31/EU. Wymagania dla wszystkich nowych budynkédw (wniosek o pozwolenie na budowe)
weszty w zycie od 1 stycznia 2016 roku. Wymagania te sg powigzane z obowigzkowymi metodami
obliczeniowymi (DIN V 18599: 2011-12 oraz alternatywnie dla budynkéw mieszkalnych bez AC
(active cooling/aktywne chtodzenie) stara metoda wg DIN V 4701-10: 2003-08). W celu utatwienia
stosowania tych dwéch réznych metod dla budynkdédw mieszkalnych i szerokiego zakresu
schematdw uzytkowania w strefach budynkdw niemieszkalnych, wprowadzono wymagania dla
budynku referencyjnego. Uproszczona metoda wykorzystujgca podejscie do budynkéw
modelowych, majgca zastosowanie do szerokiego zakresu budynkdw mieszkalnych, weszta w zycie
w 2016r.

Najnowsza Ustawa ,,Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebdude und zur
Anderung weiterer Gesetze. Vom 8. August 2020" ujednolicajgca prawo dotyczgce oszczedzania
energii dla budynkdéw i zmieniajgca inne przepisy z dnia 8 sierpnia 2020 r. stuzy implementaciji
dyrektyw:

e Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (wersja przeksztatcona) (Dz.U. L 153 z 18.6.2010,
s. 13; L 155222.06.2010, s. 61)

¢ Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca
dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw oraz dyrektywe
2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (Dz.U. L 156 7 19.6.2018 , 5. 75)
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e Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r.
zmieniajgcej dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (Dz.U. L 328
221.12.2018, 5. 210)

e Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych (wersja przeksztatconal)
(Dz.U. L 328221.12.2018, s. 82).

Ustawa sktada sie z 9 dziatdw oraz 11 zatgcznikdw.
Wymagania minimalne

W dziale 2 ,Wymagania dla budynkéw” w § 10 jest zapis 0 wymaganiach minimalnych, jakie muszg
zostac spetnione:

1) Kazdy, kto buduje budynek, musi go zbudowac¢ jako budynek o niemal zerowym zuzyciu
energii zgodnie z ust. 2.

2) Budynek powinien by¢ wykonany w taki sposdb, aby:

a. tgczne zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, przygotowania ciepte] wody
uzytkowej, wentylaciji i chtodzenia, w przypadku budynkdéw niemieszkalnych réwniez
do oéwietlenia wbudowanego, nie przekracza odpowiedniej warto$ci maksymalnej
okres$lonej zgodnie z§ 15Iub § 18,

b. unikng¢ strat energii podczas ogrzewania i chtodzenia poprzez zastosowanie izolacji
cieplnejzgodnie z§ 16 lub § 19 oraz

c. zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia jest przynajmniej cze$ciowo
pokryte przez wykorzystanie odnawialnych zrédet energii zgodnie z § 34 do 45.

Wymagania dotyczgce budowy budynku zgodnie z niniejszg ustawqg nie obowigzujg, o ile ich
spetnienie stoi w sprzecznosci z innymi przepisami prawa publicznego dotyczgcymi stabilnosci,
ochrony przeciwpozarowej, ochrony przed hatasem, bezpieczenstwa i higieny pracy lub ochrony
zdrowia. W przypadku wznoszonego budynku niemieszkalnego wymaodg wynikajgcy z ust. 2 pkt 3 nie
dotyczy stref budynku o wysokosci pomieszczen wiekszej niz 4 m, ktdére sg ogrzewane za pomocq
wentylatordw  zdecentralizowanych lub  systemdw ogrzewania promiennikowego. Wymadg
wynikajgcy z ust. 2 pkt 3 nie ma zastosowania do budynku stuzgcego celom obrony narodowej,
o ile jego spetnienie jest sprzeczne z istotq i gtdwnym celem obrony narodowe;.

Szczegobtowy opis paragraféw zwigzanych z wymaganiami nZEB w Niemczech

W § 15 ,,Catkowite zapotrzebowanie na energie” okreslono, ze budynek mieszkalny przeznaczony
do redlizacji powinien by¢ wykonany w taki sposdb, aby roczne zapotrzebowanie na energie
pierwotng do ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej, wentylacji i chtodzenia nie
przekraczato 0,75 wartoéci rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng budynku
referencyjnego o takiej samej geometrii, powierzchni uzytkowej budynku i orientacji jak budynek
przeznaczony do redlizacii, ktéry jest zgodny z technicznym projektem referencyjnym z zatqcznika
nr 1. Oraz maksymalna warto$¢ rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng budynku
mieszkalnego, ktéry ma by¢ wybudowany zgodnie z ust. 1, nalezy obliczy¢ zgodnie z odpowiednimi
paragrafami dotyczgcymi sposobu obliczen.
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W § 18 okreslono, ze budynek niemieszkalny, ktéry ma by¢& wybudowany, powinien by¢ wykonany
w taki sposdb, aby roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng do ogrzewania, przygotowania
cieptej wody uzytkowej, wentylacji, chtodzenia i o$wietlenia wbudowanego nie przekraczato 0,75
wartos$ci rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng, w oparciu o powierzchnie uzytkowqg
netto, budynku referencyjnego, ktéry ma takg samg geometrie, powierzchnie uzytkowq netto,
orientacje i sposéb uzytkowania, w tym rozmieszczenie jednostek uzytkowych, jak budynek, ktdry
ma by¢ wybudowany, i odpowiada technicznemu projektowi referencyjnemu z zatgcznika nr 2.

Techniczny projekt referencyjny z zatgcznika nr 2 nr 1.13 do 9 nalezy uwzgledni¢ tylko w takim
zakresie, w jakim jeden z wymienionych w nim systemow jest realizowany w budowanym budynku.

Maksymalna warto$¢ rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng zgodnie z podsekcjg 1)
budynku niemieszkalnego, ktéry ma zosta¢ wybudowany, oblicza sie zgodnie z odpowiednimi
paragrafami. Jezeli budynek niemieszkalny, ktéry ma zostaé wybudowany, jest podzielony nardézne
sposoby uzytkowania w celu obliczenia rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng i jezeli
procedura obliczeniowa zgodnie z art. 21 ust. 11 2 wraz z odpowiednimi warunkami brzegowymi
jest stosowana w odniesieniu do réznych sposobdw uzytkowania, podziat ze wzgledu na sposdéb
uzytkowania oraz zastosowana procedura obliczeniowa i warunki brzegowe sg takie same
w przypadku budynku referencyjnego, jaok i budynku, ktéry ma zostaé wybudowany.
W przedmiarze dopuszcza sie réznice wynikajgce z projektu technicznego budowanego budynku
w zakresie wyposazenia technicznego i doprowadzenia $wiatta dziennego.

W § 16 ,,Termoizolacja” okreélono, ze nowy budynek mieszkalny powinien by¢ wykonany w taki
sposdb, aby maksymalna warto$¢ jednostkowych strat ciepta na przenikanie, zwigzanych
Z powierzchnig obudowy przenoszgcqg ciepto, nie przekraczata 1,0-krotnosci odpowiedniej
wartosci budynku referencyjnego.

W § 19 okreslono, ze wznoszony budynek niemieszkalny powinien by¢ skonstruowany w taki sposdb,
aby nie zostaty przekroczone maksymalne wartosci srednich wspdtczynnikdéw przenikania ciepta
powierzchni obudowy przenoszgcej ciepto, okre$lone w zatgczniku 3.

Ponadto Ustawa w § 11 okre$la wymagania minimalnej izolacji termicznej zgodnie z DIN 4108- 2:
2013-02 i DIN 4108-3: 2018-10.

W § 12 ,mostki termiczne” okre$lono, ze budynek musi by¢ wzniesiony w taki sposdb, aby wptyw
konstrukcyjnych mostkdw termicznych na roczne zapotrzebowanie na ciepto byt jak najmniejszy,
zgodnie z uznanymi zasadami techniki i srodkami, ktére sq ekonomicznie uzasadnione w kazdym
indywidualnym przypadku. W § 13 ,,szczelno$¢” okreslono, ze budynek musi by<¢ wzniesiony w taki
sposdb, aby powierzchnia przenoszgca ciepto wraz z fugami byta trwale uszczelniona, zgodnie
zuznanymi zasadami techniki. Przepisy prawa publicznego dotyczgce minimalnej wymiany
powietrza wymaganej do celdéw zdrowotnych i grzewczych pozostajg nienaruszone. W § 14, Letnia
ochrona przed upatem” sq podane zasady ochrony pomieszczen przed przegrzewaniem.

W § 22 czynniki energii pierwotnej okre$lono, w jaki sposdb nalezy przyjmowaé wartosci dla
wskaznikdw nieodnawialnej energii pierwotnej z zatgcznika 4.

W § 48 przedstawiono wymagania dotyczgce budynku istniejgcego lub budynku w przypadku
przebudowy.
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Jezeli zewnetrzne elementy budynku, okreslone w zatgczniku 7, sqg odnawiane, wymieniane lub
instalowane po raz pierwszy w ogrzewanych lub chtodzonych pomieszczeniach budynku, srodki te
przeprowadza sie w taki sposdb, aby dotkniete obszary zewnetrznych elementédw budynku nie
przekraczaty wspotczynnikdw przenikania ciepta okre$lonych w zatgczniku 7. Nie dotyczy to zmian
elementéw zewnetrznych, ktére nie wptywajg na wiecej niz 10 procent catkowitej powierzchni
danej grupy elementéw budynku. Jezeli wtasciciel budynku mieszkalnego, w ktérym znajdujqg sie
nie wiecej niz dwa lokale mieszkalne, dokonuje zmian w budynku w rozumieniu zdania 1 i 2,
a obliczenia przeprowadzane sqg dla catego budynku zgodnie z art. 50 ust. 11 2, wtasciciel musi
przeprowadzi¢ konsultacje informacyjng z osobqg upowazniong do wydawania $wiadectw
charakterystyki energetycznej zgodnie z art. 88 przed zleceniem ustug planistycznych, jezeli taka
konsultacja jest oferowana bezptatnie jako ustuga indywidualna. Kto chce wykonaé prace
w budynku lub w budynku w rozumieniu zdania 3 dla wtasciciela na zasadzie dziatalnosci
gospodarczej, powinien przy sktadaniu oferty zwrdcié uwage na pismie na obowigzek
przeprowadzenia konsultacji.

W Sekciji 4 ,,Wykorzystanie energii odnawialnych do ogrzewania i chtodzenia w budynku, ktéry ma
zostaé wybudowany”, w ktdrej odniesiono sie do koniecznosci spetnienia pkt 3) dla nZEB, czyli
zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia jest przynajmniej czesciowo pokryte przez
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii” okreslono zasady wykorzystania Odnawialnych Zrédet
Energii w rozdziale na rozne zrédta.

W § 35 ,,Wykorzystanie stonecznych systemdw grzewczych' okreslono, ze wymdg wynikajgcy z art.
10 ust. 2 pkt 3 jest spetniony, jezeli co najmniej 15 procent zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia jest pokrywane przez wykorzystanie energii promieniowania stonecznego
Za pomocg systemdw stonecznych.

W § 36 Zastosowanie energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii wymadg wynikajgcy z art.
10 ust. 2 pkt 3 jest spetniony, jezeli co najmniej 15 procent zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia jest pokrywane przez wykorzystanie energii elekirycznej z odnawialnych
Zrédet energii.

W § 37 ,Wykorzystanie energii geotermalnej lub ciepta $rodowiskowego” wymdg wynikajgcy
z art.10 ust. 2 pkt 3 jest spetniony, jezeli co najmniej 50 procent zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia jest pokrywane przez wykorzystanie energii geotermailnej, ciepta ze
srodowiska lub ciepta odpadowego ze Sciekdw, ktdre jest technicznie wykorzystywane za pomocg
pomp ciepta napedzanych energiqg elektryczng lub paliwami kopalnymi.

W § 38 ,,Wykorzystanie biomasy statej” okreslono, ze wymdg z sekcji 10 podsekcja (2) numer 3 jest
spetniony, jesli co najmniej 50 procent zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia
jest pokrywane przez wykorzystanie biomasy state] zgodnie z podsekcjg (2). Biomasa musi byc¢
wykorzystywana w kotle na biomase lub piec na biomase z automatycznym zasilaniem, w ktérym
czynnikiem przekazujgcym ciepto jest woda,

W § 39 Wykorzystanie ptynnej biomasy okreslono, ze wymadg z sekcji 10(2)(3) jest spetniony, jesli co
najmniej 50 procent zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia jest pokrywane przez
wykorzystanie biomasy ptynnej zgodnie z podsekcjami (2) i (3). Utylizacja musi odbywac sie
w elektrocieptowni lub w kotle kondensacyjnym.
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W § 40 Wykorzystanie biomasy gazowej wymog z sekciji 10 podsekcja (2) numer 3 jest spetniony, jesli
wykorzystanie biomasy gazowej zgodnie z podsekcjami (2) do (4) pokrywa co najmniej cze$c
zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia zgodnie z podsekcjg (2) zdanie 2.
Wykorzystanie musi nastgpi¢ w wysokosprawnej elektrocieptowni w rozumieniu § 2 nr 8a ustawy
o elekirocieptowniach lub w kotle kondensacyjnym. Co najmniej 30 procent zapotrzebowania na
energie do ogrzewania i chtodzenia musi by¢ pokryte, jesli jest ona wykorzystywana
w elektrocieptowni zgodnie ze zdaniem 1, lub co najmniej 50 procent w przypadku zastosowania
w kotle kondensacyjnym.

W § 41 Zastosowanie chtéd z odnawialnych zrédet energii wymadg z § 10 ust. 2 nr 3 jest spetniony,
jezeli zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia jest pokrywane przez zastosowanie
chtodzenia z odnawialnych zrédet energii zgodnie z ust. 2 do 4 przynajmniej w zakresie udziatu
zgodnie ze zdaniem 2. Odpowiedni udziat to udziat majgcy zastosowanie zgodnie z sekcjami 35-40
do energii odnawialnej, z ktérej wytwarzane jest chtodzenie. Jezeli chtodzenie jest wytwarzane w
systemie chtodzenia termicznego poprzez bezposrednie dostarczanie ciepta, odpowiedni udziat
to ten, ktéry ma zastosowanie rowniez w przypadku wytwarzania czystego ciepta z tego samego
zrédta energii. Jezeli chtodzenie odbywa sie bezposrednio poprzez wykorzystanie ciepta
geotermalnego lub $rodowiskowego, decydujgcy jest udziat, ktéry obowigzuje rdwniez
w przypadku wytwarzania ciepta z tego zrédta energii. Stosuje sie 50 procent zapotrzebowania na
energie do ogrzewania i chtodzenia.

W § 42 Wykorzystanie ciepta odpadowego okreslono, ze zamiast pokrywaé czesé
zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia za pomocqg energii odnawialnych,
wymaog wynikajgcy z sekcji 10 ust. 2 pkt 3 moze by< réwniez spetniony poprzez pokrycie co najmniej
50 procent zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia bezposrednio lub za pomocg
pomp ciepta poprzez wykorzystanie ciepta odpadowego zgodnie z podsekcjami (2) i (3).

W § 43 ,Wykorzystanie skojarzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej” okreslono, ze zamiast
proporcjonalnego pokrycia zapotfrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia poprzez
zastosowanie energii odnawialnych, wymog z § 10 ust. 2 nr 3 moze byc rowniez spetniony poprzez
co najmniej 50% zapotrzebowania na energie cieplng i chtodniczg jest pokrywane przez
wykorzystanie ciepta z wysokosprawnej kogeneracji , lub co najmniej 40% zapotrzebowania na
energie do ogrzewania i chtodzenia jest pokrywane przez wykorzystanie ciepta z systemu
grzewczego wykorzystujgcego ogniwa paliwowe.

W § 44 ,,Ogrzewanie lub chtodzenie lokalne” okreslono, ze ciepto lub chtodzenie rozprowadzane
w sieci grzewczej lub chtodniczej jako cato$¢ musi dochodzi¢ do

1) znacznego udziatu z odnawialnych zrédet enerdii,

2) co najmniej 50 procent z instalaciji do wykorzystania ciepta odpadowego,
3) co najmniej 50 procent z elekfrocieptowni lub

4) co najmniej 50 procent poprzez potgczenie srodkdw okreslonych w pkt 1-3.

W Tab. 6 podano parametry techniczne projekiu technicznego budynku referencyjnego dla
budynkdw mieszkalnych.
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Tab. 6 Parametry techniczne projektu technicznego budynku referencyjnego dla budynkdéw mieszkalnych

Wzdér odniesienia/wartosé

nieprzezroczyste komponenty

Lp. Komponenty/systemy Charakterystyka
(od numerdéw 1.1 do 4)
1.1 Sciana zewnetrzna (w tym
elementy wyposazenia, takie , .
W
iak skizynki roletowe), strop | opotezynnik U=0,28 W/(m2K)
.. przenikania ciepta
kondygnaciji z  dostepem
powietrza zewnetrznego
1.2 Sciana zewnetrzna przy
gryncie., p’r.y’ro pod’rogowo, , Wspéfrczy.nnik. U =035 W/(m2K)
Sciany i sufity do pomieszczen | przenikania ciepta
nieogrzewanych
1.3 Dach, strop ostatniej Wspdtczynnik
kondygnaciji, sciany boczne przenikania ciepta U=020W/(m2x)
1.4 Okna, okna fi ki Wspot ik
na, okna francuskie spoiczy.nm : Uw = 1,3 W/(m2 K)
przenikania ciepta
Obliczajac wg
Catkowita - DINV 4108-6: 2003-06:
przepuszczalnose gl =0,60
energii przeszklenia - DIN V 18599-2: 2018-09:
g=0,60
1. Swietliki, hy szki Wspot ik
5 Swietliki, dachy szklane spo'czyr\m . U = 1,4 W/(m2K)
przenikania ciepta
Obliczajac wg
Catkowita - DINV 4108-6: 2003-06:
przepuszczalnose gl =0,60
energii przeszklenia - DIN V 18599-2: 2018-09:
g=0,60
1.6 Swietliki Wspéfrczyt.'mik. Un = 2,7 W/ (m2 ]
przenikania ciepta
Obliczajgc wg
Catkowita - DINV 4108-6: 2003-06:
przepuszczalnosé gl =0,64
energii przeszklenia - DIN V 18599-2: 2018-09:
g=0,64
1.7 D.I’ZWI zewnetrzng; drzwi przed Wspbtezynnik
nieogrzewanymi oo U=18W/(m2K)
) L przenikania ciepta
pomieszczeniami
2 Elementy wedtug numeréw 1.1 | N tek tek
401 addatek na moste AUws = 0,05 W/(m2 K
ol termiczny
3 Zyski ciepta stonecznego przez | Jak budynek, ktéry ma zosta¢ zbudowany
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4 Szczelnos¢ przegrédd
budowlanych

Warto$¢ znamionowa Przy obliczaniu wg

Nso = DIN V 4108-6: 2003-06:
mit Dichtheitsprifung

- DINV 18599-2: 2018-09:
nach Kategorie |

5 Urzgdzenie przeciwstoneczne

Brak ochrony przeciwstonecznej

6 System grzewczy

- Wytwarzanie ciepta przez kofty kondensacyjne
(ulepszone, w obliczeniach zgodnie z § 20 ust. 1 po
1994 r.), gaz ziemny,

— dla budynkdéw o powierzchni uzytkowej do 500 m2 w
obrebie przegréd termicznych
- dla budynkdw o powierzchni uzytkowej powyzej 500
m2 poza przegrodq termiczng

- Temperatura projektowa 55/45°C, centralny system
dystrybuciji w obrebie powierzchni przenoszgcej
ciepto, przewody wewnetrzne i przewody tgczqce,
standardowe dtugosci przewoddw zgodnie z DIN V
4701-10: 2003-08 Tabela 5.3-2, pompa
projektowana na zgdanie ( sterowana, Ap const.),
sie¢ rurociggdw wytgcznie statycznie
rownowazona hydraulicznie

- Przenoszenie ciepta ze swobodnymi statycznymi
powierzchniami grzewczymi, rozmieszczenie na
normalnej Scianie zewneftrznej, Zawory
termostatyczne o zakresie proporcjonalnosci 1 K
zgodnie zDIN V 4701-10: 2003-08 lub regulator P (nie
certyfikowany) zgodnie z DIN V 18599-5 : 2018-09

7 System ogrzewania wody

- cenfralne ogrzewanie wodne
- wspdlne wytwarzanie ciepta z  systemem
grzewczym wg nr é

- przy obliczaniu zgodnie z § 20 ust. 1:

Ogdlne warunki brzegowe zgodnie z DIN V 18599-8:
2018-09 Tabela 6, instalacja solarna z kolektorem
ptaskim po 1998 roku i zasobnik zaprojektowany
zgodnie z DIN V 18599-8: 2018-09 rozdziat 6.4.3 przy
obliczaniu zgodnie z § 20 ust. 2:

Instalacja solarna z kolektorem ptaskim tylko do
podgrzewania wody pithej zgodnie ze specyfikacjg
DIN V 4701-10: 2003-08 Tabela 5.1-10 z zasobnikiem
posrednio ogrzewanym (stojgcym), taka sama
instalacja jak wytwornica ciepta,
— Maty system solarny o AN < 500 m2 (biwalentny
zasobnik solarny
— duzy system solarny o AN > 500 m2
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« System dystrybucji z cyrkulacjg w obrebie
powierzchni wymiennika ciepta, linie wewnetrzne,
wspodlna Sciana instalacyjna, standardowe dtugosci
linii zgodnie z DIN V 4701-10: 2003-08 Tabela 5.1-2

Chtodzenie Brak chtodzenia

9 Wentylacja - Cenfralny system wywiewny, nie sterowany na
zgdanie ze sterowanym wentylatorem DC,
- DINV 4701: 2003-08: System wymiany powietrza nA

=0,4 h-1
« DIN-V 18599-10: 2018-09: minimalna wymiana
powietrza zewnetfrznego zwigzana z
uzytkowaniem: 0,55 h-1
10 Automatyka budynkowa Klasa C zgodnie z DIN V 18599-11: 2018-09

Irédto: Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebdude und zur Anderung weiterer Gesetze. Vom 8.
August 2020

W Tab. 7 podano parametry techniczne projektu technicznego budynku referencyjnego dla
budynkdéw niemieszkalnych.

Tab. 7 Parametry techniczne projektu technicznego budynku referencyjnego dla budynkéw niemieszkalnych

Lp. Komponenty/systemy Charakterystyka (od | Wykonanie/Warto$¢ odniesienia
numerdw 1.1 do 1.13) | (jednostka miary)
Docelowe Docelowe
temperatury w | temperatury W
pomieszczeniu | pomieszczeniu
podczas podczas
ogrzewania = | ogrzewania od 12
19°C do < 19°C
1.1 Sciana zewnetrzna  (w | Wspdtczynnik U=0,28 U=20,35W/(m2K)
tym elementy | przenikania ciepta W/(m2 K)
wyposazenia, takie jak
skrzynki roletowe), strop
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kondygnacii przed
powietrzem z zewnqtrz

1.2 Sciana ostonowa (patrz Wspdtczynnik u=1,4 U=1,9W/(m2K)
teznr 1.14) przenikania ciepta W/(m2 K)
Catkowita g=0,48 g=0,60
przepuszczalnose
energii przeszklenia
Przepuszczalnose 1v,D65,SNA = 1v,D65,SNA = 0,78
Swiatta oszklenia 0,72
1.3 Sciana  przy  gruncie, | Wspotczynnik Uu=0,35 U=0,35W/(m2K)
ptyta podtogowa, $ciany | przenikania ciepta W/(m2 K)
i stropy do
nieogrzewanych
pomieszczen (z wyjgtkiem
scian bocznychwg nr 1.4)
1.4 Dach (jedli nie pod | Wspdtczynnik U=0,20 U=0,35W/(m2K)
numerem 1.5), sufit gérnej | przenikania ciepta W/(m2 K)
kondygnaciji, $ciany po
bokach
1.5 Szklane dachy Wspdtczynnik Uw =27 Uw =2,7 W/(m2K)
przenikania ciepta W/(m2 K)
Catkowita g=0,63 g=0,63
przepuszczalnose
energii przeszklenia
Przepuszczalno$é Tv,D65,SNA = Tv,D65,SNA =0,76
Swiatta oszklenia 0,76
1.6 Naswietlenia Wspdtczynnik Uw =24 Uw = 2,4 W/(m2K)
przenikania ciepta W/(m2 K)
Catkowita g=0,55 g=0,55
przepuszczalnose
energii przeszklenia
Przepuszczalnosé Tv,D65,SNA = 1v,D65,SNA = 0,48
Swiatta oszklenia 0,48
1.7 | Swietliki Wspotczynnik Uw=27 Uw =2,7 W/(m2K)
przenikania ciepta W/(m2 K)
Catkowita g=0,64 g=0,64
przepuszczalnose
energii przeszklenia
Przepuszczalnose 1v,D65,SNA = 1v,D65,SNA = 0,59
Swiatta oszklenia 0,59
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ochrong przed stohcem i
oslepieniem

1.8 Okna, drzwi balkonowe Wspdtczynnik Uw=1,3 Uw = 1,2 W/(m2K)
(patrz réwniez nr 1.14) przenikania ciepta W/(m2 K)
Catkowita g=0,60 g=0,60
przepuszczalnose
energii przeszklenia
Przepuszczalnose 1v,D65,SNA = 1v,D65,SNA = 0,78
Swiatta oszklenia 0,78
1.9 Swietlik (patrztez nr 1.14) | Wspdtczynnik Uw=1,4 Uw = 1,9 W/(m2K)
przenikania ciepta W/(m2 K)
Catkowita g=0,60 g=0,60
przepuszczalnosé
energii przeszklenia
Przepuszczalno$é Tv,D65,SNA = Tv,D65,SNA =0,78
Swiatta oszklenia 0,78
1.10 | Drzwi zewnetrzne; drzwi | Wspdtczynnik u=1.38 U=29W/(m2K)
przed nieogrzewanymi | przenikania ciepta W/(m2 K)
pomieszczeniami; Bramy
1.11 | Elementy w numerach 1.1 | Naddatek na mostek | AUws = 0,05 AUws =0, 1
i1.3do 1.10 termiczny W/(m2 K) W/(m2K)
1.12 | Szczelno$¢ budynku Kategorie wg DIN V | Kategorie |
18599-2: 2018-09
tabela 7
1.13 | Doptyw Swiatta | Wspdtczynnik podazy | ¢  Brak dostepnej ochrony przed
dziennego z ochrong | $wiatta dziennego stohcem lub odblaskami: 0,70
przed stohcem lub | Crverssa wg DIN V[ e Ochrona przed olénieniem: 0,15
oslepianiem lub z | 18599-4: 2018-09
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pomieszczenia < 4 m) -
generator ciepta

1.14 | Urzgdzenie W  przypadku budynku referencyjnego nalezy przyjgé
przeciwstoneczne rzeczywiste urzqgdzenie przeciwstoneczne budynku, ktéry ma
zostac wazniesiony; w razie potrzeby wynika to z wymagan
ochrony przed upatem w okresie letnim zgodnie z § 14 lub z
wymagan ochrony przed olSnieniem. W przypadku
zastosowania w tym celu przeszklenia przeciwstonecznego
nalezy dla tego przeszklenia przyjac nastepujgce wartosci
charakterystyczne:
e zamiast wartosci 1.2
Catkowita przepuszczalnose g g=0,35
Przepuszczalno$¢ swiatta 1v,D65,SNA 1v,D65,SNA = 0,58
e zamiast wartosci 1.8 1.9:
Catkowita przepuszczalnose g g=0,35
Przepuszczalno$¢ swiatta 1v,D65,SNA 1v,D65,SNA = 0,62
2 Zyski ciepta stonecznego | Podobnie jok w przypadku wznoszonego budynku
przez nieprzezroczyste
komponenty
3.1 Typ o$wietlenia Bezposrednie/posrednie ze statecznikiem elekironicznym i
Swietldwkqg liniowqg
3.2 Sterowanie oswietleniem | Kontrola obecnosci:
- w strefach uzytkowania 4, 15 do 19, 21
i 31*: z czujnikiem obecnosci
- Ponadto: manualna
Stata regulacja $wiatta/sterowanie zalezne od Swiatta
dziennego:
- w strefach uzytkowania 5, 9, 10, 14, 22.1 oraz 22.3, 29, 37
oraz 40*:
Stata kontrola $wiatta zgodnie z DIN V 18599-4: 2018-09
Abschnitt 5.4.6
- w strefach uzytkowania 1 bis 4, 8, 12, 28, 31 und 36*:
Sterowanie zalezne od $wiatta dziennego, rodzaj sterowania
»przyciemniony, nie wytgczajgcy sie” wg DIN V 18599-4: 2018-
09 Sekcja 5.5.4 (w tym stata kontrola $wiatta)
- inaczej: recznie
4.1 Ogrzewanie  (wysoko$¢ | Kociot kondensacyjny (zmodernizowany, po 1994 r.) wg DIN

V 18599-5:2018-09, gaz ziemny, instalacja poza przegrodg
termiczng, zawarto$¢ wody > 0,15 I/kW
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4.2

Ogrzewanie  (wysoko$¢
pomieszczenia < 4 m) -
dystrybucja ciepta

— z ogrzewaniem statycznym i ogrzewaniem powietrza
obiegowego (zdecenftralizowane dogrzewanie w systemie
HVAC): Sie¢ dwururowa, zewnetrzne linie dystrybucyjne w
obszarze nieogrzewanym, wewnetrzne piony, wewnetrzne
linie przytgczeniowe, temperatura instalacji 55/45°C,
wytgcznie statycznie rownowazona hydraulicznie, Ap const,
pompa projektowana na zamdwienie, pompad z pracqg
przerywang, brak zawordw przelewowych, w przypadku
odniesienia dtugosci rur i temperatury otoczenia nalezy
okreslic zgodnie z warto$ciami standardowymi zgodnie z DIN
V 18599-5: 2018-09;

— z centralg wentylacyjng: Sie¢ dwururowa, temperatura
instalacji  70/55°C, wytgcznie statycznie réwnowazona
hydraulicznie, Ap const, pompa projektowana na
zamowienie, w przypadku odniesienia nalezy przyjgc
dtugosci i potozenie rur jak w budynku wzniesiony.

4.3

Ogrzewanie  (wysoko$¢
pomieszczenia £ 4 m) —
wymiana ciepta

- zZ ogrzewaniem statycznym: Swobodne powierzchnie
grzewcze na Scianie zewnetrzne] (przy ustawieniu przed
powierzchniami szklanymi z ochrong przed
promieniowaniem), wytgcznie statycznie réwnowazone
hydraulicznie, regulator P (nie atestowany), brak energii
pomochiczej

-z ogrzewaniem powietrzem obiegowym
(zdecenfralizowane dogrzewanie w systemie HVAC):
regulowana zmienna temperatura pomieszczenia, wysoka
jakos¢ regulacii.

4.4

Ogrzewanie  (wysoko$¢
pomieszczenia > 4 m)

- zdecenftralizowany system grzewczy: wytwornica ciepta
zgodnie z DIN V 18599-5: 2018-09 Tabela 52:

- zdecenfralizowana nagrzewnica powiefrza - nie
kondensujgca — Moc od 25 do 50 kW na urzgdzenie

- zrédto energii gaz ziemny

- regulacja wydajnosci 1 (jednostopniowa lub
wielostopniowa/modulowana bez regulacji ilosci powietrza
do spalania) Przenikanie ciepta zgodnie z DIN V 18599-5:
2018-09 tabela 16 i tabela 22:

- wentylator promieniowy, wylot poziomy, bez recyrkulaciji
gorgcego powietrza, regulator temperatury pokojowe;j
Regulator P (nie atestowany)

5.1

Gorgca woda

- system cenftralny

Generator ciepta:

Ogdlne warunki brzegowe zgodnie z DIN V 18599-8:2018-09
tabela 6, uktad stoneczny z kolektorem ptaskim (po 1998 r.)
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do wytgcznego podgrzewania wody pitnej zgodnie z DIN V
18599-8:2018-09 z warto$ciami standardowymi wedtug
zgodnie z tabelg 19 lub rozdziatem 6.4.3, jednak odbiegajgc
réowniez dla powierzchni netto powyzej 3000 m2 z centralnym
zaopatrzeniem w cieptg wode

Zapotrzebowanie resztkowe przez generator ciepta systemu
grzewczego

Akumulacja ciepta:

Zbiornik biwalentny ustawiony poza ostong termiczng
zgodnie z DIN V 18599-8: 2018-09 rozdziat 6.4.3

Dystrybucja ciepta:

Z cyrkulacjg, dla przypadku odniesienia, dtugos¢ i potozenie
rur nalezy przyjg¢ jaok dla wznoszonego budynku.

5.2 Gorgca woda - system | Hydraulicznie sterowany elektryczny przeptywowy
zdecenftralizowany podgrzewacz wody, jeden kran i dtugo$¢ przewodu 6
metréw na urzqdzenie w strefach budynku o maksymalnym
zapotrzebowaniu na cieptg wode 200 Wh/(m2-d).
6.1 Technologia wentylacji — | Jednostkowy pobdr mocy wentylatora PSFP = 1,0 kW/(m3/s)
system wywiewu
6.2 Technologia wentylacji — | - Kontrola przeptywu powietrza: Jesdli przewidziany jest

System nawiewny i
wywiewny

system nawiewny i wywiewny do stref uzytkowania 4, 8, 9, 12,
13, 23, 24, 35, 37 i 40*, to jest to z zaleznqg od zapotrzebowania
kategorig przeptywu powietrza IDA-C4 wedtug DIN V 18599-
7 : 2018-09 sekcja 5.8.1 do interpretaciji. — Specyficzny pobdr
mocy: — wentylator nawiewny PSFP = 1,5 kW/(m3/s) -
Wentylator wyciggowy PSFP = 1,0 kW/(m3/s) Rozszerzone
doptaty PSFP zgodnie z DIN EN 16798-3: 2017-11 sekcja 9.5.2.2
mozna uwzgledni¢ dla filtréw HEPA, filtrdw gazu i elementow
odzysku ciepta klasy H2 Ilub H1 zgodnie z DIN EN
13053:2007-11.

- Odzysk ciepta poprzez ptytowy wymiennik ciepta:

- Stopien zmiany temperatury Nt.comp = 0,6
temperatura powietrza nawiewanego 18 °C

Stosunek cisnienh fr = 0,4
- Prowadzenie kanatu powietrznego: W srodku budynku
- z funkcjg chtodzenia: Interpretacja dla 6/12 °C,

brak posredniego chtodzenia wyparnego
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6.3 Technologia wentylacji — | W przypadku odniesienia nalezy przyjgé urzgdzenie do
nawilzanie powietrza nawilzania powietrza jak w wznoszonym budynku
6.4 Technologia wentylacji — | Zaprojektowany jako system o zmiennej objetosci przeptywu
Klimatyzatory tylko | sterowany obcigzeniem chtodniczym:
powietrzne Stosunek cisnien:  f»=0,4
State cisnienie wstepne Kanaty powietrzne: wewnaqtrz
budynku
v Chiodzenie przestrzent System chtodniczy: Klimakonwektor na zimng wode, klima
parapetowa
Temperatura zimnej wody:  14/18 °C
Chtodzenie pomieszczenia obiegu zimnej wody:
Przelewowy 10%
Wtasciwa moc elektryczna dystrybucii, Paspez = 30 Wel/kWkaite
wywazony hydraulicznie,
Pompa sterowana, pompa hydraulicznie odsprzegana,
Postoje sezonowe, nocne i weekendowe zgodnie z DIN V
18599-7: 2018-09, zatgcznik D
8 Chtodzenie Pr'oducen’r:. Sprezarka ttokowo-przewijajgca, prze’rgczono
wielostopniowq, R134q, chtodzona powietrzem
zewnetrznym, bez akumulatora, wspdtczynnik wieku fc,B =
1,0, wspdtczynnik free cooling fFC = 1,0 Temperatura zimnej
wody: - dla ponad 5000 m2 powierzchni netto
kimatyzowanej powierzchni, w tym celu porcja
kondycjonujgca 14/18 °C
Ponadto: 6/12°C
Generator obiegu zimnej wody z chtodzeniem klimatyzaciji:
Przelewowy 30 %
Witasciwa moc elektryczna rozdziatu Pd,spec = 20 Wel/kWKilt
zrdwnowazona hydraulicznie, pompa niesterowana, pompa
odsprzegana hydraulicznie, Postoje sezonowe oraz nocne i
weekendowe wg DIN V 18599-7:2018-09, zatgcznik D,
Dystrybucja poza strefe klimatyzowanq. Zapotrzebowanie na
energie pierwotng dla systemu chtodzenia oraz funkcje
chtodzenia systemu wentylacji i klimatyzacji mozna obliczy¢
tylko na poziomie 50% dla stref uzytkowania 1 do 3, 8, 10, 16,
18 do 20i 31*.
9 Automatyka budynkowa | Klasa C zgodnie z DIN V 18599-11: 2018-09
* Zastosowania zgodnie z tabelg 5 normy DIN V 18599-10: 2018-09.

Irédto: Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebdude und zur Anderung weiterer Gesetze. Vom 8.
August 2020
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W Tab. 8 podano maksymalne wartosci srednich wspdtczynnikdw przenikania ciepta powierzchni
obudowy przekazujgcej ciepto (budynki niemieszkalne).

Tab. 8 Maksymalne wartosci s$rednich wspétczynnikéw przenikania ciepta powierzchni obudowy
przekazujqcej ciepto (budynki niemieszkalne)

Maksymalne  wartoéci  Srednich  wspdtczynnikéw
przenikania ciepta

Numer | Elementy Strefy z Strefy z
Temperatury zadane w | Temperatury zadane w
pomieszczeniu w trybie | pomieszczeniu
.5 100
ogrzewania 2 19 °C w trybie ogrzewania od
12do<19°C
1 Nieprzezroczyste elementy
zewnetrzne, o ile nie sq ujete w | U =0,28 W/(m2K) U=0,50 W/(m2K)
elementach o numerach 3i 4
2 Przezroczyste elementy
zewnetrzne, chyba ze sq | U=1,5W/(m2K) U=28W/m2K)
zawarte w elementach nr3i 4
3 Sciana ostonowa U=1,5W/(m2K) U=3,0W/(m2K)
4 Dach ki . Swietliki | - _
achy - szkane, - SWISTI | g = 25 w/(m2 k) 0=31W/(m2K)
tukowe, koputy Swietlikow

Przy obliczaniu $redniej wartosci danego elementu budynku nalezy uwzgledniaé elementy
budynku wedtug ich udziatu powierzchniowego. Wspdtczynniki przenikania ciepta elementdw
budynku wzgledem nieogrzewanych pomieszczehn (z wyjatkiem przestrzeni dachowych) lub
gruntu powinny by¢ dodatkowo wazone wspdtczynnikiem 0,5. Przy obliczaniu $redniej wartosci
ptyt stropowych przylegajgcych do gruntu nie uwzglednia sie powierzchni, ktére znajdujg sie w
odlegtosci wiekszej niz 5 metrdw od zewnetrznej krawedzi budynku. Obliczenia przeprowadza sie
oddzielnie dla stref o réznych temperaturach zadanych w pomieszczeniu w przypadku
ogrzewania.

Do obliczenia wspdtczynnika przenikania ciepta elementéw budowlanych przylegajgcych do
gruntu stosuje sie norme DIN V 18599-2: 2018-09 pkt 6.1.4.3, a dla nieprzezroczystych elementéw
budowlanych norme DIN 4108-4: 2017-03 w potgczeniu z DIN EN ISO 6946: 2008-04. Do obliczenia
wspdtczynnika przenikania ciepta przezroczystych elementéw budowlanych i §cian ostonowych
stosuje sie norme DIN 4108-4: 2017-03.

Irédto: Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebdude und zur Anderung weiterer Gesetze. Vom 8.
August 2020
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W

Tab. 9 podano wartosci wskaznikdw nieodnawialnej energii pierwotnej.

Tab. 9 Wskazniki nieodnawialnej energii pierwotnej

Numer | Kategoria Irodto energii Wskazniki udziatu
nieodnawialne energii
pierwotnej

1 Olej opatowy 1.1

2 Gaz ziemny 1.1

3 Paliwa kopalne Gaz ptynny 1.1

4 Wegiel kamienny 1.1

5 Wegiel brunatny 1.2

6 Biogaz 1.1

7 Paliwa biogeniczne Bioolej 1.1

8 Drewno 0,2

9 Sieciowe 1.8

10 Wytwarzane w poblizu | 0,0

Ciepto sieciowe budynku (z fotowoltaiki lub
energii wiatrowej)
11 Lastepczy mix energetyczny | 2,8
dla kogeneracii
12 Geotermia, geotermia, | 0,0
energia stoneczna, ciepto
otoczenia
13 Chtéd  gruntowy, chtdéd | 0,0
Ciepto, chtéd otoczenia
14 Ciepto odpadowe 0,0
15 Ciepto z kogeneracji, | zgodnie z procedurqg B
zintegrowane z budynkiem | wedtug DIN V 18599-9:
lub w poblizu budynku 2018-09
Sekcja 5.2.5 lub
DIN V 18599-9: 2018-09
Sekcja 5.3.5.1
16 Odpady komunalne 0,0

Irédto: Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebcdude und zur Anderung weiterer Gesetze. Vom 8.

August 2020
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W Tab. 10 podano maksymalne warto$ci wspdtczynnikdw przenikania ciepta zewnetrznych
elementéw budynku w przypadku przebudowy istniejgcych budynkdw.

Tab. 10 Maksymalne wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta zewnetrznych elementéw budynku
w przypadku przebudowy istniejgcych budynkdéw.

Numer

Odnowienie, wymiana lub pierwszy raz
instalacja  zewnefrznych  elementow
budynku

Budynki
mieszkalne i strefy

Budynki
niemieszkalne z
temperaturg
zadang w
pomieszczeniu

219°C

Strefy  budynkéw
niemieszkalnych

o) docelowej
temperaturze
pomieszczenia 12
do<19°C

warto$ci wspdtczynnikdw  przenikania

ciepta Umax

Grupa elementow: sciany zewnetrzne

- Montaz oktadzin (paneli lub elementéw
podobnych do paneli), desek, oktadzin
sciennych lub warstw izolacyjnych na
zewnetrznej stronie istniejgcej sciany; lub

- Odnowienie
istniejgcej sciany.

tynku zewnetrznego

1al Sciany zewnetrzne: U=024W/(m2K) | U=0,35W/(m2K)
- Wymiana lub
- pierwszy montaz

1bl, 2 Sciany zewnetrzne: U=0,24 W/(m2K) | U=0,35W/(m2K)

Grupa komponentow:

Okna, okna francuskie, swietliki, dachy szklane, drzwi zewnetrzne i $sciany ostonowe

2a

Okna i okna francuskie, ktére uszczelniajg
sie przed powietrzem zewnetrznym:

- Wymiana lub wstepna
catego elementu; lub

- Montaz dodatkowych okien przednich
lub wewnetrznych

instalacja

Uw = 1,3 W/(M2K)

Uw = 1,9 W/(M2K)
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catego elementu; lub
- montaz dodatkowych okien przednich
lub wewnetrznych.

2b Okna dachowe uszczelniagjgce przed | Uv=1,4W/(m2K) | Uw=1,9 W/(m2K)
powietrzem zewnetrznym:
- Wymiana Iub wstepna instalacja
catego elementu; lub
- Montaz dodatkowych okien przednich
lub wewnetrznych.
2c3 Okna, drzwi okienne i Swietliki, ktére sq | Ug=1,1 W/(m2K) | Brak wymagan
szczelnie zamkniete przed powietrzem
zewnetrznym:
- Wymiana oszklenia lub oszklonej ramy
skrzydta.
2d Sciana ostonowa w konstrukcji stupowo- | Ue = 1,5 W/(m2K) | Uc=1,9 W/(m2K)
ryglowej, ktérej konstrukcja  spetnia
wymagania normy DIN EN ISO 12631:
2018-01:
- Wymiana lub pierwszy montaz catego
elementu.
2e3 Szklane dachy oddzielajgce od powietrza | Uw/Ug = 2,0 | Uw/Ug = 2,7
zewnetrznego: W/(m2 K) W/(m2 K)
- Wymiana Iub wstepna instalacja
catego elementu; lub
- Wymiana oszklenia lub oszklonej ramy
skrzydta.
2f Drzwi  francuskie z  mechanizmem | Uw=1,6 W/(M2K) | Uv=1,9 W/(m2K)
zawiasowym, sktadanym, przesuwnym lub
podnoszonym, ktére uszczelniajq sie przed
powietrzem zewnetrznym:
- Wymiana lub pierwszy montaz catego
elementu
3a4 Okna, drzwi okienne i S$wietliki ze | Uw/Ug = 2,0 | Uw/Ug = 2,8
specjalnymi szybami, ktdre sqg szczelnie | W/(m2K) W/(m2K)
zamkniete przed powietrzem
zewnetrznym:
- Wymiana Ilub pierwsza instalacja
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wytgczeniem drzwi ze szkta
bezramowego, drzwi obrotowych i drzwi
uruchamianych mechanicznie).

(powierzchnia
drzwi)

3b4 Okna, drzwi okienne i Swielliki ze | Ug=1,6 W/(m2K) | Brak wymagah
specjalnymi szybami, ktére sqg szczelnie
zamkniete przed powiefrzem
zewnetrznym:
- Wymiana specjalnego oszklenia lub
oszklonej ramy skrzydta
3c3, 4 Sciana ostonowa w konstrukcji stupowo- | Ue =2,3 W/(m2K) | Uc =3,0 W/(m2K)
ryglowej, ktérej projekt jest zgodny z
normg DIN EN ISO 12631: 2018-01, ze
specjalnym oszkleniem:
- Wymiana lub pierwszy montaz catego
elementu
4 Montaz nowych drzwi zewnetrznych (z | U=1,8 W/(m2K) U=1.38W/m2K)

(powierzchnia
drzwi)

Grupa komponentow:

Powierzchnie dachowe, jok réwniez sufity i Sciany
dachowych

przy nieogrzewanych pomieszczeniach

5al

Powierzchnie dachowe, w tym lukarny,
ktére sg szczelnie odizolowane od
powietrza zewnetrznego, a takze stropy
(stropy ostatniej kondygnaciji) i sciany (w
tym Sciany boczne), ktdére sqg szczelnie
odizolowane od nieogrzewanych
przestrzeni poddasza:

- Wymiana lub;
- pierwszy montaz.

Do stosowania wytgcznie na
nieprzezroczystych elementach
budowlanych.

U=0,24 W/(m2K)

U= 0,35 W/(m2K)
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5p1, 5

Powierzchnie dachowe, w tym lukarny,
ktére sg szczelnie odizolowane od
powietrza zewnetrznego, a takze stropy
(stropy ostatniej kondygnaciji) i sciany (w
tym Sciany boczne), ktére sg szczelnie
odizolowane od nieogrzewanych
przestrzeni poddasza:

- Wymiana lub przebudowa pokrycia
dachowego wraz z lezgcymi u jego
podstaw tatami i deskowaniem; lub

- Lastosowanie lub odnowienie oktadziny
lub deskowania lub zainstalowanie warstw
izolacyjnych na zimnej stronie $cian; lub

- Naoktadanie lub odnawianie oktadzin,
lub desek albo uktadanie warstw
izolacyjnych na zimnej stronie stropdw
wyzszych kondygnacii.

Do stosowania wytgcznie na
nieprzezroczystych elementach
budowlanych.

U= 0,24 W/(m2K)

U =0,35W/(m2K)

5cl,5

Powierzchnie dachowe z hydroizolacjq,
ktére sg uszczelnione od powietrza
zewnetrznego:

- Wymiana warstwy hydroizolacji
zapewnigjgcej wodoszczelnos¢ na catej
powierzchni budynku na nowqg warstwe o
tej samej funkcji (w przypadku zimnych
konstrukcji dachowych wraz z tatami pod
nimi).

Do stosowania wytgcznie na
nieprzezroczystych elementach
budowlanych.

U=0,20 W/(m2K)

U=0,35W/(m2K)
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Grupa komponentéw:

§ciany wzgledem gruntu lub pomieszczen nieogrzewanych (z wyjgtkiem poddaszy) oraz stropy
w dét wzgledem gruntu, powietrza zewnetrznego lub pomieszczen nieogrzewanych.

Sciany graniczgce z ziemig Ilub z
pomieszczeniami  nieogrzewanymi  (z
wyjatkiem  poddaszy) oraz  stropy
oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane
w dét od ziemi lub od pomieszczen
nieogrzewanych:

- Wymianag; lub
- pierwszy montaz.

U= 0,30 W/(m2K)

Brak wymagan

Sciany graniczgce z ziemig lub z
pomieszczeniami  nieogrzewanymi  (z
wyjgtkiem poddaszy) oraz  stropy
oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane
w dét od ziemi lub od pomieszczen
nieogrzewanych:

- Montaz lub wymiana oktadzin
zewneftrznych lub desek, barier
przeciwwilgociowych lub drenazy; lub

- Montaz oktadzin sufifowych po stronie
zimnej.

U= 0,30 W/(m2K)

Brak wymagan

Stropy oddzielajgce pomieszczenia
ogrzewane od ziemi, od powietrza
zewnetrznego lub  od pomieszczen
nieogrzewanych:

- Budowa Ilub odnowienie konstrukciji
podtogi po stronie ogrzewane;.

U =0,50 W/(m2 K)

Brak wymagan

6al
6bl1, 5
6cl, 5
6d1

Stropy oddzielajgce ogrzewane
pomieszczenia w dot od powietrza
zewnetrznego:

- Wymiana; lub
- pierwszy montaz.

U =0,24 W/(m2K)

U=0,35W/(m2K)
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6el, 5 Stropy oddzielajgce ogrzewane | U=0,24 W/(m2K) | U=0,35W/(m2K)
pomieszczenia w dot od powietrza
zewnetrznego:
- Instalowania lub wymiany

zewnetrznych oktadzin lub desek, barier
przeciwwilgociowych lub drenazy; lub

- Montaz oktadzin sufitowych po stronie
zimnej.

1. Jezeli wykonywane sq dziatania wedtug numerdw 1a, 1b, 5a, 5b, 5c, éa, éb, 6c, éd lub ée ijezeli grubosc¢ izolacji jest ograniczona w ramach tych
dziatan ze wzgleddw technicznych, to wymagania uwaza sie za spetnione, jezeli zainstalowana jest najwieksza mozliwa grubos¢ izolacji wedtug
uznanych zasad techniki, przy czym musi by¢ spetniona warto$¢ obliczeniowa przewodnosci cieplnej A = 0,035 W/(m-K). W odstepstwie od zdania 1,
w przypadku wdmuchiwania materiatdw izolacyjnych do pustych przestrzeni lub stosowania materiatéw izolacyjnych z surowcdw odnawialnych,
nalezy przestrzegac wartosci znamionowej przewodnosci cieplnej A = 0,045 W/(m-K). Jezeli w przypadku dziatah zgodnie z nr 5b wymieniane lub
przebudowywane jest pokrycie dachowe wraz z lezgcymi u jego podstaw tatami i deskowaniem, zdania 1 2 stosuje sie odpowiednio, jezeli izolacja
cieplna jest wykonywana jako izolacja miedzykrokwiowa, a grubo$¢ warstwy izolacyjnej jest ograniczona ze wzgledu na oktadzine wewnetrzng lub

wysoko$¢ krokwi. Zdania 1-3 stosuje sie do nieprzezroczystych elementdw budynkdw tylko w przypadku srodkdw zgodnych z numerami 5a, 5b i 5¢.

2. W przypadku zastosowania srodkdéw zgodnie z numerem 1b nie frzeba spetiac okredlonych w nim wymagan, jezeli ciana zewnetrzna zostata

zbudowana lub odnowiona po dniu 31 grudnia 1983 r. zgodnie z przepisami dotyczgcymi oszczedzania energii.

3. W przypadku wymiany oszklenia lub przeszklonych ram skrzydet wymagania wedtug numerdw 2c, 2e i 3¢ nie majqg zastosowania, jezeli istniejgca
rama nie nadaje sie do umieszczenia w niej przepisowego oszklenia. W przypadku wymiany szyb lub oszklonych ram skrzydet w ramach srodkéow
zgodnych z numerem 2c lub w ramach $srodkéw zgodnych z numerem 2e oraz w przypadku ograniczenia grubosci szkta z przyczyn technicznych w
kontekscie tych srodkdw, wymogi uznaije sie za spetnione, jezeli zainstalowane zostang szyby o wspdtczynniku przenikania ciepta nie wiekszym niz 1,3
W/(m2-K). Jezeli srodki zgodnie z numerem 2c¢ sq stosowane w oknach typu skrzynkowego lub zespolonych, wymagania uwaza sie za spetnione,

jezeli zainstalowano panel szklany z powtokg odbijajgcg promieniowanie podczerwone o wspdtczynniku emisyjnosci en < 0,2.

4. Szyby specjalne w rozumieniu nr 3a, 3b i 3c to:

- Szyba diwiekoszczelna o wazonej wartosci izolacyjnosci akustycznej szyby Rw,R = 40 dB zgodnie z DIN EN ISO 717-1: 2013-06 lub poréwnywalnym
wymogiem,

- specjalne szyby zespolone zapewniajgce odporno$¢ na pociski, przebicie lub wybuch, zgodnie z uznanymi zasadami techniki, lub

- specjalne izolacyjne konstrukcje szklane jako szkto ognioodporne o grubosci pojedynczego elementu co najmniej 18 mm zgodnie z DIN 4102-13:

1990-05 lub poréwnywalnym wymogiem.

5. W przypadku przeprowadzenia dziatan zgodnie z numerami 5b, 5c, éb, 6c lub ée nie trzeba spetniac okreslonych w nich wymagan, jezeli

powierzchnia sktadowa zostata zbudowana lub odnowiona po 31 grudnia 1983 r. zgodnie z przepisami dotyczgcymi oszczedzania energii.

Irédto: Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebdude und zur Anderung weiterer Gesetze. Vom 8.
August 2020

5.2 Stowacja
Wprowadzenie

Implementacjg dyrektywy 2002/91/WE do przepisdw krajowych na Stowacji byto wprowadzenie
1.01.2006 Ustawy nr 555/2005 o charakterystyce energetycznej budynkédw. Na mocy Ustawy od
1.01.2007 roku na Stowacji obowigzuje Rozporzgdzenie 625/2006 Ministerstwa Budownictwa
i Rozwoju Regionalnego Republiki Stowackiej.

Aby uzyska¢ pozwolenia na budowe, projektanci muszqg przedstawié obliczenia potwierdzajgce
klase energetyczng projektowanego budynku. W przepisach krajowych zdefiniowano minimalne
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wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej. Wymagania zaczety obowigzywaé od
1 stycznia 2007 r.

Dokumenty potwierdzajgce charakterystyke energetyczng budynkéw ,,EPC” sg wydawane od
stycznia 2008 r. W pazdzierniku 2009 roku weszta w zycie nowelizacja Rozporzgdzenia,
wprowadzajgc zmiany w obliczeniach charakterystyki energetycznej, zgodnie z normami
europejskimi, zmieniono réwniez szablon EPC. Od 1 listopada 2010 r Ministerstwem
odpowiedzialnym za proces wydawania charakterystyk energetycznych budynkdw spoczywa jest
Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Rozwoju regionalnego (MDVRR SR). Ministerstwo
Gospodarki odpowiada za kontrole kottdw i systemdw klimatyzacji w budynkach. Dyrektywa
2010/31/UE zostata wdrozona ustawg 300/2012 o charakterystyce energetycznej budynkdw,
zmieniajgcqg i uzupetniajgcq ustawe 555/2005. Nowy Dekret (Rozporzgdzenie) 364/2012 wszedt
w zycie w styczniu 2013. Wprowadzono definicje nZEB, a globalny wskaznik catkowitego zuzycia
energii w budynkach zmieniono na wskaznik zuzycia Energii Pierwotnej, co réwniez wptyneto na
zmiany w szablonie EPC. Dekret wprowadzit (podobnie jak w Polsce) stopniowe zaostrzenie
minimalnych wymagan efektywnosci energetycznej w latach 2013, 20161 2021. Od 1 stycznia 2017
r. wprowadzono nowelizacje dekretu 324/2012.

Wybrane definicje przytoczone w Ustawie:

Budynek o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie fo budynek o bardzo wysokiej
efektywnosci energetycznej. Niemal zerowa lub bardzo mata ilos¢ energii potrzebnej do
uzytkowania takiego budynku musi by¢ zapewniona przez skuteczng ochrone termiczng oraz w
duzej mierze energie dostarczang ze zrédet odnawialnych znajdujqcych sie w budynku lub w jego
pobilizu.

Istotna renowacja budynku to modyfikacje konstrukcyjne istniejgcego budynku, ktdre ingerujq
w jego strukture obudowy w zakresie ponad 25% jego powierzchni, zwtaszcza poprzez docieplenie
scian zewnetrznych, dachu, wymiane okien i drzwi.

Gteboka renowacja budynku to znaczqca renowacja budynku oraz remont kapitalny
wyposazenia technicznego budynku, ktdry pozwala podnies¢ klasyfikacje budynku do wymaganej
dla kategorii budynku klasy energetycznej z uwzglednieniem ekonomicznego cyklu zycia
poszczegdlnych elementdw budynku.

Istotny remont wyposazenia technicznego budynku jest remont instalacji technicznej budynku,
ktdrego koszty inwestycyjne przekraczajg 50% kosztdow inwestycji w zakup nowego
poréwnywalnego wyposazenia technicznego budynku.

Energia pierwotna to energia ze zrédet odnawialnych i nieodnawialnych, ktdra nie przeszta procesu
konwersji ani transformaciji.

Optymalny pod wzgledem kosztéw poziom wymagan minimalnych dotyczgcych charakterystyki
energetycznej budynku - (,poziom optymalny pod wzgledem kosztdw") oznacza poziom
efektywnosci energetycznej, ktéry prowadzi do najnizszych kosztow w szacowanym ekonomicznym
cyklu zycia budynku. Najnizsze koszty ustala sie z uwzglednieniem kosztow inwestycji zwiqzanych
z energiq oraz kosztéw utrzymania i eksploatacji wedtug kategorii budynku, w tym kosztdw energii
i oszczednosci przychoddw z energii wytworzonej w budynku oraz kosztéw likwidacji budynku.
Poziom optymalny pod wzgledem kosztdw miesci sie w zakresie poziomdw charakterystyki
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energetycznej budynku, w ktérych analiza kosztéw i korzysci obliczona dla szacowanego
ekonomicznego cyklu zycia budynku jest dodatnia.

Ocena energetyczna projektu to okreslenie zapotrzebowania na energie w budynku poprzez
obliczenia zgodnie z dokumentacjg projektowq | prognozowanymi wskaznikami. Ocena
energetyczna projektu jest przeprowadzana na etapie projektowania nowego budynku lub
generalnego remontu budynku.

Inormalizowana ocena energetyczna polega na okresleniu zapotrzebowania na energie
w budynku poprzez obliczenie przy uzyciu znormalizowanych danych wejsciowych dotyczgcych
zewnetrznych warunkdw klimatycznych, srodowiska wewnetrznego budynku, sposobu korzystania
z niego oraz danych o rzeczywistej konstrukcji i uktadzie technicznym budynku.

Operacyjna ocena energii to okreslenie zapotrzebowania na energie na podstawie zmierzonego
rzeczywistego zuzycia energii w budynku.

Ustawa 555/2005 o charakterystyce energetycznej budynkdw ustanowita procedury i Srodki
poprawy efektywnosci energetycznej budynkdéw oraz kompetencje organdw administracii
publicznej, w szczegdlnosci:

1. jednolitg metodologie obliczania zintegrowanej charakterystyki energetycznej budynku;
2. ustalanie i stosowanie minimalnych wymagan dotyczgcych efektywnosci energetycznej dla:

¢ nowych budynkow,

o istniejgcych budynkdw w trakcie ich generalnego remontu,

o konstrukcji budowlanych i wchodzgcych w ich sktad elementdéw oddzielajgcych
srodowisko wewnetrzne budynkdéw od srodowiska zewnetrznego

e Wyposazenia technicznego budynkdw do ogrzewania, chtodzenia i wentylacii, uzdatniania
cieptej wody, oswietlenia lub ich kombinacji, automatyki i sterowania budynkiem oraz
wytwarzania energii elektrycznej na miejscu, w tym systemodw wykorzystujgcych odnawialne
Zrédta energii (systemy techniczne budynku),

3. obowigzkowq certyfikacje energetyczng budynkéw oraz system kontroli $wiadectw
energetycznych,

4. obowigzek sporzgdzania krajowych plandw zwiekszenia liczby budynkdéw o niemal zerowym
ZUzycCiu energii,

5. opracowanie dtugoterminowej strategii odnowy zasobdw budowlanych,

6. zalecenie stosowania produktéw, oprogramowania i ustug inzynierskich, ktére mogg wspierac
energooszczedng, oszczednq i bezpieczng eksploatacje systemdw technicznych budynku
poprzez zarzqdzanie i utatwienie recznego sterowania tymi systemami technicznymi budynku.

Wyijqtki

Procedury i Srodki poprawy charakterystyki energetycznej budynkdw nie sg wymagane miedzy
innymi w przypadku budynkéw i zabytkdédw chronionych ze wzgledu na warto$¢ architektoniczng
lub historyczng, kosciotéw i innych budynkdw wykorzystywanych jako miejsca kultu lub uroczystosci
religijnych, budynkéw bedgcych obiektami tymczasowymi o planowanym okresie uzytkowania
krétszym  niz dwa  lata, niskoenergetycznych  budynkdw  przemystowych,  warsztatow
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i niemieszkalnych budynkdw rolniczych, budynkéw mieszkalnych przeznaczonych do uzytkowania
krécej niz cztery miesigce w roku lub do ograniczonego uzytkowania w ciggu roku
o przewidywanym zuzyciu energii mniejszym niz 25% zuzycia catorocznego, budynkdw
wolnostojgcych o powierzchni uzytkowej ponizej 50 mz2.

Efektywnosé energetyczna budynkéw wedtug Ustawy

Efektywnos$¢ energetyczna to iloS¢ energii potrzebna do zaspokojenia wszystkich potrzeb
energetycznych zwigzanych ze znormalizowanym uzytkowaniem budynku, zwtaszcza ilo$¢ energii
potrzebna do ogrzewania i przygotowania cieptej wody, chtodzenia i wentylaciji oraz oswietlenia.
Efektywnos¢ energetyczna budynku jest okre$lana na podstawie obliczen lub obliczeh
z wykorzystaniem zmierzonego zuzycia energii i jest wyrazona za pomocgq liczbowych wskaznikoéw
zapotrzebowania na energie w budynku oraz energii pierwotnej. Energia pierwotna to energia ze
zrédet odnawialnych i nieodnawialnych, ktéra nie przeszta procesu konwersji lub transformacii.

Obliczenia efektywnosci energetycznej budynkédw wedtug procedury stowackiej uwzgledniajg
nastepujgce elementy:

a) charakterystyke konstrukcji budynku, w szczegdlnosci wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowe
przegrdd, okien i drzwi, straty ciepta spowodowane konstrukcjg budynku (mostki cieplne)
i sposobem jego uzytkowania,

b) potozenie i orientacje budynku oraz wptyw zewnetrznych warunkéw klimatycznych na
srodowisko wewnetrzne, w szczegdlnoSci wptyw temperatury powietrza, wiatru
i promieniowania stonecznego,

c) Srodowisko wewnetrzne, w tym przewidywane wymagania dotyczgce Srodowiska
wewnetrznego,

d) urzadzenia energetyczne, w szczegdlnosci rodzaj, rodzaj i moc instalacji grzewczej i cieptej
wody uzytkowej oraz ich wtasciwosci termoizolacyjne i sprawnosé, wentylacje naturalng,
zwtaszcza wptyw strat ciepta na srodowisko wewnetrzne,

e) wbudowany sprzet o$wietleniowego, w szczegdlnosci jego rodzaj, wiek i zuzycie, strumienia
pobdr energii,

f) uwarunkowania lokalne, w szczegdlnosci oddziatywanie sgsiednich budynkdw,

g) pasywne systemy solarne i ochrone przeciwstoneczng, w szczegdlnosci zyski ciepta do
srodowiska wewnetrznego,

h) system klimatyzaciji, w szczegdlnosci jego rodzaj, typ, wydajnose, wiek i kondycje fizyczng,
i) stan fizyczny budynku,

i) inne czynniki wptywajgce na energochtonno$¢ budynku, w szczegdlnosci wptyw zyskéw
ciepta.

Obliczenia muszg uwzgledniac wptyw swiatta dziennego oraz wptyw wysokosprawnych systeméw
alternatywnych, w tym aktywne systemy solarne i inne systemy grzewcze oraz instalacje elekiryczne
oparte na odnawialnych zrédtach energii, energie elektryczng i cieplng wytworzong w zrédle
kogeneracyjnym, ogrzewanie i chtodzenie lokalne lub blokowe.
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Kategorie budynkéw

Ustawa wprowadzita kategorie budynkdéw, dla ktérych wyznaczana jest charakterystyka
energetyczna:

e domy jednorodzinne,

e budynki mieszkalne,

e budynki biurowe,

e budynki szkolne i szkolne,

e budynki szpitalne,

e budynki hotelowe irestauracyjne,

e hale sportowe i inne obiekty przeznaczone do uprawiania sportu,
e budynki ustug hurtowych i detalicznych,

e inne budynki nieenergetyczne zuzywajgce energie.

Zgodnie z efektywnosciq energetyczng poszczegdine kategorie budynkdéw sqg klasyfikowane do
klas energetycznych od A do G. Kazda klasa energetyczna wyrazona jest zakresem liczboowymii jest
sumqg wskaznikéw liczbowych z poszczegdlnych lokalizacii i sposobdw zuzycia energii w budynku
wyrazong czgstkowymi klasami energetycznymi.

Minimalne wymagania dotyczqce charakterystyki energetycznej budynkéw

W paragrafie § 4 Ustawy okre$lono wytyczne dotyczgce minimalnych wymagan dotyczgcych
charakterystyki energetycznej budynkdéw. Wedtug Ustawy nowy budynek musi spetniaé minimalne
wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej. Parametry techniczne wymagan
minimalnych okreslone zostaty w przepisach technicznych i normach technicznych. Tam, gdzie jest
to fechnicznie, funkcjonalnie i ekonomicznie wykonalne, minimalne wymagania dotyczgce
charakterystyki energetycznej tak jak zostaty okre$lone dia nowych budynkdéw muszqg by¢ réwniez
spetnione przez istniejgcy budynek po jego wazniejszym remoncie. W przypadku nowych
budynkdw, w ramach projektu nalezy oceni¢ techniczng, Srodowiskowqg i ekonomiczng
uzyteczno$¢ alternatywnych systemdw energetycznych o wysokiej wydajnosci. Jezeli jest to
technicznie, funkcjonalnie i ekonomicznie wykonalne, przy przygotowaniu znaczgcej renowaciji
istniejgcego budynku nalezy wzig¢é pod uwage techniczng, Srodowiskowq i energetyczng
wykonalno$¢ wysokosprawnych systemdw alternatywnych, a takze warunki zdrowego klimatu w
srodowisku wewnetrznym budynku, poziom bezpieczenstwa przeciwpozarowego oraz zagrozenia
wynikajgce z intensywnej aktywnosci sejsmicznej. Projektant jest zobowigzany do zamieszczenia w
dokumentacji projektowej pozwolenia na budowe lub pozwolenia na zmiane budynku - deklaracje
spetnienia minimalnych wymagan dotyczgcych efektywnosci energetycznej budynku oraz wynik
oceny energetycznej. Przy czym przez ocene energetyczng rozumie sie:

a) ocene energetyczng projektu (okreslenie zapotrzebowania na energie w budynku poprzez
obliczenia zgodnie z dokumentacjq projektowq i prognozowanymi wskaznikami. Ocena
energetyczna projekiu jest przeprowadzana w fazie projektowania nowego budynku lub
znaczqcej renowacii budynku);
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b) znormalizowang ocene energetyczna (okreslenie zapotrzebowania na energie w budynku
poprzez obliczenia z wykorzystaniem znormalizowanych danych wejsciowych dotyczgcych
zewnetrznych warunkéw klimatycznych, srodowiska wewnetrznego budynku, sposobu jego
uzytkowania oraz danych o rzeczywistym projekcie jego konstrukcje budowlane i danych
dotyczgcych instalacji technicznej budynku);

c) c) operacyjng ocene energetycznej (okreslenie potrzeb energetycznych na podstawie
zZmierzonego rzeczywistego zuzycia energii w budynku).

Wynikiem oceny energetycznej jest zintegrowana efektywnosé energetyczna budynku, ktdra jest
podstawqg do zaklasyfikowania budynku do klasy energetycznej (od A do G).

Jezeliistotna renowacja budynku wigze sie ze zmiang konstrukciji obudowy budynku, ktéra w istotny
sposdb wptynie na charakterystyke energetyczng budynku, projektant jest zobowigzany do
zaproponowania w dokumentaciji projektowej rozwigzania pozwalajgcego na spetnienie przez
zmiane budynku minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej, jak nowy
budynek o tej samej funkcjonalnosci, lokalizacji i kategorii. W tym celu projektant musi
zaproponowacd zastosowanie odpowiednich wyrobdw budowlanych i rozwigzan konstrukcyjnych,
w tym uktadu technicznego budynku, w zakresie, w jakim jest to technicznie, funkcjonalnie
i ekonomicznie wykonaine.

Optymalny pod wzgledem kosztéw poziom minimalnych wymagan dotyczgcych efektywnosci
energetycznej budynku (zwany dalej ,,poziomem optymalnym pod wzgledem kosztdéw") oznacza
poziom efektywnosci energetycznej, ktdry prowadzi do najnizszych kosztéw podczas szacowanego
ekonomicznego cyklu zycia budynku. Najnizszy koszt ustalany jest z uwzglednieniem kosztéw
inwestycji energetycznych oraz kosztdw utrzymania i eksploatacii wedtug kategorii budynku, w tym
kosztow energii i oszczednosci przychoddw z energii wyprodukowanej w budynku oraz kosztow
utylizacji budynku. Poziom optymalny pod wzgledem kosztéw znajduje sie w przedziale poziomdw
efektywnosci energetycznej budynku, w ktérym analiza kosztéw i korzyéci obliczona dla
szacowanego ekonomicznego cyklu zycia budynku jest dodatnia.

Certyfikacja energetyczna i klasy energetyczne

lgodnie z Ustawq, paragraf 5 Certyfikacja energetyczna klasyfikuje budynek do klasy
energetycznej. Podstawqg certyfikacji energetycznej sg obliczenia i kategoryzacja budynkdw.
Certyfikacja energetyczna jest obowigzkowa dla budynkdéw lub oddzielnych czesci, ktére sg
sprzedawane lub wynajmowane nowemu najemcy, dla budynkéw, w ktérych ponad 250
m?2 catkowitej powierzchni uzytkowej jest uzytkowane przez wtadze publiczne i jest czesto
odwiedzane przez publiczno$é, po ukonczeniu nowego budynku lub generalnym remoncie
istniejgcego budynku; w przeciwnym razie jest dobrowolne.

Ciekawym rozwigzaniem jest fakt, ze jezeli ekspert wykaze zgodno$¢ oceny energetycznej
i poréwnywalno$¢ domoéw jednorodzinnych, certyfikacja energetyczna domu jednorodzinnego
moze byc¢ przeprowadzona réwniez na podstawie oceny innego domu jednorodzinnego
o podobnej architekturze, wielko$¢ i poziom efektywnosci energetycznei.

Poszczegdlne kategorie budynkow sg klasyfikowane w klasach energetycznych od A do G. Kazda
klasa energetyczna wyrazona jest zakresem liczbowym i jest sumg wskaznikéw liczbowych
z poszczegdlnych miast oraz sposobdw zuzycia energii w budynku.
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W § 9 Rozporzgdzenia okreslono, ze Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Rozwoju Regionalnego
Republiki Stowackiej jako centralny organ administraciji panstwowe;:

e opracowuje i przedktada rzgdowi Republiki Stowackiej propozycje koncepdcji
i programéw majgcych na celu systematyczne osigganie wyzszej efektywnosci
energetycznej budynkdw oraz krajowy plan i strategie odnowy,

e ustala, w porozumieniu z Urzedem Normalizacji, Metrologii i Badahn Republiki Stowackiej,
stowackie normy techniczne odpowiednie do obliczen i certyfikacji energetycznej oraz
publikuje ich liste w Biuletynie Urzedu Normalizacyjnego, Metrologii i Badan Republiki
Stowackiej,

e opracowuje wykaz istniejgcych i proponowanych srodkdéw i instrumentédw wspierajgcych
redlizacje $rodkdw z planu krajowego, w tym Srodkdéw i instrumentdw o charakterze
finansowym; aktualizuje wykaz co trzy lata i powiadamia Komisje Europejskg bezposrednio
lub w ramach plandw dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej,

e powiadamia Komisje Europejskg o wynikach przeprowadzonych konsultacji spotecznych
w sposdb wtgczajgey oraz o szczegdtach aktualnie realizowanych i planowanych polityk
i dziatah wynikajgcych ze strategii naprawy,

e regularnie, co najmniej raz na pie¢ lat, dokonuje przeglgdu minimalnych wymaganh
dotyczgcych efektywnosci energetycznej budynkdw,

Rozporzgdzenie/Dekret 324/2012 Wersja czasowa rozporzgdzenia obowigzujgca od 10.03.2020

Nowelizacja (wersja czasowa) rozporzgdzenia/dekretu 324/2012 obowigzuje od 10.03.2020. Jest to
akt wykonawczy wprowadzony przez Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Rozwoju
Regionalnego Republiki zgodnie z § 9 ust. 2 ustawy nr. 555/2005 o charakterystyce energetycznej
budynkdw oraz ustawg nr. 300/2012.

Zgodnie z § 1 Dekretu ilos¢ energii potrzebna do zaspokojenia wszystkich potrzeb energetycznych
zwigzanych ze standardowym uzytkowaniem budynku jest okre$lana na podstawie obliczen
charakterystyki energetycznej budynku (art. 4a dekretu). Podstawqg obliczen jest ocena
energetyczna, uwzgledniagjgca charakterystyke budynku oraz wptyw na jego efektywnosé
energetyczng (obliczona zgodnie z art. 3 ust. 3 i 4). Dla kazdego punktu poboru energii w budynku
i dla kazdego nosnika energii w budynku zapotrzebowanie na energie okresla sie w drodze oceny.
Suma wartosci zapotrzebowania na energie dla kazdego punktu poboru energii niezbedna do
spetnienia wszystkich wymagan energetycznych w przestrzeni wewnetrznej budynku okreslonej
granicg budynku, ktére sg zwigzane ze standardowym uzytkowaniem budynku, stanowi catkowite
zapotrzebowanie na energie budynku. Granice budynku wyznacza konstrukcja przegrody
termicznej budynku zgodnie z normqg techniczng [STN EN SO 13790/NA Charakterystyka
energetyczna budynkdéw. Obliczanie zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia.
Zatgcznik krajowy].

Zapotrzebowanie na energie okreslone dla poszczegdinych miejsc poboru energii (ogrzewanie),
tagczne zapotrzebowanie na energie budynku oraz energie pierwotng (art. 3 ust. 2 ustawy) sqg
danymi liczbowymi, wyrazonymi w kWh/m?2, ktére stuzg zakwalifikowaniu budynku do danej klasy
energetycznej. Zgodnie z efektywnoscig energetyczng poszczegdine kategorie budynkdw sqg
klasyfikowane w klasach energetycznych od A do G. Klasy energetyczne budynku stuzg do
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obliczania oceny energetycznej, oceny energetycznej projektu, znormalizowanej oceny
energetycznej oraz operacyjnej oceny energetyczne;.

W przypadku oceny projektowe] budynku poddanego istotnej renowacji, dokumentacja
projektowa zgodnie z (art. 4 ust. 3 ustawy) powinna zawiera¢ spetnienie wymogu dotyczgcego
charakterystyki termotechniczne;j:

e konstrukcji budowlanych oraz dla zapofrzebowania na ciepto do ogrzewania zgodnie ze
stowackg normg techniczng [STN 73 0540-2 Ochrona cieplna budynkdw. Wtasciwosci
cieplne konstrukcji budowlanych i budynkdéw. Czes¢ 2: Wymagania funkcjonalne],

e oObiektéw budowlanych zgodnie z normg techniczng [STN 73 0540-2 Ochrona cieplna
budynkdw. Wtasciwosci cieplne konstrukciji budowlanych i budynkéw. Czese 2: Wymagania
funkcjonalne], jedli tylko obiekty budowlane stanowigce czes$¢ przegréd zewnetrznych
istniejacego budynku majg by¢ poddane istotnej renowacii.

W § 2 okreslono, ze Globalny wskaznik minimalnej charakterystyki energetycznej budynku (zwany
dalej wskaznikiem globalnym) stanowi energia pierwotna [STN EN 15603 Charakterystyka
energetyczna budynkdw. Definicje catkowitego zapotrzebowania na energie i oceny
energetycznej], ktérg okresla sie na podstawie ilosci energii dostarczonej [Art. 2 pkt 22
rozporzqdzenia delegowanego Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r. vzupetniajgcego
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw poprzez ustanowienie ram metodologii pordwnawczej do celdw obliczania
optymalnego pod wzgledem kosztdw poziomu wymagann minimalnych dotyczgcych
charakterystyki energetycznej budynkdw i elementdw budynkdéw (Dz.U. L 81 z 21.3.2012)] do
systemu technicznego budynku przez granice systemu przez poszczegdlne punkty poboru energii
w budynku i nosniki energii, skorygowanej o wspdtczynnik konwersji energii pierwotnej okreslony
w zatgczniku 2.

Energie dostarczong okreslajg poszczegdine nosniki energii zasilajgce urzgdzenia techniczne przez
granice systemu w celu zaspokojenia pofrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
cieptej wody, wentylacji, chtodzenia i oswietlenia, z uwzglednieniem sprawnosci zrédet, dystrybucii,
przesytu, automatyki i sterowania budynkiem, z uwzglednieniem energii odnawialnej na miejscu
[Art. 2 pkt 26 rozporzqdzenia delegowanego (UE) nr 244/2012; Rozporzqdzenie Ministerstwa
Gospodarki Republiki Stowackiej nr 308/2016 Dz. U., ktére ustanawia procedure obliczania
wspotczynnika energii pierwotnej scentralizowanego systemu zaopatrzenia w ciepto].

Za energie odnawialng wytwarzang na miejscu uwaza sie wytgcznie energie pochodzgcq
z instalacji znajdujgcych sie w wewnetrznych obszarach krajobrazowych ograniczonych granicami
budynkdw, na granicy budynku, jezeli sg trwale zwigzane z budynkiem, poza granicq budynku w
nieogrzewanych pomieszczeniach budynku, poza granicg budynku na gruncie uzytkowanym wraz
z budynkiem, jezeli energia z tych urzgdzen jest wykorzystywana w budynku.

Lapotrzebowanie na energie cieplng budynku uwzglednia energie cieplng niezbedng do
ogrzewania, chtodzenia i cieptej wody uzytkowe] pochodzgcg ze rédet odnawialnych
zlokalizowanych na miejscu. Wymagania dotyczgce energii elekirycznej uwzgledniajg energie
elektryczng z miejscowych odnawialnych zrédet energii.

Wyniki obliczen wskaznika globalnego przedstawiono zgodnie z zatgcznikiem 4, tabela 8.
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W § 3 okredlono, ze $wiadectwo energetyczne zawiera ocene energetyczng dla kazdej kategorii
budynku (zgodnie z art. 3 ust. 5 ustawy) oraz maksymalne warto$ci na energie okreslone przez zakres
liczbowy wyznaczony dla kazdej z klas energetycznych (zgodnie z art. 3 ust. 7 ustawy). Skale ocen
catkowitego zapotrzebowania budynku na energie w budynku oraz dla wskaznika globalnego
podano w zatgczniku nr 3.

W § 4 okreslono, ze dla celdw klasyfikacji budynkéw na klasy energetyczne dla kazdej kategorii
budynkéw oraz dla kazdego miejsca poboru energii w budynku wartosci R odpowiadajg
warto$ciom referencyjnym Rr i Rs.

Wartos¢ referencyjna Rs jest sredniq wartosciq zapotrzebowania na energie dla kazdej kategorii
budynkdéw nalezgcych do istniejgcych zasobdéw budowlanych w Republice Stowackie] i punktu
zuzycia energii w budynku. Warto$¢ odniesienia Ry jest warto$cig progowq okreslong jako potowa
wartosci Rs . Dla oceny wskaznika zapotrzebowania na energie budynku, wskazniki Rr i Rs sg sumg
wskaznikdw wyznaczonych dla poszczegdlnych celdw zuzycia energii, gdzie wskaznik Rr jest gérng
granicq klasy energetycznej B, a wskaznik Rs gérng granicq klasy energetycznej D. Wartosci
referencyjne Rri Rs przeznaczone sg do oceny energii pierwotnej oddzielnie dla kazdej kategorii
budynkdw, dla wszystkich klas energetycznych.

Minimalne wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznej budynkdw okresla gérna granica
klasy energetycznej A1 dla wskaznika globalnego.

Minimalne wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznej dla budynkdéw o niemal zerowym
zuzyciu energii (zgodnie z art. 4b ust. 1 lit. a i b Ustawy) okresla gérna granica klasy energetycznej
A0 dla wskaznika globalnego.

W kazdej kategorii budynku, budynek nalezy do klasy energetycznej wedtug wartosci wskaznika
globalnego w nastepujgcy sposdb:

o jezeli wskaznik globalny jest mniejszy lub réwny 0,5 Rr, budynek nalezy do klasy
energetycznej Al,

e jezeli wskaznik globalny jest wiekszy niz 0,5 Rr, ale rowny lub mniejszy niz Rr, budynek nalezy
do klasy energetycznej B,

e jezeliwskaznik globalny jest wiekszy od Rr, ale réwny lub mniejszy od 0,5 sumy RriRs, budynek
znajduje sie w klasie energetycznej C,

e jezeliwskaznik globalny jest wiekszy od 0,5 sumy RriRs, ale réwny lub mniejszy od Rs, budynek
nalezy do klasy energetycznej D,

e jezeliwskaznik globalny jest wiekszy niz Rs, ale rowny lub mniejszy niz Rs 1,25, budynek nalezy
do klasy energetycznej E,

e jezeli wskaznik globalny jest wiekszy niz 1,25 Rs, ale rowny lub mniejszy niz 1,5 Rs, budynek
nalezy do klasy energetycznej F oraz

e jezeli wskaznik globalny jest wiekszy niz Rs 1,5, budynek nalezy do klasy energetycznej G.

Gorna granica klasy energetycznej A0 dla wskaznika globalnego dla budynkdw o prawie zerowym
zapotrzebowaniu na energie wynosi 0,25 Rr przy wymaganym zapewnieniu energii odnawialnej na
miejscu.

Jezeli budynek o niemal zerowym zapoftrzebowaniu na energie magazynuje energie, klasyfikuje sie
go w podklasie AO*.
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Obiekty budowlane oraz elementy wchodzgce w ich sktad, tworzgce przegrody zewnetrzne
budynku, powinny spetnia¢ wymagania normy technicznej [STN 73 0540-2 Ochrona cieplna
budynkdéw. Wtasciwosci cieplne konstrukcji budowlanych i budynkdéw. Czesc¢ 2: Wymagania
funkcjonalne].

Nowe budynki i budynki poddane istotnej renowacji muszg osiggngé minimalny wymaog dla
globalnego wskaznika okre$lonego jako gérna granica klasy energetycznej zgodnie z poziomem
konstrukciji. Jezeli nie jest to technicznie, funkcjonalnie i ekonomicznie wykonalne w przypadku
budynku poddawanego istotnej renowacii, obudowa i elementy wchodzgce w jej sktad, ktére
tworzg przegrody zewnetrzne budynku, spetnidjg co najmniej wymagania okre$lone w normie
technicznej dla réznych poziomdw energetycznych konstrukcii.

Goérna granica klasy energetycznej B dla wskaznika globalnego okresla niskoenergetyczny poziom
zabudowy. Gérna granica klasy energetycznej Al dla wskaznika globalnego okredla poziom
ultraniskoenergetyczny budownictwa. Gérna granica klasy energetycznej A0 dla wskaznika
globalnego okresla poziom budowy budynkdw o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie.

Minimalnym wymogiem dotyczgcym charakterystyki energetycznej dla nowych budynkéw
wybudowanych po 31 grudnia 2015 r. byta gérna granica klasy energetycznej Al dla wskaznika
globalnego; budynek poddany istotne] renowacji musiat spetniac ten wymdg, jezeli jest to
technicznie, funkcjonalnie i ekonomicznie wykonaine.

Dla nowych budynkdw nalezgcych do wtadz publicznych wybudowanych po 31 grudnia 2018 r.
oraz dla wszystkich innych nowych budynkdéw wybudowanych po 31 grudnia 2020 r. minimalnym
wymogiem dla wskaznika globalnego jest gérna granica klasy energetycznej A0. W przypadku
wazniejszej renowacji budynku wymdg niemal zerowego zapotrzebowania na energie zostaje
spetniony, jezeli jest to technicznie, funkcjonalnie i ekonomicznie wykonalne.

Igodnie z zatgcznikiem 1 Dekretu okredlony zostat zakres procedury obliczania oceny
energetycznej budynkdw nowych i remontowanych

Ocena projektu lub ocena standaryzowana zawiera nastepujqgce elementy:
Projektowanie i ocena cieplna konstrukciji budowlanych i budynkéw:

e Podstawowe dane o konstrukcjach budowlanych i budynkach

e Schemat geometryczny budynku, orientacja wedtug stron $wiata, podziat na strefy
fermiczne

e Wymagania i kryteria dotyczgce konstrukcji wymiennikéw ciepta budynkdw i konstrukcji
przegrdéd wewnetrznych

e Proponowane rozwigzanie konstrukcji budowlanych

oraz
Ocena wtasciwosci cieplnych konstrukcji budowlanych:

e ocena kryterium minimalnych wtasciwosci termoizolacyjnych konstrukcji budowlanych
[obliczanie wspdtczynnika przenikania cieptal;

e ocena kryterium minimalnej temperatury powierzchni wewnetrznej, ryzyka rozwoju plesni
i punktu rosy;
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e ocena kryterium minimalnej sredniej wymiany powietrza w pomieszczeniu, w tym okreslenie
objetosci powietrza poprzez odzysk ciepta (rekuperacije);

e ocena kryterium energetycznego (metoda miesieczna lub godzinowa);

e ocena zapotfrzebowania na ciepto do ogrzewania i wykazanie zatozenia spetniania
efektywnosci energetycznej budynku (wg kategorii budynku);

e ocena kondensacji pary wodnej w konstrukcjach budowlanych.

Ocena energetyczna uktadu technicznego budynku

Ocena powinna by¢ wykonana w zaleznosci od rozwigzania technicznego i zakresu instalacii
technicznych z okresleniem zapotrzebowania na ciepto/energie dla poszczegdlnych punktdéw
poboru i nosnika energii (np. gaz, energia elektrycznay):

e miejsce zuzycia do ogrzewania,

e miejsce poboru do przygotowania cieptej wody,
e miejsce zuzycia do chtodzenia i wentylacji,

e miejsce zuzycia energii na oswietlenie.

Ocena wskaznika globalnego

e obliczanie zapofrzebowania na energie wedtug nosnikdw energii,
e kalkulacja energii pierwotnej,
e obliczenia emisji dwutlenku wegla (CO2).

Podczas oceny projektowej budynku poddanego istotne] renowaciji dokumentacja projektowa
powinna zawier¢ informacje o spetnieniu wymogu dotyczgcego wtasciwosci cieplno-
technicznych budynku - wymagania cieplne i zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania powinny
by¢ zgodne z normg krajowq STN 73 0540-2:2019 jezeli przewiduje sie znaczgca renowacje przegréd
zewnetrznych istniejgcego budynku i wyposazenia technicznego budynku.

Rozporzgdzenie reguluje zasady obliczania charakterystyki energetycznej budynkdw, miedzy
innymi sposéb obliczania powierzchni, przyjmowanie danych o potozeniu, orientaciji i wptywie
zewnetrznych warunkdw klimatycznych na srodowisko wewnetrzne budynku, projektowe wartosci
temperatury powietrza itp.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Globalny Wskaznik Minimalnej Efektywnosci Energetycznej Budynku
(,wskaznik globalny”) to energia pierwotna, wyznaczona zgodnie z normg STN EN 15603
»Charakterystyka energetyczna budynkéw. Catkowite zapotrzebowanie na energie i definicja
oceny energetycznej”, ilosci energii dostarczonej do instalacji technicznej budynku na granicy
systemu  wedtug zuzycia indywidualnych punktéw w budynku oraz nosnikdw energii
skorygowanych o przelicznik energii pierwotne;.

W Tab. 11 Wartosci wspdtczynnikdw przemiany i konwersji efektywnosci wytwarzania i dystrybuciji
ciepta. Przedstawiono wartosci wspodtczynnikdw przemiany i konwersji efektywnosci wytwarzania
i dystrybuciji ciepta.
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Tab. 11 Wartosci wspétczynnikéw przemiany i konwersji efektywnosci wytwarzania i dystrybucji ciepta.

nagrzewa sie do 35°C)

Nosnik energetyczny Wskaznik
energii
pierwotnej
anren

Gaz ziemny kociot standardowy stary 1,1

kociot standardowy nowy 1,1
kociot niskotemperaturowy 1,1
kociot kondensacyjny 1,1
produkcija tgczona 1,1
LPG kociot standardowy nowy 1,35
kociot niskotemperaturowy 1,35
kociot kondensacyjny 1,35

Koks kociot na paliwo state 1,1

Wegiel kociot na paliwo state 1,1

Gatunki wegla brunatnego kociot na paliwo state 1,1

Lekkie ogrzewanie olejowe kociot standardowy stary 1,1

kociot standardowy nowy 1,1
kociot niskotemperaturowy stary 1,1
kociot niskotemperaturowy nowy 1,1

Drewniane palety kociot na biomase 0,20

Trociny kociot na biomase 0,15

Drewno kociot na biomase 0,10

Drewno kociot na biomase gazyfikacja 0,10

Gaz ziemny cieptownictwo (ciepto sieciowe) 1,31

Wegiel cieptownictwo 1,31

Wegiel drzewny cieptownictwo 1,31

Trociny cieptownictwo 1,31

Ciezkie ogrzewanie. olej cieptownictwo 1,31

Gaz ziemny cieptownictwo - potgczone generowanie 0,71

elektrycznosci i ciepto

Wegiel cieptownictwo - potgczone generowanie 0,71

elekirycznoscii ciepto

Wegiel drzewny cieptownictwo - potgczone generowanie 0,71

elekirycznoscii ciepto

Energia jgdrowa cieptownictwo - potgczone generowanie 0,71

elektrycznoscii ciepto

Gaz ziemny gaz termiczny pompa powietrzno-wodna niska | 1,11

temperatura ogrzewanie
gaz termiczny pompa powietrzno-wodna 1,11
kaloryfer ogrzewanie

Energia elekiryczna elektryczny ogrzewanie, chtodzenie 2,2¢

ogrzewanie elektryczne woda pitna 2,2¢
pompa ciepta ogrzewanie powietrzno- 2,2¢
wodne/grzejnikowe

pompa ciepta ogrzewanie powietrzno-wodne | 2,2¢
/ niskotemperaturowe

pompa ciepta powietrze-powietrze (powietrze | 2,2¢
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gruntowa pompa ciepta woda/grzejnik 2,2¢
ogrzewanie

gruntfowa pompa ciepta woda / niska 2,2¢
temperatura ogrzewanie

pompa ciepta ogrzewanie woda- 2,2¢
woda/grzejnik

pompa ciepta ogrzewanie wodno-wodne / 2,2¢
niskotemperaturowe

wodna pompa ciepta od 18 ° C-woda / 2,2¢
ogrzewanie grzejnikowe

wodna pompa ciepta od 18°C- 2,2¢
woda/ogrzewanie niskotemperaturowe

fotowoltaika 0,0e

Zrédto: Dekret 324/2012

I Wspdtczynnik energii pierwotnej okreslony na podstawie obliczeri zgodnie z przepisami, Vyhidska Ministerstva
hospoddrstva Slovenskej republiky ¢. 308/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuje postup pri vypocte faktora primdrnej energie
systému centralizovaného zdsobovania teplom, wartosci podane stosuje sie, jezeli nie mozna wyznaczy¢ wartosci
obliczeniowej.

e) Wspdtczynnik energii pierwotnej okresla sie z wartosci zgodnie z normq krajowq STN EN 15 603 Energetickd hospoddrnost
budov. Celkovd potreba energie a definicie energetického hodnotenia (730712).

Skale ocen dla poszczegdlnych punktéw zuzycia energii w budynku, dla catkowitego
zapotrzebowania na energie budynku w budynku oraz wskaznika globalnego podano
w zatgczniku nr 3 do Rozporzgdzenia.

Tab. 12 Skale oceny energetycznej dla réznych kategorii budynkéw

A. Skala klasy energetycznej dla zapotrzebowania na energie cieplng w kWh/(m2 a)
Kategorie Klasy charakterystyki energetycznej budynku
budynkow A B ot D E F G

domy rodzinne < 44-86 87- 130-172 | 173-215 216- > 258
43 129 258
< 28-53 54- 81-106 | 107-133 134- > 159
apartamentowce| 27 80 159
ES;T;,IEE: racvine | o 29-56 | 57- | 85112 | 113140 | 141- | >168
28 84 168
o szkota i budynki
I szkolne < 29-56 57- | 85-112 | 113-140 | 141- > 168
5 28 84 168
N budynki < 36-70 71- 106-140 | 141-175 176- >210
8 | szpoitalne 35 105 210
budynki
hotelowe < 37-71 72- 108-142 | 143-178 179- >213
i restauracje 36 107 213
hale
sporfowe i < 34-66 67- 100-132 | 133-165 166- > 198
inne budynki 33 99 198
przeznaczone
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do
uprawiania
sportu

budynki dla
ustug
hurtowych oraz
sprzedaz
detaliczna

ustug

IN

33

34-65

66-
98

99-130

131-163

164-
195

> 195

B. Skala klas energetycznych dla zapotrzebowania na energie dla cieptej wody uzytkowej w

detaliczna ustugi

kWh/(m2 a)
Kategorie Klasy charakterystyki energetycznej budynku
budynkéw A B C D E G
domy rodzinne <12 13- 25- 37-48 49-60 61-72 >72
24 36
apartamentowce| <13 14- 27- 40-52 53-65 66-78 >78
26 39
administracyjne
budynki <4 5-8 9-12 13-16 17-20 21-24 >24
e szkota i budynki
g | stkolne <6 7-12 13- 19-24 | 2530 | 31-36 > 36
iy 18
E- budynki szpitalne | <26 27- 53- 79-104 105- 131- > 156
‘0 52 78 130 156
budynki
% otalowe <32 33- 65- | 97128 | 129- | 161- | >192
2 |lirestauracie 64 96 160 192
° hale sportowe i
g.’ inne budynki <6 7-12 13- 19-24 25-30 31-36 > 36
N
a przeznaczone do 18
uprawiania
sportu
budynki dla
ustug hurtowych
14
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C. Skala klasy energetycznej dla zapotrzebowania na energie do wentylacji i chtodzenia w
kWh/(m2 a)

Kategorie Klasy charakterystyki energetycznej budynku

budynkéw A B c D E F G

domy rodzinne nieokreslony

apartamentowce nieokreslony

pariamente
aamInBIIAcyine 1 <15 16- 31 4659 | 6074 | 7589 | -89
budynki 30 45

szkota i budynki
szkolne nieokreslony

budynki szpitalne | <26 27- 52- 77-101 102- 127- > 152

51 76 126 152
budynki

hotelowe <14 15- 29- 43-56 | 57-70 | 71-84 | -84
28 42

i restauracje

hale sportowe i
inne budynki nieokreslony
przeznaczone do

uprawiania
sportu

Wymuszona wentylacja i chlodzenie

budynki dla
ustug hurtowych
oraz sprzedaz <33 34- 67- 100-1320 133- 166- > 198

detaliczna Ustugi 66 79 165 198

D. Skala klas energetycznych dla zapotrzebowania na energie oswietlenia w kWh/(m2 a)

Kategorie Klasy charakterystyki energetycznej budynku
budynkéow A B C D E F G
domy rodzinne nieokreslony
apartamentowce nieokreslony
administracyjne
budvnki < 16- 31-45 46-60 61-75 | 7690 >90
Y 15 30
szkota i budynki
szkolne <9 10- 19-27 | 28-36 37-45 | 46-54 > 54
18
budynki szpitalne < 17- 33-48 49-64 65-80 | 81-96 > 96
(]
‘€ 16 32
K] budynki
o hotelowe < 13- 25-36 37-48 49-60 | 61-72 >72
5 i restauracje 12 24
o hale sportowe i
inne budynki < 22- 43-63 64-84 85-105| 106- > 126
przeznaczone do| 21 42 126
sportu
budynki dla
ustug hurtowych
oraz sprzedaz < 38- 75-111 112- 149- 186- > 222
detaliczna ustugi 37 74 148 185 222
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E. Skala klas energetycznych catkowitego zapotrzebowania na energie budynku w

kWh/(m2 a)
Kategorie Klasy charakterystyki energetycznej budynku
budynkéw A B C D E F G
domy rodzinne <55 56 - 11 - 166 - 221 - 276 - [>330
110 165 220 275 330

2 apartamentowce| <40 41 - 80 - 120 - 159 - 199 - 237

g 79 119 158 198 237

S administracyjne <62 63 - 125 - 187- | 248- 310- [>371

-g budynki 124 186 247 309 371

o szkota i budynki

D szkolne <43 44 - 87 - 130 - 173 - 216- | >258

2 86 129 172 215 258

g budynki szpitalne | <103 104 - 206 - 308 - 410 - 512- [>614

a=> _ 205 307 409 511 614

- gg%ylgtvle i <94 95- 188- | 282- | 375- | 469- |>561

% restauracie 187 281 374 468 561

% hale sportowe i

E inne budynki <60 61 - 121 - 181 - 241 - 301- | >360

S przeznaczone do 120 180 240 300 360

8 sportu

L

S budynki dla

§ ustug hurtowych

8 ihandlu <108 109 - 215- 323 - 429 - 537- | >642
detalicznego 214 322 428 536 642
ustugi

F. Skala klas energetycznych wskaznika globalnego - energia pierwotna w kWh/(m2 a)

Kategorie Klasy charakterystyki energetycznej budynku
budynkow A0%) [ Al B C D E F G
domy rodzinne < 55- 109- | 217- | 325 433- 541- > 648
B 54 108 216 324 432 540 648
% apartamentowce| = 33- 64- 127- 190- 253- 316- >378
5 32 63 126 189 252 315 378
5. g | Qdminstracyine | 62- | 123 | 245 | 367- | 489- | 611
£ £ | budynki <6l - - - - - N &Y.
o O 122 244 366 488 610 732
9 2 [budynkiszkolne
K
o3 szkota <34 | 3548 69- | 137- | 205 | 273- | 341- | >408
= 136 204 272 340 408
N . .
g |Pudnkismliane | cog | 99 | 197- | 393 | s89- | 785 | SO | Lm176
= 196 392 588 784 980
budynki
hotelowe <82 | 83- 165- 329- 493- 657- 821- > 984
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i restauracje 164 328 492 656 820 984

hale sportowe |

inne budynki <46 | 4792 93- | 185 | 277- | 369- | 461- > 552
przeznaczone do 184 | 276 368 460 552
uprawiania sportu

budynki dla

ustugi hurtowe

orar <107| 108 | 215 | 429- | 643~ | 87| 1071-1 1ogy
sprzedaz 214 | 428 | 642 | 856 1070 | 1284
detaliczna

ustugi

Irédto: Dekret 324/2012
‘) Budynek spetnigjacy wymdg globalnego wskaznika klasy energetycznej A0 wedtug kategorii budynku zalicza sie
do podklasy A0+, jezeli energia jest rozpraszana lub magazynowana.

Uwagi:

a)

b)

W przypadku budynkdw o przeznaczeniu mieszanym skale oceny energetycznej
wyznacza sie z progdw skali oceny energetycznej wskaznika globalnego oddzielnie dla
kazdej czesci budynku poprzez srednig wazong catkowitg powierzchnie uzytkowq kazdej
czesci budynku; catkowitg powierzchnie uzytkowq budynku dzieli sie przez sume
zapotrzebowania na energie pomnozong przez catkowitq powierzchnie uzytkowq
odpowiedniej czesci budynku wedtug miejsca jej zuzycia. W przypadku, gdy w budynku
chtodzone i wentylowane wymuszenie sqg tylko niektére pomieszczenia, ktdérych tgczna
powierzchnia uzytkowa, okreslona zgodnie z § 1 ust. 7, jest mniejsza niz 80 % catkowitej
powierzchni uzytkowej budynku, budynku nie ocenia sie wedtug lokalizacji zuzycia energii
na chtodzenie i wentylacje; ocenie nie podlegajg urzgdzenia technologiczne, takie jak
kuchnie, serwerownie, garaze, maszynownie i koftownie oraz inne pomieszczenia
techniczne.

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i chtodzenia oblicza sie zgodnie
z normg techniczng’) lub inng rownowazng specyfikacjg techniczng o pordwnywalnych
lub bardziej rygorystycznych wymaganiach. W przypadku budynkdéw o przeznaczeniu
mieszanym skale oceny energetycznej wyznacza sie z progdw skali oceny energetycznej
wskaznika globalnego oddzielnie dla kazdej czesci budynku poprzez srednig wazong
catkowitg powierzchnie uzytkowq kazdej czesci budynku; catkowitg powierzchnie
uzytkowqg budynku dzieli sie przez sume zapotrzebowania na energie pomnozong przez
catkowitg powierzchnie uzytkowq odpowiedniej czesci budynku wedtug miejsca jej
zuzycia. W przypadku, gdy w budynku chtodzone i wentylowane wymuszenie sq tylko
niektére pomieszczenia, ktérych tgczna powierzchnia uzytkowa, okreslona zgodnie z § 1
ust. 7, jest mniejsza niz 80 % catkowitej powierzchni uzytkowej budynku, budynku nie
ocenia sie wedtug lokalizacji zuzycia energii na chtodzenie i wentylacje; ocenie nie
podlegajg urzgdzenia technologiczne, takie jak kuchnie, serwerownie, garaze,
maszynownie i kottownie oraz inne pomieszczenia techniczne.

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i chtodzenia oblicza sie zgodnie
z normg techniczng?® lub inng réwnowazng specyfikacjg techniczng o poréwnywalnych
lub bardziej rygorystycznych wymaganiach.

Na zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i chtodzenia wptywajg wtasciwosci
termotechniczne obiektéw budowlanych. Wymagania dotyczgce wtasciwosci

30 STN EN ISO 52016-1 Charakterystyka energetyczna budynkéw. Obliczanie zapotrzebowania na ogrzewanie i
chtodzenie, temperatur wewnetrznych oraz obcigzern cieplnych jawnych i utajonych. Czes¢ 1. Procedury
obliczeniowe (73 0704).
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e)

f)

9)

termicznych konstrukcji budowlanych okresla norma technicznad! lub inna podobna
specyfikacja techniczna o poréwnywalnych lub bardziej rygorystycznych wymaganiach.

Wptyw systemu ogrzewania na roczne zapotrzebowanie na energie cieplng oblicza sie
zgodnie z normami technicznymi32 lub innymi réwnowaznymi specyfikacjami
technicznymi o pordwnywalnych lub bardziej rygorystycznych wymaganiach,
z uwzglednieniem strat ciepta w systemie ogrzewania i efektdéw regulacji oraz
z uwzglednieniem rzeczywistej energii potrzebnej do pracy pomp, wentylatoréw
i systemow sterowania.

Roczne zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, na ktére majg wptyw odnawialne
i nieodnawialne zrédta enerdii, jest wytwarzane zgodnie z normami technicznymis? lub
innymi rownowaznymi specyfikacjami technicznymi o poréwnywalnych lub bardziej
rygorystycznych wymaganiach.

Roczne zapotrzebowanie na energie do podgrzewania znormalizowanej ilosci wody
pitnej nalezy oblicza¢ zgodnie z normami technicznymi34 lub innymi podobnymi

specyfikacjami technicznymi o pordwnywalnych Iub bardziej rygorystycznych

wymaganiach, zapotrzebowanie na energie do dystrybucii cieptej wody

31 STN 73 0540-2+71+72 Ochrona cieplna budynkdéw. Wtasciwosci cieplne konstrukcji budowlanych i budynkdw.
Czes¢ 2: Wymagania funkcjonalne. Wersja skonsolidowana (73 0540).

32 STN EN 15316-1 Charakterystyka energetyczna budynkdw. Metoda obliczania zapotrzebowania na energie systemu
i sprawnosci systemu. Czes¢ 1: Wyrazenie ogdlne i charakterystyka energetyczna (06 0227). STN EN 15316-2
Charakterystyka energetyczna budynkdw. Metoda obliczania zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci
systemu. Czes¢ 2: Systemy przesytu ciepta i chtodu w przestrzeni (06 0237).

33 STN EN 15316-4-1 Charakterystyka energetyczna budynkéw. Metoda obliczania zapotrzebowania na energie
systemu i sprawnosci systemu. Czesc 4-1: Systemy ogrzewania i wytwarzania cieptej wody uzytkowej, systemy spalania
(kotty, biomasa) (06 0237). STN EN 15316-4-2 Systemy grzewcze w budynkach. Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie systemu i sprawnosci systemu. Czes¢ 4-2: Systemy wytwarzania ciepta w pomieszczeniach, systemy pomp
ciepta (06 0237). STN EN 15316-4-3 Charakterystyka energetyczna budynkdw. Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie systemu i sprawnosci systemu. Czes¢ 4-3: Systemy wytwarzania ciepta, stoneczne systemy grzewcze i
fotowoltaiczne (06 0237). STN EN 15316-4-4 Charakterystyka energetyczna budynkdw. Metoda obliczania
zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci systemu. Czes¢ 4-4: Systemy wytwarzania ciepta, systemy
skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elekirycznej zintegrowane z budynkami (06 0237). STN EN 15316-4-5
Charakterystyka energetyczna budynkéw. Metoda obliczania zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci
systemu. Czes¢ 4-5: Cieptownictwo i chtodnictwo (06 0237). STN EN 15316-4-6 Systemy grzewcze w budynkach. Metoda
obliczania zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci systemu. Czesc 4-6: Systemy wytwarzania ciepta, systemy
fotowoltaiczne (06 0237). STN EN 15316-4-7 Systemy grzewcze w budynkach. Metoda obliczania zapofrzebowania na
energie systemu i sprawnosci systemu. Czes¢ 4-7: Systemy wytwarzania ciepta, systemy spalania biomasy (06 0237).

34 STN EN 15316-3-1 Systemy grzewcze w budynkach. Metody obliczania zapotrzebowania na energie systemu i
sprawnosci systemu. Czes¢ 3-1: Instalacje cieptej wody uzytkowej, charakterystyka zapotrzebowania na wode w
gniazdach (06 0237).
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Tab. 13 Wspétczynniki przenikania ciepta konstrukcji

Wspotczynnik przenikania ciepta konstrukcji [W / (m2K)]

Rodzaj konstrukcji budynku Maksymalna Standaryzowane Zalecana Wartos¢
warto$¢ Umax (wymagany) Un [W/(m2K)]
[W/(m2-K)] Wartos¢ Un standaryzowana
[W/(m2-K)] (wymagany) od
od1.1.2013 1.1.2016
Sciana zewnetrzna i spadzisty 0,46 0,32 0,22
dach powyzej przestrzeni
mieszkalnej o nachyleniv >
45° ¢
Dach ptaski i spadzisty < 45 ° 0,30 0,20 0,15
b)
Sufit nad Srodowiskiem 0,30 0,20 0,15
wewnetrznym 9
Sufit  pod  nieogrzewang 0,35 0,25 0,20
przestrzeniq b
Sciana z poziomym | Kierunek przeptywu ciepta:
przeptywem ciepta © A - poziomy;
sufit z przeptywem ciepta od | B _ 7 dotu do géry;
dotu do gory b) .
i . C -z gory do dotu
sufit z przeptywem ciepta od
gdry do dotu @
miedzy wnetrzami o réznych
temperaturach A B C A B C A B C
Temperafura  powiefrza  w | 275 | 335 | 230 | 1,50 | 1,70 | 1,35 | 1,10 | 1,10 | 0,85
pomieszczeniu (oddzielne
lokale): 1,80 | 2,00 | 1,60 | 1,05 | 1,10 {095 | 0,75 | 0,75 | 0,60
do 10K 1,30 | 1,45 | 1,20 | 0,80 | 085 |0,75 | 0,60 | 0,60 | 0,50
do 15K
do 20 K 1,05 | 1,10 | 0,95 | 0,65 | 0,70 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,40
do 25K 0,80 [ 085 | 0,75 | 0,45 [ 0,50 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,30
powyzej 25 K

Opdr przenikania ciepta na zewnetrznej powierzchni wynosi Rse = 0,04 [(m2-K) /W]

a) Opdr przenikania ciepta na wewnetrznej powierzchni konstrukcji wynosi Rsi = 0,17
[(m2K)/W] (przeptyw ciepta od gdéry do dotu).
b) Odpornos¢ na przenikanie ciepta na wewnetrznej powierzchni konstrukcji wynosi Rsi
=0,10 [(m2K)/W] (strumien ciepta od dotu do gdry).
c) Odpornos¢ na przenikanie ciepta na wewnetrznej powierzchni konstrukcji wynosi Rsi
= 0,13 [(m2K)/W] (strumien ciepta w poziomie).

Zrédto: Dekret 324/2012

Wymagania minimalne, zawarte w normie krajowej STN 73 0540-2:2019

Rozporzadzenie/Dekret 324/2012 zostat zawarte odniesienie do normy krajowej STN 73 0540-
2:2019 ,Obiekty budowlane oraz elementy wchodzgce w ich sktad, tworzgce przegrody
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zewnetrzne budynku, powinny spetnia¢ wymagania normy technicznej [STN 73 0540-2
Ochrona cieplna budynkdéw. Wtasciwosci cieplne konstrukcji budowlanych i budynkéw. Czesc
2: Wymagania funkcjonalne]".

Wymagania izolacyjnosci cieplnej, dotyczgce wspdtczynnika przenikania ciepta U elementow
przegrod zewnetrznych i energii potrzebnej do ogrzewania budynki sg okreSlone w normie
krajowej STN 73 0540-2:2019 w zakresie ochrony cieplne;j.

W Tab. 14 przedstawiono minimalne wartos$ci wspdtczynnika przenikania ciepta dla przegréd
petnych w okresie stopniowego zaostrzania przepiséw od 2013 roku do 2021, kiedy zaczgt
obowigzywac standard budynkdw nZEB.

Tab. 14 Wartosci minimalne wspétczynnika przenikania ciepta U dla przegréd petnych obowiqzujqce dla
standardu nZEB na Stowacji w 2013, 2016 oraz 2021 roku

Wspotczynnik przenikania ciepta konstrukcji [W / (m2K)]

Rodzaj konstrukcji budynku Maksymalna Wartose
warto$¢ Umax docelowa
[W/(m2-K)] Ur2 U Zalecana
od 1.1.2013 standaryzowany | (od 1. 1. 2021)
(wymagany)
od1.1.2016
Sciana zewnetrzna i spadzisty 0,46 0,22 0,15

dach powyzej przestrzeni
mieszkalnej o nachyleniu > 45° <

Dach ptaski i spadzisty < 45 °© b) 0,30 0,15 0,10
Sufit nad srodowiskiem 0,30 0,15 0,10
wewnetrznym 9

Sufit pod nieogrzewang 0,35 0,20 0,15

przestrzeniq v
Sciana z poziomym przeptywem | Kierunek przeptywu ciepta A — poziomy; B —z dotu do
ciepta ¢ goéry; C —z géry do dotu

sufit z przeptywem ciepta od
dotu do géry b)

sufit z przeptywem ciepta od
gdry do dotu @

miedzy wnetrzami o rdéznych
temperaturach powietrza w
pomieszczeniu (oddzielne

lokale): A B C A B C A B C
do 10K 2,75 (335|230 1,10 1,10/ 085 | 1,00 | 0,95 | 0,60
do 15K 1,80 | 2,00 | 1,60 | 0,75 | 0,75 | 0,60 | 0,70 | 0,50 | 0,35
do 20K 1,30 | 1,45 | 1,20 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,55 | 0,35 | 0,25
do 25K 1,05 11,10 | 0,95 | 0,55 | 0,50 | 0,40 | 0,45 | 0,30 | 0,20
powyzej 25 K 0,80 0,85|0,75|0,40 | 0,40 | 0,30 | 0,35 | 0,25 | 0,15

Opdr przenikania ciepta na zewnetrzne] powierzchni wynosi Rse = 0,04 [(m2K) /W]
a) Opdr przenikania ciepta na wewnetrznej powierzchni konstrukcji wynosi Rsi = 0,17
[(m2K)/W] (przeptyw ciepta od goéry do dotu).
b) Odpornos¢ na przenikanie ciepta na wewnetrznej powierzchni konstrukcji wynosi Rsi
=0,10 [(m2K)/W] (strumien ciepta od dotu do gdry).
c) Odpornos¢ na przenikanie ciepta na wewnetrznej powierzchni konstrukcji wynosi Rsi
=0,13 [(m2-K)/W] (strumieh ciepta w poziomie).

Zrédto: Dekret 324/2012
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W Tab. 15 przedstawiono minimalne wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta dla okien i
drzwi w okresie stopniowego zaostrzania przepiséw od 2013 roku do 2021, kiedy zaczgt
obowigzywac standard budynkdw nZEB.

Tab. 15 Wartosci minimalne wspétczynnika przenikania ciepta U dla okien i drzwi obowigzujgce od 2013
roku oraz dla standardu nZEB na Stowacji od 2021 roku

Wspodtczynnik przenikania ciepta W/(m2 K) 5
Konstrukcja/kom | Maksymalna | Standaryzow | Zalecana Wartose Wartos¢
ponent wartos¢ ane Warto$¢ docelowa | docelowa
Uw/max (wymagany) | uwn od1.1. od1.1.
Warto$¢ Uwn | [W/(m2K)] 2021 2021
[W/(m2-K)] standaryzow | Uwr Uw.i3
od1.1.2013 ana standaryzo | Zalecana
(wymagany) | wany
od (wymagan
1.1.2016 y)
Okna, drzwi 2 1,70 1,40 1,00 0.85 0,65
w §cianie
zewnetrznej 3
Okna pod 1,70 4 1,504 1,40 4 1,20 4 1,00 4
kgtem
konstrukcja
dachu
Drzwi do innych
lokali 4,30 3.00 2,59 <2,00
- bez 5,50 4,00 3.00 <2,00
przedsionka
-z
przedsionkiem

1) Dotyczy budynkdéw, w ktdrych w przesztosci dokonano czesciowych zmian budowlanych.

2) Dotyczy drzwi balkonowych, tarasowych lub tzw. okien francuskich wykonane z tych samych elementow
konstrukcyjnych co okna

3) Wymagania nie dotyczq podwieszanych $cian i lekkich oktadzin obwodowych.

4) Okno dachowe ocenia sie zgodnie z STN EN ISO 673, biorgc pod uwage nachylenie okna dachowego podczas
montazu:

- nachylenie od 200 do < 400 pogarsza szyby zespolone o +0,4 W/(m2.K) i potrdjne o +0,2 W/(m2.K),

- nachylenie od 400 do < 600 pogarsza podwdjne szyby o + 0,3 W/(m2.K) i potréjne o + 0,2 W/(m2.K),

- nachylenie od 600 do < 700 pogarsza szyby zespolone o +0,2 W/(m2.K) i potréjne o +0,1 W/(m2.K),

- przy spadku powyzej 700 wartos¢ oszklenia Ug nie pogarsza sie.

5) Wymagania dotyczg okien zewnetrznych o powierzchni co najmniej 1,8 m2.

Irédto: Dekret 324/2012

Wymagania efektywnosci energetycznej budynkéw

Budynki spetniajg kryterium energetyczne, jezeli w zaleznosci od wspdtczynnika ksztattu
budynku majg okreslong zapotrzebowanie na ciepto:

QH, nd<QH, nd, N
gdzie:

QH, nd, N jest znormalizowang wartoscig jednostkowego zapotrzebowania na ciepto zgodnie
z tablicg 4 oraz tablicg 5, okreSlong w [kWh/(m2a)] dla budynkdw mieszkalnych i
niemieszkalnych.
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QH, nd to jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto okre$lone zgodnie z normag w [kWh/(m2-a)]
lub w [kWh/(m3-a)].

Minimalne wymagania dla QEP w normie 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019 okreslono z uwzglednieniem
kategorii budynku.

Warunek spetnienia wymagan efektywnosci energetycznej budynkdw wyrazony jest wzorem:
QEP <QN, EP
gdzie:

QN,EP jest znormalizowang wartoéciq zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w celu
osiggniecia efektywnosci energetycznej budynku, [kWh / (m2-a)]. zgodnie z tabelqg 6 oraz 7;

QEP to zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w celu wykazania spetnienia wymagan
minimalnych [kWh / (m2.a]].

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania nalezy wykonaé zgodnie z STN EN ISO
52016-1 metodg miesieczng odpowiednig dla warunkéw podanych w normie lub metodg
godzinowq. Dla budynkdéw mieszkalnych przy nieprzerwanym ogrzewaniu metoda sezonowa
moze by¢ wykorzystana jako ocena informacyjna.

Tab. 16 Wartosci an, nd, N Obowigzujgce na Stowacji od 2013 oraz 2016 roku

Wspdtczynnik | Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w kWh / (m? - a)
ksztattu [1/m]
Maksymalne wymaganie | Standaryzowane Zalecana warto$é
QH,nd, max
(wymagany) standaryzowany
QH,nd,N (wymagany)
od1.1.2013 od 1.1.2016
QH,nd,max1 | QH,nd,max2 | QH,nd,N1 QH,nd,N1 QH,nd,r1,1 | QH,nd,r1,2
kWh/(m2a) kWh/(m3a) kWh/(m2a) | kWh/(m3a) | kWh/(m2a) | kWh/(m?3a)
<0,3 70,00 25,00 50,00 17,90 25,00 8.93
0.4 78,60 28,10 57,10 20,40 28,55 10,20
0.5 87.10 31,10 64,30 23,00 32,15 11,49
0,6 95,70 34,20 71,40 25,50 35,70 12,75
0.7 104,30 37,50 78,60 28,10 39.30 14,04
0.8 112,90 40,30 85,70 30,60 42,85 15,31
0,9 121,40 43,40 92,90 33,20 46,45 16,60
21,0 130,00 46,50 100,00 36,70 50,00 17,86

Irédto: Dekret 324/2012
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Tab. 17 Wartosci an, nd, N obowigzujgce na Stowacji dla standardu nZEB od 2021 roku

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w kWh / (m2 - a)

Wartos¢ docelowa QH,nd

od 1.1.2021
Wspdtczynnik Q#Hna, 2 standaryzowany QHna, 13
ksztattu [1/m] (wymagany) Zalecana
QH.nd.r2,1 QH.nd.r2,2 QH,Nd.r3,1 QH,Nd,r3,2
kWh/(m2a) kWh/(m3a) kWh/(mZ2a) kWh/(m3a)
<03 25,00 8,93 12,50 4,47
0.4 28,55 10,20 14,28 5,10
0.5 32,15 11,49 16,08 5,75
0.6 35,70 12,75 17,85 6,38
0.7 39.30 14,04 19,65 7,02
0.8 42,85 15,31 21,43 7,66
0.9 46,45 16,60 23,23 8,30
>1,0 50,00 17,86 25,00 8,93

Zrédto: Dekret 324/2012
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Tab. 18 Wartosci wskaznika Qer w zaleznosci od kategorii budynkdw.

Kategorie budynkdéw | Wartosci zapotrzebowania na ciepto Qe
Standaryzowana | Zalecana Warto$¢ docelowa
Wartosc¢ Wartosc¢ od 1. 1. 2021
Q. e Q. er Maksymalna | Zalecana
od 1.1.2013 od 1.1.2016 Quser Qs e
kWh/(mZ2a)
Budynki 81,4 40,7 40,7 20,4
jednorodzinne
Wielorodzinne 50,0 25,0 25,0 12,5
budynki mieszkalne
Budynki biurowe 53,5 26,8 26,8 13,4
Szkoty i budynki | 53,2 27,6 27,6 13,8
szkolne
Budynki szpitalne 66,3 33,2 33.2 16,6
Budynki hotelowe i | 67,4 33,7 33,7 16,9
restauracyjne
Hale sportowe i inne | 63,0 31,5 31,5 15,8
budynki
przeznaczone do
uprawiania sportu
Budynki do sprzedazy | 61,7 30,9 30,9 15,5
hurtowej i ustug
detalicznych

Zrédto: Dekret 324/2012

5.3 Czechy

Spetnienie wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkdéw od 1 wrzesnia
2020 r., tj. po wejsciu w zycie rozporzgdzenia nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw w Czechach.

Ustawa nr 406/2000 Dz.U. o gospodarce energetycznej z pdiniejszymi zmianami
[https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406] (Aktualna wersja 01.02.2022 - 30.06.2023) stanowi w
§ 7 ust. 1, ze w przypadku budowy nowego budynku inwestor jest zobowigzany do spetnienia
wymagan dotyczgcych efektywnosci energetycznej budynku zgodnie z aktami
wykonawczymi oraz przy sktadaniu wniosku o pozwolenie na budowe, wnioskdw o wspdine
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pozwolenie na postawienie i zatwierdzenie budynku, wnioski o0 dokonanie zmian w budynku
przed jego ukonczeniem majgcych wptyw na jego energooszczednos$¢ lub ogtoszenie
o budowie, aby udowodni¢ to swiadectwem efektywnosci energetycznej budynku [...].

W przypadku istotnej zmiany ukohczonego budynku ta sama ustawa w § 7 ust. 2 stanowi, ze
budowniczy, wtasciciel budynku, stowarzyszenie wtascicieli lokali lub w przypadku, gdy
stowarzyszenie witascicieli lokali nie zostato utworzone, zarzgdca jest zobowigzany do
spetnienia wymagan dotyczgcych efektywnosci energetycznej budynku zgodnie z przepisami
wykonawczymi. Budowniczy nie pdzniej niz do dnia ztozenia wniosku o pozwolenie na budowe
lub wniosku o wspdlne pozwolenie na lokalizacje i dopuszczenie budynku, ogtoszenia budowy
lub ztozenia wniosku o pozwolenie na zmiane budynku przed jego ukonczenia majgcego
wptyw na jego efektywnos$é energetycznqg, lub w dniu ogtoszenia takiej zmiany i innych oséb
zgodnie z wyrokiem pierwszym w przypadku istotnej zmiany ukohczonego budynku,
niewymagajgcej pozwolenia na budowe lub zgtoszenia, najpdzniej przed poczgtek tej zmiany
sg zobowigzani do dostarczenia Swiadectwa efektywnosci energetycznej budynku, ktére
zawiera ocene [...].

Do 31.08.2020 r. ww. rozporzgdzeniem wykonawczym do ustawy o gospodarce energetycznej
ustalajgcym wymagania w zakresie charakferystyki energetyczne] byto rozporzgdzenie
nr78/2013 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw z pdiniejszymi
zmianami. 1 wrze$nia 2020 r. weszto w zycie rozporzgdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkdéw, ktére uchyla rozporzgdzenie nr 78/2013 Dz.U.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw, ktére m.in. modyfikuje niektére parametry
budynku referencyjnego oraz doprecyzowuje procedure obliczania efektywnosci
energetycznej budynku (wiecej szczegdtdéw na temat nowego rozporzgdzenia
wykonawczego na stronie internetowej MPO i SEI ).

L powyzszego wynika, ze jezeli budowniczy, wtasciciel lub SVJ wystgpi o pozwolenie na
budowe po 1 wrzeénia 2020 r., do wniosku musi juz by¢ dotgczone $wiadectwo efektywnosci
energetycznej opracowane zgodnie z nowym rozporzgdzeniem, 1j. rozporzgdzeniem
nr 264/2020 Coll., w sprawie wymagan energetycznych budynkdw, ktdry wykazuje zgodnosc
zwymaganiami dla wymagan energetycznych budynkdw zgodnie z tym nowym
rozporzgdzeniem.

Dekret w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw podzielony jest na 12 paragraféw
oraz zatgczniki.

Rozporzgdzenie/Dekret okresla zasady dotyczgce:

a. optymalnego pod wzgledem kosztdw poziomu wymagan dotyczgcych charakterystyki
energetycznej dla nowych budynkdw, gruntownego remontu w budynkach
ukonhczonych, innych niz gruntowe zmiany w budynkach ukohczonych oraz dla
budynkdw o niemal zerowym zuzyciu energii,

b. sposobu obliczania efektywnosci energetycznej budynku,

c. modelu oceny wykonalnosci technicznej, ekonomicznej i ekologicznej alternatywnych
systemow zaopatrzenia w energie,

d. modelu ustalania zalecanych $srodkdw zmniejszajacych efektywnos$é energetyczng
budynku,

e. formy itresci karty oraz sposdb jej przetwarzania

f. lokalizacji karty w budynku.
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Podstawowe definicje

a.

budynek referencyjny to okreslony obliczeniowo budynek tego samego typu, o tym
samym ksztatcie geometrycznym i rozmiarze, w tym przeszklonych powierzchniach i
czesciach, o tej samej orientacji wzgledem punktdw kardynalnych, ostonieciu
otaczajgcymi budynkami i przeszkodami naturalnymi, fakim samym uktadzie
wewnetrznym i z to samo typowe zastosowanie i te same brane pod uwage dane
klimatyczne jak oceniany budynek, ale z warto$ciami referencyjnymi wtasciwosci
budynku, jego konstrukciji i instalacji technicznych budynku,

typowe uzytkowanie budynku oznacza zwyczajowy sposéb uzytkowania budynku
zgodnie z warunkami Srodowiska wewnefrznego i zewnetrznego oraz eksploatacjq
ustalonymi na potrzeby obliczania efektywnosci energetycznej budynku,

srodowisko zewnetrzne oznacza powietrze zewnetrzne, powietrze w przylegtych
nieogrzewanych pomieszczeniach, przylegty grunt, sgsiedni budynek, a w przypadku
oceny catej czedci budynku rowniez inng sgsiedniq strefe,

strefa mieszkaniowa to strefa, w ktérej znajdujqg sie mieszkania i pomieszczenia petnigce
funkcje komunikaciji domowej i wyposazenia domu dla tych mieszkan, z wyjgtkiem
garazu w budynku mieszkalnym lub w cze$ci mieszkalne] budynku o innym
przeznaczeniu,

wentylacja naturalna oparta na zasadzie rdinicy temperatur i cisnien pomiedzy
powietrzem wewnetrznym i zewnetrznym,

wentylacja wymuszona za pomocqg urzgdzenia mechanicznego,

nosnik energii to materia lub zjawisko, ktére moze by¢ wykorzystane do wytworzenia
pracy mechanicznej lub cieplnej lub do sterowania procesami chemicznymi lub
fizycznymi,

obliczeniowe zuzycie energii, ktére okrella sie na podstawie zapotrzebowania na
energie do zapewnienia typowego uzytkowania budynku, w tym sprawnosci instalaciji
technicznych, w przypadku zuzycia paliwa zuzycie energii jest zwigzane z wartoscig
opatowq paliwa,

energie pomocniczq potrzebng do pracy systemdw technicznych,

energia pierwotna z nieodnawialnych 7Zrédet energii energia, ktéra nie zostata
przetworzona; jego wielko$¢ obliczana jest z wykorzystaniem wskaznikdw energii
pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii,

technologia urzgdzenh znajdujgcych sie wewngtrz budynku lub na zewnatrz budynku w
obszarze z uktadem lokalnym, ktéry nie wchodzi w sktad uktaddw technicznych
ocenianego budynku, a ktérego zuzycie energii nie jest wliczane do catkowitej
dostarczonej energii ocenianego budynek,

ciepto odpadowe z technologii, energia cieplna, ktéra powstaje jako produkt uboczny
w tfechnologii i ktéra moze by¢ wykorzystana jako nosnik energii dia energii
dostarczonej cze$ciowo, jezeli produkcija tej energii cieplnej nie zostata uwzgledniona
w catosci dostarczonej energia ocenianego budynku,

. przegroda zintegrowanej czesci budynku oznacza zespdt wszystkich struktur wymiany

ciepta na granicy zintegrowanej czesci budynku, ktdére sg wystawione na sgsiednie
srodowisko, na ktére sktada sie powietrze zewnetrzne, sgsiednia gleba, powietrze
wewnetrzne w sgsiednia przestrzen nieogrzewana lub sgsiedni budynek lub przylegta
strefa budynku nie wchodzgca w integralng cze$¢ budynku.

W & 3 opisano wskazniki efektywnosci energetycznej budynku i sposdb ich wyznaczania.
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Wskazniki efektywnosci energetycznej budynku to:

a. energia pierwotna z nieodnawialnych zrédet energii odniesiona do metra
kwadratowego powierzchni odniesienia energii,

b. catkowita energia dostarczona rocznie w przeliczeniu na metfr kwadratowy
powierzchni zwigzanej z energiq,

c. czesciowe dostarczanie energii dla systemdw technicznych ogrzewania, chtodzenia,
wentylaciji wymuszonej, regulacji wilgotnosci powietrza, przygotowania cieptej wody i
o$wietlenia wnetrza budynku w skali roku, w przeliczeniu na metr kwadratowy
powierzchni zwigzanej z energiq,

d. Sredni wspdtczynnik przenikania ciepta,

e. wspdtczynniki przenikania ciepta poszczegdlnych konstrukciji na granicy systemu,

f.  sprawnosé systemow technicznych.

Wartosci  wskaznikéw efektywnosci energetycznej ocenianego budynku i budynku
referencyjnego okresla sie na podstawie obliczeh na podstawie dokumentacji projektowej
i zgodnie z metodykqg oceny efektywnosci energetycznej budynku zgodnie z zatgcznikiem nr 5.
W przypadku gotowych budynkdw dane wejiciowe do obliczeh muszg by¢ zgodne
z aktualnym stanem budynku.

Do obliczenia wartodci wskaznikdw charakterystyki energetycznej budynku referencyjnego
wartosci parametréw budynku, elementdw budynku oraz konstrukcji i systemdw technicznych
budynku wymienionych w zatgczniku nr 1 oraz parametry typowego uzytkowania budynku,
ktére opiera sie na optymalnym poziomie zdrowego Srodowiska wewnetrznego, jakosci
powietrza wewnetrznego i komforcie termicznym.

Obliczenie catkowitej dostarczonej energii i czesciowej dostarczonej energii dla systemow
technicznych ogrzewania, chtodzenia, wentylaciji wymuszonej, regulacii wilgotnosci powietrza,
przygotowania cieptej wody i oswietlenia wnetrza budynku przeprowadza sie zgodnie z § 4.

Obliczenie energii pierwotnej z nieodnawialnych zroédet energii przeprowadza sie zgodnie z § 5.
Obliczenie sredniego wspdtczynnika przenikania ciepta i wspdtczynnikdw przenikania ciepta
poszczegdlnych konstrukcji na granicy systemu odbywa sie zgodnie z czeskg normg
techniczng dotyczgcg metod obliczeniowych ochrony cieplnej budynkéw [CSN 73 0540-4
Ochrona cieplna budynkéw - Cze$¢ 4. Metody obliczeniowe]. Obliczenia sprawnosci
systemow technicznych ogrzewania, chtodzenia, wentylacji wymuszonej, regulacji wilgotnosci
powietrza, przygotowania ciepte] wody i oswietlenia wnetrza budynku przeprowadza sie
zgodnie z odpowiednimi czeskimi normami technicznymi.

W § 4 przedstawiono zatozenia do obliczeh dostarczone] do budynku energii. Dostarczona
energia jest sumqg obliczonego zuzycia energii i energii pomocniczej. Obliczenie catkowitej
dostarczonej energii i cze$ciowej dostarczonej energii odbywa sie przy uzyciu metody
obliczeniowej z interwatem obliczeniowym nie dtuzszym niz jeden miesigc i wedtug
poszczegdlnych stref. W budynkach lub strefach z chtodzeniem, kontrolg wilgotnosci lub
wytwarzaniem energii elekirycznej obliczenia wykonywane sqg w odstepie nie dtuzszym niz
jedna godzina. Catkowita energia dostarczona do budynku jest okreslona przez sume energii
czesciowo dostarczonych i jest rowniez wyrazona przez poszczegdlne nosniki energii.
Czesciowo dostarczona energia do ogrzewania jest okreslana jako suma obliczonego zuzycia
energii na ogrzewanie i energii pomocniczej na eksploatacje instalacji technicznej do
ogrzewania zgodnie z czeskg normg techniczng do obliczania zapotfrzebowania na energie
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do ogrzewania i chtodzenia [CSN EN ISO 52016-1 Efektywnos$¢ energetyczna budynkow —
Energia potrzebna do ogrzewania i chtodzenia pomieszczeh wewnetrznych oraz jawne
i utajone obcigzenie cieplne — Czeé¢ 1: Procedury obliczeniowe] oraz czeskiego standardu
technicznego dla systemow grzewczych w budynkach [CSN EN 15316-1 Charakterystyka
energetyczna budynkdw — Metoda obliczania zapotrzebowania energetycznego i sprawnosci
systemu — Czes¢ 1: Wymagania ogdlne i wyrazenie charakterystyki energetycznej, Modut M3-
1, M3-4, M3-9, M8-1, M8 -4. CSN EN 15316-2 Efektywnos¢ energetyczna budynkéw — Metoda
obliczania zapotrzebowania energetycznego i efektywnosci systemu — Cze$é 2: Czesci
wspolnych systemow (ogrzewanie i chtodzenie), Modut M3-5, M4-5.
CSN EN 15316-4 Charakterystyka energetyczna budynkéw - Metoda obliczania potrzeb
energetycznych i sprawnosci systemu - Cze$¢ 4-1: Produkcja ciepta do ogrzewania
i przygotowania cieptej wody, urzgdzenia do spalania (kotty, biomasa), Modut M3-8-1,
M8-8-1, Cze$¢ 4-2: Produkcja ciepta do ogrzewania, Pompy ciepta, Modut M3-8-2, M8-8-2,
Cze$¢ 4-3: Produkcja ciepta, systemy fotowoltaiczne i solarne, Modut M3-8- 3 , M8-8-3,
M11-8-3, Cze$¢ 4-4: Czesci systemdw wytwarzania ciepta, zintegrowane wytwarzanie ciepta
i energii elektrycznej w budynku, Modut M8-3-4, M8-8-4, M8-11 - 4, Czes¢ 4-5:. Systemy
zaopatrzenia w ciepto i chtdéd, Modut M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5] z wykorzystaniem
wartoéci typowego uzytkowania budynkdéw, ktére opiera sie na optymalnym poziomie
zdrowego Srodowiska wewnetrznego, jakosci powietrza w pomieszczeniach i komforcie
termicznym.

Czesciowo dostarczona energia do chtodzenia jest okre$lana jako suma obliczonego zuzycia
energii na chtodzenie i energii pomocniczej] na eksploatacje systemu technicznego
chtodzenia zgodnie z czeskg normqg techniczng do obliczania zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia. W taki sam sposdb okresla sie cze$ciowq dostarczong energie na
wentylacje wymuszong oraz czesciowq energie dostarczona do regulacji wilgotnosci
powietrza i czeSciowq energie dostarczong do przygotowania cieptej wody. CzesSciowo
dostarczong energie na o$wietlenie wnetrza budynku okredla sie jako sume obliczonego
Zuzycia energii na oéwietlenie wnetrza budynku i energii pomocniczej na dziatanie systemu
technicznego oswietlenia wnetrza budynku zgodnie z czeska norma techniczna dotyczgca
oceny energetycznej budynkdéw regulujgca wymagania energetyczne dla oswietlenia wnetrz
budynkéw [CSN  EN 15193-1 Efektywnos$é¢ energetyczna budynkéw -  Wymagania
energetyczne dla oswietlenia — Czes¢ 1: Specyfikacje, modut M9].

W § 5 podano zasady dotyczgce obliczania energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet
energii. Energia pierwotna z nieodnawialnych Zrédet energii dla ocenianego budynku
obliczana jest jako suma iloczyndw dostarczonej energii podzielona przez poszczegdlne nosniki
energii, wyznaczona zgodnie z § 4 i odpowiednimi wspdtczynnikami energii pierwotnej z energii
nieodnawialnej zrédta wymienione w zatgczniku nr 3. W przypadku dostarczania wytworzonej
energii na zewngfrz budynku, z tg samq procedurg, energia pierwotna z nieodnawialnych
zrédet energii obejmuje zarédwno energie dostarczong na zewngtrz budynku, jak i energie
zuzytg do jej wytworzenia. Do celdw okreslenia energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet
energii dla ocenianego budynku zgodnie z ust. 1 wiarygodno$¢ produkcji energii jest
ograniczona w nastepujacy sposdb: instalacje techniczne wytwarzajgce energie do jej
wykorzystania w budynku lub do jej dostarczania na zewnaqtrz budynku muszg byc
zlokalizowane w granicach systemu w ocenianym budynku, na ocenianym budynku, ale
najdalej na obiektach pomocniczych obstugujgcych oceniany budynek, ktérymi sg gtéwnie
wiaty parkingowe, ogrodzenia, mury oporowe, nawierzchnie utwardzone lub na terenie
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bezposrednio przylegajgcym do budynku; energie wytworzong z instalacji technicznych
zalicza sie do energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii dla ocenianego budynku
tylko wtedy, gdy nie jest uwzgledniona w ocenie energochtonnosci innych budynkdw, jezeli
instalacje techniczne sg wykorzystywane wytgcznie dla budynku znamionowego, do energii
pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii wliczana jest tylko ich produkcja energii zuzytej na
kazdym etapie przedziatu obliczeniowego, ale nie wiecej niz ilo§¢ odpowiedniej energii
czesciowe] dostarczonej budynku znamionowego okre$lona na podstawie obliczeh zgodnie
z§& 4, jezeli systemy wytwarzania energii ftechnicznej sg przytgczone do systemu
elektroenergetycznego lub systemu zaopatrzenia w energie cieplng, to cata ich produkcja
energii zuzyta w kazdym kroku przedziatu obliczeniowego jest wliczana do energii pierwotnej
z nieodnawialnego zrédta energii, ale co najwyzej na poziomie dwukrotnosci catkowitej
dostarczonej energii budynku ocenionego na podstawie obliczeh zgodnie z § 4.

Dla budynku referencyjnego oblicza sie energie pierwotng z nieodnawialnych zrédet energii

e przez pomnozenie wyliczonego zuzycia energii i energi pomocniczej dla
poszczegdlnych uktaddw technicznych przez wspdtczynniki energii pierwotnej
z nieodnawialnych zrédet energii wedtug rodzajéw zuzycia wymienionych w tabeli nr 4
zatgcznika nr 1 do rozporzgdzenia;

e poprzez zmniejszenie wartosci energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii
o warto$¢ wskazang w tabeli nr 5 zatgcznika nr 1.

W § 6 okre$lono wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej budynku ustalone na
poziomie optymalnym pod wzgledem kosztéw.

Wymagania dotyczqgce efektywnosci energetycznej budynku o niemal zerowym zuzyciu
energii oraz budynku o niemal zerowym zuzyciu energii od 1 stycznia 2022 r., okre$lone na
podstawie obliczeh na poziomie optymalnym pod wzgledem kosztéw, sq spetnione, jezeli
wartosci wskazniki efektywnosci energetycznej ocenianego budynku wymienione w § 3 ust.1
lit. a), b) i d) nie sq wyzsze niz wartoséci referencyjne wskaznikdw efektywnosci energetycznej
dla budynku referencyjnego.

Wymogi dotyczgce efektywnosci energetycznej dla gruntownej modernizacji ukohczonego
budynku oraz dla innej nieistotne] zmiany ukohczonego budynku, okre$lone na podstawie
obliczeh na poziomie optymalnym pod wzgledem kosztéw, sq spetnione, jezeli:

a. wartosci wskaznikdw efektywnosci energetycznej ocenianego budynku wymienione
w§ 3 ust. 1 lita) i d) nie sg wyzsze niz wartosci referencyjne tych wskaznikdw
efektywnosci energetycznej dla budynku referencyjnego,

b. wartosci wskaznikdw efektywnosci energetycznej ocenianego budynku wymienione
w§ 3 ust. 1 litb) i d) nie sg wyzsze niz wartosci referencyjne tych wskaznikdw
efektywnosci energetycznej dla budynku referencyjnego, lub

c. warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej ocenianego budynku dla wszystkich
nowych i zmienionych elementdw konstrukcyjnych przegréd budowlanych, o ktérych
mowa w § 3 ust. 1 lit. e) nie jest wyzsza niz wartos¢ referencyjna tego wskaznika
energochtonnosci wymienionego w tabeli nr 2 zatgcznika nr 1 oraz

d. warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej ocenianego budynku dla wszystkich
zmienionych uktaddw technicznych budynku, o ktérych mowa w § 3 ust. 1 lit. f) nie jest
nizsza niz warto$¢ referencyjna tego wskaznika energochtonnosci wymienionego
w tabeli nr 3 zatgcznika nr 1.
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W przypadku zmian w ukohczonym budynku, w ktérym catkowita powierzchnia referencyjna
energii zostaje rozszerzona do co najmniej dwuipodtkrotnosci pierwotnej catkowitej powierzchni
referencyjnej energii, muszg zostaé spetnione wymagania dotyczgce catego budynku.
Wskaznik zmiany catkowitej powierzchni przegréd zewnetrznych budynku dla celdéw § 2 ust. 1
lit. s) okresla powierzchnie przegréd budynku po dokonaniu zmian w zrealizowanym budynku.

W § 9 okreslono wzér i tre$¢ certyfikatu energetycznego budynku. Miedzy innymi certyfikat musi
zawiera¢ klasyfikacje budynku w klasach efektywnosci energetycznej (zwang ,klasg
energetyczng”). Klasy energetyczne od A do G, ktdrych brzmienie i wartosci dia ich gdrnej
granicy podane sq w zatgczniku nr 2, ustala sie dla energii dostarczonej ogdtem, energii
pierwotne] z nieodnawialnych zrodet energii, energii dostarczonej czeSciowo oraz Sredni
wspdtczynnik przenikania ciepta i sg stosowane w graficznym przedstawieniu certyfikatu
zgodnie z zatqcznikiem nr 4. Granice klas energetycznych okredla sie na podstawie wartosci
odniesienia sklasyfikowanego wskaznika efektywnosci energetycznej budynku ER | ktéry jest
okredlany jednolicie dla warunkéw odniesienia okreslonych dla budynku o prawie zerowym
zuzyciu energii z dnia 1 stycznia 2022 r. w zatgczniku nr 1. Przy zmianie gotowego budynku,
budowie budynku o niemal zerowym zuzyciu energii oraz przy sprzedazy lub wynajmie
istniejgcego budynku od 1 stycznia 2022 r. obowigzuje ta sama skala klas klasyfikacyjnych jak
dla budynku o niemal zerowym zuzyciu energii.

Zatgcznik nr 1 do Rozporzadzenia nr 264/2020 podaje parametry i wartosci budynku
referencyjnego, wartoéci referencyjne dla nowych i wymienionych elementdow
konstrukcyjnych  przegréd budowlanych oraz wartoéci  referencyjne dla  nowych
i wymienionych systemow technicznych budynku.

Parametry i wartoéci budynku referencyjnego sg ustalane w taki sposdb, aby zapewnic
optymalny kosztowo poziom efektywnosci energetycznej budynkdéw i elementdw budynku,
obliczonej dla ich oczekiwanego ekonomicznego cyklu zycia zgodnie z pordwnawczymi
ramami metodologicznymi [Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19
maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw. Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2010/31/UE
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkédw oraz dyrektywe 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej] , w odniesieniu do osiggniecia optymalnego poziomu zdrowego
srodowiska wewnetrznego, jakosci powietrza w pomieszczeniach i komfortu cieplnego.

Parametry i ich wartosci wymienione w tabelach 1, 4i 5 Zatgcznika 1 charakteryzujg budynek
referencyjny. Dla parametréw wptywajgcych na obliczenie efektywnosci energetycznej
budynku, dla ktérych nie ustalono wartosci referencyjnych, stosuje sie wartosci identyczne
z projektowanym budynkiem. W tabelach 2 i 3 Zatgcznika 1 wymieniono parametry i ich
wartosci odniesienia dla nowych i zmienionych elementéw konstrukcyjnych przegréd
zewnetrznych oraz dla nowych i zmienionych systemdw technicznych budynku w ramach
zmian ukonczonego budynku wytgcznie w celu wykazania wymagan wedtug wtasciwosci
tych elementéw.
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Wartos¢ referencyjng Sredniego wspdtczynnika przenikania ciepta budynku U emr Wyznacza
sie zgodnie z zaleznosciq:

Uemr=> Hiri/ > Aj+fr.AU emr
gdzie:

HT rjoznacza referencyjny przeptyw ciepta przez j-tq strukture wymiany ciepta przegrod
zewnetrznych budynku, w W/K, okreslony zgodnie z ust. 5;

A jpowierzchnie j-tej konstrukcji wymiennika ciepta przegrod zewnetrznych budynku
zreferencyjnym przeptywem ciepta przez przenikanie Hirj> 0 , vm2, wyznaczonym
z wymiardw zewnetrznych;

f R wspotczynnik redukcji wymaganej wartosci podstawowej sredniego wspdtczynnika
przenikania ciepta zgodnie z tabelq 1 zatqcznika;

AU emr wartos¢ referencyjna naddatku na efekt mostkéw termicznych, w W/(m 2 K), zgodnie
ztabelq 1 niniejszego zatqcznika.

Referencyjny przeptyw ciepta przez j-tq strukture wymiany ciepta przegréd zewnetrznych
budynku H 1r; okresla sie zgodnie z zaleznosciq:

HT rj=Aj.UR ;. b;j

Dla konstrukcji podtogi na gruncie w strefach o 8im> 5 °C referencyjny przeptyw ciepta
w stanie ustalonym przez penetracje H 1rjjest rowny co najmniej:

HT,R,min,j:Aj .UR g (e im'5) / (eim-ee)
gdzie:

Urjjest wartoscig odniesienia wspdtczynnika przenikania przegréd zewnetrznych budynku,
wyrazong w W/ m2.K ), okreslong zgodnie z ust. é;

b ;- wspdtczynnik redukcji temperatury j-tej struktury wymiany ciepta przegréd zewnetrznych,
bezwymiarowy, okreslony zgodnie z CSN 73 0540-2, przy czym najnizsza dopuszczalina wartosé
wynosi 0;

0 im - panujgca obliczeniowa temperatura wewnetrzna w strefie przylegajgcej do j-tej struktury
wymiany ciepta przegréd zewnetrznych budynku, w °C, zgodnie z CSN 730540-2;

Projektfowana temperatura powietrza zewnetrznego zimqg, w °C, zgodnie z CSN 730540-3 .

Podobnie, za pomocg wzordw w Zatgczniku 1 opisano wartos¢ referencyjng wspdtczynnika
przenikania ciepta j-tej struktury wymiany ciepta przegréd zewnetrznych budynku U g; dla
przegréd w rdznych strefach klimatycznych.
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Tab. 19 Parametry i wartosci budynku referencyjnego.

Wartos¢ referencyjna

do ogrzewania

Budynek o
Parametr Symbol Jednostki UKO”CZ?”V niemal
budynek i jego zerowym
przebudowa ZUzyCiu
energi
Wspotczynnik redukcji wymaganej
wartosci bazowej sredniego fr - 1.0 0.7
wspdtczynnika przenikania ciepta
Sredni wspdtczynnik przenikania L .

. . , . warto$¢ zgodnie z
ciepta budynku lub catej czesci Uwr W/(m2.K) araarafern 4
budynku parag
Wspé’rczy.r.mik przenikania ciepta UR i W (m2.) zoleca?o warto$¢ wedtug
konstrukcji wewnetrznych CSN 730540-2
Dodatek za mostki termiczne AU emg W/(m2.K) 0,02
Wewnetrzna pojemnosé cieplna Cr kJ/( m2kK) 165
Catkowita przepuszczalnose
promieniowania stonecznego ar - 0,5
(wspodtczynnik stoneczny)

Dodatkowa wartos¢ dla rolet
. ARR 0
zamknietych
Wspdtczynnik dla aktywnych
elementéw zacieniajgcych dla
frybu chtodzenia dla konstrukciji FC cr - 0,2
przezroczystych o orientacji E, SE, S,
SW, Wi horyzontalnych
W duk i
yprodukowana energia Qor (kWh] 0
elektryczna
Wykorzystywana energia
stoneczna, wiatrowa, wodna i Q env,R (kWh) 0
geotermalna
Ogrzewanie
Efektywnos¢ wytwarzania energii NH genr % 92
Efektywnos¢ dystrybucii energii do
ogrzewania w granicach systemu NH tor % 90
budynku
Efektywnos¢ dystrybucji energii do
ogrzewania poza granicami NH tor % 100
systemu budynku
Efektywnos¢ wspodtdzielenia energii
Y P 9 N H,em, R % 88
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Chtodzenie

Wspo’rczynmk chtodzenia zréodta EER c.gon? ) W/W 27
zimna

Efektywnos¢ dystrybucji energii do

chtodzenia w granicach systemu N C.dis,R % 85

budynku

Efektywnos¢ dystrybucji energii do
chtodzenia poza granicami N c.disR % 100
systemu budynku

Efektywnos¢ wspodtdzielenia energii

. ,em, o 85
do chtodzenia fcemR %
Dostarczona energia chtodnicza

. . iwo Q , C kWh 0
dla obszaréw mieszkalnych pativo Q
llo$¢ ciepta odzyskanego z
chtodzenia QHR & (kWh) 0
Wymuszona wentylacja
Specyficzny pobdr mocy jednego
wentylatora  systemu  wentylacji| P seranu, Ws/ m3 1500
wymuszonej
Wspdtczynnik wagowy do regulacii
wentylatoréw systemu wentylacji fFctir - 0,7

wymuszonej

Catoroczna sprawnos$¢ odzysku
ciepta do obliczania
jednostkowego strumienia ciepta NH .godzr % 0
przez wentylacje dla stref
mieszkalnych

Catoroczna sprawnos$¢ odzysku
ciepta do obliczania
jednostkowego strumienia ciepta NH godzRr % 30
przez wentylacje dla stref
niemieszkalnych

Regulacja wilgotnosci powietrza

Wydajnose zrédta
kondycjonowania wilgotnosci| N rH+genr % 70
systemu nawilzania

Skutecznos¢ zrédta
kondycjonowania wilgoci systemu N RH-gen R % 65
osuszania

Skuteczno$¢ odzyskiwania wilgoci

) .. . N RHRR % 0
w systemie wentylacji wymuszonej
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Przygotowanie cieptej wody

Catoroczna sprawno$¢  odzysku
ciepta ze $ciekéw

r]W ,godz,R

%

Sprawno$¢ zrédta ciepta do
przygotowania cieptej wody

NW .genr

%

88

Straty ciepta zasobnika cieptej
wody w odniesieniu do pojemnosci
zasobnika w lifrach do tgcznej
pojemnosci zasobnika 400 litrow

QW StR

Wh/(l.den)

Straty ciepta zasobnika c.w.u.
odniesione do pojemnosci
zasobnika w lifrach powyzej
catkowite] pojemnosci zasobnika
400 litréw

QW SstR

Wh/(l.den)

Straty ciepta rozprowadzania
cieptej wody zwigzane z dtugosciq
rozprowadzania cieptej wody w
granicach systemu budynku

Qw.dis, R

Wh/(m.den)

150

Straty ciepta rozprowadzania
cieptej wody zwigzane z dtugosciq
rozprowadzania cieptej wody
poza granicami systemu budynku

Qw,dis, R

Wh/(m.den)

Oswietlenie wnetrza budynku

Srednie naktady na oswietlenie
wnefrza budynku zwigzane z
natezeniem oswietlenia strefy

P LixR

W/ (mZ2.Ix)

0,032

Wspdtczynnik korekcyjny w
zalezno$ci od rodzaju zrédet
Swiatta stosowanych w strefach
mieszkalnych

Wspdtczynnik korygujgcy w
zaleznosci od rodzaju zrédet
Swiatta stosowanych w strefach
niemieszkalnych

PLr

Skuteczno$¢ swietina zrédta do
obliczania wewnetrznych zyskéw z
oéwietlenia przestrzeni wewnetrznej
budynku

nL p

%

20

Wspodtczynnik zaleznosci strefy
mieszkalnej od Swiatta dziennego

0.8

Wspdtczynnik zaleznosci od $wiatta
dziennego dla stref
niemieszkalnych
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oSwietleniem

Wspdtczynnik systemu sterowania

FOC r (-) 1

oSwietlenia

Staty wspdtczynnik natezenia

Fcr (-) ]

Energia pomocnicza

obiegowej

Wspodtczynnik korekcji typu pompy

p, ctl r (-) 0,54

Zrédto: Rozporzqdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw

Tab. 20 Definicje symboli

Parametr Symbol

Jednostka|Wartosé referencyjna

Wspdtczynnik

przenikania ciepta

o Ur W/(m2K) |Zalecana wartosé wedtug CSN 730540-2
przenikania ciepta
a) dla budowli w strefach eksploatowanych jako
Wsbodtezvnnik mroznia lub chtodnia: warto$¢ wedtug CSN
P Y Ur W/(m2K) |148102:1993 pomniejszona o 30%

b) dla budowli w innych strefach: zalecana wartosé
wedtug CSN 730540-2

Zrédto: Rozporzqdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw

Tab. 21 Parametry i wartosci referencyjne dla zmienionych systeméw technicznych budynku

Wartosé
Parametr Symbol Jednostka arfosc .
referencyjna
Sprawno$¢ wytwarzania energii przez zrédto
ciepta do ogrzewania i/lub przygotowania N HgenRr 2 ) % 80
cieptej wody 1)
Wsp‘o’rcz.ynmk chtodzenia zrédta chtodzenia EER c.gonk? ] W/W 27
sprezarki
Wsp ot ik cht iai h zrédet
spod czy.rml chtodzenia innych zréde EER c.oon? ) W/W 0.5
chtodzenia
Wspdtczynnik grzania pompy ciepta COP Hgeneraciar* ) [W/W 3.0
Sprawnos$¢ odzysku ciepta - system wentylacji
.o o . N H. godz, sys ° ) (%) 60
wymuszonej rowno cisnieniowe;j

Irédto: Rozporzqdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw
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Uwagi:
1) W przypadku produkcji z paliw, odniesiona do wartoéci opatowej paliwa

2) Jest to Srednia efektywno$é¢ sezonowa. Dla dodatkowo zainstalowanego zrédta ciepta
stosuje sie warto$¢ wedtug rodzaju zrédta okreslonego w CSN 73 0331-1

3) Okreslono zgodnie z CSN EN 14511-2 - Klimatyzatory, agregaty chtodzgce ciecz, pompy
ciepta do ogrzewania i chtodzenia pomieszczeh oraz agregaty procesowe, ze sprezarkami
napedzanymi elekirycznie - Cze$¢ 2: Warunki badania

4) Okre$lono zgodnie z CSN EN 14511-2 - Klimatyzatory, agregaty do chtodzenia cieczq,
pompy ciepta do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen oraz chilleréw procesowych, ze
sprezarkami z napedem elektrycznym - Cze$¢ 2: Warunki badanh

5 ) Okreslona wg EN 308 jest to tzw. sucha sprawno$¢ samego rekuperatora bez wptywu
agregatu i wentylatoréw dla punktu pracy o wartoéci 50% mocy nominalnej urzqgdzenia, w
ktorym znajduje sie rekuperator uzywany tab. 4 - Wartosci wspdtczynnika energii pierwotnej
dla budynku referencyjnego

Tab. 22 Wskazniki energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii

Rodzaj konsumpocji V\{skainik .energii p,ie,rwoinej z i
nieodnawialnych zrodet energii (-)
Ogrzewanie 1.0
Chtodzenie 2,6
Przygotowanie cieptej wody 1,0
Regulacja wilgotnosci powietrza 2,6
Wymuszona wentylacja 2,6
Oséwietlenie wnetrza budynku 2,6
Energia pomocnicza (pompy, regulacja itp.) 2,6

Zrédto: Rozporzqdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw
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Tab. 23 Zmniejszenie wartosci energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii ustalonej dla budynku
referencyjnego (osiggalne poprzez zwiekszenie wykorzystania odnawialnych zrédet energii lub poprzez
podwyiszenie parametrdw konstrukcyjnych elementéw przegréd zewnetrznych Iub instalacji
technicznych budynku)

Wartosé referencyjna
Budynek o
Rodzqj Budynek Budynek |niemal
Parametr Symbol|Jednostki|budynku lub|ukonczony ilo niemal|zerowym
strefa ) przebudowa |zerowym |zuzyciu
vkonczonego |zuzyciu |energii po
budynku energii 1.01.2022
r.
Strefa
Zmniejszenie zomieszkon'ic' 3 25
wartosci energii W rodzinie
; ; Dom
p'|erwo’rnej‘ z % wartosé
nieodnawialnych Strefa .
. .|€pR . wg tabel
zrodet energii mieszkalna w
. . 3 20 nré
Wyznaczonej dla innych
budynku budynkach
referencyjnego % Inne niz strefa 3 10
° mieszkaniowa

1) Wynikajace z tego zmniejszenie wartosci referencyjnej energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii Ae pr dla
budynku joko catosci, w przypadku budynku wielostrefowego, okredla sie $rednig wazong wzgledem energdii
referencyjnej obszary podstref

Irédto: Rozporzqdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw
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Tab. 24 Imniejszenie wartosci energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii ustalonej dla budynku
referencyjnego budynku o niemal zerowym zuzyciu energii od 1.01.2022 r. (osiggalne poprzez
zwiekszenie wykorzystania odnawialnych zirédet energii lub poprawe parametréw elementy
konstrukcyjne przegréd zewnetrznych lub instalacji technicznych budynku)

Zmniejszenie wartosci referencyjnej energii pierwotnej z
' ' nieodnawialnych zrédet energii Ae pr [%] 1)
e 1 [l sty e
referencyjnego Powierzchnia Powierzchnia Dla strefy
Ea.r[kWh/(m2.0)] energetyczna Ze?\t:;j(:’r\;vg/znej s 120 niemieszkalnej
budynku <120 m 2 m 2
>90 50 60
80 45 55
70 40 50
60 35 45 40
50 30 40
40 25 30
<30 20 20

1) Wynikajace z tego zmniejszenie wartosci referencyjnej energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii Ae pr dla
budynku joko catosci, w przypadku budynku wielostrefowego, okredla sie $Sredniq wazong wzgledem energii
referencyjnej obszary podstref

2 ) Wartoséci posrednie sq interpolowane liniowo

Irédto: Rozporzqdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw

Zalgcznik nr 2 do zarzgdzenia nr 264/2020 Dz.
W zalgczniku 2 okreslono klasy klasyfikacyjne efektywnosci energetycznej budynku

Dla poréwnania wyznaczone wskazniki efektywnosci energetycznej budynku zgodnie z § 10
ust. 1 rozporzgdzenia sq klasyfikowane do klas energetycznych okreslonych przez ich goérng
granice zgodnie z tabelg w zatgczniku i sg pordwnywane w $wiadectwie z graficznie wyrazong
skalg klasy energetyczne.
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Tab. 25 Energetyczne klasy klasyfikacyjne

Warto$¢ gérnej granicy klasy klasyfikacji

Czesciowo dostarczona energia

. . . Stowna
Klasa E?eer:/\g/;lootno catkowita  |Regulacja Oswietlenie reprezentacja
klOSYﬁkOCanG p X dostarczona Ciepfej Ocieplonie i Wneh’ZO klOSY
nieodnawialnych — g ) A budynku i Klasyfikacyjnej
zrédet energii wg Y i ' ochiagzanie wentylacja
wilgotnosci
wymuszona
0.7 Niezwykle
A 0.8 xEr 07xEr  |07xEr |0.6XEr 05xEr  |x e
ekonomiczny
Er
0.9
Bard
B 1.2 XEr 09xEr  |08xEr |0.8XEr 07xEe |x | Or9FC
ekonomiczny
Jest
1,2 .
C 1.6 XEr 1.2xERr 1 X e UxXERr 0,9xEr < Er Ekonomiczny
D 23xEr 1,5xE g 12xEr  |1.5xEx 12xEe | V/X|Mnel
Jest|ekonomiczne
23 | .
ORAZ 3xEr 2XxEr 1,4xERr 2XER 1.5 xERr «Er Nieskuteczny
2,9
Bard
F 3.7 xEr 2,5xEr 16xEr  |25%Ex 2xEr x |oorero
marnofrawna
Jest
Niezwykle
G
marnofrawna

Irédto: Rozporzqdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw
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Zatgcznik nr 3 do zarzgdzenia nr 264/2020 Dz.

Zatgcznik 3 okresla wskazniki energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii ocenianego

budynku

Tab. 26 Wskazniki energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii

Irédto ciepta

Wskaznik  energii  pierwotnej  z
nieodnawialnych zrédet enerdii (-)

Gazu ziemnego 1.0
State paliwa kopalne 1,0
Propan-butan/LPG 1,2
Olej opatowy 1.2
Elektryczno$¢ 2,6
Drewniane palety 0,2
Kawatek drewna, widry drzewne 0,1
Energia otoczenia (elekirycznos¢ i ciepto) 0
Elektryczno$c¢ - dostawa na zewngtrz budynku -2,6
Ciepto - dostawa na zewnaqgtrz budynku -1.3
Wydajny system zaopafrzenia w energie cieplng z 0.2
ponad 80% udziatem odnawialnych zrédet energii
Wydajny system zaopatrzenia w energie cieplng z 80% 0.9
lub mniej odnawialnych zrédet energii

Inne systemy zaopatrzenia w energie cieplng 1,3
Inne niewymienione nosniki energii 1.2
Ciepto odpadowe z technologii 0

Irédto: Rozporzqdzenie nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw

W rozporzgdzeniu nr 264/2020 Dz.U. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw
w Czechach przytoczono norme CSN 73 0540-2:2011 Ochrona cieplna budynkdéw — Czesé 2:

Wymagania”
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,Obliczenie energii pierwotnej z nieodnawialnych zrédet energii przeprowadza sie zgodnie
z § 5. Obliczenie $redniego wspodtczynnika przenikania ciepta i wspdtczynnikdw przenikania
ciepta poszczegdlnych konstrukcji na granicy systemu odbywa sie zgodnie z czeskg normg
techniczng dotyczgcg metod obliczeniowych ochrony cieplnej budynkéw [CSN 73 0540-4
Ochrona cieplna budynkéw — Czes$¢ 4: Metody obliczeniowe]. Zgodnie z normq krajowq sq
wyznaczone Standardowe wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
Un.20 poszczegdlnych elementdw konstrukciji

Tab. 27 Wymagane i zalecane wartosci wspétczynnika przenikania ciepta dla budynkdéw o panujqcej
projektowej temperaturze wewnetrznej 6 im w zakresie od 18°C do 22°C witqcznie

2
Wspotczynnik przenikania ciepta [W/(m -K)]

Zalecane wartosci

Opis konstrukeji Wymagane Zalecane
pis konstrukej ymagan "€ dla budynkéw
wartosci wartosci
= T pasywnych
N,20 rec,20 u
pas,20
ciezki:
Sciana zewnetrzna 030V 0,25 0,18 do 0,12
lekki: 0,20
Dach jest stromy o nachyleniu ponad 45° 0,30 0,20 018do0,12
Dach ptaski i spadzisty o nachyleniu do 45° and 0,24 0,16 0,15do 0,10
Sufit z podtoga nad terenem zewnetrznym 0,24 0,16 015do 0,10
Strop pod nieogrzewanym gruntem (z dachem bez izolacji termicznej) 0,30 0,20 0,15do0,10
ciezki:
0Od sciany do nieogrzewanej podtogi (z dachem bez izolacji termicznej) 0301 0,25 018do0,12
lekki: 0,20
Podtoga i Sciana ogrzewanego pomieszczenia przylegajgcego do gruntu 045 030 022 do 0,15
4),6)
Sufit i sciana wewnetrzna od przestrzeni ogrzewanej do nieogrzewane] 0,60 0,40 0,30do 0,20
Sufit i Sciana wewnetrzna od przestrzeni ogrzewanej do hartowanej 0,75 0,50 0,38 do 0,25
Sufit i sciana zewnetrzna od przestrzeni hartowanej do srodowiska
0,75 0,50 038do0,25

Zewnetrznego
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Sciana miedzy pomieszczeniami o réznicy temperatur do 10 °C wigcznie 1,30 0,90
Sufit wewnetrzny miedzy pomieszczeniami o réZnicy temperatur do 5°C 25 145
wiacznie ’ '

Sciana wewnetrzna miedzy pomieszczeniami o réznicy temperatur do 57 180

5°C wigcznie

Wypetnienie otworu w Scianie zewnetrznej i stromym dachu, od
przestrzeni ogrzewane] 1,5 2) 1.2 08do06
do srodowiska zewnetrznego, z wyjatkiem drzwi

Spadziste wypetnienie otworu o nachyleniu do 45°, od przestrzeni
ogrzewanej 147 1,1 0,9
do Srodowiska zewnetrznego

Wypetnienie drzwiami otworu od przestrzeni ogrzewanej do srodowiska
Zewnetrznego 1.7 1.2 0,9
(w tym oscieznica)

Wypetnienie otworu prowadzgcego z przestrzeni ogrzewanej do

; 35 23 1.7
hartowanej

Wypetnienie otworu prowadzgcego z przestrzeni hartowanej do

. . 3,5 23 1.7
srodowiska zewnetrznego

Pachyte wypetnienie otworu o nachyleniu do 45° prowadzace z obszaru
umiarkowanego 26 1.7 14
do Srodowiska zewnetrznego

Lekka powtoka obwodowa (LOP), oceniana jako zmontowany
Zespot zawierajgey elementy nosne, o wzglednej powierzchni
wypetnienia otworu pdtprzezroczystego fw
2 2 = 03+14f
f oA, /AYm /m 0,5 W
gdzie

A jest powierzchnig catkowita lekka powtoka obwodowa (LOP), 02t fw 0,15+ 0,85f
' W
2

vm
A w powierzchnia przeswitujgcego wypetnienia otworu

stuzacego gtéwnie do dosdwietlenia fw=  07+006f

wnetrza wraz z odpowiednimi czeSciami oscieznicy w LOP wm 035 w

2

Metalowa rama wypetniajaca otwdr - 1,8 1.0

5

Niemetalowa rama wypeiniajgca otwdr 13 0807

Rama lekkie] powtoki obwodowej - 1.8 12

Irédto: CSN 73 0540-4 Ochrona cieplna budynkéw — Czeéé 4: Metody obliczeniowe

Uwagi
1) W przypadku muru jednowarstwowego dopuszczalna jest wartos¢ 0,38 W/(m 2 K) najpdzniej
do 31.12.2012.
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2) Wartose 1,7 W/(m 2 K) jest dozwolona najpoznie] do 31.12.2012.
3) Nie zawsze musi to by¢ powierzchnia wymiany ciepta, jednak biorgc pod uwage postep
budowy i ewentualne zmiany w sposobie uzytkowania, ochrona termiczna jest zapewniona na
wskazanym poziomie.
4) W przypadku ogrzewania podtogowego i sciennego do wartosci wspodtczynnika przenikania
ciepta wlicza sie tylko warstwy od ptaszczyzny, w ktérej znajduje sie ogrzewanie w kierunku na
zewnatrz.

5) Dotyczy to rowniez ram wykorzystujgcych kombinacje materiatéw, w tym metalu, takich jak
ramy drewniano-aluminiowe.
6)Odpowiada obliczeniu wspdtczynnika przenikania ciepta wedtug CSN 73 0540-4 (tzn. bez
wptywu gruntu), a nie wynikowemu oddziatywaniu wedtug CSN EN I1SO 13370.
7) Wartos¢ 1,5 W/(m 2 -K) jest dozwolona najpdzniej do 31.12.2012.

5.4 Francja

Wprowadzenie

We Francji za wdrozenie dyrektywy EPBD odpowiedzialne byto francuskie Ministerstwo przez
Transformacji Ekologicznej oraz Ministerstwo Spdéjnosci Terytorialnej. Implementacjg dyrektywy
2010/31/UE do prawodawstwa krajowego we Franciji jest Ustawa 2010/788 z dnia 12 lipca 2010
r. oraz Rozporzgdzenie RT 2012. Na podstawie tych dokumentdéw zostat wdrozony standard
budynkdw o niemal zerowym zapotrzebowaniu na energie nZEB. Kolejny dokument ,, Transition
for Green Growth Act (LTECV)" z 17 sierpnia 2015 r. wprowadzit nowe narzedzia, np.
wymagania dotyczqgce izolacji obudowy budynku w przypadku renowaciji.

Cztery gtéwne tematy, skupiajgce sie na wdrozeniu dyrektywy EPBD to:

- wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznej nowych budynkdw;

- wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznejistniejgcych budynkow;
- EPC

- przeglgd systemow grzewczych i klimatyzacyjnych.

Wreszcie, ostatnia dodatkowa cze$é¢ podkresla ustawienie testu Energy plus Carbon minus
(E+ C-) schemat, ktdry petni funkcje przygotowawczg do przysztej regulacji termicznej,
rozwazanej we Franciji a powodzenie.

Wymagania dotyczqce charakterystyki energetycznej: nowe budynki

Wymagania energetyczne zwigzane z implementacjqg dyrektywy EPBD jest RT 2012
(Réglementation Thermique 2012). Od 2011 roku wymagania Rozporzgdzenia sq obowigzkowe
dla niektérych budynkdéw uzytecznosci publicznej, natomiast od 2013 dla wszystkich nowych
budynkdw. Rozporzgdzenie jest wynikiem dwuletniego dialogu ze wszystkimi zainteresowanymi
stronami, oraz konferencii, na ktérych prezentowano postep prac. Regulacja energetyczna od
2020 roku zawiera réwniez: wymagania Srodowiskowe, (w oparciu o analize cyklu zycia).
Ciekawq inicjatywq byt program testowy o nazwie ,,E+C- (skrét od Energy plus Carbon minus)
uruchomiony pod koniec 2016r.

Rozporzgdzenie RT 2012
W Rozporzgdzeniu zawarto:

- Wymdg minimalnej efektywnosci energetycznej budynkdw, ktéry naktada ograniczenia na
zapotrzebowanie energii dla celdw ogrzewania, chtodzenia i o$wietlenia w oparciu
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o koncepcje bioklimatyczng (Bbio) projektu, przy czym warto$¢ Bbio musi by¢ nizsza niz
maksymalna warto$¢ zwana Bbiomax,

- Wymodg zuzycia Energii Pierwotnej, ktéry naktada ograniczenie na zuzycie energii
pierwotnej (CPE) na potrzeby ogrzewania, chtodzenia, cieptej wody uzytkowej, odwietlenia
i urzgdzeh pomocniczych (pompy i wentylatory), przy czym CPE musi by¢ nizsze niz
maksymalna warto$¢ zwana CPE max,

- Wymodg komfortu w okresie letnim, gdy temperatura otoczenia w budynku osiggnieta
w iggu 5 najgoretszych dniach w roku (Tic), nie moze przekroczyé poziomu odniesienia
obliczonego dla kazdego projektu, przy czym wskaznik Tic musi by¢ nizsza niz maksymalna
warto$¢ odniesienia zwana Ticref. Te trzy wspdtczynniki sg obliczane za pomocg TH-BCES5,
dynamiczng metodologiq godzinowq, ktéra opisuje kazdy element przegréd zewnetrznych
budynku, a takze jego systemy energetyczne. Wartosci Boiomax i CPEmax sg wartosciami
bezwzglednymi, opartymi na standardowych benchmarkach w zaleznosci od typ budynku
(tabela 1) i sg modulowane przez lokalne czynniki klimatyczne i bezposrednie czynniki
srodowiskowe. Dodatkowo, aby mieé pewnosé, ze budynki mieszkalne sg prawidtowo
wybudowane, wykwalifikowani eksperci muszq sprawdzi¢ szczelnos¢ po ich zakohczeniu.
Szczelno$¢ obudowy nie moze przekracza¢ 0,6 m3/h/m? dla domdw jednorodzinnych
i 1 m3/h/m2 dla budynkéw mieszkalnych.

Rozporzgdzenie RT 2012 zawiera wymagania dotyczgce wykorzystania energii odnawialnej,
w zaleznosci od rodzaju energii (np. minimum dla paneli stonecznych), ale graniczna wartosé
powinna wynosi¢ co najmniej 5 kWh EP/(m?rok).

Tab. 28 Wartosci Bbio max oraz CPE max w zaleznosci od typu budynku

Typ budynku Symbol | Bbio max (kWh/(m2rok)) CPE max(kWh/{m2rok))
Dom jednorodzinny ECI 60 50

EC2 80 60
Dom wielorodzinny ECI 60 90
(apartamentowiec) =5 50 03
Budynek biurowy ECI 70 70

EC2 140 110
Budynek szkoty S$redniej | EC1 40 55
(dzienny)

EC2 50 70
Budynek szkoty S$redniej | ECI1 60 90
(nocny)

EC2 90 105
Szpital (w ciggu dnia) ECI 230 270

EC2 270 330
Szpital (w ciggu nocy) ECI 120 130

EC2 180 190

Irédto: RT 2012 (Réglementation Thermique 2012)

88



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

Wymagania dotyczqgce systemoéw i/lub elementéw budowlanych dla nowych budynkéw

Rozporzgdzenie w sprawie izolacji cieplnej dla nowych budynkéw okresla ogdlne cele
dotyczqgce charakterystyki. Dlatego nie zawiera ono zadnych wymogdw dotyczgcych
wydajnosci systemdw ani komponentéw budowlanych. Wymogi dotyczgce Bbio wigzg sie
jednak z minimalng charakterystykg przegréd zewnetrznych, ktéra jest inna dla kazdego
projektu budowlanego. Bbio jest w istocie modulowang kombinacjg potrzeb energetycznych
przegrdéd zewnetrznych w zakresie ogrzewania, chtodzenia i o$wietlenia.

Wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej budynkéw istniejgcych
Postep i aktualny stan istniejgcych budynkdw

Istniejg dwa rozporzgdzenia termiczne dla istniejgcych budynkdw. Pierwsze, zwane "RT par
élément" (Regulation by Building Component), zostato opublikowane pod koniec 2007 roku, a
drugie, zwane '"RT globale" (Global Thermal Regulation), w kwietniu 2008 roku. Oba
rozporzgdzenia zostaty zrewidowane w 2016 r. i nowe wymagania weszty w zycie w 2018 r., a
nastepnie w 2023 r. majq pojawic sie wymagania uzupetniajgce dla elementdw obudowy.

Charakterystyka energetyczna jest oceniana przy uzyciu metodologii godzinowej, zwanej TH-
CE ex, oparte] na metodologii nowych budynkéw. Metodologia TH-CE ex jest obecnie
poddawana przeglgdowi, ktérego gtdbwnym celem jest uspdjnienie jej z metodologig Th-BCE
dla nowych budynkdow.

Plany poprawy istniejgcej zabudowy

Mimo ze przepisy dotyczgce renowaciji istniejgcych budynkdw sg dos¢ ambitne, to nadal sq
one ponizej wymagan nZEB, przez co remontowane budynki nie osiggajg we Franciji
systematycznie poziomu nZEB. Rzgd francuski opracowat kilka znakéw jakosci, aby zacheci¢
wtascicieli do wyjscia poza wymagania przepisdw.

Dla istniejgcych budynkdéw mieszkalnych istniejg dwa znaki jokosci:

"High Performance Energy 2009" (HPE 2009), wymagajgcy zuzycia energii na poziomie 150
kWh/m?2.rok, oraz

"Low Energy Consumption Renovation 2009" (BBCR 2009), wymagajgcy zuzycia energii na
poziomie 80 kWh/m?2.rok.

Dla istniejgcych budynkdw niemieszkalnych istnieje tylko jeden znak jakosci zwany "Low Energy
Consumption Renovation 2009" (BBCR 2009). Zaswiadcza on, ze zuzycie energii w odnowionym
budynku jest co najmniej o 40% mniejsze niz w budynku referencyjnym (ten sam budynek,
z okreslonymi przegrodami i systemami).

Regulacje wtasciwosci systemu, w odréznieniu od wlasciwosci catego budynku

W prawodawstwie francuskim istniejg dwa rozporzgdzenia dla istniejgcych budynkdw.
Odpowiednie rozporzgdzenie, zalezne od wielkosci budynku i zakresu renowacji (patrz rysunek
1), gdzie rozporzgdzenie wedtug elementdw budynku opiera sie na minimalnych
wymaganiach dla réznych elementdw budynku (przegrdod zewnetrznych i systemdw)). W tabeli
29 przedstawiono obecne i przyszte maksymalne wartosci U dla elementéw przegréd
zewnetrznych.
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Tab. 29 Obecne i przyszte maksymalne wartosci wspétczynnika U dla elementdw przegréd zewnetrznych
w rozporzqdzeniu wedtug elementéw budynku.

Element Strefa Maksymalna wartos¢ U (W/m2K)
klimatyczna 2018 2023

Zewnetrzne H1, H2 0.35 0.31

Sciany H3 0.45 0.45

nieprzezroczyste

Dach tarasowy H1 0.3 0.22
H2 0.3 0.23
H3 0.3 0.25

Podtoga na H1, H2, H3 0.21 0.19

poddaszu

Dach H1 0.22 0.19
H2 0.23 0.22
H3 0.25 0.25

Okna H1, H2, H3 1.9 1.9

Zrédto: RT 2012 (Réglementation Thermique 2012)

Zachecanie do inteligentnych pomiaréw

Inteligentne liczniki zardwno energii elektrycznej ("Linky"), jak i gazu ("Gazpar') sq obecnie
szeroko wdrazane. Wdrozenie jest realizowane przez Francuskg Sie¢ Elektryczng (Enedis)
i Francuskqg Sie¢ Gazowq (GRDF). Nie ma wymogdw dotyczgcych inteligentnych pomiardw
dla poszczegdlnych systemdw technicznych budynkdw.

Sukces Francji polega na sposobie planowania przysztych regulacji dotyczgcych nowych
budynkéw. W nastepstwie ustawy LTECV (Energy Transition for Green Growth Act)
i porozumienia paryskiego, francuskie wtadze i interesariusze wspdlnie budowali ambitne nowe
regulacje oparte na dwdch gtéwnych punktach:

- szerokie rozpowszechnienie budynkdw o pozytywnej energii, idgce dalej niz NZEB;
- rozpowszechnienie budynkdw niskoemisyjnych.

Jednak po ustanowieniu poprzedniego rozporzgdzenia termicznego (RT 2012), interesariusze
wyrazili mieszane uczucia wobec jeszcze bardziej ambitnego rozporzgdzenia, stwierdzajgc, ze
obecne jest juz dos¢ skomplikowane i ucigzliwe. W zwigzku z tym istniata siina potrzeba
zebrania interesariuszy od samego poczatku. Ten doprowadzita do stworzenia programu
testowego o nazwie "E+ C-" (skrét od Energy plus Carbon minus), dla dobrowolnych
deweloperéw, ktéry rozpoczat sie pod koniec 2016 roku. Deweloperzy testowali techniczng
i finansowq wykonalno$¢ budowy budynkdw zgodnie z przysztymi przepisami. Zadaniem
obserwatorium testowego byto zgromadzenie informacji zwrotnych i najlepszych praktyk
w celu dopracowania wskaznikdw i ustanowienia przysztych progdw regulacyjnych.

Aby nagrodzi¢ pierwsze budynki zbudowane zgodnie z nowymi przepisami, rzgd wprowadzit
nowy znak, ktdry jest przyznawany po ocenie techniczneji ekonomicznej wykonalnosci nowych
wymogdw. Znak ten, majgcy na celu wyrdznienie budynkdéw o pozytywnym bilansie
energetycznym w taki sam sposdb jak budynkdw niskoemisyjnych, obejmuje kilka poziomdow
wydajnosci. Istniejg cztery rézne poziomy oparte na zuzyciu energii i dwa na sladzie weglowym
okreSlonym przez system. Ocena charakterystyki energetycznej opiera sie na obecnie
stosowanej metodologii obliczen, przy czym dwa pierwsze poziomy odpowiadajg
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charakterystyce energetycznej oczekiwanej przez rozporzgdzenie RT 2012, ale z wiekszym
udziatem OLZE. Trzeci poziom zaktada wyzszg charakterystyke energetyczng niz przewiduje to
obecne rozporzqdzenie, a czwarty poziom odpowiada budynkowi o dodatnigj
charakterystyce energetycznej (co oznacza, ze charakterystyka energetyczna jest nizsza od
zera). Ocena $ladu weglowego opiera sie na petnej andalizie cyklu zycia, od produkciji
komponentdw do recyklingu gruzu. Pierwszy poziom oznakowania jest tatwy do osiggniecia
i ma na celu sktonienie wszystkich zainteresowanych stron zaangazowanych w budowe do
ogdinej refleksji nad wptywem budynku na Srodowisko. Drugi poziom jest jednak trudniejszy
i wymaga rzeczywistego zmniejszenia emisji dwutlenku wegla przez budynek. Ustanowienie
systemu E+C- byto dtugoterminowym przedsiewzieciem, w kitérym uczestniczyto wiele
zainteresowanych stron.

Pierwsza ,regulacja termiczna” zostata wprowadzona we Francji w 1974 roku, po kryzysie
nafftowym, w celu ustalenia limitdw zuzycia energii dla nowych budynkdéw mieszkalnych.
W tempie okoto jednego na dekade, rozporzgdzenia termiczne nastepowaty po sobie az do
rozporzgdzenia termicznego z 2012 roku (RT2012), obowigzujgcego od 1 stycznia 2013 roku.
Przepisy te z czasem stawaty sie coraz bardziej wymagajgce i obejmowaty coraz szersze
obszary. Ogrzewanie, wentylacja czy izolacja, mimo to zawsze zachowywaty prawie wytqczny
cel, jakim byto zmniejszenie zuzycia energii. Podpisujgc w 2015 roku Porozumienie Paryskie,
Francja podjeta wazne zobowigzanie w walce ze zmianami klimatu. Nalezy ograniczyé emisje
gazdéw cieplarnianych i podzieli¢ wysitki miedzy rézne sektory.

Ambicje te zostaty potwierdzone w ustawie Prawo energetyczne i klimatyczne, ktéra
przewiduje osiggniecie neutralnos$ci weglowej do 2050 roku. Jest to wyzwanie dla wszystkich
sektorow, a szczegdlnie dla sektora budowlanego, ktéry w 2019 r. odpowiadat za ponad 25%
krajowych emisji (na drugim miejscu po transporcie). Francja, z pomocg podmiotéw sektora,
uruchomita bezprecedensowy projekt uwzglednienia w przepisach nie tylko zuzycia energii,
ale takze emisji dwutlenku wegla, w tym zwigzanej z fazg budowy budynku: rozporzgdzenie
srodowiskowe 2020 (RE2020).

To nowe rozporzagdzenie, ktére zastgpito RT2012, jest wynikiem determinacji panstwa i dialogu
z zainteresowanymi stronami, ktére postanowity dziata¢ wspdlnie na rzecz ograniczenia emisji
zbudynkdw. RT2012 byt w duzej mierze inspirowany eksperymentem, poprzez etykiete budynku
niskoenergetycznego (BBC). W ten sam sposéb w 2017 r. panstwo uruchomito eksperyment
E+/C-, aby scharakteryzowaé budynki, ktére sq zardwno niskoenergetyczne, jak
i niskoemisyjne, stuzgc tym samym jako punkt wyjscia do opracowania RE2020. Po raz pierwszy
branza budowlana mogta pracowaé nad wskaznikiem wegla w cyklu zycia, co umozliwito
kalibracje regulaciji srodowiskowych. Dokument RE2020 wszedt w zycie 1 stycznia 2022 .

RE2020 to regulacje $srodowiskowe dla nowych budynkdw.
W ramach ER2020 rzqd realizuje trzy gtéwne cele:

- nadanie priorytetu efektywnosci energetycznej i dekarbonizacji energii;
- zmniejszenie wptywu konstrukciji budynku na emisje dwutlenku wegla;
- zapewnienie komfortu w upalne dni.

W zakresie metody, majgc swiadomos$é powaznych przeksztatcen, jakie te cele i nowe
wymagania oznaczajg dla budownictwa, rzgd zdecydowat, ze RE2020, zgodnie z krajowq
strategig niskoemisyjng, powinien wyznaczaé progresywnq trajektorie, zwtaszcza w odniesieniu
do wymagan budowlanych zwigzanych z ograniczeniem §ladu weglowego.
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Przede wszystkim, zgodnie z wczesniejszymi regulacjami termicznymi, chodzi o dalsze
ograniczanie zuzycia energii w nowych budynkach, bo najlepsza energia to ta, ktéra nie jest
zZuzywanad. Rozporzgdzenie RE2020 jest bardzie] wymagajgce niz RT2012, w szczegdlnosci
w odniesieniu do efektywnosci izolacji, niezaleznie od zainstalowanej metody ogrzewania,
dzieki wzmocnieniu wskaznika potrzeb bioklimatycznych (znanego jako Bbio), na ktdry RT2012
nie ktadt nacisku. Po zmniejszeniu zapotrzebowania na energie istotne jest rowniez, aby
energia ta byta jok najmniej emisyjna, w szczegdlnosci poprzez wykorzystanie ciepta
odnawialnego (pompy ciepta, biomasa, sieci cieplne itp.). W tym zakresie wymagania RE2020
doprowadzg do stopniowego zaniku ogrzewania z wykorzystaniem paliw kopalnych w nowym
budownictwie. Wycofane zostanie rowniez stosowanie nieefektywnych systemdw ogrzewania
elektrycznego. Z drugiej strony systematycznie stosowane bedqg efektywne systemy
ogrzewania elekirycznego (pompy ciepta) oraz systemy grzewcze oparte na energii
odnawialne;j.

Po drugie, chodzi o zmniejszenie wptywu nowych budynkdéw na klimat poprzez uwzglednienie
wszystkich emisji budynku w catym jego cyklu zycia, od momentu budowy. W przypadku
budynkdw energooszczednych, takich jak te zbudowane zgodnie z RT2012, wiekszo$¢ Sladu
weglowego jest zwigzana z fazami budowy i rozbidrki, ktére stanowig od 60 do 90%
catkowitego wptywu wegla obliczonego w okresie 50 lat. Wymagania dotyczgce
ograniczenia tych oddziatywan spowodujg konieczno$é stosowania metod budowlanych
emitujgcych niewiele gazéw cieplarnianych. W szczegdlnosci doprowadzi to do czestszego
stosowania drewna i materiatdw pochodzenia biologicznego, ktére magazynujg wegiel
w trakcie eksploatacji budynku. Ponadto siinie wspierane bedzie réwniez wykorzystanie
materiatdw pochodzgcych z geosurowcdw, dekarbonizacja bardziej typowych sektorow
przemystu, a przede wszystkim wprowadzenie wiekszej réznorodnosci materiatéw. Wymogi te
stfanowig powazng zmiane w sposobie budowania i zmobilizujg catg branze budowlang
w nadchodzgcych miesigcach i latach.

Rzgd chce zapewnié, ze budynkijutra bedq dostosowane do zmian klimatu i bedg komfortowe
podczas fal upatdw. Budynki bedg musiaty by¢ bardziej odporne na fale upatdw, ktére juz
teraz sq powszechne, a w przysztosci stang sie jeszcze czestsze i intensywnigjsze. O ile
dyskomfort latem jest czestym mankamentem wielu budynkéw budowanych w ramach
RT2012, o tyle rozporzgdzenie RE2020 natozyto na nie szczegdlny wymadg.

W ramach RE2020 rzgd francuski stara sie zaréwno poprawic¢ rozporzqdzenie - RT2012 - jak
i wybiegac w przyszto$e¢, stawiajgc rozporzqgdzenie w stuzbie naszych ambicji klimatycznych.
Dlatego tez RE2020 wprowadza istotng zmiane metodologiczng, ktéra stawia Francje
w Swiatowej czotdwce pod wzgledem regulacji srodowiskowych dotyczgcych budynkéw:
uwzglednienie wptywu na emisje dwutlenku wegla catego cyklu zycia budynku, w tym faz
budowy i rozbidrki. Przede wszystkim wszystkie nowe wymogi wymagajq ambitnej transformacii
typdw budynkdw i metod budowlanych, zwtaszcza wraz ze stopniowym zanikiem ogrzewania
wytgcznie gazowego i wzrostem znaczenia niskoemisyjnych systemdw  budowlanych,
koncentrujgcych sie na dekarbonizacji najoardziej powszechnych materiatéw, bardziej
powszechnym stosowaniu drewna i materiatdw biozasobnych lub geozasobnych oraz ogdlnie
wiekszej kombinacji materiatéw. Z tego powodu rzgd zdecydowat sie okredlic RE2020
w perspektywie dtugoterminowej, wyznaczajgc jasny kurs i progresywnq frajektorie:
rozporzgdzenie bedzie stopniowo coraz bardziej wymagajgce, od momentu jego wejscia
w zycie 1 stycznia 2022 r. do 2031 r. z frzema kamieniami milowymi w latach 2025, 2028 i 2031,
ktére stanowiq kroki do podniesienia wymagan.
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Z danych zebranych przez administracje na temat nowo powstatych budynkdéw zostanie
utworzone obserwatorium, ktérego wyniki bedqg regularnie przedstawiane Conseil supérieur de
la construction et de l'ef- ficacité énergétique (CSCEE). Umozliwi to monitorowanie wdrazania
i wptywu rozporzgdzen oraz ich obiektywny przeglgd w miare ich wdrazania, a takze
wprowadzanie wszelkich niezbednych dostosowan. Na koniec zostanie uruchomiony proces
konsultacji w celu opracowania etykiety panstwowej, ktéra zostanie wprowadzona po RE2020.
Pozwoli to tym, ktdrzy tego chcg, publicznym lub prywatnym wtascicielom projektéw, pdjse
dalej w wymaganiach Srodowiskowych i wstepnie okredlic budynki, ktére powstang
w przyszto$ci. RE2020 jest przewidziane w ustawie o ewolucji mieszkaniowej, rozwojowej
i cyfrowej (Elan). W celu uwzglednienia wyjgtkowych okoliczno$ci gospodarczych oraz
niezbednego czasu na przygotowanie sie do regulacji dla catej branzy budowlane;,
rozporzgdzenie weszto w zycie z dniem 1 stycznia 2022 r., ktéra to data uzyskata szeroki
konsensus podczas konsultacji z branzq.

Eksperyment Positive Energy, Carbon Reduction (E+C)

W listopadzie 2016 roku, w celu zwiekszenia umiejetnosci wszystkich oséb zwigzanych z branzg
budowlang w zakresie zagadnien klimatycznych oraz przygotowania sie do regulacji
srodowiskowych dla nowych budynkdw, Francja uruchomita krajowy eksperyment Positive
Energy, Carbon Reduction (E+C), ktdry jest wspdtprowadzony przez panstwo oraz Wyzszg Rade
Budownictwa i Efektywnosci Energetycznej (CSCEE). Celem tego eksperymentu byto
przetestowanie na duzqg skale budynkdw, ktére osiggajq dobre wyniki zaréwno pod wzgledem
bilansu energetycznego, jak i emisji gazéw cieplarnianych. Opierato sie ono na systemie
referencyjnym oceny wspdottworzonym z zainteresowanymi stronami na podstawie podejicia
zapoczgtkowanego w 2012 r. (HQE performance experiment), etykiecie towarzyszqcej, ktéra
miata zapewni¢ widoczno$¢ najbardziej ambitnym dziataniom, pomocy finansowej oraz
komitecie technicznym, ktérego zadaniem byta wymiana informacji zwrotnych
z zainteresowanymi stronami. Eksperyment E+C-, w ktérym uczestniczy okoto 1000 budynkdw
prywatnych, umozliwit prowadzenie statego dialogu technicznego z uczestnikami sektora
budowlanego: przedsiebiorstwami budowlanymi, producentami urzgdzen, deweloperami
i wtascicielami, architektami, biurami projektowymi, jak réwniez specjalistami ds. energii
i jednostkami kwalifikacyjnymi. Projekt, ktéry zostat uruchomiony wiosng 2020 r., aby wesprzeé
ostatnig faze konsultacji, czerpie w duzej mierze z wnioskdw wyciggnietych z tego
eksperymentu, w szczegdlnosci zjego ram oceny. W okresie od lipca do pazdziernika 2020 roku
odbyt sie ostatni etap konsultaciji, w ktérym wrzieto udziat okoto stu uczestnikdw. W jej wyniku
zebrano okoto czterdziestu pisemnych uwag, ktére doprowadzity do ulepszenia silnika
obliczeniowego i umozliwity identyfikacje oczekiwan rdznych interesariuszy dotyczgcych
wymogow i priorytetdw rozporzgdzenia. Wszystko to pozwolito na podjecie decyzji o gtdwnych
kierunkach regulacji ogtoszonych 24 listopada 2020 r. i poddanie pierwszego projektu tekstu
dotyczgcego mieszkalnictwa etapowi konsultacji z branzg budowlang, ktéry trwat od
poczatku grudnia 2020 r. do poczgtku lutego 2021 r. Dostosowane w celu uwzglednienia
informacji zwrotnych i opinii technicznych z tych konsultacji (szczegdty w  zatgczniku
technicznym), teksty zostaty przekazane do konsultacji spotecznych na poczgtku marca.
Ostateczna wersja rozporzgdzeh zostata opublikowana wiosng 2021 r.
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CEL 1 - BUDYNKI, KTORE ZUZYWAJA MNIEJ | WYKORZYSTUJA ENERGIE O MNIEJSZEJ ZAWARTOSCI
WEGLA

Zgodnie z regulacjami termicznymi, w RE2020 zostaty zaostrzone wymogi dotyczqgce
efektywnosci energetycznej, bo najlepsza energia to ta, ktéra nie jest zuzywana. Ponadto po
raz pierwszy w rozporzgdzeniu zostaty okreSlone wymagania dotyczgce emisji gazdw
cieplarnianych przez wykorzystywang energie. W RE2020 nastgpit przetom: stopniowe znikanie
nowych mieszkan ogrzewanych wytgcznie gazem. 30% zmniegjszenie potrzeb w zakresie
wiekszej efektywnosci. Aby osiggngc wiekszg efektywnosé, RE2020 wzmocnit wymaog potrzeby
bioklimatycznej, czyli Bbio. Jest to wskaznik, ktéry okresla zapotrzebowanie budynku na energie
do utrzymania komfortowe]j temperatury, w zaleznosci od jakosci jego izolacji i ogdlnego
projektu (orientacja, geometriq, itp.).

W RE2020 uwzgledniono réwniez zapotrzebowanie na chtodzenie Bbio cold, co do tej pory nie
miato miejsca. W porébwnaniu z wymaganiami RT2012, maksymalny prég potrzeb
bioklimatycznych budynkdéw mieszkalnych zostat obnizony Srednio o 30%, z uwzglednieniem
ograniczeh technicznych i ekonomicznych wtasciwych dla matych domdw i matych
budynkdw mieszkalnych. Jest to ambitny, ale realistyczny wymaog, poniewaz juz dzi§ znaczna
cze$¢ nowych mieszkan spetnia te kryteria charakterystyki energetycznej. Przyszte budynki
mieszkalne bedqg zatem lepiej zaprojektowane i lepigj izolowane, co zapewni nizsze rachunki
dla ich przysztych mieszkahcow.

Odejscie od paliw kopalnych do 2025 r.

Aby zapewni¢ jak najnizszg emisyjno$¢ zuzywanej energii, po raz pierwszy w przepisach zostat
okreslony maksymalny prég emisji gazéw cieplarnianych ze zuzycia energii. Wyzwaniem jest
zaprzestanie stosowania paliw kopalnych w nowych budynkach, podczas gdy obecnie
wiekszo$¢ nowych budynkdw we Francji jest nadal ogrzewana w catosci gazem. W domach
jednorodzinnych, gdzie rozwigzania wykorzystujgce paliwa niekopalne sg bardzo powszechne
i doskonale opanowane (w szczegdlnosci pompy ciepta i ogrzewanie biomasq), z chwilg
wejscia w zycie RE2020 prég ten zostat ustalony na poziomie 4 kgCO2 /m2/rok i de facto
wykluczyt systemy wykorzystujgce wytgcznie gaz. Podczas gdy przecietny istniejgcy dom
ogrzewany gazem emituje prawie 5 ton CO2 /rok, ten sam dom wedtug standardéw RE2020
powinien emitowa¢ mniej niz 0,5 tony, czyli 10 razy mniej. Dla niektérych realizowanych
inwestycji, wyjgtek stanowig pozwolenia na budowe ztozone przed 31 grudnia 2023 r., gdy dla
dziatki wydano juz decyzie o warunkach zabudowy przewidujgcg ustuge gazowq.
W budownictwie zbiorowym przejécie jest stopniowe w latach 2022-2025, (obecnie 75% nowo
wybudowanych mieszkah zbiorowych jest jeszcze ogrzewanych gazem. Alternatywy
(indywidualne pompy ciepta, sieci cieplne, systemy grzewcze na biomase, zbiorcze pompy
ciepta, stoneczna energia cieplna) sqg liczne, ale nie zostaty jeszcze opracowane na duzg
skale. Prog zostat ustalony na poziomie 14 kgCO2/rok/m?, pozostawiajgc tym samym mozliwos$e
zainstalowania ogrzewania goazowego pod warunkiem, ze mieszkania bedqg bardzo
energooszczedne. Nastepnie, poczgwszy od 2025 r., prég ten zostanie obnizony do 6.5
kgCO2/m2/rok, wykluczajgc tym samym ogrzewanie wytqgcznie gazowe, ale umozliwigjgc
rozwdj innowacyjnych rozwigzan, w tym hybrydowych (takich jaok pompy ciepta
wykorzystujgce gaz jako rezerwe w przypadku ekstremalnych mrozéw). W ten sposdb, dzieki
RE2020, Francja, podobnie jak inne kraje europejskie (Holandia, Dania, Szwecja, Wielka
Brytanial), jest w stanie definitywnie zrezygnowad z paliw kopalnych w nowych budynkach.
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Usystematyzowanie wykorzystania ciepta odnawialnego

RE2020 usystematyzowat wykorzystanie ciepta odnawialnego poprzez maksymalny prég
zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej. W istocie, w przeciwienstwie do niektérych regulacii
termicznych z przesztosci (takich jak RT2005), rzgd chce zapobiec masowemu powrotowi do
grzejnikdw elekirycznych (konwektory z efektem Joule'a), poniewaz, mimo ze sg one niedrogie
w instalacji, ten rodzaj ogrzewania jest drogi w uzytkowaniu i stanowi wieksze obcigzenie dla
sieci elekirycznej w szczycie zimy (winter peak). W tym wzgledzie przypadek sieci
cieptowniczych bedzie podlegat specjainemu systemowi, aby zapewnic¢ istniejgcym sieciom
cieptowniczym wystarczajgcy czas na dokonanie inwestycji niezbednych do ich
dekarbonizaciji:

« W okresie od 2025 do 2028 r. dla budynkdw zbiorowego zamieszkania ogrzewanych za
pomocgqg istniejgcej sieci cieptowniczej prég zostanie obnizony do 8 kgCOaz/rok/m2,
a nastepnie do 6,5 kgCO2 /rok/m2 od 2028 r. Do tej pory 73% sieci cieptowniczych spetnia
juz wymogi progu 8 kgCO2/rok/m2. Pozostate bedq miaty silne bodzZzce do inwestowania
w dekarbonizacje do 2025r.

- Ponadto wtasciciel sieci cieptowniczej, ktdéry formalnie podjgt decyzie o programie
inwestycyjnym majgcym na celu dekarbonizacje jego sieci w okresie krétszym niz 5 lat,
moze ubiegac sie o odstepstwo w ramach procedury uwzgledniajgcej innowacje.

Celem jest zachecenie, w sposdb ambitny i pragmatyczny, do dekarbonizaciji sieci
grzewczych, ktére sq podstawowym Srodkiem ogrzewania w celu zapewnienia zgodnosci
z francuskq strategig energetyczng, zarédwno w przypadku istniejgcych, jak i nowych
budynkdw.

CEL 2 - STOPNIOWE PRZEJSCIE NA BUDOWNICTWO NISKOEMISYJINE, Z ROZINORODNOSCIA
METOD BUDOWLANYCH | MATERIALOW

Faza budowy jest odpowiedzialna za znaczng czes$¢ emisji gazdw cieplarnianych, patrzgc na
caty cykl zycia budynku. Aby uwzgledni¢ to w rozporzgdzeniach, konieczne jest wprowadzenie
powaznej zmiany metodologicznej: obliczenie oceny cyklu zycia (LCA), ktéra sumuje
szacunkowy wptyw na emisje dwutlenku wegla wszystkich materiatdw i urzgdzeh
zastosowanych w budynku, w oparciu o dane charakteryzujgce wptyw na srodowisko. Dane
te sq czesciowo wytwarzane przez producentdw i podlegajg protokotowi weryfikaciji. Emisja
gazéw cieplarnianych zwigzana z samym placem budowy réwniez powinna zostad
uwzgledniona w obliczeniach, aby zacheci¢ do stosowania jak najoardziej przyjaznych
srodowisku proceséw. Wykorzystanie oceny cyklu zycia joko narzedzia regulacyjnego,
okredlajgcego maksymalne progi, ktérych nalezy przestrzegad, sprawi, ze Francja znajdzie sie
wiérdd europeijskich i Swiatowych pionierdéw budownictwa niskoemisyjnego, obok Holandii,
Szwecji i Finlandii, gdzie obowigzujqg lub sg planowane regulacje uwzgledniajgce obliczenia
w ramach oceny cyklu zycia.

Zachecanie do sktadowania wegla poprzez dynamiczng ocene cyklu zycia

Zgodnie z prawem Elan, w analizie cyklu zycia wycenione jest czasowe magazynowanie
wegla, czyli zdolnos¢ niektérych materiatdw, ktére wychwycity wegiel w frakcie swojego
"biologicznego"” zycia (drewno, biopochodna izolacja, biopochodne elementy wyposazenia
wnetrz itp.) do magazynowania wegla i ponownej emisji jego czesci dopiero pod koniec zycia
(po ewentualnych etapach recyklingu). Wymaga to metody analizy cyklu zycia, ktéra
uwzglednia czasowos¢ emisji i efektow sktadowania. Jest to zgodne z politykg dotyczgcg
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zmian klimatu, poniewaz czgsteczka CO2 wyemitowana dzi§ zaczyna ogrzewac atmosfere juz
dzi$, podczas gdy ta sama czgsteczka wyemitowana 50 lat pdzniej zacznie oddziatywad na
klimat dopiero 50 lat pdznie;.

Dlatego tez, patrzgc w przysztos¢ na nastepne stulecie, wysitki podejmowane dzis w zakresie
emisji gazébw majg wieksze znaczenie dla zapobiegania degradacji klimatu. Obliczajgc
wymagania prawne tqg metodq, uwzglednia sie wtasciwosci materiatdw, kitdre emitujg
niewiele podczas ich produkcji lub ktére magazynujg wegiel w budynkach, takich jak drewno
i materiaty biopochodne. W zwigzku z debatami na temat dynamicznej metody LCA
wdrozonej w ramach RE2020 oraz na temat zatozeh w niej uwzglednianych, rzgd francuski
wspotpracuje ze wszystkimi zainteresowanymi stronami w celu ujednolicenia dynamicznego
podejscia LCA na poziomie francuskim i europejskim. Metode mozna dostosowacé na
pdzniejszych etapach regulacii, jesli okaze sie to konieczne. Jednoczesnie ustalone w ten
sposdb progi pozwalajg zachowac logike rezultatdw, a nie $Srodkdw, pozostawiajgc
budowlancom swobode wyboru materiatdw i technik, ktére chcqg zastosowac w optymalny
sposdéb.

Oproécz wykorzystania materiatéw pochodzenia biologicznego. Za posrednictwem RE2020
stworzono silne zachety do dokonania postepu w zakresie wszystkich innych materiatéw,
technik i urzgdzeh budowlanych oraz do docenienia przemystowcow, ktdrzy sg zdecydowanie
zaangazowani w dekarbonizacje swoich procesdw i ktdrzy juz inwestujg w tym kierunku, takich
jak niektérzy producenci cementu i betonu, stali, izolacji, cegiet lub dachdwek itp. Regulacja
cyklu zycia bedzie rowniez zachecac do stosowania materiatéw pochodzgcych z geologii
(takich jak ciety kamien lub surowa ziemia), poniewaz rozwigzania te wymagajg niewielu
etapow transformaciji emitujgcych CO2 i charakteryzujqg sie wysokim wskaznikiem ponownego
wykorzystania lub recyklingu. Wreszcie, co nie mniej wazne, przepisy zachecqg producentdw,
projektantdw i wtascicieli budynkdw do wprowadzania innowacii w kierunku wiekszej mieszanki
materiatdw (budynki mieszajgce drewno i beton, na przyktad, lub materiaty, ktére same sg
mieszane, takie jak beton na bazie roslin).

Oproécz wskaznika emisji dwutlenku wegla w cyklu zycia dla budownictwa, wskaznik
magazynowania dwutlenku wegla powinien by¢ obliczany wytgcznie w  celach
informacyjnych i wyraznie pokazywac stopien wykorzystania biomasy w budynkach. Ocena
cyklu zycia w odniesieniu do wptywu aktu budowlanego na globalne ocieplenie uwzgledni
rowniez faze budowy (zuzycie energii przez sprzet budowlany, a w szczegdlnosci
pomieszczenia mieszkalne), aby zacheci¢ do stosowania najbardziej szZlachetnych praktyk
réwniez na tym etapie. Na podstawie wskaznika wegla w cyklu zycia, mierzonego w kgCO2/m?2
powierzchni mieszkalnej, w RE2020 zostaty okreslone wymagania zgodne z krajowq strategig
niskoemisyjng (SNBC). Celem jest zmniejszenie emisji z sektora budowlanego o co najmniej 30%
do 2031 roku. Stopniowy wzrost wymagan sprawi, ze do 2031 r. wykorzystanie wszystkich dzwigni
dekarbonizacji bedzie systematyczne.

Iwiekszone wykorzystanie drewna i materiatéw biopochodnych

W szczegdlnosci rozwija¢ sie bedzie wykorzystanie drewna i materiatéw pochodzenia
biologicznego, takze w konstrukcji, a zwtaszcza w domach jednorodzinnych i matych
budynkach mieszkalnych. Dla przyktadu, domy w konstrukcji drewnianej, mimo ze w petni
opanowane i budowane po konkurencyjnych kosztach, stanowig mniej niz 10% rynku nowych
domdw jednorodzinnych we Franciji. Udziat wykorzystania konstrukcji drewnianych jest jeszcze
nizszy w budownictwie zbiorowym, zwtaszcza w przypadku budynkdw wysokich, w ktérych
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obecne techniki nadal wigzqg sie ze znacznymi dodatkowymi kosztami i dla ktdérych istniejg
dodatkowe wymagania regulacyjne (np. przeciwpozarowe lub akustyczne).

W zwigzku z tym konieczne jest zapewnienie rozwoju krajowej produkcii przemystowej drewna
budowlanego, aby unikng¢ wzrostu importu. Rzgd Francji ogtosit juz zaproszenia do sktadania
projektéw w celu sfinansowania zdolnosci do pierwotnego i wtdérnego przetwarzania drewna
z laséw francuskich w ramach planu naprawczego. Wkrdtce zostang podjete inne inicjatywy
z udziatem komitetu strategicznego dla sektora drzewnego oraz komitetu strategicznego dla
przemystu budowlanego, majgce na celu promowanie rozwoju krajowej produkciji elementow
inzynierii drzewne;.

Wiecej materiatéw mieszanych: transformacja w sposobie budowania

W szerszym ujeciu, trajektoria wyznaczona przez ER2020 oznacza znaczgcg zmiane w sektorze
budowlanym, wraz z pojawieniem sie stosunkowo mniejszosciowych projektdéw i technik. Taka
ewolucja musi by¢ zatem stopniowa, aby sektor i wszyscy specjalisci mogli sie dostosowac.

Dlatego rzad zamierza wspiera¢ innowacje w dziedzinie materiatdw mieszanych. W tym celu
rzgd ogtasza zaproszenie do wyrazenia zainteresowania w ramach strategii przyspieszenia
"rozwigzan dla zréwnowazonych miast i innowacyjnych budynkdw" w celu przygotowania
réznych zaproszenh do sktadania projektéw, ktére zostang ogtoszone w ramach PIA42.

Stopniowe przejscie do redukcji emisji z budowy o ponad 30%.

W RE2020 zostaty okreslone progresywne i zréznicowane wymagania w zaleznosci od rodzaju
budynku (indywidualny lub zbiorowy). W pierwszej fazie (2022-2025) gtdbwnym wyzwaniem jest
zapewnienie przyjecia przez catg branze budowlang metody analizy cyklu zycia. Bedzie to
oznaczato, w szczegdlnosci ze strony projektantédw, wtascicieli, kierownikéw projektdw, a takze
dostawcoéw, optymalizacje cech $rodowiskowych stosowanych materiatdéw i urzgdzen,
poprawe ich identyfikowalnoscii wydajnosci oraz oszczednose zasobdw. Na tym etapie chodzi
réwniez o uzyskanie solidnosci w analizach cyklu zycia na poziomie budynku, ktére obecnie
nadal majg znaczne marginesy zmiennosci (do 30 %). Wymogi prawne sprawiajq, ze konieczne
jest dostarczenie doktadnych informaciji na potrzeby oceny cyklu zycia oraz wybranie
konkretnych danych srodowiskowych dla stosowanych materiatdw budowlanych i urzgdzenh.
Oznacza to, ze producenci bedq musieli charakteryzowaé coraz wiecej produktéw i urzgdzen,
ktére wprowadzajg na rynek. Przede wszystkim stworzy to wyrazng zachete do stosowania
materiatdw niskoemisyjnych, nie ograniczajgc jednak stosowania zadnego konkretnego
materiatu lub techniki. Po zakohczeniu tej poczgtkowej fazy, gdy metody analizy cyklu zycia i
charakterystyka $rodowiskowa produktéw zostang w petni opanowane, wymogi bedq rosty
etapami (2025, 2028 i 2031), prowadzgc do coraz wiekszego wykorzystania réznych dzwigni
dekarbonizaciji.

Do 2031 roku maksymalny prég w kgCO?2/m?2 zostanie obnizony o ponad 30% w stosunku do
obecnego poziomu odniesienia. Dla domdw jednorodzinnych, z uwzglednieniem emisji
zwigzanych z budowq, maksymalny prég wymogu emisji dwutlenku wegla po stronie
budowlanej spadnie z 640 od 2022 r. do 415 kg CO2/m2 od 2031 r. Dla budownictwa
wielorodzinnego spadnie on z 740 do 490 kg CO2/m?/rok. Taka redukcja stanowi okoto
7 MtCO2/rok uniknietych w skali kraju, czyli rGwnowarto$¢ 5 miliondw pojazddw poruszajgcych
sie rocznie. Wymagania te bedg mozliwe do osiggniecia dla wielu réznych metod budowy.
Pod warunkiem, ze do tego czasu dokonajg postepu technologicznego i bedq przestrzegac
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swojej frajektorii obnizania emisyjnosci, najbardziej rozpowszechnione materiaty (beton, stal,
cegty, dachoéwki itp.) bedqg nadal powszechnie stosowane.

W najgoretszych strefach klimatycznych (wokét Morza Srédziemnego i w gtebi Prowansji), progi
te bedg modulowane. W istocie, o ile nie zostang wprowadzone kosztowne systemy,
zastosowanie niektérych materiatdw niskoemisyjnych (w szczegdlnosci drewna) nie zawsze
gwarantuje ten sam poziom komfortu w przypadku wysokich temperatur. W ten sposéb
zgodno$¢ pomiedzy wymaganiami dotyczgcymi komfortu w lecie, dekarbonizaciji i kontroli
kosztow moze by¢ utrudniona w tych szczegdinie gorgcych obszarach. Wymdg dotyczgcey
progu emisji dwutlenku wegla bedzie wiec modulowany tak, aby kazdy Francuz mogt
korzysta¢ z komfortowego mieszkania w lecie bez ponoszenia nadmiernie wysokich kosztéw
w danym rejonie kraju.

CEL 3 - BARDZIEJ PRZYJEMNE BUDYNKI W GORACYM KLIMACIE

Wiele budynkéw zbudowanych wedtug standarddéw RT2012 jest niekomfortowych w upalne
dni, ze szkodq dla ich mieszkancdw lub uzytkownikéw. Globalne ocieplenie nasili i zwiekszy
liczbe fal upatdw. W celu zapewnienia, ze budynki jutra sg dostosowane do zmian
klimatycznych, rzgd chciat, aby RE2020 znaczgco poprawito uwzglednienie komfortu letniego
i ustanowito konkretny wymaog.

W ramach ER2020 zapotrzebowanie na chtodzenie zostanie najpierw wtgczone do obliczen
zapotrzebowania na energie budynku (Bbio), ktdre podlega zaostrzonym wymogom. Na
podstawie scenariusza pogodowego podobnego do fali upatdéw z 2003 r., w momencie
projektowania budynku zostanie obliczony wskaznik komfortu letniego, wyrazony
w stopniogodzinach (DH).

Jest to liczba godzin w roku, w ktérych budynek przekroczytby prég 28°C w ciggu dnia (26°C
W nocy), pomnozona przez rdznice pomiedzy symulowang temperaturg a odchyleniem od
granicy 28°C (resp. 26°C). Na przyktad, dla uproszczenia, jesli w mieszkaniu przez caty rok jest
20°C, z wyjgtkiem 10 dni i 10 nocy, podczas ktérych temperatura wzrasta stale do 30°C,
wskaznik komfortu letniego wyniesie 720 DH (2°C x 12h x 10 dni + 4°C x 12h x 10 nocy).

W RE2020 zostat ustalony maksymalny wysoki prég 1250 DH, ktérego nie bedzie mozna
przekroczy¢, co odpowiadatoby okresowi 25 dni, podczas ktérych w mieszkaniu stale panuje
temperatura 30°C w ciggu dnia i 28°C w nocy. Prég ten jest jednakowy w catej Francji.
W zwigzku z tym, ze na potudniu Francji (obszar srodziemnomorski i zaplecze prowansalskie)
trudniej bedzie respektowad budynki mieszkalne budowane w tych gorgcych strefach
klimatycznych, pewne wymogi budowlane zostang zmodyfikowane, zwtaszcza te dotyczgce
wskaznika emisji dwutlenku wegla w budownictwie.

Jednoczesnie w ramach ER2020 zostat ustalony niski prog 350 DH, powyzej ktérego bedg
stosowane kary. Kary te majg charakter ryczattowy, aby zacheci¢ wszystkie budynki do
podijecia wysitkdw projektowych w celu zmniejszenia liczby godzin powyzej progu.

We wszystkich przypadkach tzw. pasywne rozwigzania klimatyzacji bedq wspierane przez
rozporzqgdzenie poprzez jego silnik obliczeniowy, niezaleznie od tego, czy chodzi o ksztatt
budynku, jego orientacje, ochrone przed stohcem, instalacje mieszaczy powietrza lub studni
powietrznych itp. Celem jest poprawa komfortu budynkdw w lecie przy niskich kosztach
i w sposdb zrdownowazony.
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Wymog ten jest nowy dla regulacji cieplnej i doktadna rzeczywistoS¢ poziomu komfortu
uzytkowania, ktéry odzwierciedla, pozostaje do doktadnej oceny. Poza komfortem letnim,
RE2020 poprawia réwniez traktowanie jakosci powietrza wewnetrznego i wentylacii. Jest to
jedna z gtdwnych wad obserwowanych przy oddawaniu obecnych nowych budynkdw.
W zwiqgzku z tym przy dostawie zostata wprowadzona systematyczna kontrola jakosci
i prawidtowosci dziatania wentylacji przez strone trzecig, w oparciu o zalecenia zawarte
w Biatej Ksiedze Wentylaciji (2018).

Zaostrzenie przepisdw budowlanych moze prowadzi¢ do dodatkowych kosztéw dla sektora
budowlanego, ktdre sq przenoszone wzdtuz tancucha budowlanego na cene samego domu.
Dla poréwnania, dodatkowe koszty przewidywane w momencie opracowywania RT2012
wynosity od 10% do 15% kosztéw budowy, ale Commissariat Général au Développement
Durable (CGDD) przeanalizowat po tym wydarzeniu, ze koszty te zmaterializowaty sie tylko
w niewielkim stopniu i zostaty szybko wchtoniete przez efekty uczenia sie. Dtugie
eksperymentowanie wytworni BBC rzeczywiscie pomogto w przygotowaniu adaptacji sektora.
Poniewaz wymogi rozporzgdzenia RE2020 majg by¢ stosowane stopniowo w  czasie,
natychmiastowe koszty dodatkowe (zwigzane z wymogami przewidzianymi od momentu ich
wejscia w zycie) bedqg a priori niskie (rzedu 3 do 4% kosztdw budowy, z réznicami w zaleznosci
od rodzaju budynku). Dodatkowe koszty przewidywane na podstawie wymagan na rok 2031
nie przekraczajg 10% aktualnych kosztdéw budowy, zardwno w przypadku budownictwa
jednorodzinnego, jak i wielorodzinnego. Proces uczenia sie bedzie w stanie ograniczy¢ te skutki
do 2031 roku. Wreszcie, te dodatkowe koszty nalezy zestawi¢ z korzy$ciami spoteczno-
gospodarczymi uzyskanymi w okresie eksploataciji budynkdw: nizsze rachunki za energie,
unikniecie emisji dwutlenku wegla, stworzenie lokalnych migjsc pracy itp.

Progresywna trajektoria oraz dziatania na rzecz wspierania innowacji

Wymogi RE2020 sg progresywne w czasie, szczegdlnie w odniesieniu do Sladu weglowego na
etapie budowy, ale takze w zakresie wykluczenia ogrzewania wytgcznie paliwami kopalnymi
w budynkach zbiorowego zamieszkania, co nastgpi od 2025 r. Konieczne wydagje sie
wyznaczenie precyzyjnych i jasnych ram czasowych, zgodnych z celami klimatycznymi Francii,
ktére wszystkie podmioty bedg mogty przewidziec i przygotowac sie do nich, a jednoczesnie
zapewnienie niezbednego czasu na dostosowanie sie catego sektora, zardwno, jesli chodzi
o metody projektowania, stosowane materiaty, urzgdzenia i technologie, ale takze o metody
budowy i pracy, co bedzie wymagato od handlowcdw i rzemiesinikdw modyfikacji praktyk
i szkolen. Dotyczy to w szczegdlnosci wykorzystania drewna: zastosowanie drewna czesto
wigze sie z nowymi sposobami projektowania, dostarczania i realizaciji obiektéw budowlanych.
Jak podkredla sprawozdanie Bernarda Michela i Robina Rivatona ("L'indus- trialisation de la
construction”, luty 2021 r.)5 , rozwdj ten wpisuje sie w szerszg tendencje w branzy budowlanej
do coraz wiekszej industrializacji procesu budowlanego, z wigekszym wykorzystaniem
prefabrykaciji i budowy poza placem budowy.

Progresywny charakter regulaciji pozostawia uczestnikom tancucha, przy catej réznorodnosci
ich mozliwosci i sytuacji, swobode wyboru tempa osiggania celdéw. Bez wgtpienia wielu
projektantdw, klientdw i wiascicieli zdecyduje sie przewidzie¢ wymagania regulacyjne i szybko
zainicjowad niezbedne przeksztatcenia, aby osiggngc stabilny rezim zgodny z ostatecznymi
celami.

Aby zacheci¢ do tej mobilizacji i uruchomi¢ zdolnos¢ do przewidywania catego tancucha,
rzgd planuje réwniez stworzenie znaku panstwowego. Znak ten bedzie premiowaé budynki
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spetniajgce wymagania kolejnych etapdw RE2020, czyli wyprzedzajgce przepisy oraz
uwzgledniac¢ nowe kryteria, a takze zdolnos¢ projektantdw do wprowadzania innowacji.

Gléwne zmiany, ktére nalezy wprowadzi¢ do projektu przepiséw srodowiskowych dla nowych
budynkéw RE2020:

1. Sktadnik energetyczny:
e  Wymodg efektywnosci energetycznej (Bbio)
e Odejscie od paliw kopalnych
e Siecicieplne
e Letni komfort
2. Element konstrukcyjny:
e Pomiariwymogi dotyczgce $ladu weglowego w cyklu budowy

Harmonogram wejscia w zycie:

- Data wejscia w zycie 1 stycznia 2022r;

- W zakresie wymagan energetycznych dla domdw jednorodzinnych zostanie wprowadzony
przepis przejsciowy: pozwolenia na budowe domdw jednorodzinnych opalanych gazem
bedzie mozna uzyskad jeszcze do kohca 2023 r., jesli wezesniej zostato wydane pozwolenie
na budowe w celu zapewnienia gazu (patrz komponent energetyczny);

- Kolejne terminy okreslone w projekcie tekstu rowniez zostanq przesuniete na 1 stycznia 2025,
2028, 2031 roku.

Energia - Bbio:

Wymodg -30% (w stosunku do RT2012) zostanie utrzymany z modulacjg emisji w zaleznosci od
powierzchniizwartosci, aby zapewnié, ze dodatkowe koszty budowy pozostang umiarkowane
dla matych doméw i matych budynkdéw zbiorowego zamieszkania (w tym biorgc pod uwage
srednig powierzchnie budynku). Przyktadowo, cel Bbio bedzie w kolejnosci -20% (w stosunku do
RT2012) dla najmniejszych domdw (70m2). Podobnie, jako przyktad, cel Bbio dla mieszkania
zbiorowego o powierzchni catkowitej 500m2 réwniez wyniesie okoto -20%.

Energia - wegiel:
Domy jednorodzinne:

« Utrzymany zostanie préog 4 kgCO2 /m2/rok w momencie wejscia w zycie (biorgc pod
uwage odstep czasowy pomiedzy ztozeniem pozwolenia na budowe a faktyczng budowq,
dotyczy¢ to bedzie domdw budowanych najwczesnie] w drugiej potowie 2022 roku);

- W zakresie wymagan energetycznych dla domdw jednorodzinnych wprowadzony zostanie
przepis przejsciowy: pozwolenia na budowe domdw jednorodzinnych ogrzewanych gazem
bedzie mozna uzyskac jeszcze do kohca 2023 r., jedli na przytgcze gazowe zostato juz
wydane pozwolenie na budowe.

Zabudowa zbiorowa:

» Prog 6 kgCO2 /m2/rok od 2025r. zostanie podniesiony do 6,5 kgCO2 /m2/rok, aby zapewnic
mozliwos$¢ stosowania efektywnych rozwigzan hybrydowych wykorzystujgcych gaz jako
rezerwe.
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Sieci cieplne:

- W frosce o elastycznos¢ i perspektywy szybkiej ekologizaciji sieci cieptowniczych, w latach
2025-2027 zostanie ustalony prog odstepstwa w wysokosci 8 kgCO2 /m2/rok dla budynkdw
podtgczonych do sieci cieptowniczej. Nalezy zauwazyé, ze prawie trzy czwarte istniejgcych
sieci cieptowniczych jest juz zgodnych z wymogiem, nie liczgc postepu w kierunku
ekologizacji do 2025r;

- Ponadto dana sie¢ cieptownicza moze powotywac sie na przepis derogacyjny (dawniej
zwany "Title V") pozwalajgcy na uwzglednienie zawarto$ci wegla w cieple sieci nie w dniu
ztozenia pozwolenia na budowe, lecz perspektywicznej zawarto$ci wegla w sieci do
horyzontu 5-lefniego, pod warunkiem przedstawienia akfu ustanawiajgcego decyzje
inwestycyjng jednostki samorzgdu terytorialnego, umozliwicjgcego ocene przysztej
zawartosci wegla w sieci po zakohczeniu prac.

Letni komfort:

- Wprowadzona zostanie modulacja progu emisji dwutlenku wegla dla budownictwa w
strefach gorgcych, aby méc przestrzegad jednolitego kryterium komfortu letniego w catym
kraju i utatwic¢ stosowanie najbardziej odpowiednich metod budowlanych;

- Modulacja wymagan Cep,nri Cep w strefach gorgcych, rzedu 5 do 10% w zaleznosci od
konfiguracji, zostanie wprowadzona w celu unikniecia sytuacji, w ktérej stata kara i/lub
uwzglednienie klimatyzacji ponizej progu komfortu lethiego jest niezgodne z wymaganiami
energetycznymi.

Konstrukcja weglowa:

- Zachowana zostata dynamiczna metoda LCA. Prace nad normalizacjg na poziomie
francuskim i europejskim bedg podejmowane w porozumieniu ze wszystkimi
zainteresowanymi stronami;

» O obliczaniu i modulacji progdw;

- Emisje zwigzane ze zuzyciem energii w fazie ,budowy" zostang uwzglednione
z konsekwentnym zwiekszeniem progdw, co spowoduje globalizacje sktadnikéw
Ic_ i emisji fazy budowy. To podwyzszenie progdw jest skalibrowane zgodnie z malejgcg
trajektorig na réznych etapach rozporzgdzenia, trajektorig, ktéra jest zgodna z ogding
trajektoriq redukcji gazéw cieplarnianych;

- Modulacja na dziatce infrastrukturalnej (w szczegdlnosci fundamenty i miejsca
parkingowe) zostanie dostosowana w przypadkach, gdy dziatka ta bedzie wymagata
wzmochienia (w szczegdlnosci z powodu "fundamentéw);

-  Wprowadzona zostanie modulacja wymogdw w celu uwzglednienia stosowania
domyéinych danych $rodowiskowych (EDD), ktére zwiekszajg wptyw materiatow
i produktow na emisje dwutlenku wegla.

Dzieje sie tak zazwyczaj dlatego, ze wtasciciel projektu reaguje na ograniczenia
geotechniczne lub urbanistyczne. Powyzej progu 40 kgCO2 /m?2, (ponizej ktdrego wptyw wegla
jest w petnirozliczany), waga wegla w pakiecie infrastrukturalnym nie bedzie liczona.

Podczas pierwszego etapu (2022-2024), w przypadku projektu o szczegdlnie duzej wadze
danych domysinych w jego wptywie na emisje dwutlenku wegla, prég wymagan zostanie
podniesiony proporcjonalnie do ,nadmiernego wykorzystania danych domysinych'.
W pierwszych latach wdrazania rozporzgdzenia, podczas ktérych konkretne dane
srodowiskowe nie zawsze bedqg dostepne i ustalone, w szczegdlno$ci w odniesieniu do
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niektorych szczegdlnych materiatéw (np. kamienia cietego), celem jest unikniecie karania
projektéw, ktére bytyby zmuszone do korzystania ze zbyt wielu danych domysinych. Jest to
réwniez kwestia przewidywania trudnosci, jakie biura projektowe bedqg miaty w pierwszych
latach stosowania RE2020 z doktadnym wypetnieniem LCA i wyborem najbardzigj
odpowiednich danych szczegbdtowych.

Modulacja ta zostanie zneutralizowana od 2025 r., a nastepnie odwrécona od 2028 r., w celu
"nadmiernego penalizowania" projektéw, ktére domysinie wykorzystujg zbyt wiele danych
Srodowiskowych. Bedzie to sprzyja¢ pozytywnej dynamice tworzenia konkretnych danych
dotyczqgcych srodowiska w perspektywie srednioterminowe.

Ta odwrotna modulacja zostanie wczesniej zweryfikowana, aby sprawdzi¢, czy produkcja
okredlonych danych jest zgodna z terminem i czy wtasciciele projektéw nie sg narazeni na
trudnosci.

- Na samych jazach, w tym na etapie budowy,

- Dla doméw jednorodzinnych prég w 2031 r. zostanie nieznacznie podniesiony, aby
zapewni¢, ze zaden sposdb budowy nie zostanie wykluczony, pod warunkiem
uruchomienia réznych dzwigni dekarbonizacji. Progi posrednie (2025 i 2028) zostang
odpowiednio dostosowane w celu przedstawienia spdjnej trajektorii;

- W budownictwie zbiorowym prég w 2031 r. zostanie nieznacznie podniesiony, aby
zapewni¢, ze zaden sposdb budowy nie zostanie wykluczony, pod warunkiem
uruchomienia réznych dzwigni dekarbonizacji. Progi posrednie (2025 i 2028) zostang
odpowiednio dostosowane w celu przedstawienia spdjnej trajektorii.

Szczegdbly dotyczqce dynamicznej analizy cyklu zycia

Poprzez rozporzqdzenie Srodowiskowe 2020 rzgd dagzy do zmniejszenia emisji gazéw
cieplarnianych w nowym budownictwie, poniewaz wszystkie sektory gospodarki muszg byé
zmobilizowane do osiggniecia naszych celdéw w walce ze zmianami klimatu. W tym celu RE2020
wprowadza istotng innowacije: po raz pierwszy uwzgledni emisje z budynku w catym jego cyklu
zycia, od budowy do rozbidrki. Jest to znane jako ocena cyklu zycia (LCA).

Istnieje kilka metod LCA, a rzad wybrat fzw. "dynamiczng" LCA. Zaletg tej metody jest
uwzglednienie czasu emisji gazdw cieplarnianych, na co nie pozwala "statyczna” metoda LCA.
Rzeczywiscie, tona CO2 wyemitowana dzi§ zaczyna ocieplac¢ klimat juz dzi§, podczas gdy ta
sama tona wyemitowana za 25 lat zacznie oddziatywac dopiero za 25 lat.

Gazy cieplarniane pozostajg w atmosferze przez dziesigtki, a nawet setki czy tysigce laf,
dlatego wyemitowana dzi§ czgsteczka CO2 bedzie ogrzewac atmosfere nie tylko dzi§, ale takze
jutro i kazdego dnia, az w koncu zostanie wychwycona przez oceany, lasy itp. i zniknie
z atmosfery. Mozna wtedy zmierzy¢ skumulowany wptyw emisji gazu cieplarnianego na klimat,
fzw. skumulowane wymuszenie radiacyjne. Zatem dynamika fizyczna wywotuje ocieplenie
klimatu, ktére rézni sie w zaleznosci od tego, czy jest oceniane w 20-letnim, 100-letnim czy
500-letnim horyzoncie czasowym. Nazywa sie fo "horyzontem czasowym®.

Wybdr horyzontu czasowego jest zatem bezposrednio zwigzany z horyzontem czasowym
strategii przeciwdziatania zmianom klimatu, ktére mozna chcie¢ wprowadzi¢, poniewaz to
w odniesieniu do fego horyzontu czasowego ocenia sie wptyw globalnego ocieplenia.

Pilny charakter obecnego kryzysu klimatycznego, ktdéry zmusza nas do jak najszybszego
dziatania, mogtby uzasadniaé ocene wptywu polityk publicznych na globalne ocieplenie
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w bardzo krétkim horyzoncie czasowym, 10 lub 20 lat. Jednakze taki wybdr wigzatby sie
zryzykiem faworyzowania rozwigzan krétkoterminowych, ktére w  dtuzszej perspektywie
mogtyby okazac sie negatywne dla klimatu. Dlatego tez rzgd wybrat dtuzszy horyzont czasowy
100 lat, ktéry jest zgodny ze zobowigzaniem podjetym w porozumieniu paryskim do
ograniczenia globalnego ocieplenia do minimum do 2100 roku. Wybor ten jest rowniez zgodny
z pracami IPCC, ktéry bada rézne scenariusze klimatyczne dla roku 2100. Ten horyzont czasowy
jest rébwniez wykorzystywany w wielu opracowaniach naukowych i stosowany w szczegdlnosci
przy obliczaniu konwencjonalnej jednostki miary emisji gazéw cieplarnianych - kilograma
~rownowaznego" CO2 (kgCO2eq ).

Jelli celem jest ograniczenie globalnego ocieplenia w ciggu 100 lat, wazne jest, aby wzigé
pod uwage czas emisji. Pomiedzy dwoma emisjami, ktére miatyby miejsce dzi§ lub za 25 lat,
pierwsza ogrzeje Ziemie na 100 lat, podczas gdy druga ogrzeje jq tylko na 75 lat.

Odpowiada ona za mniejsze skumulowane wymuszenie radiacyjne niz pierwsza emisja.
P&Zniejsza emisja ma mniejszy wptyw na efekt cieplarniany w danym horyzoncie czasowym.

W jaki sposdéb upraszcza sie wybrang dynamiczng analize cyklu zycia?

Przyjeta przez rzgd dynamiczna analiza cyklu zycia nazywana jest "uproszczong', poniewaz nie
réznicuje ona w czasie mocy grzewczej innych niz CO2 gazdw cieplarnianych, takich jak
metan, ftlenki azotu itp. To uproszczenie utatwia korzystanie z kart charakterystyki
srodowiskowej, poniewaz sg one zwykle tworzone przez producentoéw, ktdrzy przeprowadzajg
obliczenia wptywu na Srodowisko swoich materiatdw budowlanych. Takie uproszczenie
utatwia korzystanie z arkuszy danych srodowiskowych, poniewaz sq one zazwyczaj tworzone
przez producentdw, ktdrzy obliczajg wptyw swoich materiatéw budowlanych na srodowisko.
Jest to wazne dla zapewnienia wtasciwego zrozumienia i wdrozenia rozporzgdzenia. To
uproszczenie nie powoduje zadnych istotnych réznic w poréwnaniu z nie uproszczonym
dynamicznym LCA.

Dokumenty zawierajgce wymagania RE2020 dotyczgce budynkdw mieszkalnych to:

1. Dekret nr2021-1004 z dnia 29 lipca 2021 r. dotyczgcy wymagan dotyczgcych efektywnosci
energetycznej i Srodowiskowej konstrukcji budowlanych we Francji kontynentalnej
podzielono na 2 sekcje:

a. Sekcja 1, ktéra dotyczy budowy budynkdw mieszkalnych, biurowych lub szkolnictwa
podstawowego lub $sredniego i ma zastosowanie od 1 stycznia 2022 r. do budynkdw
mieszkalnych, a od 1 lipca 2022 r. do budynkdw wykorzystywanych na biura, szkoty
podstawowe lub $rednie. W szczegdlnosci zatgcznik do artykutu R.172-4 kodeksu
budowlanego (w wersji wprowadzonej 1 stycznia 2022 r.) okresla wymagania majgce
zastosowanie do budynkdw mieszkalnych;

b. Sekcja 2, ktéra dotyczy innych konstrukcji budowlanych, zawiera niezmienione
dotychczasowe wymagania przepiséw cieplnych z 2012 r. Przyszte rozporzgdzenie
wprowadzi wymagania RE2020 dla tych budynkdw.

2. Dekret nr 2022-305 z dnia 1 marca 2022 r.

https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000043877196

w sprawie wymagan dotyczgcych efektywnosci energetycznej i srodowiskowej dla budynkdw
biurowych oraz budynkdw szkdt podstawowych i srednich we Francji metropolitalnej uzupetnia
wyzej wymieniony dekret, okreslajgc wymagania dla budynkdéw przeznaczonych do uzytku
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mieszkalnego, biur lub szkdt podstawowych i srednich. Ponadto uzupetnia postanowienia
artykutu R. 172-1 kodeksu budowlano-mieszkaniowego w zakresie zakresu wytqczenia ze
stosowania RE2020 dla wznoszenia budynkdw.

Wymagania te stosuje sie od 1 stycznia 2022 r. do wznoszenia budynkdw lub czesci budynkdw
przeznaczonych na cele mieszkalne, a od 1 lipca 2022 r. do wznoszenia budynkdw lub czesci
budynkdéw biurowych lub szkolnictwa podstawowego lub $Sredniego; majg one zastosowanie
od 1 stycznia 2023 r. do rozbudowy tych konstrukcji oraz do konstrukcji tymczasowych.

Dekret okresSla wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej i srodowiskowej, ktdre
muszg spetnia¢ wymienione powyzej budynki zlokalizowane we Francji kontynentalnej,
w szczegdlnosci pie¢ nastepujgcych wymagan dotyczgcych wydajnosci:

a. optymalizacja projektu energetycznego budynku niezaleznie od wdrozonych
systemow;

ograniczenie zuzycia energii pierwotnej;

ograniczenie wptywu na zmiany klimatu zwigzane z tym zuzyciem;

ograniczenie wptywu elementéw budowlanych na zmiany klimatu;

ograniczenie przegrzewania w budynku w okresie letnim.

®©0a00

Dekret reorganizuje rozdziat Il tytutu VI ksiegi | Kodeksu Budowlanego i Mieszkaniowego.

3. Rozporzgdzenie z dnia 4 sierpnia 2021 r. w sprawie wymagan dotyczgcych charakterystyki
energetycznej i Srodowiskowej konstrukcji budowlanych we Francji metropolitalnej
i zatwierdzajgce metode obliczeniowq. Okredla rdéwniez wymagania majgce
zastosowanie do elementdw budynku, takie jak ograniczenie wspdtczynnika stonecznego
okien (na przyktad ograniczenie przegrzewania niektérych pomieszczeh w budynkach).

4. Dekret z dnia 6 kwietnia 2022 r . zmieniajgcy dekrety wydane na podstawie artykutdw R.
122-22 do R. 122-25 i R. 172-1 do R. 172-9 kodeksu budowlanego i mieszkaniowego
uzupetnia dekret z dnia 4 sierpnia 2021 r. wspomnianych powyzej, okreslajgc wymagania
dla budynkdw wykorzystywanych jako biura lub szkoty podstawowe i srednie. Zatgczniki
do dekretu zostaty opublikowane w Biuletynie Urzedowym Ministerstwa Przemian
Ekologicznych i Spdéjnosci Terytorialnej.

Ad 1. Dekret nr 2021-1004 z dnia 29 lipca 2021 r. w sprawie wymagan dotyczgcych
efektywnosci energetyczneji srodowiskowej dla konstrukcji budowlanych we Francji.

Dekret skierowany do: wtascicieli projektdw, kierownikdw projektéw, budowniczych
i deweloperdw, architektdéw, biur projektdw cieplnych i $rodowiskowych, ekonomistow
budynkdw, inspektordw technicznych, firm budowlanych, producentéw materiatéw
budowlanych i systemodw technicznych budynkdw, dostawcdw energii.

Temat: ustalenie wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej i srodowiskowej oraz
charakterystyki energetycznej i srodowiskowej nowych budynkdw i rozbudowy budynkéw we
Franciji oraz reorganizacja rozdziatu Il tytutu VIl ksiegi | kodeksu budownictwa i mieszkalnictwa.

Wejscie w zycie: wymagania te stosuje sie od 1 stycznia 2022 r. do wznoszenia budynkdw lub
czesci budynkdw przeznaczonych na cele mieszkalne, a od 1 lipca 2022 r. do wznoszenia
budynkdw lub czesci budynkdw biurowych lub szkolnictwa podstawowego lub sredniego;
majg one zastosowanie od 1 stycznia 2023 r. do rozbudowy tych konstrukcji oraz do konstrukciji
tymczasowych.
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Uwaga: dekret okresla wymagania dotyczgce wydajnosci energetycznej i srodowiskowe;,
ktére muszg spetnia¢ wymienione powyzej budynki zlokalizowane we Francji kontynentalnej,
w szczegodlnosci pie¢ nastepujgcych wymagan dotyczgceych:

a. optymalizacja projektu energetycznego budynku niezaleznie od wdrozonych
systemow;

ograniczenie zuzycia energii pierwotnej,

ograniczenie wptywu na zmiany klimatu zwigzane z tym zuzyciem;

ograniczenie wptywu elementéw budowlanych na zmiany klimatu;

ograniczenie przegrzewania w budynku w okresie letnim.

® 000

Kodeks Budowlany i Mieszkaniowy
(hitps://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_Ic/LEGIARTI000045292850/2022-07-01/)

W rozdziale | przedstawiono definicje wskaznikdw, w rozdziale Il przedstawiono wzory do
obliczeh powyzszych wskaznikdw a w rozdziale lll zawarto maksymalne wartosci.

Zapotrzebowanie budynku na energie do ogrzewania, chtodzenia i sztucznego oéwietlenia,
o ktérym mowa w 1° artykutu R.172-4, jest okre$lone przez wskaznik Bbio. Maksymalne
wymaganie jest zaznaczone Bbio max.

Luzycie energii pierwotnej budynku, obliczone dla okresSlonych warunkdw eksploatacyjnych,
na ogrzewanie, chtodzenie, wytwarzanie cieptej wody uzytkowej, o$wietlenie, mobilnosc
uzytkownikdw wewngtrz budynku, ogrzewanie pomocnicze, chtodzenie, cieptg wode
uzytkowq i wentylacje, o ktérych mowa w 2° artykutu R. 172-4, jest okreslony przez wskaznik
Cep. Maksymalne zuzycie energii pierwotnej jest oznaczone Cep_max.

Luzycie energii pierwotnej nieodnawialne] budynku, obliczone dla okre$lonych warunkdéw
eksploataciji, na ogrzewanie, chtodzenie, produkcji cieptej wody uzytkowej, oswietlenia,
mobilnoéci uzytkownikdw wewngtrz budynku, urzgdzeh pomocniczych ogrzewania,
chtodzenia, cieptej wody uzytkowej i wentylacji, wymieniony w 2° artykutu R. 172-4, jest
okredlony przez wskaznik oznaczony Cep, nr. Maksymalne zuzycie nieodnawialnej energii
pierwoinej jest oznaczone Cep, nr_max.

Wptyw zuzycia energii pierwotnej na zmiany klimatyczne, o ktérym mowa w 3° artykutu
R. 172-4, okreSlone wskaznikiem wyrazonym w kg ekwiwalentu CO2/m2, jest okreslony
wskaznikiem Iceenergy . Maksymalny wptyw zuzycia energii pierwotnej na zmiane klimatu jest
oznaczony jako lceenergy_max.

Wspbtczynnik Iceenergy_maxaverage przyjmuje nastepujgce wartodci, w zaleznosci od
przeznaczenia czesci budynku, roku ztozenia odpowiedniego wniosku o pozwolenie na
budowe oraz tego, czy jest on podtgczony do miejskiej sieci cieptowniczej, czy nie:

Wptyw budownictwa na zmiany klimatyczne, zwigzany z produkcjg elementéw budowlanych,
ich fransportem, montazem i catym placem budowy, ich wykorzystaniem z wytgczeniem
energii i wody z fazy eksploatacji budynku, ich konserwacjq, naprawq, wymiang
i zakonhczeniem zycia, ocenianego w catym cyklu zycia budynku, o ktérym mowa w 4° art. R.
172-4, okresla wskaznik lcconstruction. Ocena tego wptywu uwzglednia koszty i korzysci
zwigzane z odzyskiem komponentéw wycofanych z eksploatacji. Maksymalny wptyw
konstrukcji na zmiany klimatyczne Icconstruction _ max.

Wartosci Icconstruction_maxaverage oraz wspdtczynniki modulacji zwigzane z ustawieniem
wymagania na Icconstruction_max. Wspodtczynnik Icconstruction_maxmoyen przyjmuje
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nastepujgce wartosci, w zaleznosci od przeznaczenia czesci budynku oraz roku ztozenia
odpowiedniego wniosku o pozwolenie na budowe:

Liczba stopniogodzin letniego dyskomfortu, o ktérej mowa w 5° artykutu R. 172-4, jest oceniana
dla kazdej czesci budynku, ktéra jest jednorodna termicznie i jest okreslona przez wskaznik
oznaczony DH. Wyraza czas trwania i intensywnos$¢ okreséw dyskomfortu w budynku w ciggu
roku, kiedy temperatura wewnetrzna moze powodowac dyskomfort. Maksymalny letni
dyskomfort jest notowany DHmax.

Warto§¢ DHmaxcat przyjmuje nastepujgce wartosci, w zaleznosci od kategorii ograniczenh
zewnetrznych czesci budynku:

Wptyw na zmiany klimatyczne zwigzane z budynkiem, oceniany w catym jego cyklu zycia,
z uwzglednieniem magazynowania, w okresie uzytkowania budynku, wegla z atmosfery,
o ktérym mowa w é° artykutu R. 172-4, jest okredlony przez wskaznik oznaczony Icbuilding.
Odpowiada to sumie wptywu na zmiany klimatyczne elementéw IBudowa i zuzycie energii
Icenergia oraz wptywu na zmiany klimatyczne zuzycia i zrzutdw wody w trakcie eksploatacii
budynku.

llo§¢ wegla z atmosfery i sktadowanego w budynku okresla wskaznik StockC.

Wptyw na zmiany klimatu zwigzany z domysinymi danymi Srodowiskowymi i wartosciami
standardowymi w obliczeniach wskaznika lcconstruction jest okredlony przez wskaznik
wyrazony w kg ekwiwalentu CO2/m2 i okreslony jako Icded.
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6 Metodologia

6.1 Opis metodologii - metodyka

6.1.1 Podstawa prawna opracowanej metodyki

Opracowana metodyka obliczen wynika z przepisu art. 4 (Ustalanie minimalnych wymagan
dotyczgcych charakterystyki energetycznej) oraz art. 5 (Obliczanie optymalnego pod
wzgledem kosztdéw poziomu wymagan minimalnych dotyczgcych charakterystyki
energetycznej) Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010
r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw (Dz. Urz. UE nrL 153 z 18.6.2010, str. 13 z
pdin. zm., zwanej dalej ,dyrektywqg”). Obliczenia zostang wykonane zgodnie
zrozporzgdzeniem delegowanym Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r.
uzupetniajgcym dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkdw.

6.1.2 Cel metodyki

Celem opracowanej metodyki jest wykonanie sprawozdania oraz przeglad przepisdw
okredlajgcych  minimalne wymagania dotyczgce charakterystyki energetyczne] oraz
ewentualnie propozycja uaktualnienia tych wymagah w celu osiggniecia poziomdw
optymalnych pod wzgledem kosztéw z uwzglednieniem postepu technicznego w sektorze
budowlanym.

Celem opracowane] metodyki jest réwniez mozliwos¢ pordwnywania Ssrodkdw poprawy
efektywnosci energetycznej, srodkdw uwzgledniajgcych odnawialne zrédta energii oraz
pakietéw i wariantdw takich srodkdw, w oparciu o ich charakterystyke w zakresie energii
pierwotnej i koszty zwigzane z ich wdrozeniem. Metodyka badawcza odnosi sie do wybranych
budynkdw referencyjnych, w celu okredlenia optymalnych pod wzgledem kosztéw poziomdw
wymagan minimalnych dotyczgcych charakterystyki energetycznej.

6.1.3 Zakres

Opracowana metodyka badan zaktada:

1. Okredlenie budynkdéw referencyjnych, ktére sq reprezentatywne dla wiecej niz jednej
kategorii budynkdw (budynki jednorodzinne; bloki mieszkalne i budynki wielorodzinne; budynki
biurowe).

2. Okredlenie Srodkdédw/pakietdw/wariantdw  wykorzystujgcych  energie ze  zrédet
odnawialnych, zaréwno dla nowych, jak i dla istniejgcych budynkdw.

3. Wyznaczenie charakterystyki energetycznej budynkdw reprezentatywnych obliczonej na
podstawie metodologii, zgodnie z wspdlnymi ramami ogdinymi okreslonymi w za tgczniku | do
dyrektywy 2010/31/UE (zwanej dalej Dyrektywq).

4, Obliczenie charakterystyki energetycznej Srodkdw/pakietdbw/wariantéw  poprzez
zdefiniowanej na poziomie krajowym, w pierwszej kolejnosci zapotrzebowania na energie do
celdw ogrzewania i chtodzenia, a nastepnie obliczenie energii dostarczonej do celdow
ogrzewania, chtodzenia, wentylaciji, przygotowania cieptej wody uzytkowej i oswietlenia.

5. Przeprowadzenie obliczeh zgodnie z rozporzgdzeniem delegowanym Komisji (UE)
nr244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r. uzupetniajgcym Dyrektywe i ustanawiajgcym ramy
metodologii porownawcze] do celdw obliczania optymalnego pod wzgledem kosztéw
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poziomu wymagan minimalnych dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkéow
i elementéw budynkdéw (Dz. Urz. UE nrL 81z 21.3.2012, str. 18). Zgodnie z art. 5 ust. 2 Dyrektywy.

6. Obliczanie pozioméw optymalnych pod wzgledem kosztdw poziomdw wymagah
minimalnych, zostanie wykonane dla perspektywy makroekonomicznej lub finansowej

7. Wyniki obliczenh zostang pordwnane z minimalnymi wymaganiami dotyczgcymi
charakterystyki energetycznej przyjetymi przez strone polskqg. Jezeli w wyniku poréwnania
zostang okredlone istotne rozbieznosci, tj. przekroczenie o 15 %, miedzy wyliczonymi
optymalnymi pod wzgledem kosztéw poziomami minimalnych wymagan dotyczgcymi
charakterystyki energetycznej oraz minimalnymi obowigzujgcymi wymaganiami dotyczgcymi
charakterystyki energetycznej, zostang przedstawione propozycje legislacyjne zapisdw
popartych odpowiednimi obliczeniami i uzasadnieniem, tak aby udowodni¢ zasadnos$¢ dla
nowych zatozen i niezbednych zmian.

6.1.4 Dane

Dane przyjmowane do obliczen:

a) rok zerowy - rok, w ktérym przeprowadzane jest obliczenie,

b) okres obliczeniowy okreslony w zatgczniku | do rozporzgdzenia delegowanego Komisji
(UE) nr 244/2012,

c) kategorie kosztéw okreslone w zatgczniku | do rozporzgdzenia delegowanego Komisji
(UE) nr244/2012,

d) w odniesieniu do kosztow emisji dwutlenku wegla zostanie zastosowany jako minimalny
dolny prég szacowane ceny emisji w ramach systemu handlem emisjami, zgodnie
z zatgcznikiem Il rozporzgdzenia delegowanego Komisji (UE) nr 244/2012,

e) okredlenie :

. szacunkowego ekonomicznego cyklu zycia budynku i/lub elementu budynku;

. stopy dyskontowe;;

. kosztdéw nosnikdw energii, produktdw, systemodw, kosztéw utrzymania, kosztdw
eksploataciji i kosztow pracy;

. wspodtczynnikdw energii pierwotnej;

. ewolucji cen energii.

6.1.5 Ibieranie danych

Sposdb zbierania danych:

a) okredlenie budynkdédw reprezentatywnych - na podstawie danych GUS, audyty
energetyczne, wykonawcy dziatan termomodernizacyjnych, dane samorzgdowe),

b) dane dotyczgce Srodkdw/pakietdow/wariantdéw - analizy rynku technologii
budowlanych,

c) dane dotyczgce: (stopy dyskontowej; kosztéw nosnikdw energii, produktdw, systemow,
kosztéw utrzymania, kosztéw eksploatacii i kosztow pracy; wspdtczynnikdw energii
pierwotnej; ewolucji cen energii) — dane krajowe.

6.2 Andliza postepu rynku materiatéw i technologii budowlanych

Celem analizy jest przelledzenie postepu wspdtczesnego rynku materiatdéw i technologii
budowlanych w kontekscie spetnienia obowigzujgcych przepisdw energetycznych w Polsce
oraz ocena mozliwosci ich zaostrzenia.
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W niniejszym rozdziale przedstawiono dostepne i powszechnie stosowane materiaty
i technologie wznoszenia budynkdw, rozwigzania techniczne elementdw budynkdw w zakresie
jakosci cieplnej oraz systemy technicznego wyposazenia budynkdw.

Uwzgledniono znaczny postep techniczny w sektorze budowlanym przedstawiajgc
innowacyjne rozwigzania polepszajgce efektywnos¢ energetyczng budynkdw.

6.2.1 Rynek nieruchomosci

W ostatnich latach odnotowuje sie dynamiczny wzrost budowy nowych obiektow
budowlanych, w szczegdlnosci widac to na rynku nieruchomosci mieszkalnych gdzie zgodnie
z danymi GUS w roku 2021 oddano o 31%,6% wiecej mieszkan w poréwnaniu z rokiem 2017.

Ponizej na wykresie przedstawiono jak ksztattowat sie rynek mieszkaniowy na przestrzeni lat
2017-2021 pod wzgledem liczby mieszkah: oddanych do uzytkowania, ktérych budowe
rozpoczeto oraz na ktérych budowe wydano pozwolenia lub dokonano zgtoszenia z projektem
budowlanym.

Budownictwo mieszkaniowe w Polsce w latach 2017-2021

fys
320

300 -
250
200 1
150 4

2017 2018 2019 2020 2021

W mieszkania oddane do uizythowania
B mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto
mieszhania, na ktdrych budowe wydano pomwolenia lub dokonano zgloszenia 7 projektemn budowlanym

Irédto: , Efekty dziatalnosci budowlane w 2021", raport GUS
Rys. 1 Budownictwo mieszkaniowe w Polsce w latach 2017-2021

W przypadku budownictwa budynkdw niemieszkalnych w roku 2021 odnotowuje sie stagnacje,
liczba nowych budynkéw do uzytkowania pozostata na poziomie roku poprzedniego, zas
powierzchnia budynkdw nowych i rozbudowanych byta mniejsza o 8,4%. Warto zwrdcic
uwage, ze w strukturze oddanej na terenie Polski w 2021 r. powierzchni uzytkowej budynkéw
niemieszkalnych wedtug grup PKOB dominowaty budynki przemystowe i magazynowe (46,5%
wartoéci ogdtem), a takze pozostate budynki niemieszkalne (20,2%), wirdd ktdrych przewazaty
budynki gospodarstw rolnych.
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Liczba oraz powierzchnia uzytkowa budynkow niemieszkalnych oddanych do uzytkowania
w latach 2017-2021
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Irédfto: , Efekty dziatalnosci budowlane w 2021", raport GUS

Rys. 2 Budownictwo niemieszkaniowe w Polsce w latach 2017-2021

Coraz wiecej powstajgcych budynkdéw zardwno mieszkalnych (jedno-, wielorodzinnych),
publicznych, komercyjnych sq to budynki charakteryzujgce sie wysokim standardem
energetycznym wynikajgcym z dobrej izolacyjnosci przegréd jak rdéwniez stosowania
zaawansowanych systemow technicznych takich jak wentylacja z odzyskiem ciepta, pompy
ciepta, panele PV, energooszczedne oswietlenie czy automatyka budynkowa.

Wptyw na obecny rozwdj technologii i wzrost zapotrzebowania na materiaty i systemy
techniczne poprawiajgcych standard energetyczny budynkdéw miata przede wszystkim
nowelizacja przepisdw techniczno-budowlanych, bedgca wynikiem implementacji kolejno
Dyrektywy 2002/91/WE oraz 2010/31/UE ak rowniez chec¢ Inwestoréw do oszczednosci enerdii
i kosztow co bedzie szczegdinie istotne w najblizszej przysztosci.

6.2.2 Technologie budowlane
Przeglad najczesciej stosowanych technologii

Obecnie w sektorze budowlanym stosuje sie wiele rozwigzan technologicznych,
a zapotrzebowanie na nie stale ro$nie. Wspbtczesnie istnieje frend na nowoczesne technologie
oraz innowacyjne materiaty budowlane, jednocze$nie mozna zaobserwowal tendencje
udoskonalania juz istniejgcych i powszechnie stosowanych technologii.

Zgodnie z danymi GUS w roku 2021 najczesciej stosowanymi technologiami wznoszenia
budynkéw mieszkalnych w Polsce ciggle sg technologia murowana (tradycyjna) oraz
technologia drewniana (szkieletowa, z bali, z drewnianych elementdw prefabrykowanych).
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Przecietna .
Kubat powierzchnia pmiﬁ;’{f”
P . ubatura - - uzvikowa
Wyszczegdlnienie Budynki W m? Mieszkania mzif:zkaﬁ budowy
2 w miesigcach
wm

OGOLEM 109212 | 107739 030 231166 92,9 41,1
Jednorodzinne 106 261 75 224175 115 457 133,3 48,5
Wielorodzinne 2951 32 514 855 115709 52,6 23,9
Tradycyjna udoskonalona 107 638 99 045 007 203 396 98,1 425
Monolityczna 378 7723338 25277 52,5 24,3
Wielkoptytowa 24 239015 901 52,4 249
Wielkoblokowa 10 110 313 384 54,6 21,1
Konstrukcji drewnianych 1160 617 925 1199 108,0 34,4
Inne 2 3432 9 60,7 18,7

Irédfto: ,Efekty dziatalnosci budowlane w 2021", raport GUS

Rys. 3 Nowe budynki mieszkalne oddane do uzytkowania w 2021r. wg. rodzajéw budynkéw i technologii
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Irédto: Raport rynkowy ,,Budynki mieszkalne w technologii monolitycznej”
https://www.locja.pl/raport-rynkowy/budynki-mieszkalne-w-technologii-monolitycznej, 179
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Rys. 4 Liczba budynkéw mieszkalnych zrealizowanych w technologii monolitycznej w latach 1996-2019
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Ponizej w tabeli pordbwnano i przeprowadzono analize najczesciej stosowanych technologii
wznoszenia budynkdw w Polsce w ostatnich latach.

Tab. 30 Poréwnanie najczesciej stosowanych technologii wznoszenia budynkéw w Polsce

Zalety

Wady

Technologia

murowana

Powszechno$¢ stosowania (dostepnosc i
réznorodnos$¢ podstawowych materiatéw
oraz wieksza dostepnosc ekip
budowlanych );

Wysoka izolacyjno$¢ akustyczna Scian i

stropdw;

e Mate ryzyko popetnienia bteddw
budowlanych (tatwo$¢ wykonania);

e Duza trwato$c/stabilnos¢ konstrukciji
(dtuga zywotnose);

e Duza akumulacyjnose cieplna
(tatwos$¢ ogrzania budynku réznymi
sposobami);

e Duza dowolno$¢ metod wznoszenia
scian  (Sciany jedno-, dwu- lub

trojwarstwowe);

e Inaczna odpornos¢ na  warunki
atmosferyczne;

e  Mozliwose zastosowania wielu

rozwiqzan architektonicznych (stropy o
duzych rozpietosciach);

e Mozliwose tqczenia z innymi
technologiami ( np. monolityczng i
prefabrykowanq ) ;

e Ogniotrwatos¢ ;

Duze zuzycie materiatéw pordéwnywalne
z naktadem pracy poswieconej przy
wznoszeniu budynku;

Brak mozliwosci  wykonywania prac
murowych w niskich temperaturach (do
- 5°C);

Duzy ciezar elementdw konstrukcyjnych
(kosztowny  transport i frudno$¢ w
operowaniu robotami na placu
budowy);

Duza grubos¢ murdw (ze wzgledu na
ochrone cieplng);

Ktopotliwe sytuowanie instalacji np.
sanitarnych  (konieczno$¢ wykonywania
bruzd);

Dtugi czas trwania budowy (dtugotrwaty
proces schniecia zapraw);

Trudno$¢ w przebudowie i modernizacii
(poracochtonne i kosztowne roboty,
konieczno$¢  wyprowadzki na  czas
przebudowy):

Technologia drewniana

Szybkos¢ budowy (brak lub niewielka ilo$¢
»prac mokrych”)

Maty ciezar konstrukcji

tatwose realizacji przebudowy i
modernizacji budynku (brak kucia $cian,
stropdw itp.)

Mozliwo$¢ uzyskania stosunkowo matej
grubosci Scian spetniajacych najbardziej
restrykcyjne  wymagania (mnogo$¢ na

Mniejsza trwato$¢ w  pordwnaniu  do
konstrukcji murowanych (krotszy  okres
eksploatacji budynkdéw - koniecznos$é
okresowej konserwacji)

Mata akumulacyjnos$¢ cieplna (budynek
szybko sie wychtadza)

Nizszy  koszt budowy budynku w
poréwnaniu z murowanymi (nawet o
30%)
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rynku materiatdw izolacyjnych o coraz | ¢  Maty odsetek firm wyspecjalizowanych w
lepszych parametrach cieplnych) tej fechnologii

e Mozliwos¢ wykonywania prac w niskich | ¢ Ograniczenie w rozpietosci stropdw
temperaturach

e Proekologiczna metoda  wznoszenia
budynkdéw (ze wzgledu na wykorzystanie
gtownie drewna, ktéry jest materiatem
naturalnym i odnawialnym)

e Korzystny mikroklimat wewngtrz budynku

e tatwos¢ w montazu instalacii

Technologia monolityczna

e Duza wytrzymatos$c i sztywno$¢ konstrukcji | ¢ Wymaga  specjalistycznego  sprzetu i
w poréwnaniu do innych technologii wiedzy technicznej
(odpornos¢ na dziatania dynamiczne i

o e Wysoki stopieh przewodnosci cieplnej
wptywy sejsmiczne);

betonu (wymagane odpowiednie
e Duza trwatosé/stabilnos¢  konstrukciji zaizolowanie elementéw
(dtuga zywotnosce); konstrukcyjnych budynku)

e Ciggtosc¢ konstrukcyjna (brak koniecznosci | ¢ Konieczno$¢ wykonywania rusztowan i
uzywania tgcznikdéw — ograniczenie miejsc deskowan

powstawania mostkdw termicznych) o . s
e Sezonowo$C i duza pracochtonnosé

e Wysoka izolacyjnos¢ akustyczna robot

pomieszczen; e Do$¢ dtugi okres budowy (zwigzany z

e  Mozliwos¢ wykonczenia $cian dowolnym czasem potrzebnym na uzyskanie przez
materiatem beton odpowiednie] wytrzymatosci)

e Brak koniecznosci tynkowania $cian e Negatywny wptyw na $rodowisko

e Parametry techniczne betonu (WySOK,O emisja C(?Q Or,qz 2uzycie wody w

B} . procesie produkcii stalii cementu)

towarowego (gtdwnego materiatu
konstrukcyjnego) mogg by¢ odpowiednio, | ¢  Konieczno$¢ stosowania betonu wysokiej
do poftrzeb konstrukcyjnych i warunkdw jakosci

betonowania, projektowane

e  Mozliwosc tgczenia z innymi
technologiaomi ( np. fradycyjng i
prefabrykowang );

e Duza pojemnos¢ cieplna

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Natomiast w tabeli ponizej zestawiono przyktadowe rozwigzania przegréd dla Scian
zewnetfrznych wazniesionych przy zastosowaniu analizowanych technologii,  spetnigjgce
aktualne wymagania dla  wspodtczynnika przenikania ciepta Uc=0,20W/(m2-K) Hj.
z obowigzujgcymi wymaganiami WT2021.
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Tab. 31 Zestawienie przyktadowych przegréd warstwowych w réznych technologiach spetniajgcych
wymagania na Uc wg WT2021

Tynk cementowo-wapienny gr. 0,02
Beton komorkowy gr. 0,36
Styropian gr. 0,12

; Tynk cienkowarstwowy gr. 0,003

) -

~ Tynk cementowo-wapienny gr. 0,02

‘g Beton komorkowy gr. 0,24

o Styropian gr. 0,14

5 Tynk cienkowarstwowy gr. 0,003

:«2 Tynk cementowo-wapienny gr. 0,02
Beton komorkowy gr. 0,24
Wetna mineralna gr. 0,15
Tynk cienkowarstwowy gr. 0,003

g Tynk cementowo-wapienny gr. 0,02

s Pustak poryzowany gr. 0,30

Murowana E Wetna mineralna gr. 0,04

° Tynk cienkowarstwowy gr. 0,003

o -

o Tynk cementowo-wapienny gr. 0,02

%‘ Pustak poryzowany gr. 0,25

O Wetna mineralna gr. 0,16

8 Tynk cienkowarstwowy gr. 0,003
Tynk cementowo-wapienny gr. 0,02
Cegta wapienno piaskowa gr. 0,25

. Wetna mineralna gr. 0,17

] Tynk cienkowarstwowy gr. 0,003

~ -

= Tynk cementowo-wapienny gr. 0,02
Cegta wapienno piaskowa gr. 0,25
Styropian gr. 0,16
Tynk cienkowarstwowy gr. 0,003

Ptyta gipsowo-kartonowa gr. 0,0125
Szkielet drewniany gr. 0,20
Wypetnienie wetna mineralna gr. 0,19

Drewniana Ptyta gipsowo-kartonowa gr. 0,0125
Bal drewniany gr.0,25

Wetna mineralna gr.0,15

Tynk cienkowarstwowy gr.0,003

Tynk cementowo-wapienny gr. 0,02
Zelbet gr. 0,25

Styropian gr. 0,18

Tynk cienkowarstwowy gr. 0,003

Monolityczna

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Przeglqad nowoczesnych technologii

Nowoczesne budownictwo oferuje rdézne ciekawe rozwigzania, spoérdd  ktérych
najpopularniejsze sg konstrukcje modutowe. Sq to budynki, ktére buduje sie z gotowych
elementéw stanowigcych wieksze fragmenty budynkdw. Polscy inwestorzy coraz chetnigj
wybierajg gotowe budynki modutowe ze wzgleddw ekonomicznych i praktycznych. Dotyczy
to gtownie domdw mieszkalnych jednorodzinnych, ale réwniez coraz czesciej] mozna sie
spotkac z innymi budynkami wznoszonymi w tej technologii.

Czas wybudowania budynku w technologii modutowej jest znacznie krotszy niz w przypadku
technologii fradycyjnej, a koszt inwestycji jest z géry znany i nie powinien sie zmieni¢ w trakcie
obowigzywania umowy. Tymczasem budowa budynku metodqg tradycyjng w dzisiejszych
czasach jest obarczona wieloma ryzykami po stronie finansowej ze wzgledu na wysokg inflacje,
rosngce koszty materiatéw, a takze ich niedostepnosé, jak réowniez dostepnosé oraz koszt
zatrudnienia ekip budowlanych (co jest zwigzane z wojng na Ukrainie oraz pandemiqg COVID).
Dlatego czas i finalny koszt budowy budynku w technologii tradycyjnej moze okazac sie
znacznie dtuzszy i wyzszy niz pierwotnie zaktadany.

Sposdéb budowy i tgczenia poszczegdinych modutdw, jak i ich przemystowy, powtarzalny
charakter produkcii pozwala spetni¢ najbardziej rygorystyczne wymagania stawiane zardwno
domom energooszczednym i pasywnym w Polsce, jak i za granicq.
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Tab. 32 Zestawienie podstawowych cech budownictwa w technologii prefabrykowanej

Zalety Wady

Technologia prefabrykowana (modutowa)

e Ograniczenie robdét do  minimum | e Trudnos¢ w znalezieniu
(wystarczy odpowiednio potgczyé ze wyspecjalizowanej firmy (stabe
sobg moduty na placu budowy) ; rozpowszechnienie technologii)

e Tworzenie elementdw konstrukcyjnych w | ¢ Potfrzeba  uzycia  specjalistycznych
warunkach fabrycznych z  uzyciem maszyn i dzwigbw co wigze sie z
nowoczesnych maszyn i programow zapewnienie miejsca na placu budowy
komputerowych (minimalizacja ryzyka
bteddw Iub niedorébek - eliminacja
mostkdow  termicznych, maksymalna | ® Konieczno$C  wczesniejszego  wyboru
szczelno$é obudowy) ; lokalizacji instalacji  elektrycznych i

sanitarnych oraz stolarki okiennej z

powodu braku mozliwosci pdzniejszej

zmiany w frakcie budowy

e Wysoki koszt budowy

e Bardzo szybki proces wznoszenia
budynkéw (nawet o 80% w pordwnaniu

do budownictwa fradycyjnego)
e Trzeba wybra¢ gotowy projekt Ilub

* tatwosc w rozbudowaniu  gofowego stworzy¢  indywidualny u architekta

obiektu o dodatkowe moduty oraz

S, R spetniajgcy aktualne Wymogi
mozliwosSC przeniesienia go w dowolne . .
o techniczne co generuje dodatkowe
miejsce
koszty

e Brak ograniczenia poramiroku . . . y
S P e Duzo mniejsza zywotnos¢ budynku w

e Dobre wspdtczynniki cieplne gotowych pordwnaniu z innymi technologiami
scian prefabrykowanych (wsp. (dom jednorodzinny ok. 30 lat)
przenikania U na poziomie nawet 0,12
W/m2K) przy zachowaniu matej grubosci
§cian — (mozliwosé uzyskania wiekszej | ® Duza szczelno$C obudowy wymaga
powierzchni uzytkowej) wysoko wydajnej wentylacii

e Staba akustyka konstrukcji

e Budowa nie generuje $mieci na placu | ® Budynek szybko sie wychtadza
budowy

e Réznorodno$¢ metod  budownictwa
modutowego (m.in. moduty drewniane,
stalowe, z prefabrykatéw betonowych,
ptyt strukturalnych)

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Do innych innowacyjnych technologii dopiero wchodzgcych rynek Polski mozna zaliczy¢
technologie szalunku traconego oraz fechnologie druku 3D.

6.2.3 Materiaty budowlane i elementy budynku

Ponizej przeprowadzono analize najczesciej stosowanych w Polsce materiatdw budowlanych
uzywanych do wzniesienia obudowy zewnetrznej budynkdéw w celu spetnienia aktualnych
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przepisdbw prawnych dotyczgcych minimalnych wymagan dotyczgcych efektywnosci
energetycznej budynkow.

Przedstawiono takze innowacyjne materiaty obecnie wchodzgce na rynek Polski moggce
pomdc w optymalizacji spetnienia wymogdw izolacji cieplnej budynkéw pod wzgledem
kosztdw, wpasowujgce sie jednocze$nie w powszechnie panujgcy frend dotyczgcy
energooszczednosci w sektorze budownictwa.

6.2.4 Materiaty konstrukcyjne

Betony komédrkowe (bloczki gazobetonowe)

Beton jest dostepny w odmianach: 300, 350, 400, 500, 600 i 700. Im wyzsza warto$é, tym wieksza
gestose betonu i wytrzymatosé mechaniczna, ale gorsza ochrona cieplina.

Wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta U dla przyktadowej Sciany wielowarstwowej
o szerokosci 30 cm wykonanej z réznych klas bloczkdw i ociepleniu styropianem 10 cm:

e Dbloczki z betony komdrkowego klasy 300 - U =0,171 W/m2K
e Dbloczki z betony komdrkowego klasy 400 - U = 0,185 W/m2K
e Dbloczki z betony komdrkowego klasy 500 — U = 0,204 W/m2K
e Dbloczki z betony komdrkowego klasy 600 — U = 0,220 W/m2K

Wspdtczesne Sciany wykonywane sqg z Izejszych betondw komodrkowych charakteryzujg sie
warto$ciami wspdtczynnika przenika ciepta A = 0,10 + 0,16 [%] (kiedy$ 1 =0,22 +0,35) [—] .

W
mK
Silikaty (wyroby wapienno-piaskowe/krzemowe)

Zyskujgce coraz bardziej na popularnosci na rynku Polskim. Obecnie silikaty produkowane sg
w postaci bloczkdw i cegiet, drgzonych oraz petnych, o réznych wymiarach i o parametrach
uzytkowych. Popularno$¢ swq zawdzieczajg m.in. bardzo dobrym wtasciwosciq fizyko-
mechanicznym i przystepnej cenie. Produkowane sg z naturalnych surowcodw takich jak piasek,
wapno i woda - zapewniajg korzystny mikroklimat i majg wtasciwosci grzybobdjcze oraz sg
materiatem o najmniejszej emisji promieniotworczej sposérdéd innych materiatéw budowlanych.
Charakteryzujg sie duzej wytrzymatos$ci i akumulacyjnosci cieplnej, bardzo dobrych
parametrach akustycznych i parametrach ciepta na poziomie 1 = 0,46 + 0,61 [%]

Najczescie] materiat ten stosuje sie przy wznoszeniu scian dwu- i fréjwarstwowych w ktérych
petni gtdwnie role konstrukcji nosnej, gdzie ze wzgledu na swojg duzg mase (gestosc
objeto$ciowa 1400 - 2200 kg/m3) pozwala ograniczy¢ grubos$¢ Sciany do niezbednego
minimum okreslonego wymogami sztywnosci i nosnosci sciany. Przy trojwarstwowej budowie
przegrody juz 20 cm warstwa ocieplenia pozwala na uzyskanie wspdtczynnika przenikania
ciepta na poziomie U <0,20W/(m2-K), tym samym spetnigjgc najnowsze wymaganica
techniczne.

Pustaki/bloczki keramzytobetonowe

Wykonywane sq z mieszanki keramzytu i odpowiednio dobranych i modyfikowanych lepiszczy
cementowych (czasami takze granulatdw styropianowych), uzyskujq przewodnos¢ cieplng na

poziomie A = 0,12 + 0,47 [%]
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Pustaki z keramzytobetonu stosuje sie zwtaszcza przy wznoszeniu scian dwu- i tfréjwarstwowych,
a takze $cian konstrukcyjnych wewnetrznych. Pustaki o gr. 10cm stosuje sie natomiast do $cian
dziatowych. Mury zewnetrzne projektowane jako dwuwarstwowe z pustakdw o grubosci 15
cm oraz grubosci izolacji 12 cm wspdtczynnik U bedzie wynosi¢ U = 0,24 W /(m2 - K)), ale przy
warstwie izolacji o grubosci 15 cm, ta warto$¢ osiggnie poziom U = 0,196 W/(m2-K), a to
oznacza, ze budynek spetni wymagania WT 2021 roku.

Bloczki keramzytobetonowe z ociepleniem, czyli takie ktdére drgzenia lub otwory wypetniane sg
styropianem lub styropianowym granulatem spojonym wapnem stuzg do wznoszenia $cian
jednowarstwowych. Majg one szeroko$¢ 42 cm i tgczy sie je zaprawqg termoizolacyjng
umieszczong w spoinach poziomych. Struktura ,,plastra miodu” bloczkéw skutecznie eliminuje
mostki termiczne, a izolacja na poziomie U = 0,15 W /(m2 - K) umozliwia budowe budynkdw w
standardzie energooszczednym. Jest to mozliwe m.in. dzieki zastosowaniu styropianowego
rdzenia, ktéry rwnowazy zewnetrzne ocieplenie ze styropianu o grubosci 25 cm, stosowanego
zwyczajowo w przegrodach dwuwarstwowych.

Ceramika poryzowana (pustaki ceramiczne)

Wyroby z ceramiki poryzowanej (pustaki i cegty) z powodzeniem nadajqg sie do budowy $cian
jedno-, dwu-, oraz tréjwarstwowych. Przegrody z nich powstajgce skutecznie chronig przed
utratg ciepta z ogrzewanych pomieszczeh. Coraz czesciej cegty petne zastepowane sg
pustakami drgzonymi o poryzowanej strukfurze. Uzyskiwane elementy majg coraz lepsze
parametry cieplne czesto stawianymi na réwno z betonami komorkowymi. Aktualnie na rynku

sq dostepne pustaki ceramiczne o parametrach ciepta nawet 2 = 0,09 + 0,23 [%] (kiedys dla

ceramicznych elementéw drgzonych 1 = 0,56 = 0,62 [%]).Wyroby z ceramiki poryzowanej

wystepujg w wersji bez ocieplenia oraz z ociepleniem. Pustaki do wznoszenia $cian
jednowarstwowych majqg rézne szerokosci (od 38 do 50 cm).

Analiza rynku wykazata, ze najpopularniejszymi  materiatami do wznoszenia $cian
zewnetrznych sq:

o silikaty
e ceramika
e beton komodrkowy

Ponizszy wykres przedstawia ilosSciowy udziat wyprodukowanych materiatéw [w tys. m3]
i procentowy wzrost w danych kwartatach wzgledem poprzedniego roku.
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rédto: Raport rynkowy ,,Produkcja materiatéw budowlanych
https://www.locja.pl/raport-rynkowy/produkcja-materialow-budowlanych-202 1,209

Rys. 5 Produkcja sciennych materiatéw murowych w kwartatach 2020-2021

Wzrost zapotrzebowania na scienne materiaty konstrukcyjne napedzany jest w gtéwnej mierze
przez budownictwo mieszkaniowe. Jak wykazano we wczesniejszej analizie technologii
wznoszenia budynkdéw najwiekszy udziat przy ich wznoszeniu ma technologia murowana co
bezposrednio wptywa na wzrost produkciji materiatéw w niej stosowanych.

Innowacyjne materiaty konstrukcyjne

Sg to materiaty, ktére charakteryzujq sie lepszymi parametrami cieplnymi od tradycyjnych
rozwiqzan jak réwniez sg bardziej przyjozne dla Srodowiska (podczas ich produkcji oraz
pdzniejszej utylizacii), obecnie dostepne i stosowane w niewielkiej skali to m.in.:

¢ Materiaty zmiennofazowe PCM

o Beton niskoemisyjny

e Beton konopny - (kompozyt wapienno — konopny)

e Ptyty fundamentowe z betonu zbrojonego wtdkami stalowymi (fibrobeton)

6.2.4.1 Materiaty termoizolacyjne

Wedtug Polskiej Normy [PN-EN ISO 9229:2007 ,lzolacja cieplna. Stownik”] materiaty
termoizolacyjne to wyroby, ktérych wspdtczynnik przewodzenia (w temperaturze +20°C)
wynosi nie wiecej niz A=0,175 W/m«K i sg one stosowane do izolacji termicznej budynkdw,
urzqgdzeh technicznych, rurociggdw, przemystowych urzgdzen cieplnych i chtodniczych.

Przy czym im nizszy wspdtczynnik przewodzenia A materiatu, tym lepsze jego wtasciwosci
cieplne i mniejsze straty ciepta do oftoczenia.

W budynkach materiaty termoizolacyjne wykorzystywane sq przede wszystkim do izolacji
termicznych i akustycznych $cian zewnetrznych i wewnetrznych, stropéw i podtdg, dachdéw
i stropodachéw oraz ciggdéw instalacyjnych. Takze jaoko rdzen izolacyjno-konstrukcyjny
budowlanych ptyt warstwowych.

Materiaty termoizolacyjne moina podzielic ze wzgledu na sposéb ich otrzymania fj.:
pochodzenia organicznego i nieorganicznego.
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Wyroby pochodzenia organicznego powstajg z réznych czesci rodlin lub porowatych mas
plastycznych, dotychczas wykorzystywane gtéwnie w budownictwie ekologicznym.

Przyktady materiatéw termoizolacyjnego pochodzenia organicznego:

ptyty pilsniowe o wsp. A = ok. 0,18 [W/(m K)]

ptyty korkowe o wsp. A = ok. 0,18 [W/(m K)]

ptyty ze stomy o wsp. A = ok. 0,18 [W/(m K]]

ptyty drzewne o wsp. A = ok. 0,04 [W/(m K]]

ptyty z odpaddw zrebkowych A = 0,043 [W/(m K)]
ptyty z wtdkien kokosowych A = 0,043 [W/(m K)]
ptyty lub maty z wtdkien Inianych A = 0,038 [W/(m K)]
maty z witdkien konopi A = 0,040 [W/(m K)]

maty z wetny owczej 60% modyfikowane polyestrem /wtdkna z odpaddw/ A = 0,065
W/(m K]

Materiaty termoizolacyjne nieorganiczne, otrzymane sq z surowcdw mineralnych (skaty,
cementy, szkta, zuzle itp.)

Przyktady materiatéw termoizolacyjnego pochodzenia nieorganicznego:

polistyren ekspandowany EPS A = 0,030 - 0,045 [W/(m K)]
polistyren ekstrudowany XPS A = 0,027 - 0,033 [W/(m K]]
wetna mineralna A = 0,030 - 0,045 [W/(m K]]

spienione wyroby poliuretanowe A = 0,020 - 0,024 [W/(m K)]
szkto piankowe A = 0,035 - 0,040 [W/(m K]]

Innowacyjne materiaty termoizolacyjne

Posiadajg znakomite parametry ochrony cieplnej, pozwalajgce wznosi¢ przegrody o bardzo
niskich warto$ciach wspdtczynnika przenikania ciepta przy jednoczesnie niewielkiej grubosci.

Przyktady:

izolacje transparentne

aerozele A= 0,018 [W/(m K]

nanozele A = 0,013 [W/(m K)]

izolacje prézniowe VIP A = 0,002 - 0,008 [W/(m K)]
folie bgbelkowe A = 0,07 [W/(m K]]

Anadliza rynku oraz wywiady z producentami materiatéw termoizolacyjnych wykazaty,
ze najczesciej stosowanymi materiatami termoizolacyjnymi w ostatnich latach sqg:

styropian

wetna mineralna
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Producenci materiatdw termoizolacyjnych stale wprowadzajg na rynek materiaty o coraz
lepszych parametrach cieplnych wyrazonych wspobtczynnikiem przewodzenia ciepta A
[W/(mK)] jak rowniez w ostatnim czasie coraz wiekszy nacisk jest na produkcje wyrobdw
ekologicznych o niskim $ladzie weglowym.

Styropian

Najczesciej stosowanym materiatem do izolacji przegréd w budynkach w Polsce jest styropian
tradycyjny czyli polistyren ekspandowany EPS , biaty” o wspdtczynniku przewodzenia A = 0,036
- 0,045 [W/(m K)]. Rosngcq popularnoscig cieszy sie réwniez specjalnej odmiany styropian EPS
warafitowy”, w ktérym dzieki zastosowanemu dodatku grafitu minimalizowany jest przeptyw
ciepta na drodze promieniowania poprawiagjgc parametry cieplne materiatu pozwalajgc
uzyskac lepszy wspdtczynnik przewodzenia A na poziomie 0,030 - 0,033 [W/( m K]].

Oproécz tradycyjnego styropianu dostepny jest réwniez styropian ekstrudowany XPS (polistyren
ekstrudowany), zapewniajgcy izolacyjnos¢ termiczng na poziomie 0,027 - 0,033 [W/(m K)], ktory
jest przy tym twardszy i mniej nasigkliwy od tradycyjnego. Polecany do izolowania dachéw
odwrdéconych, podtdég w garazach oraz podtdég na gruncie, czyli wszedzie tam gdzie
wystepujg duze obcigzenia.

Styropiany wystepujg gtdwnie w postaci ptyt o réznej grubosci.
Wetna mineralna

Wetna mineralna obok styropianu jest jednym z najpopularniejszych materiatdéw
termoizolacyjnych stosowanych w Polsce, co jest spowodowane tatwosciq obrdbki i prostotg
montazu. Dostepna w wielu odmianach (ptyty, rolki) dlatego sprawdza sie przy izolacji
termicznej m.in. scian zewnetrznych, podtdg ptywajgcych. Ponadto jest aktualnie najchetniej
wybieranym materiatem do ocieplania poddaszy (ze wzgledu na bardzo dobrg sprezystoscé).

W zaleznosci od typu i gestosci osigga wspdtczynnik przewodzenia ciepta A = 0,030 - 0,045
[W/(m K)].

Pianki PIR/PUR

W ostatnim czasie zyskujgcym duzg popularno$é w zastosowaniu na rynku budowlanym
materiatem izolacyjnym jest pianka poliuretanowa wystepujgca w dwdch rodzajach PIR
(polizocyjanuran) i PUR (poliuretan). Atutem, ktéry wyrdznia jg spoérdéd stosowanych
dotychczas materiatdw, jest mozliwose zastosowania jej w dwdch formach - jako twardej ptyty
lub jako materiatu natryskiwanego bezposrednio na izolowang powierzchnie. Charakteryzuje
sie bardzo dobrymi wtasciwosciami cieplnymi niemal dwukrotnie lepszymi od standardowych
materiatow izolacyjnych A = 0,020 - 0,024 [W/(m K)].

6.2.4.2 Stolarka okienna i drzwiowa

Dane pochodzgce z miedzynarodowej bazy produkcii i sprzedazy produktdéw budowlanych
wskazujg, ze tgczna produkcja stolarki budowlanej w UE w 2021 roku wyniosta 58,36 mid EUR.
Byta tym samym o 38.8% wyzsza niz w roku 2020. W 2021 roku najwyzsze dynamiki wzrostu
produkciji stolarki budowlanej wérdd krajéw UE dotyczyty okien i drzwi z zeliwa lub stali (wzrost
wartosci produkcji o 107,5% r/r) oraz drzwi drewnianych (wzrost wartosci produkcii o 59,5% r/r).
W 2021 roku najwiekszy udziat w wartosci produkcji okien i drzwi w UE miata stolarka z aluminium
(25,7%). Na drugim miejscu z 24,0% udziatem znalazta sie stolarka z zeliwa lub stali. W 2021 roku
Polska odpowiadata za 8,4% wartoéci produkcii stolarki budowlanej wytworzonej w UE. W 2021
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roku nasz kraj wyprodukowat okna i drzwi za 4,88 mid EUR, a wiec o 16,4% wiecej niz w roku
2020 i o 21,5% wiecej niz w roku 2020. W 2021 roku Polska wyprodukowata ok. 25,99 min sztuk
okienidrzwi (w tym 15,91 min sztuk okien i 10,08 sztuk drzwi). Producenci przewidujq, ze obecny
rok pod wzgledem liczby wyprodukowanych okien i drzwi bedzie nieco gorszy od
poprzedniego, ale warto$ciowo bedzie na podobnym lub wyzszym poziomie. Kryzys na rynku
jest jednak dostrzegany przez polskich producentdw stolarki. W 2021 roku warto$¢ produkciji
stolarki budowlanej w Polsce wyniosta 4 881,5 min EUR, a wiec o 16,4% wiecej niz w roku. Sektor
stolarki budowlanej Polski znajduje sie w trendzie wzrostowym, tempo wynosi srednio 4,6%
rocznie.

Analizujgc stolarke budowlang wg rodzaju materiatu, z jakiego zostata wykonana, nalezy
zauwazy¢, iz najwiekszg warto$é produkcji w UE w 2021 roku wygenerowata stolarka drewniana
(16,4 mid EUR) - 28,1% udziat w ogdlinej produkciji stolarki budowlanej w UE. Na drugim miejscu
znalazta sie stolarka aluminiowa — 15,0 mid EUR (25,7% udziat. W tabeli. X przedstawiono
Wartos¢ produkcji stolarki budowlanej w UE wedtug rodzaju materiatu.

Tab. 33 Wartosé produkowanej stolarki budowlanej w UE wg rodzju materiatu (w min EUR)

Z tworzyw z zeliwa
srtucznych badi stali
_okna | drzwi |

2014 564144 512846 9 285,64 5 695,62 B8790,04
2015 560348 52621 9 47396 B 457N 9 418,53
2016 554109 555435 9 618,66 630764 10 57,97
2017 SB4968 604359 10 296,19 692359 1 484,48
2018 584336 622334 10 671,05 7 023,24 1 347,00
2019 571702 623478 N 267,67 7 472,09 1230535
2020 54400 614478 11 564,26 6 747,59 12150,29
202 66000 98000 12 960,00 14 000,00 15 000,00

Irédto: Rynek stolarki okiennej i drzwiowej w Polsce WIELKOSC | PROGNOZY RYNKU. Wydanie IX Wrzesiers 2022. RAPORTY
RYNKOWE ASM

Udzial w produkcji poszczegdlnych rodzajéw stolarki
budowlanej w UE w 2021 roku

= okna drewniane
= drzwi drewniane

= okna i drzwi z tworzyw
sztucznych

s okna i drzwi z Zeliwa lub
stali

= okna i drzwi
aluminiowe

Irédto: Rynek stolarki okiennej i drzwiowej w Polsce WIELKOSC | PROGNOZY RYNKU. Wydanie IX Wrzesieri 2022. RAPORTY
RYNKOWE ASM

Rys. 6 Udziat produkcji poszczegdlnych rodzajéw stolarki okiennej
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W 2021 roku Polska posiadata 8,4% udziat w wartosci produkcji okien i drzwi w UE. Polska w 2021
roku odpowiadata za:

19,1% produkciji stolarki z tworzyw sztucznych w UE,
12,2% produkcji okien drewnianych w UE,

7.1% produkciji drzwi drewnianych w UE,

3.7% produkciji stolarki z zeliwa lub stali w UE,

2,6% produkciji stolarki aluminiowej w UE.

W 2021 roku Polska wyprodukowata okna drewniane za tgczng kwote 802,1 min EUR, a wiec
0 18,2% wiecej niz w roku 2020 i o 15,7% wiecej niz w roku 2019. W 2021 roku Polska
wyprodukowata okna i drzwi z tworzyw sztucznych za tgczng kwote 2 477,6 min EUR, a wiec
0 21,5% wiecej niz w roku 20201 0 29,9% wiecej niz w roku 2019.

W Tab. 34 przedstawiono warto$¢ produkciji stolarki budowlanej wedtug rodzaju materiatu.

Tab. 34 Wartosé produkcji stolarki budowlanej w krajach UE wedtug rodzaju materiatu (w min EUR)

Wartosc produkcji stolarki budowlanej w krajach UE wedfiug rodzaju materiatu (wmin EUR)

Z tworzyw z zellwa z tworzyw z zellwa

Polska 8021 698,0 24776 517,0 3869 Finlandia 2143 137,0 1014 1075
Francja bd. bd. b.d. 10945 b.d. Austria 5503 i 509,7 236,0 274,
Holandia 308,8 3253 2851 460,1 4832 Estonia 989 2290 423 63,0 487
Niemcy 9775 15755 39527 bd. bd. totwa 262 b.d. 155 229 563
Wiochy 13522 38026 842,0 82247 4380,0 Litwa 1303 432 100,6 49,5 5535
Irlandia 86 55 1228 bd. bd. Czechy 748 1545 3082 1272 2074
Dania 5105 189,0 nsjl 224 1253 Stowacja 47 158 b.d. o) SNz
Grecja b.d. 20,1 259 395 bd. Wegry 107,5 b.d. b.d. b.d. bd.
Portugalia 277 1752 838 3096 661,6 Rumunia 27E) 68,8 6643 30,3 b.d.
Hiszpania 1016 9724 4986 8443 19805 Butgaria bd. b.d. b.d. 237 n3.6
Belgia b.d. 1235 3234 169,7 6432 Stowenia 547 b.d. 921 1,0 1222
Szwecja 480,2 2485 n7 bd. b.d. Chorwacja 13 141 1311 nz2 576

Irédto: Rynek stolarki okiennej i drzwiowej w Polsce WIELKOSC | PROGNOZY RYNKU. Wydanie IX Wrzesieri 2022. RAPORTY
RYNKOWE ASM

Na Rys. 7 przedstawiono dynamike produkciji stolarki budowlanej w rozdziale na materiat.
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Irédto: Rynek stolarki okiennej i drzwiowej w Polsce WIELKOSC | PROGNOZY RYNKU. Wydanie IX Wizesieri 2022. RAPORTY
RYNKOWE ASM

Rys. 7 Dynamika produkcji stolarki budowlanej w rozdziale na materiat
6.2.4.3 Oswiellenie

Do niedawna najpopularniejszym rodzajem oéwietlenia byty zardwki zarnikowe. Zmienito sie to
wraz z rozporzgdzeniem Unii Europejskiej z 2009 roku, w wyniku ktérego zakazano sprzedazy
najmocniejszych urzqgdzeh tego typu, a w kolejnych latach wprowadzano stopniowo
ograniczenia handlu ich stabszymi odpowiednikami. Byto to spowodowane potrzebg
zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Ta zmiana spowodowata znaczny wzrost
popularnosci efektywniejszych alternatyw, takich jaok technologia swietlna LED.

Tradycyjne zaréwki zarnikowe

Zaréwka zarnikowa emituje $wiatto dzieki zarzgcemu sie widknu, najczesciej z wolframu, ktére
rozgrzewa sie pod wptywem energii elekirycznej. Ta technologia posiada wiele wad: wysoki
pobdr energii, niska wydajnos¢ (jedynie okoto 5 procent pobieranego prgdu jest przeznaczane
na o$wietlenie, cata reszta wytwarza ciepto), niska trwatosé, a takze negatywny wptyw na
srodowisko naturalne. Dzi§ zaréwki tradycyjne stosuje sie tylko w nielicznych zastosowaniach,
na przyktad jako oswietlenie w piekarnikach lub loddwkach.

Lampy diodowe LED

Lampy LED zachowujqg ich wszystkie zalety zardwek zarnikowych (z wyjgtkiem emisji ciepta),
réwnoczesnie nie sg obarczone ich wadami. Lampy LED sqg trwalsze, bezpieczniejsze dla
srodowiska i zuzywajg nawet o 90% mniej energii. Niestety wadg jest ich wysoka cena jednak
zrekompensowana jest ona dtuzszg zywotnoscig. Lampy LED nie majg zarnika a zrdédtem
Swiatta jest w nich ztgcze p-n pobudzone prgdem elektrycznym, natomiast barwe nadaje mu
luminofor. Osiggniecie petnej jasnosci trwa bardzo szybko (kréocej niz jedng sekunde). Czeste
wytgczanie i witgczanie nie ma w ich przypadku wptywu na zywotnose.

Swietléwki oraz $wietléwki kompaktowe

Alternatywq dla tradycyjnych zardwek sg rowniez Swietldwki. Czesto wykorzystywane
w sklepach i pomieszczeniach biurowych. Koszt zakupu Swietldwek jest réwniez wyzszy niz
w przypadku zardwek zarowych. Do wad $wietldwek nalezy spadek zywotnosci, przy czestym
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wytgczaniu i wigczaniu, a takze stosunkowo stabe oddanie barw otoczenia. Swietldwki majg
w sktadzie rte¢, co czyni je dos¢ niebezpiecznymi w przypadku sttuczenia i wymaga
odpowiedzialnej utylizacii.

Produkcja zardwek we wrzesniu 2022 r.

We wrzesniu 2022 r. produkcja zaréwek zarowych do ogdlnych celéw oswietleniowych
wyniosta 1677 tys. szt. W porédwnaniu do wrze$nia 2021 r. produkcja spadta az o 78,3%,
natomiast w zestawieniu z sierpniem 2022 r. wzrosta o 6,1%. W okresie styczeh-wrzesieh 2022 r.
produkcja wytworzona miata wielkos¢ 20 069 tys. szt., o 70,8% mniej niz w roku poprzednim.

Produkcja zaréwek LED we wrzedniu 2022 r. wyniosta 4815 tys. szt.i byta wieksza o 23,1%
w poréwnaniu do poprzedniego miesigca (sierpnia 2022 r.). Na rysunkach przedstawiono
produkcije zaréwek zarowych oraz lamp LED w latach 2021 oraz 2022.

Rys. 8 Produkcja zaréwek zarowych [w tys. szt.]
Zaréwki zarowe
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Rys. 9 Produkcja zaréwek LED [w tys. szt.]
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6.3 Metodologia wyboru reprezentatywnych budynkéw wraz z ich opisem oraz
vzasadnieniem

6.3.1 Wybér budynkéw reprezentatywnych.

Zgodnie z wymaganiami dokumentu ,,Wytyczne uzupetniajgce rozporzgdzenie delegowane
Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r. uzupetniajgce dyrektywe Parlomentu
Europejskiego i Rady 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw
i ustanawiajgce ramy metodologii poréwnawczej do celéw obliczania optymalnego pod
wzgledem kosztéw poziomu wymagan minimalnych dotyczgacych charakterystyki
energetycznej budynkdw i elementdéw budynkéw” jako podstawe analiz przyjeto budynki
referencyjne odzwierciedlajgce typowe i srednie budynki w Polsce.

Przyjete w analizie budynki referencyjne jak najdokitadniej odzwierciedlajg rzeczywiste
krajowe budynki, tak aby metodologia mogta zapewnié reprezentatywne wyniki obliczen.

Budynki referencyjne przyjete do niniejszej analizy, sgq reprezentowane przez rzeczywisty
przyktad typowego budynku w kazdej z kategorii (typ uzytkowania z referencyjnym
schematem zamieszkania, powierzchnia podtogi, zwarto$¢ budynku wyrazona jako
wspoétczynnik  powierzchni  przegréd zewnetrznych do  kubatury, struktura przegrody
zewnetrznej ze stosowng wartosciqg U, systemy techniczne i nosdniki energii tqcznie z ich
udziatem w zuzyciu energi). W wyborze budynkdw referencyjnych oparto sie o dane
opublikowane w anadlizach przeprowadzonych przez GUS (Gtéwny Urzgd Statystyczny)
w Polsce oraz innych dostepnych raportdw i materiatdw. Dokumenty bedqgce podstawg do
wyboru budynkdw referencyjnych to:

1. ,Obrdt nieruchomosciami w 2020 r. Warszawa 2021 Analizy statystyczne GUS™

2. ,Efekty dziatalnosci budowlanej w 2020 r. Warszawa, Lublin 2021 Analizy statystyczne
GUS".
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3. ,Budynki szkét i instytucji badawczych oddane do uzytkowania” Raport

(https://www.locja.pl/raport-rynkowy/budynki-szkol-i-instytucji-badawczych-oddane-
do-uzytkowania,217)

4. Dtugoterminowa strategia renowacj budynkdw. Zatgcznik do uchwaty nr23/2022 Rady
Ministréw z dnia 9 lutego 2022 .

5. Opracowanie ,,Podrecznik typologii budynkéw mieszkalnych z przyktadami dziatan
majgcych na celu zmniejszenie ich energochtonnosci - TABULA NAPE 201 1. Korzystanie
Z opracowania jest zgodne z wytycznymi Rozporzgdzenia delegowanego 244 -
wPanstwa cztonkowskie mogg wykorzystywac i dostosowywac istniejgce juz katalogi
oraz bazy danych budynkéw referencyjnych do celéw obliczania optymalnych
kosztow. Ponadto za podstawe postuzyé mogg wyniki prac prowadzonych w ramach
programu ,Inteligentna energia dla Europy”, w szczegdlnosci: TABULA — podejicie
typologiczne dotyczgce oceny energetycznej budynkdw: hitp://www.building-
typology.eu/tabula/download.html”.

6. Ekspertyza na temat: Przeglgd przepisdéw okreslajgcych minimalne wymagania
dotyczace charakterystyki energetycznej budynkdw. Politechnika Krakowska MCBE
2016

W  ponizszych punktach dotyczgcych wyboru budynkdw referencyjnych przytoczono
fragmenty opracowan statystycznych GUS.

6.3.1.1  Wybdr lokalizacji budynkéw referencyjnych

W 2020 roku wiekszo$¢ transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci miata miejsce na obszarach
miejskich. W miastach zawarto 55,2% ogdlnej liczby transakcji nieruchomosciami, ktérych
warto$¢ stanowita 71,3% obrotdw nieruchomosciami. Najwiecej transakciji kupna/sprzedazy
nieruchomos$ci miato miejsce w wojewddztwie mazowieckim. Najkorzystniejsze prognozy
budownictwa niemieszkalnego, oparte o pozwolenia wydane w 2020 r., dotyczyty
wojewddztw: wielkopolskiego (14,6%) udziatu w krajowej powierzchni planowanych nowych
budynkdéw niemieszkalnych) oraz mazowieckiego (13,4%).

W 2020 roku najwiecej mieszkan oddano do uzytkowania w wojewddztwach: mazowieckim
(46 638 mieszkan, co stanowito 21,1 % ogdtu nowo powstatych lokali mieszkalnych w Polsce).
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Rys. 10 Liczba mieszkan oddanych do uzytkowania w 2020 roku wedtug wojewddziw

7 uwagi na te dane jako lokalizacje budynkdw referencyjnych mieszkalnych i niemieszkalnych
do analizy niniejszego opracowania przyjeto Warszawe.

6.3.1.2 Wybér kategorii budynkéw do analizy. Analizy statystyczne GUS. Budynki
nowoprojektowane.

Zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia Delegowanego 244/2012, analiza w przypadku
budynkdw nowych powinna dotyczyc:

— budynkdw jednorodzinnych,
— blokdw mieszkalnych/budynkdw wielorodzinnych,
— budynkdw biurowych; oraz,

— innych kategorii budynkéw niemieszkalnych wymienionych w zatqczniku | pkt 5 do
dyrektywy 2010/31/UE, w przypadku ktérych istniejg szczegdlne minimalne wymagania
dotyczgce charakterystyki energetyczne).

Budynki mieszkalne.

Zgodnie z najnowszymi opublikowanymi statystykami GUS, w 2020 roku oddano do
uzytkowania w Polsce 92 699 nowych budynkdéw mieszkalnych (o 8,2% wiecej niz rok wczesniej),
Z czego 96,8% stanowity budynki jednorodzinne.

Budynki niemieszkalne (budynki biurowe).

W przypadku budynkdw niemieszkalnych najwiekszy wzrost rok do roku (2016-2020_ (zaréwno
w ujeciu procentowym jak i bezwzglednym) przekazanej do uzytku powierzchni budynkdéw
niemieszkalnych odnotowano w 2020 r. dla budynkdéw biurowych (o 16,2% — 177,6 tys. m2),
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budynkdéw transportu i tgcznosci (o 13,7% — 46,3 tys. m2) oraz pozostatych budynkdw
niemieszkalnych (0 1,7% — 51,7 tys. m2).

Budynki niemieszkalne (szkoty).

Zgodnie ze statystykami opublikowanymi przez GUS w latach 2005 — 2020 oddano w Polsce do
uzytkowania 6420 szkét i instytucji badawczych w tym 3261 to nowo wybudowane budynki, a
3159 rozbudowy juz istniejgcych obiektéw. Srednio ok. 200 nowych szkét powstaje rocznie i tyle
samo jest rozbudowywanych. W analizowanym okresie najwiecej oddano do uzytku szkot
i instytucji badawczych w roku 2018 (571 szt.), a najmniej w 2008r. (265).
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Irédto: ,Budynki szkét i instytucji badawczych oddane do uzytkowania”. Raport rynkowy
(https://www.locja.pl/raport-rynkowy/budynki-szkol-i-instytucji-badawczych-oddane-do-uzytkowania,2 17

Rys. 11 Liczba budynkéw szkét i instytucji badawczych nowych i rozbudowanych oddanych do
uzytkowania

6.3.1.3  Przecietna powierzchnia oraz ilos¢é kondygnacji

W nowych budynkach jednorodzinnych w 2020 roku znajdowato sie 97 227 mieszkan (44,7%
ogdtu mieszkan w nowych budynkach mieszkalnych) o przecietnej powierzchni uzytkowej
wynoszgcej 133,2 m?i sredniej liczbie izb w mieszkaniu réwnej 5,2.

Przecietna powierzchnia mieszkania w budynku wielorodzinnym oddanego do uzytku w 2020
roku wyniosta 88,7 m?2

W strukturze, uwzgledniajgcej liczbe kondygnacii w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych
dominowaty budynki 2-kondygnacyjne (66,2% ogdtu) i 1-kondygnacyjne (28,5%), w ktdrych
znalazto sie odpowiednio 31,9% i 12,4% mieszkan. Z kolei w budynkach wielorodzinnych 3-, 4-
i 5-kondygnacyjnych (4,6% nowych budynkéw mieszkalnych) usytuowanych zostato 29,6%
mieszkan. W budynkach wyzszych (1j. o liczbie kondygnaciji wiekszej niz 5), stanowigcych 0,7%
nowo powstatych budynkdw, znajdowato sie 26,1% mieszkan
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Zrédto: GUS 2020

Rys. 12 Struktura mieszkan w nowych budynkach mieszkalnych oddanych do uzytkowania w 2020 roku
wedtug liczby kondygnacji

Pod wzgledem tqgcznej powierzchni budynkdw niemieszkalnych oddanych do eksploatacii
w 2020 roku dominowaty wojewddztwa: mazowieckie, wielkopolskie, dolnoslgskie, Slgskie
i tédzkie. Ich tqczny udziat w wartosci krajowej wynidst blisko 60%. W ujeciu bezwzglednym
najwiekszy wzrost oddanej powierzchni  budynkdéw  niemieszkalnych  zanotowano
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (o 216,3 tys. m2) oraz mazowieckim (0 679,1 tys. m2).

Powierzchnia ulytkowa
w prealiczeniu na 1 ke (m°)

Bz
| EERALTE
I 6456800
B z82-3820

J212.282(4)

Irédto: GUS 2020

Rys. 13 Powierzchnia uzytkowa budynkéw niemieszkalnych oddanych do uzytkowania w latach
2016-2020 w przeliczeniu na 1 km?2 powierzchni geodezyjnej wedtug wojewddziw
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$rednia powierzchnia uzytkowq budynkéw szkét i instytucji badawczych
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Irédto:  ,Budynki  szkdét i instytucji badawczych  oddane do  uzytkowania”  Raport  rynkowy.
(https://www.locja.pl/raport-rynkowy/budynki-szkol-i-instytucji-badawczych-oddane-do-uzytkowania,2 17

Rys. 14 Srednia powierzchnia uzytkowa budynkéw szkét i instytucji badawczych [m2/budynek]

Jako budynek referencyjny do ninigjszej analizy przyjeto szkote wraz z halg sportowo-
widowiskowq (boisko do pitki recznej, koszykdwki i siatkdwki), szatniomi oraz czescig
podpiwniczong z przeznaczeniem na magazyn oraz lokalizacje wezta cieptowniczego.

Z uwagi na dane przedstawione w niniejszym rozdziale, dobrano parametry geometryczne
budynkéw poddanych analizie. Dane geometryczne budynkdw zestawiono w tabeli 1.

6.3.1.4 Przyjecie technologii analizowanych budynkéw referencyjnych.

Zgodnie ze statystykami GUS w budownictwie mieszkaniowym od lat dominuje tradycyjna
udoskonalona technologia wznoszenia. W 2020 roku zastosowano jg przy budowie 98,5%
nowych budynkdéw mieszkalnych, a w latach 2016-2020 odsetek budynkdw realizowanych tq
metodqg ksztattowat sie miedzy 98,4% (w 2019 roku) a 99,.2% (w 2016 roku). Technologie
budynkdw referencyjnych przyjeto tfradycyjng udoskonalong (z elementami prefabrykacii
przegréd, stropdw, nadprozy, itp.).

6.3.1.5 Wybdr instalacji grzewczej

Wedtug statystyk GUS do gazu sieciowego byto podtgczonych 40,0% mieszkah oddanych do
uzytkowania w 2020 roku w kraju. Nie zaobserwowano znaczgcych réznic wartoéci tego
wskaznika dla miasta i wsi. W 2020 roku przekazano do uzytkowania w Polsce 39,8% mieszkan,
ktére posiadaty cieptg wode dostarczang centralnie, tj. z elektrocieptowni, cieptowni lub
kottowni osiedlowej. Najwieksze udziaty tego wyposazenia mieszkah odnotowano
w wojewddztwach: pomorskim (54,6%), mazowieckim (52,9%), podlaskim (49,9%). W zwigzku
ztym, ze jest to medium charakterystyczne dla budownictwa wielorodzinnego, rdznica
wartosci tego wskaznika dla miasta i wsi byta najwieksza sposrdd wszystkich instalacii, dla
ktérych zbierane sq dane. Wyniosta ona prawie 56 p.proc. (miasta — 57,8%, wie§ — 2,0%).
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Niespetna 40% mieszkan oddanych do uzytkowania w 2020 roku miato centralne ogrzewanie
z sieci, pozostate posiadaty indywidulane systemy grzewcze. Sposérdéd wojewddztw, najwiekszy
udziat mieszkah z centralnym ogrzewaniem sieciowym odnotowano w 2020 roku w: pomorskim
(54,3%), mazowieckim (53,0%) i podlaskim (50,0%). Mieszkania wyposazone w centralne
ogrzewanie indywidulane, w najwiekszym procencie, wystgpity w wojewddztwach:
wielkopolskim (86,7%). opolskim (83,3%) oraz podkarpackim (79,4%). Sposrdéd mieszkan
oddanych do uzytkowania w 2020 roku, wyposazonych w ogrzewanie indywidulane,
najwiekszy odsetek posiadato kotty/piece na paliwo gazowe (64,6%) oraz na paliwo state
(27.8%).

64.6%

60,1%

0,3%
0,4%

3,4%

1,8%

17%

M centralne ogrzewanie z sieci B kociol/piec na paliwo gazowe gas fuel boiler/furnace

central heating from the network kociol/piec na paliwo state solid fuel boiler/furnace

B centralne ogrzewanie indywidualne

i ) kociol/piec na biopaliwa biofuel boiler/furnace
private central heating

B inny rodzaj ogrzewania another type of heating
kociol/piec na energie elekiryczng electric boiler/furnace
kociol/piec dwu- lub wielopaliwowy dual- fuel or multi-fuel boiler/furnace
kociol/piec na paliwo ciekte liquid fuel boiler/furnace

Zrédto: GUS 2020

Rys. 15. Procentowy udziat réznych zrédet ogrzewania/chtodzenia w mieszkaniach oddanych do
uzytkowania w 2020 roku.

7 uwagi na dostepne i powszechnie uzywane zrédta ciepta do dalszych analiz dla budynkdw
referencyjnych przyjeto:

Budynki jednorodzinne:
Irodta cieptar:

o Kociot weglowy

o Kociot gazowy (kociot kondensacyjny)

¢ Kottownia na olej opatowy (kociot kondensacyjny)
e Kottownia na biomase (pelet)

o Ogrzewanie elekiryczne

e Pompa ciepta powietrze-woda

e Gruntowa pompa ciepta

e Przygotowanie c.w.u.

e Irédta jok w przypadku ogrzewania
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¢ Podgrzewacsz przeptywowy gazowy
¢ Podgrzewacz elekiryczny przeptywowy

Sie¢ cieptownicza zostata z analiz wykluczona z uwagi na wysokie koszty przytgczenia
budynkdéw jednorodzinnych do sieci. Jest to spowodowane architekturg dostepnosci sieci oraz
duzym rozproszeniem budynkdw jednorodzinnych.

Budynki wielorodzinne:
Irodta cieptar:

e Kociot weglowy

o Kociot gazowy (kociot kondensacyjny)

o Kottownia na olej opatowy (kociot kondensacyjny)
¢ Koftownia na biomase

o Ogrzewanie elektryczne

e Pompa ciepta powietrze-woda

¢ Pompa ciepta gruntowa

o Ciepto sieciowe z kogeneraciji

o Ciepto sieciowe z cieptowni.

Przygotowanie c.w.u.

e Irédta jok w przypadku ogrzewania
e Podgrzewacz przeptywowy gazowy
e Podgrzewacz elekiryczny przeptywowy

Budynki uzytecznosci publicznej:
Irédta ciepta:

e Kociot weglowy

e Kociot gazowy (kociot kondensacyjny)

¢ Kottownia na olej opatowy (kociot kondensacyjny)
¢ Koftownia na biomase

o Ogrzewanie elektryczne

e Pompa ciepta powietrze-woda

¢ Pompa ciepta gruntowa

o Ciepto sieciowe z kogeneracii

o Ciepto sieciowe z cieptowni.

Przygotowanie c.w.u.

e Irodta jak w przypadku ogrzewania

¢ Podgrzewacsz przeptywowy gazowy

o Podgrzewacz elektryczny przeptywowy
6.3.2 Szczegotowy opis przyjetych budynkow referencyjnych do analizy.
6.3.2.1 Budynki nowe

Zgodnie z Rozporzgdzenie Delegowanym 244/2012 (zatgcznik ) w opracowaniu do analizy
zostaty przyjete w odniesieniu do budynkdéw nowych po jednym przypadku dla kazdej
z kategorii:

¢ budynki jednorodzinne,
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e bloki mieszkalne/budynki wielorodzinne,

e budynki biurowe; oraz,

e inne kategorie budynkdw niemieszkalnych wymienione w zatqczniku | pkt 5 do
dyrektywy 2010/31/UE, w przypadku ktérych istniejq szczegdlne minimalne wymagania
dotyczgce charakterystyki energetyczne).

W zatgczniku Il Rozporzgdzenia delegowanego 244/2012 dopuszczono mozliwo$E analizy
W oparciu o rzeczywiste budynki lub wirtualne modele. Wszystkie analizowane w opracowaniu
budynki sg budynkami wirtualnymi.

Do pofrzeb anadlizy przyjeto nastepujgce budynki reprezentujgce kazdg z wymaganych
kategorii:
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Tab. 35 Opis przyjetych do analizy budynkdéw referencyjnych nowych

dwukondygnacyjny

Powierzchnia uzytkowa 158,4 m2, a
kubatura — 459,3 ms.

Wspobtczynnik zwartosci: A/Ve=0,65
[1/m].

Lokalizacja: Warszawa

llo§¢ kondygnacii: 2

Irédta ciepta:

- Kociot weglowy

- Kociot gazowy (kociot kondensacyjny)
- Kottownia na olej opatowy (kociot
kondensacyjny)

- Kottownia na biomase (pelet)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta powietrzna

- Gruntowa pompa ciepta

Przygotowanie c.w.u.

- Iroédta jak w przypadku ogrzewania

- Podgrzewacz przeptywowy gazowy

- Bojler elekiryczny

Wentylacja:

mechaniczna nawiewno-wyciggowq z
odzyskiem ciepta

szczelno$¢ powietrzna nso=1,5 [h1].

Kategoria Budynek referencyjny przyjety do Fotografia lub model obrazujgca budynek Symbol
analizy referencyjny

1) Budynki Budynek mieszkalny jednorodzinny i-2.1 (Nowa

jednorodzinne i wolnostojgcy dwukondygnacyjny propozycija)

podkategorie zlokalizowany w Warszawie.

Budynek jednorodzinny | Budynek na planie prostokgta Budynek

wykorzystany w
wielu
symulacjach.
Potwierdzona
jako$¢ modelu.
Budynek
wirtualny.
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2) Bloki mieszkalne i Analizowany budynek wielorodzinny j-2.2 (nowa
budynki wielorodzinne i | Wymiary zewnetrzne kondygnacji :12,38 propozycjay).
podkategorie m x 20,16 m. Budynek
Budynek wielorodzinny | Powierzchnia uzytkowa to 1497,48 m2. wirtualny.

pieciokondygnacyjny Lokalizacja: Warszawa

llo§¢ kondygnacii: 5 kondygnacji
naziemnych ogrzewanych oraz 1
kondygnacja podziemng
nieogrzewana.

Zrédta ciepta:

- Kociot weglowy

- Kociot gazowy (kociot kondensacyjny)
- Kottownia na olej opatowy (kociot
kondensacyjny)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta gruntowa

- Ciepto sieciowe z kogeneraciji

- Ciepto sieciowe z cieptowni.
Przygotowanie c.w.u.

- Irodta jak w przypadku ogrzewania
- Podgrzewacz przeptywowy gazowy
- Bojler elektryczny

Wentylacja:

mechaniczna
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3) Budynki biurowe i Budynek biurowy b.2.3 (howa

podkategorie (Budynek biurowy z 4 kondygnacjami) propozycjay).
Wymiary zewnetrzne kondygnagcii Budynek
25,26 m x 48,66 m. wirtualny.

Lokalizacja: Warszawa

llo§¢ kondygnacii: 4 kondygnacje
naziemnych ogrzewane oraz 1
kondygnacja podziemng
nieogrzewana.

Irédta ciepta:

- Kociot weglowy

- Kociot gazowy (kociot
kondensacyjny)

- Kottownia na olej opatowy (kociot
kondensacyjny)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta gruntowa

- Ciepto sieciowe z kogeneraciji

- Ciepto sieciowe z cieptowni.
Przygotowanie c.w.u.

- Zrodta jak w przypadku ogrzewania
- Podgrzewacz przeptywowy gazowy
- Bojler elektryczny

Wentylacja:

mechaniczna
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4) Inne kategorie Budynek szkoty wraz z halg . b.2.4 (nowa
budynkéw widowiskowo-sportowq oraz czesciqg propozycjay).
niemieszkalnych podpiwniczong z przeznaczeniem na Budynek
magazyn i wezet cieptowniczy wirtualny.
Irédta ciepta:

- Kociot weglowy

- Kociot gazowy (kociot
kondensacyjny)

- Kottownia na olej opatowy (kociot
kondensacyjny)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta gruntowa

- Ciepto sieciowe z kogeneracji

- Ciepto sieciowe z cieptowni.
Przygotowanie c.w.u.

- Irédta jak w przypadku ogrzewania
- Podgrzewacz przeptywowy gazowy
- Bojler elekiryczny

Wentylacja:
mechaniczna
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Dla poréwnania, w Tab. 36 przedstawiono budynki poddane analizie w ramach opracowania w 2016 roku.

Tab. 36 Budynki referencyjne nowe. Ekspertyza z roku 2016

Kategoria Budynek referencyjny przyjety do | Fotografia lub model obrazujgca budynek | Symbol
analizy referencyjny

budynki jednorodzinne Budynek mieszkalny jednorodzinny j.2.1 (budynek w
wolnostojgcy  dwukondygnacyjny poprzedniej
zlokalizowany w Warszawie. analizie)

Budynek na planie prostokgta o
wymiarach 11 m (dtugos$¢) x 11 m
(szerokos¢) x 8,5 m (wysokos¢)

Wspobtczynnik zwartosci: A/Ve=0,65
[1/m].

j-2.1 (budynek w
poprzednigj
analizie)

bloki mieszkalne/budynki | Budynek mieszkalny wielorodzinny
wielorodzinne z 5 kondygnacjami z 75 lokalami
mieszkalnymi

zlokalizowany w Warszawie.
Budynek na planie prostokgta o
wymiarach: 51,20 m (dtugos¢) x
12,42 m (szeroko$¢) x 16,90 m
(wysokos¢)

Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,34
[1/m].

139



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

budynki biurowe Budynek biurowy b.2.1 (budynek w
z 4 kondygnacjami zlokalizowany w popt:z'ednlej
analizie)

Warszawie. Budynek na planie
prostokgta o wymiarach: 42,50 m
(dtugose¢) x 15,30 m (szerokose) x
15,10 m (wysokosc)

Wspobtczynnik zwartosci: A/Ve=0,33
[1/m].

s.2.1 (budynek w
poprzedniej
analizie)

inne kategorie budynkdéw | Budynek szkoty,

niemieszkalnych 3 kondygnacyjny z salg

gimnastyczng, zlokalizowany w
Warszawie. Budynek na planie
prostokgta o wymiarach 82 m
(dtugosde) x 12,9 m (szerokos$e) x 11
m (wysoko$¢).  Wspdtczynnik
zwartosci: A/Ve=0,46 [1/m].
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6.3.3 Wybér budynkéw referencyjnych poddanych gtebokiej termomodernizacii do
analizy.

6.3.3.1 Budynki poddanych gtebokiej tfermomodernizacii.

Przy wyborze budynkdw referencyjnych dotyczgcych budynkdw przeznaczonych do gtebokiej
termomodernizaciji, kierowano sie danymi zawartymi w nastepujgcych dokumentach:

1. Dtugoterminowa strategia renowacj budynkdw. Zatgcznik do uchwaty nr23/2022 Rady
Ministréw z dnia 9 lutego 2022 .

2. Opracowanie ,,Podrecznik typologii budynkéw mieszkalnych z przyktadami dziatan
majgcych na celu zmniejszenie ich energochtonnosci - TABULA NAPE 201 1. Korzystanie
Z opracowania jest zgodne z wytycznymi Rozporzgdzenia delegowanego 244 -
wPanstwa cztonkowskie mogqg wykorzystywac i dostosowywac istniejgce juz katalogi
oraz bazy danych budynkéw referencyjnych do celéw obliczania optymalnych
kosztow. Ponadto za podstawe postuzyé mogg wyniki prac prowadzonych w ramach
programu ,Inteligentna energia dla Europy”, w szczegdlnosci: TABULA — podejicie
typologiczne dotyczgce oceny energetycznej budynkdw: hitp://www.building-
typology.eu/tabula/download.html”.

6.3.3.2  Wybor czasu wzniesienia budynkdw przeznaczonych do gtebokigj
termomodernizacji oraz ich parametrow energetycznych.

Zgodnie z dokumentem nr 2, jako budynek bazowy budynki przyjete do analiz
termomodernizacyjnych powinny by¢ budynkami wzniesionymi w 1992 roku (pkt 2 notatki:
»Jako budynki przewidziane do obliczeh dotyczgcych wymaganh techniczno-budowlanych w
zakresie gtebokiej renowacji uzgodniono, ze budynki te bedg cechowac sie standardem
obowigzujgcym w 1992r., przy czym przyjeto warianty gtebokiej modernizacji zaproponowane
przez wykonawce.”. Pomimo wstepnych ustalen, zespdt ekspertdw proponuje przyjecie
budynkdéw wybudowanych w latach 2002 — 2009, wedtug wprowadzonego ,,Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm.)".
Taka decyzja wigze sie z wprowadzeniem w tym okresie normy dotyczgcej metodologii
obliczenia wspdtczynnika przenikania ciepta.

Doskonatym kompendium wiedzy na temat budynkdw zrealizowanych w tym okresie jest
opracowanie ,Podrecznik typologii budynkdw mieszkalnych z przyktadami dziatan majgcych
na celu zmniejszenie ich energochtonnosci - TABULA". Celem wspomnianej publikacii jest
dostarczenie informacji dotyczgcych kategoryzacji zasobdw mieszkaniowych na potrzeby
narzedzia przeznaczonego do szybkiej orientacyjnej oceny energochtonnosci wybranych
budynkdéw oraz ew. do wstepnego szacunku krajowego bilansu energetycznego zasobdéw
mieszkaniowych. Informacje zawarte w opracowaniu dostarczajg podstawowej wiedzy nft.
wtasciwosci termiczno-technicznych oraz rozwoju technologii i rozwigzan materiatowych
konstrukcji przegréd zewnetrznych budynku charakterystycznych dia danego okresu i wielkosci
budynku.

6.3.3.3  Wymagania dotyczqgce zuzycia energii przez budynek.

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku E [kWh/(m3rok)]
oraz wskaznik rocznego obliczeniowego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng EP [kWh/(m2rok)].
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W Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki Przestrzenneji Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994 roku
(WT94) w Drziale X zostaty okreslone wymagania dotyczgce oszczednosci energii i izolacyjnosci
cieplnejjako alternatywne spetnienie minimalnych wymagan dotyczgcych wartoéci wskaznika
Eo [kWh/m2rok], okredlajgcego obliczeniowe zapotrzebowanie energii kohcowej do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym, wyrazone w iloSci energii
przypadajgcej w ciggu roku na 1 m2 powierzchni uzytkowej ogrzewanej cze$ci budynku

lub spetnienie minimalnych wartosci izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych budynku.
Jednak sposdb wyznaczania wskaznika Eo oraz wymagan cieplnych miat zosta¢ okreslony na
drodze odrebnego zarzgdzenia. W Rozporzgdzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i
Administracji z dnia 30 wrzeénia 1997 roku, bedgcego nowelizacjg WT94 zostaty wprowadzone
uszczegdtowienia zapisdw dotyczgeych oszczednosci enerdii i izolacyjnosci cieplnej.

Okreslono wymagania w zalezno$ci od uzytkowania budynkdw:

- budynki mieszkalne wielorodzinne i zamieszkania zbiorowego E < Eo [kWh/(m3rok]]

- budynki mieszkalne jednorodzinne E < Eo [kWh/(mS3rok)] lub U £ U max [W/(m2K)] oraz inne
wymagania zamieszczone w Zatgczniku do Rozporzgdzenia

= budynki uzytecznosci publicznej U < U max [W/(m2K)] oraz inne wymagania zamieszczone w
Zatgczniku do Rozporzgdzenia Spraw Wewnetrznych i Administraciji z dnia 30 wrzesnia 1997
roku (WT97).

Wartosci graniczne wskaznika Eo zostaty okreslone w zaleznosci od wspdtczynnika ksztattu A/V.
Metodologia obliczania wskaznika E zostata umieszczona w normie PN-B-02025:1998.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 , (WT02) wprowadzito
nastepujgce zmiany:

- budynki mieszkalne wielorodzinne i zamieszkania zbiorowego E < Eo [kWh/(m?3rok)] oraz U< U
max [W/(m2K)] oraz inne wymagania zamieszczone w Zatqgczniku do Rozporzgdzenia,

- budynki jednorodzinne E < Eo [kWh/(m3rok)] lub U< U max [W/(m2K)] oraz inne wymagania
zamieszczone w Zatgczniku do Rozporzgdzenia

- budynki uzytecznosci  publicznej oraz  produkcyjne  USU  kmay  [W/(mM2K)]
Wartosci graniczne wskaznika Eo zostaty okreslone w zaleznodci od wspdtczynnika ksztattu
A/V. Metodologia obliczania wskaznika E zostata umieszczona w normie PN-B-02025:2001.

Wskaznik E okredlat obliczeniowe zapotrzebowanie na energie kohcowq do ogrzewania
budynku w sezonie ogrzewczym odniesione do 1 m3 kubatury ogrzewanej budynku. Wskaznik
sezonowego zapoitrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku obliczany byt jako bilans
strat ciepta przez przegrody nieprzezroczyste, przezroczyste, wentylacje, c.w.u. oraz zyskow
stonecznych i bytowych. Nowelizacja Warunkédw Technicznych w 2004 roku natozyta
obligatoryjny obowigzek spetnienia obydwu wymagan, zaréwno wskaznika E jak i minimalnych
wymagan dotyczgcych izolacyjnosci cieplnej przegréd dla budynkdw mieszkalnych
wielorodzinnych oraz zamieszkania zbiorowego.
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Tab. 37 Wymagania dotyczqce efektywnosci energetycznej budynkéw w Polsce wyrazone przez zuzycie

energii.
Lata | Norma/Rozporzgdzenie | Wartos¢, ktérej dotyczy
Metodyka obliczania
1996-2016 PN-EN-ISO 6946:1996 Wspobtczynnik przenikania ciepta U
PN-EN-ISO 6946:1999 [W/(m2K)]. Metodologia
PN-EN-ISO 6946:2004 obliczania.
PN-EN-ISO 6946:2008
1998 - 2002 PN-B -02025/1998 Wskaznik E [kWh/(m?2rok)].
PN-B -02025/1999 Metodologia obliczania.
PN-B -02025/2001
2008-2016 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z | Wskaznik EP [kWh/(m2rok)].
dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie | Metodologia obliczania.
metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stfanowiqgcej
samodzielng cato$¢  techniczno-
uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania i
wzordw $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej (Dz. U. Nr 201, poz.
1240)
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w
sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej
samodzielng cato$¢  techniczno-
uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania i
wzordw Swiadectw charakterystyki
energetycznej
Wymagania
1994-1997 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki | Wymagania dotycza:
Przestrzennej wspdtczynnika przenikania ciepta
i Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994 | k[W/(m2K)] £ kmax[W/(m2K)]
w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny lub
odpowiadac budynki i ich
usytuowanie. E [kWh/(m2rok)] < Eo [kWh/(mZ2rok]]
Rozporzgdzenie [R4] nie podaje
wymagan
1997-2002 Rozporzgdzenie Ministra Spraw | Wymagania dotyczaq:
Wewneftrznych i Administraciji | wspdtczynnika przenikania ciepta
z dnia 30 wrzesnia 1997 r. k[W/(m2K)] okreslonego dla
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Zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny

odpowiadad budynki i ich
usytuowanie. Dz.U. 1997 nr 132, poz.
878

przegréd, podtdég na gruncie,
okien i drzwi

k S Kmox

lub

wskaznika sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkéw

E [kWh/(m3rok)] £ Eo [kWh/(m3rok)]
Okreslonego w zaleznosci
od wspdtczynnika ksztattu A/V
Wymagania okreslono dla:

- budynkdw mieszkalnych
wielorodzinnych i zamieszkania
Zbiorowego

- budynkéw mieszkalnych w
zabudowie jednorodzinne;j
- budynkdw uzytecznosci
publicznej, przemystowych

2002-2004

Rozporzgdzenie Ministra Infrastrukiury z
dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U.z2002r. nr 75, poz.
690 z pbdzn. zm.

Wymagania dotyczqg:

wskaznika sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkdéw

E [kWh/(m3rok]]

E < Eo

lub

wspdtczynnika przenikania ciepta
Uk [W/(m2K)]

Uk < Uk(mox)

Wymagania okreslono dla:

- budynkéw  wielorodzinnych
i zamieszkania zbiorowego

- budynkdw jednorodzinnych

- budynkdw uzytecznosci
publicznej

- budynkdw produkcyjnych

2004-2008

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 7 kwietnia 2004 r.

zZmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i
ich usytuowanie.

Wymagania dotyczq:

wskaznika sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkdéw

E [kWh/(m3rok)]

E <k

a takze

wspobtczynnika przenikania ciepta
Uk [W/(m2K)]

Uk < Ukimax)

Wymagania okreslono dla:
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- budynkdw wielorodzinnych

i zamieszkania zbiorowego

- budynkdw jednorodzinnych

- budynkdw uzytecznosci
publicznej

- budynkdw produkcyjnych

2008-2013

Rozporzgdzenie Ministra Infrastrukiury z
dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce
rozporzqgdzenie w sprawie warunkéow
technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich
usytuowanie

Wymagania dotyczq:

wskaznika EP [kWh/(m?2rok)]
okreslajacego obliczeniowe
zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng
do ogrzewania, wentylaciji,
przygotowania C.W.U. oraz
chtodzenia, okreSlonego dla
budynkdw

w  zaleznosci
ksztattu A/V

EP < EPn+w (budynki mieszkalne bez
chtodzenia)

EP < EPnc+w (budynki mieszkalne
z chtodzeniem)

EP <

wspdtczynnika

(budynki
zamieszkania Zbiorowego,
uzytecznosci publicznej
i produkcyjne z chtodzeniem)

lub

wspdtczynnika przenikania ciepta
U [W/(mK]]

U< U(mox)

Wymagania okreslono dla:

- budynkéw  mieszkalnych i
zamieszkania zbiorowego

- budynkdw uzytecznosci
publicznej

- budynkdéw  produkcyjnych,
magazynowych i gospodarczych

EPHC+W+L

2013-2016

Rozporzgdzenie Ministra Transportu,
Budownictwa | Gospodarki Morskiej z
dnia 5 lipca 2013 r. zmienigjgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich
usytuowanie [R9]

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego fekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury

Wymagania dotyczq:

Wskaznika
EP [kWh/(m2rok)] okreslajacego
roczne obliczeniowe

zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng
do ogrzewania i wentylacji,
chtodzenia oraz przygotowania
C.W.U. i os$wietlenia
wbudowanego, okreSlonego w
zaleznosci od uzytkowania obiektu
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w sprawie warunkdw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i
ich usytuowanie

EP < EPwsw (budynki bez
chtodzenia)
EP < EPww + AEPc (budynki

mieszkalne z chtodzeniem)
EP < EPy+w + AEPc* + AEPL (budynki

uzytecznosci publicznej,
zamieszkania Zbiorowego,
produkcyjne, gospodarcze,

magazynowe *z/bez chtodzenia)
oraz

wspodtczynnika przenikania ciepta
Uc [W/(m)]

Uc< UC(mox)

Wymagania okreslono dla:

- wszystkich rodzajéw budynkdéw

2017-2020

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego fekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkdéw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i
ich usytuowanie

Wymagania dotyczqg:

Wskaznika

EP [kWh/(m2rok)] okredlajgcego
roczne obliczeniowe
zapoftrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng
do ogrzewania i wentylacji,
chtodzenia oraz przygotowania
c.w.u. i os$wietlenia
wbudowanego, okreslonego w
zaleznosci od uzytkowania obiektu
EP < EPmsw  (budynki bez
chtodzenia)

EP < EPww + AEPc (budynki
mieszkalne z chtodzeniem)

EP < EPnsw + AEPc* +AEPL (budynki
uzytecznosci publicznej,
zamieszkania Zbiorowego,
produkcyjne, gospodarcze,
magazynowe *z/bez chtodzenia)
oraz

wspdtczynnika przenikania ciepta
Uc [W/(m2K)]

Uc < UC(mox)

Wymagania okreslono dla:

- wszystkich rodzajéw budynkéw

2021

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkdéw technicznych

Wymagania dotyczq:

Wskaznika

EP [kWh/(m2rok)] okreslajgcego
roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie na

nieodnawialng energie pierwotng
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jakim powinny odpowiadac¢ budynki i
ich usytuowanie

do ogrzewania i wentylacji,
chtodzenia oraz przygotowania
C.W.U. i o$wietlenia
wbudowanego, okreslonego w
zaleznos$ci od uzytkowania obiektu
EP < EPusw  (budynki bez
chtodzenia)

EP < EPww +AEPc (budynki
mieszkalne z chtodzeniem)

EP < EPusw + AEPc* +AEPL (budynki

uzytecznosci publicznej,
zamieszkania Zbiorowego,
produkcyjne, gospodarcze,

magazynowe *z/bez chtodzenia)
oraz

wspdtczynnika przenikania ciepta
Uc [W/(m2K)]

Uc < Ucimax)

Wymagania okreslono dla:

- wszystkich rodzajéw budynkdéw

Irédto: Opracowanie MCBE PK 2 2016 .

Tab. 38 Wymaganie dotyczqce wartosci granicznych wskaznika sezonowego zapofrzebowania na ciepto

do ogrzewania budynkéw E [kWh/(m3rok)]

Okres | Rozporzgdzenie Wartosci Eo
1994- | Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki  Przestrzennej i | Nie podano
1997 Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994 w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny
odpowiadacé budynkiiich usytuowanie.
1997- | Rozporzgdzenie  Ministra  Spraw  Wewnetrznych i | Eo = 29 kWh/(m3rok)
2002 Administracii z dnia 30 wrzesnia 1997 r. przy A/V <0,20
zmieniajgce rozporzgdzenie w  sprawie  warunkdéw | Eo = 26,6 +12 A/V
technicznych, jakim powinny kWh/(m3rok) przy 0,20
odpowiada¢ budynkiiich usytuowanie. Dz.U. 1997 nr 132, < AN <090
poz. 878 Eo = 37.4 kWh/(m?3rok)
przy A/V 20,90
2002- | Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia | Eo = 29 kWh/(m3rok)
2008 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny | przy A/V <0,20
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odpowiadaé budynkiiich usytuowanie (Dz. U.z2002r.nr | Eo = 26,6 +12 A/V

75, poz. 690 z pbdin. zm. kWh/(m3rok) przy 0,20
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury <A/N <090
= 3
z dnia 7 kwietnia 2004 r. Eo = 37,4 kWh/(m?rok)
przy A/V 20,90

Zzmieniajgce rozporzgdzenie w  sprawie  warunkéw
tfechnicznych,

jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie.

Irédto: Opracowanie MCBE PK 22016 .

6.3.4 Poziom izolacyjnosci cieplnej przegréod budynku wybudowanych w latach 2002-2008
wedtug opracowania pt. " Podrecznik typologii budynkéw mieszkalnych z
przyktadami dziatan majgcych na celu zmniejszenie ich energochtonnosci -
TABULA".

W roku 2002 pojawit sie dokument zatytutowany ,Warunki techniczne jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie” w ktérym w zatqczniku w zamieszczona wymagania
izolacyjnosci cieplnej i inne wymagania zwigzane z oszczednosciq energii. Zatgcznik 2 do
Warunkdéw  technicznych -  Wymagania  zwigzane z  oszczednoscig — energi
Izolacyjnos¢ cieplna przegréd i podtdg na gruncie. Wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta
U Scian, stropdw i stropodachdéw, obliczone zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi
obliczania oporu cieplnego i wspdtczynnika przenikania ciepta, nie mogq byc¢ wieksze niz
wartosci U(max) okreslone w ponizszych tabelach.

Budynek mieszkalny i zamieszkania zbiorowego

Tab. 39 Wspdiczynniki U(max) dla przegréod nieprzezroczystych dla budynku mieszkalnego i
zamieszkania zbiorowego:

Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszezeniu Wspétezynnik
t - temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z par. 134 ust 2 Uimax) W/(m’K)
1. | Sciany zewnetrzne (stykajqce sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju
sciany): a}przyt,—blt‘SGC 0,30
b)przyt<16°C 0,80
2 | Sciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami agrzewanymi @ nieagrzewanymi, klatkami 1,00

schodowymi lub korytarzami

3 | Sciany przylegajgce do szczelin dylatacyjnych o szerokosci: a) do 5 cm, trwale 1,00 0,70
zamknietych i wypetnionych izolacjg cieplng na glebokosé co najmniej 20 cm b)
powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i zaizolowania szczeliny

4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagarn

5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami: a) 0,25
przy t >16°Ch) przy 8°C< t <16°C 0,50

6 | Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi | zamknietymi przestrzeniami podpodfogowymi, 0,45
podtogi na gruncie

7 | Stropy nad ogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi bez wymagari

8 | Sciany wewnetrzne oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 1,00

Irédto: Podrecznik typologii budynkdw mieszkalnych z przyktadami dziatah majgcych na celu zmniejszenie ich
energochfonnosci — TABULA
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Budynek uzytecznosci publicznej

Tab. 40 Wspétczynniki U(max) dla przegréd nieprzezroczystych dla budynku uzytecznosci publicznej:

Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Wspdtczynnik
t - temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z par. 134 ust 2 U(max) W/[m’K)

1. | Sciany zewnetrzne (stykajgce sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju

sciany):

a)przyti=16°C 0,30

b)przyt<16°C 0,65
2 | Sciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a klatkami schodowymi lub 3,00%

korytarzami

3 | Sciany przylegajgce do szczelin dylatacyjnych o szerokosci: a) do 5 cm, trwale 3,000,70
zamknietych i wypelnionych izolacjq cieping na glebokosc co najmniej 20 cm b)
powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego spasobu zamkniecia i zaizolowania szczeliny

4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagari

5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejozdami: a) 0,25 0,50
przy t >16°C b)przy8°C<t;<16°C

6 | Stropy nad nieogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi i zamknietymi 0,45
przestrzeniami podpodiogowymi, posadzki na gruncie

7 | Stropy nad piwnicami ogrzewanymi bez wymagari

Irédto: Podrecznik typologii budynkéw mieszkalnych z przyktadami dziatari majgcych na celu zmniejszenie ich
energochtonnosci — TABULA
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Budynek produkcyjny, magazynowy, gospodarczy

Tab. 41 Wspétczynniki U(max) dla przegréd nieprzezroczystych dla budynku produkcyjnego,
magazynowego i gospodarczego:

Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Wspdteczynnik
t - temperatura obliczeniowa w pomieszezeniu zgodnie z par. 134 ust 2 U{max) W/(m’K)

Sciany zewnetrzne (stykajgce sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju 0.30

P Sciany): a) przy t>16°C 0’65
b)przy8°C<t,<16°C GIG’O
c)przyt<8°C "
Sciany wewnetrzne i stropy miedzykondygnacyjne a)dlaAM>16K 1,00

2 | b)dla8k<AM<16K 1,40
cldlaAM<8K bez wymagan
Stropodachy, stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0.5

2 a) przy ti>16°C 0’50

' b)przy8°C<t,<16°C G’ 20
c)przyt,<8°C !
Stropy nad nieogrzewanymi kendygnacjami podziemnymi | zamknietymi przestrze-
niami podpodiogowymi, posadzki na gruncie 0,80

4 | a)przy ti>16°C 1,20
b)przy8’c<t<16°C 1,50
c)przyt,<8°C

5 | Stropy nad piwnicami ogrzewanymi bez wymagan

Irédto: Podrecznik typologii budynkdw mieszkalnych z przyktadami dziatarh majgcych na celu zmniejszenie ich
energochtonnosci — TABULA

Okna w budynku mieszkalnym i zamieszkania zbiorowego

Tab. 42 Wspétczynniki U(max) dla okien, drzwi balkonowych i powierzchni przezroczystych dla budynku
mieszkalnego i zamieszkania zbiorowego:

Lp. Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne #}ﬂ"n‘?g)
1 | Okna (z wyjgtkiem potaciowych), drzwi balkonowe | powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne w pomieszczeniach o t > 16°Ca) w i, Il i Il strefie klimatycznef 1,8
b) w IV i V strefie klimatycznef 1,7
2 | Okna potaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczna) w pomieszezeniach o tj>16°C 1,8
3 | Okna w scianach oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od nie-ogrzewanych 2,6
4 | Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych oraz nad klatkami bez wymagan

schodowymi nieogrzewanymi

5 | Drzwi zewnetrzne wejsciowe 2,6

Irédto: Podrecznik typologii budynkéw mieszkalnych z przyktadami dziatah majgcych na celu zmniejszenie ich
energochfonnosci — TABULA
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Okna w budynku uzytecznosci publicznej

Tab. 43 Wspétczynniki U(max) dla okien, drzwi balkonowych i powierzchni przezroczystych dla budynku
uzytecznosci publicznej:

Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynkdw

Lp. Uyfmax)
Okna, drzwi balk swietliki i drzwi t
na, drzwi balkonowe, swietliki i drzwi zewnetrzne W/{mzK)
1 | Okna (z wyjgtkiem pofaciowych), drzwi balkonowe | powierzchnie przezroczyste:
a) przy ti=16°C 1,8
b) przy8°C<ti<16°C 2,6
2
Okna potaciowe i swietliki 1,7
3 | Okna i drzwi balkonowe w pomieszczeniach o szczegdinych wymaganiach
higienicznych (pomieszczenia przeznaczone na stafy pobyt ludzi w szpitalach, zfobkach i 1,8
przedszkolach)
4 | Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych oraz swietliki nad klatkami i
.. . bez wymagan
schodowymi nieogrzewanymi
5

2,6

Irédto: Podrecznik typologii budynkéw mieszkalnych z przyktadami dziatari majgcych na celu zmniejszenie ich
energochtonnosci — TABULA

Okna w budynku produkcyjnym, magazynowym i gospodarczym

Tab. 44 Wspétczynniki U(max) dla okien, drzwi balkonowych i powierzchni przezroczystych dla budynku
produkcyjnego, magazynowego i gospodarczego

Lp. Uilmax,
P Okna, swietliki, drzwi i wrota il 2 )
w/(mK)
1 | Okna (z wyjgtkiem polaciowych), drzwi balkonowe | powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne w pomieszczeniach o t >16°C
a) w i, I il strefie klimatycznej 1,9
2 | okna pofaciowe bez wzgledu na strefe klimatyczng w pomieszczeniach o t <16°C 1,8
3 Okna w scianach oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 2.6
4 . or
Drzwi i wrota w przegrodach zewnetrznych 2.6

t;- temperatura obliczeniowa w pomieszezeniu wg Warunkow Technicznych lub okreslona w procesie

technologicznym.

Irédto: Podrecznik typologii budynkéw mieszkalnych z przyktadami dziatarh majgcych na celu zmniejszenie ich
energochfonnosci — TABULA

Dodatkowe wymagania

W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, budynku uzytecznosci publicznej, a takze
w budynku produkcyjnym przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste, ztgcza miedzy przegrodami
i czesciami przegréd oraz potgczenia okien z osciezami nalezy projektowacd i wykonywacd tak,
aby osiggnqc¢ catkowitq szczelnos¢ na przenikanie powietrza. W Warunkach Technicznych
zawarte sq takze wymagania dotyczgce ochrony przed powierzchniowq kondensacjq pary
wodney.
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6.3.5 Konstrukcja scian (Tabula)

Najczescie] spotykane obecnie rozwigzania $cian murowanych to: $ciany jedno-, dwu-
i tréjwarstwowe.,

Sciany jednowarstwowe to takie, ktére sg wymurowane z jednego rodzaju elementéw na catej
grubosci. Zaktada sie, ze $ciany jednowarstwowe powinny mie¢ wspdtczynnik przenikania
ciepta U nie wiekszy niz 0,5 W/m2K, co powoduje konieczno$¢ zastosowania odpowiednich
materiatdw budowlanych takich jak bloczki z betonu komdrkowego czy gazobetonu, bloczki
keramzytowe, ktérych otwory wypetnione sg styropianem Ilub porowata ceramika.
Zastosowane elementy tgczy sie bardzo cienkimi spoinami, ktdére eliminujg mozliwose
powstawania ewentualnych mostkdw termicznych. Sciany noéne zewnetrzne i wewnetrzne
mogqg by¢ réwniez wykonane z ksztattek styropianowych tgczonych specjalnymi zamkami
izalewanych na budowie betonem. Od wewnagtrz wykancza sie je ptytami gipsowo-
kartonowymi, a na zewngtrz tynkuje lub obktada cegtq klinkierowqg bgdz licdwkqg. Zgodnie
Z wymaganiami przytoczonymi powyzej, Sciana taka powinna juz na wstepie by¢ ocieplona.

Sciany dwuwarstwowe wykonuje sie podobnie jak sciany jednowarstwowe z tq réznicq, ze
dociepla sie je od zewnagtrz. W Scianach dwuwarstwowych warstwe wewnetrzng, nosng
stanowig materiaty konstrukcyjne - cegty petne czy pustaki, a warstwe zewnetrzng - materiat
termoizolacyjny, taki jak styropian czy wetna mineralna, zabezpieczony cienkowarstwowym
tynkiem strukturalnym. Wspotczynnik przenikania ciepta U w $cianach dwuwarstwowych
powinien by¢ nie wiekszy niz 0,3 W / m2K.

Sciany tréjwarstwowe sktadajqg sie z trzech warstw: wewnetrznej warstwy noénej, warstwy
izolacji termicznej oraz zewnetrznej warstwy ostonowej, fakturowanej, czesto od-dzielonej od
ocieplenia wentylowang pustkg powietrzng o grubosci od 3 do 5cm (szczegdlnie, jelli
elewacja wykonana jest z materiatu o niskiej paroprzepuszczalnosci). Warstwa zewnetrzna jest
potgczona z warstwg nosng specjalnymi kotwami. Sciany takie mogg byé wykonane z réznych
materiatdw, ale wazine jest, aby poszczegdline warstwy tworzyty razem przegrode
o odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej, tzn. aby wspdtczynnik przenikania ciepta k byt nizszy niz
0,3 W/mK. Sciany fréjwarstwowe sq bardziej pracochtonne i drozsze w wykonaniu niz éciany
jedno- i dwuwarstwowe, jednak charakteryzujg sie one bardzo dobrymi parametrami
wytrzymato$ciowymi i termoizolacyjnymi. Dodatkowa warstwa zewnetrzna chroni $ciane przed
czynnikami atmosferycznymi i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi. Wentylowana
szczelina powietrzna petni dwie funkcije - odprowadza wykraplajgcg sie wewngtrz Sciany pare
wodng poprzez specjalne otwory znajdujgce sie w warstwie licujgcej oraz chtodzi i wentyluje
warstwe zewnetrzng, wykonang niejednokrotnie z ceramiki licowej lub klinkierowej. W $cianie
bez szczeliny powietrznej brak chtodzenia warstwy zewnetrznej od wewnatrz przy intensywnym
nastonecznieniu prowadzi do powstania mikrozarysowan, a utrudnione odprowadzenie
wilgoci ze $ciany do atmosfery powoduje znaczne zawilgocenie sSciany i pogorszenie
parametrow izolacyjnosci termiczne;.

Do konstrukciji scian zewnetrznych stosuje sie réwniez cegte albo bloczki wapienno-piaskowe
(siikatowe). Sg one produkowane z naturalnych surowcodw: piasku, wapna oraz wody
i wykazujg wysokg odporno$¢ na dziatanie mrozu, wody i ognia, a takze na grzyby i plesnie.
Podobnie jak cegta ceramiczna, posiadajg duzg zdolnos¢ akumulacji ciepta.
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6.3.6 Przyktadowe budynki referencyjne zgodne z opracowaniem pt. " Podrecznik typologii
budynkoéw mieszkalnych z przyktadami dzialan majgcych na celu zmniejszenie ich
energochtonnosci - TABULA”.

Przyktadowy budynek mieszkalny jednorodzinny- typowy dla rozpatrywanego okresu (zdjecie
poglgdowe) — zgodnie z dokumentem pt. " Podrecznik typologii budynkédw mieszkalnych z
przyktadami dziatah majgcych na celu zmniejszenie ich energochtonnosci — TABULA".

Dane ogélne

typ budynku jednorodzinny (SFH)
okres budowy po 2009

llodé pieter 2

llos¢ mieszkan 1

Kubatura ogrzewana: 500 m’

Powierzchnia ogrzewana 172 m?

STAN WYJSCIOWY (przed modernizacja)
PRZEGRODY ZEWNETRZNE

wartosé U
Sciany cegta, z dociepleniem 03 Wim?K
dach dach skosny, wentylowany 0,3 Wim’K
podioga podpiwniczony 045 Wim’K
okna PGV, dwukomorowe 1,3 WimK
SYSTEMY
OGRZEWANIE
wytwarzanie zasobnik przesyt
kociot gazowy, dwufunkcyjny brak brak
n=0,87 1 1

CIEPEA WODA

wylwarzanie zasobnik przesyt
kociot gazowy, dwufunkcyjny brak pobor miejscowy
n=087 08

Rys. 16 Typowy budynek jednorodzinny wg opracowania TABULA

Przyktadowy budynek mieszkalny wielorodzinny A- typowy dla rozpatrywanego okresu
(zdjecie poglgdowe) — zgodnie z dokumentem TABULA
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Dane ogodlne

typ budynku wielorodzinny
okres budowy 2003-2008

¥ llos¢ pieter 7
llosé mieszkan 71
Kubatura ogrzewana: 11691 m>

Powierzchnia ogrzewana 3878 m?

STAN WYJSCIOWY (przed modernizacja)
PRZEGRODY ZEWNETRZNE

wartosé U
Sciany - cegfa silikatowa 03 Wim’K
dach [ '-‘]7-; dach paski,izolowny 04 wWim’K
podloga i podloga na gruncie, izolowana 045 wWim’K
okna PCV jednokomorowe 18 Wim’K
S :
SYSTEMY
OGRZEWANIE
wylwarzanie zasobnik przesyt

scentralizowane brak brak
=093 1 1

CIEPLA WODA

wytwarzanie zasobnik przesyl
scentralizowane brak pobor miejscowy
10,95 05

THE
”

Rys. 17 Typowy budynek wielorodzinny wg opracowania TABULA

6.3.7 Wybér budynkow referencyjnych przeznaczonych do gtebokiej termomodernizaciji.

W opracowaniu oparto sie na modelach budynkdw z poprzedniej ekspertyzy, przy zachowaniu
petnej zgodnosci z rozporzgdzeniem delegowanym 244/2012/UE".

Poniewaz, zgodnie z zapisami ROZPORZADZENIE Delegowanego KOMISJI (UE) NR 244/2012:
1. OKRESLENIE BUDYNKOW REFERENCYJNYCH

Panstwa cztonkowskie okreslajq budynki referencyjne dla nastepujgcych kategorii budynkdw:
1) budynki jednorodzinne;

2) bloki mieszkalne i budynki wielorodzinne;

3) budynki biurowe.

Oprécz budynkéw biurowych, panstwa cztonkowskie okreslajq budynki referencyjne dla
innych kategorii budynkdéw niemieszkalnych wymienionych w pkt 5 lit. d)-i) zatqcznika | do
dyrektywy 2010/31/UE, w przypadku ktérych istniejq szczegdlne wymagania dotyczgce
charakterystyki energetycznej.
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Jezeli panstwo cztonkowskie jest w stanie wykazac w sprawozdaniu, o ktérym mowa w art. 6
niniejszego rozporzqdzenia, ze okreslony budynek referencyjny moze byc¢ stosowany w
odniesieniu do wiecej niz jednej kategorii budynku, moze ono ograniczy¢ liczbe stosowanych
budynkdw referencyjnych i w zwiqzku z tym liczbe obliczen. Parstwa cztonkowskie uzasadniajq
takie podejscie na podstawie analizy wykazujqcej, ze budynek referencyjny, ktory jest
stosowany w odniesieniu do kilku kategorii budynkdw, jest reprezentatywny dla budynkdow
nalezqgcych do wszystkich uwzglednionych kategorii.

oraz

Zgodnie z ROZPORZADZENIEM DELEGOWANYM KOMISJI (UE) NR 244/2012 (zatqgcznik | pkt 4) Dla
kazdej kategorii budynku nalezy okreslic co najmniej jeden budynek referencyjny w przypadku
nowych budynkdw oraz co najmniej dwa w przypadku istniejgcych budynkdw, ktére majg
zostac poddane wazniejszej renowacji. Budynki referencyjne mozna okreslic na podstawie
podkategorii budynkdw (zréznicowanych np. w zaleznosci od wielkosci, wieku, struktury
kosztéw, materiatéw budowlanych, profiu uzytkowania lub strefy klimatycznej), ktére
uwzgledniajq specyfike krajowych budynkdw. Budynki referencyjne i ich cechy powinny byc¢
zgodne ze strukturg biezgcych lub planowanych wymagarn dotyczqcych charakterystyki
energetycznej.”

oraz
typdw budynku przyjetych w ekspertyzie z 2016 roku:
Cyt.:

»Budynek referencyjny dla istniejgcych budynkdéw (gruntowny remont)
W kategorii:

1)Budynki jednorodzinne i podkategorie

Budynek jednorodzinny parterowy

Budynek jednorodzinny dwukondygnacyjny

2) Budynki mieszkalne wielorodzinne

Budynek wielorodzinny trzykondygnacyjny

Budynek wielorodzinny pieciokondygnacyjny

3) Budynki biurowe i podkategorie

Budynek biurowy (Budynek biurowy z 4 kondygnacjami)

Budynek biurowy z czescig ustugowq (Budynek biurowy z 4 kondygnacjami z czescig
sportowq na parterze)

4) Inne kategorie budynkdw niemieszkalnych

Budynek szkoty

Budynek przychodni”

Wybér budynkoéw istniejgcych do gtebokiej modernizaciji:
Budynki jednorodzinne

1.Budynek jednorodzinny dwukondygnacyjny (6.3.2.1): geomeftria i powierzchnia budynku
zostaje przyjeta jak dla budynku jednorodzinnego nowego (z uwagi na podobne parametry z
budynkiem wskazanym w opracowaniu TABULA). Parametry izolacyjnosci cieplnej przegréd
zostanq przyjete zgodnie z tabelami 38 i 41. Systemy grzewcze przyjeto zgodnie z ustaleniami
tak jak dla budynkédw nowych. Wentylacja grawitacyjna. Lokalizacja - strefa lll (Warszawa),
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2.Budynek jednorodzinny parterowy (6.3.2.2). Parametry izolacyjnosci cieplnej przegréd
zostanq przyjete zgodnie z tabelami 38 i 41. Systemy grzewcze przyjeto zgodnie z ustaleniami
tak jak dla budynkédw nowych. Wentylacja grawitacyjna. Lokalizacja - strefa lll (Warszawa),
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Tab. 45 Opis przyjetych do analizy budynkdéw referencyjnych przeznaczonych do gruntownej termomodernizacji.

polem powierzchni
zblizony do budynku

wskazanego w
ramach
opracowania jako
typowy dla
rozpatrywanego

okresu czasu

llo$¢ kondygnacii: 2

Irédta ciepta:

- Kociot weglowy

- Kociot gazowy
kondensacyjny)

- Koftownia na olej opatowy
(kociot kondensacyjny)

- Kottownia na biomase (pelet)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta powietrzna

- Gruntowa pompa ciepta

(kociot

TABULA

typ budynku jednorodzinny (SFH)
okres budowy po 2009

llos¢ pieter

llo$é mieszkan 1

Kubatura ogrzewana: 500 m’

Powierzchnia ogrzewana 172 m?

Kategoria Budynek referencyjny przyjety do | Fotografia lub model obrazujgca budynek referencyjny Symbol
analizy
1. Budynki | Budynek mieszkalny jednorodzinny | NASZ j-2.1
jednorodzinne i | wolnostojgcy dwukondygnacyjny
podkategorie zlokalizowany w Warszawie.
Budynek
?udynek . Budynek na planie prostokgta Y
jednorodzinny wykorzystany
dwukondygnocyjny_ Powierzchnia U2YTkOWO 158,4m2, @ \\% wielu
kubatura — 459,3 ms. symulacjach.
Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,65 F’ofwflferdzona
Uwaga: [1/rm] jakosce
: modelu.
Budynek o
. .| Lokalizacja: Warszawa Budynek
geometrycznie i i
wirtualny.
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Przygotowanie c.w.u.

- Irédta  jok  w  przypadku
ogrzewania

- Podgrzewacz przeptywowy
gazowy

- Bojler elektiryczny

Wentylacja:

grawitacyjna

szczelno$¢ powietrzna nso=3,0 [h-1].
Rok budowy (2002 — 2008)

Rozpatrywane warianty
termomodernizacii:

Wariant 1,2,3,4
Lokalizacja:

Strefa klimatyczna 3 (Warszawa)
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jednorodzinne
podkategorie
Budynek
jednorodzinny
parterowy

2. Budynki

Budynek mieszkalny jednorodzinny
wolnostojgcy
jednokondygnacyjny
Zlokalizowany w Warszawie.

Budynek na planie prostokgta

Powierzchnia uzytkowa 140,5 m2, a
kubatura — 354,9 ms.

Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,66
[1/m].

Lokalizacja: Warszawa
llo§¢ kondygnacii: 1
Irédta ciepta:

- Kociot weglowy

- Kociot gazowy (kociot
kondensacyjny)

- Koftownia na olej opatowy
(kociot kondensacyjny)

- Kottownia na biomase (pelet)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta powietrzna

- Gruntowa pompa ciepta

Przygotowanie c.w.u.

- Irédta jok  w  przypadku

ogrzewania
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- Podgrzewacz przeptywowy
gazowy
- Bojler elektryczny

Wentylacja:
grawitacyjna

szczelno$¢ powietrzna ns0=3,0 [h-
1.
Rok budowy (2002 — 2008)

Rozpatrywane warianty
termomodernizacii:

Wariant 1,2,3,4
Lokalizacja:

Strefa klimatyczna 3 (Warszawa)

Budynki wielorodzinne

1.Budynek wielorodzinny (w2.1): geometria i powierzchnia budynku zostaje przyjeta jak dla budynku jednorodzinnego nowego (z uwagi na
podobne parametry z budynkiem wskazanym w opracowaniu TABULA). Liczba kondygnaciji 3 (zgodnie z uzgodnieniami)
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Parametry izolacyjnosci cieplnej przegréd zostang przyjete zgodnie z tabelami 8 i 11. Systemy grzewcze przyjeto zgodnie z ustaleniami tak jak dla
budynkdéw nowych. Wentylacja grawitacyjna. Lokalizacja - strefa lll (Warszawa).

2.Budynek wielorodzinny (w2.2). jak wyzej. Liczba kondygnacji 5 (zgodnie z uzgodnieniami)

Budynki w ramach 2 kategorii (budynki wielorodzinne) sqg zréznicowane pod wzgledem lokalizacii.

1) Bloki mieszkalne i| Analizowany budynek w.2.1 (nowa
budynki wielorodzinny propozycjay).
me;zro;dzmrje ! Wymiary zewnetrzne Budynek
podkategorle kondygnacji :12,38 m x 20,16 m. wirtualny.
Budynek
wielorodzinny Lokalizacja: Warszawa
pigciokondygnacyjny | jjose kondygnacii: 3

kondygnagiji

naziemnych ogrzewanych oraz
1 kondygnacja podziemng
nieogrzewana.

Irédta ciepta:

- Kociot weglowy

- Kociot gazowy (kociot
kondensacyjny)

- Kottownia na olej opatowy
(kociot kondensacyjny)

- Ogrzewanie elekiryczne

- Pompa ciepta powietrze-
woda

- Pompa ciepta gruntowa
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- Ciepto sieciowe z kogeneracji
- Ciepto sieciowe z cieptowni.

Przygotowanie c.w.u.

- Irédta jok w przypadku
ogrzewania

- Podgrzewacz przeptywowy
gazowy

- Bojler elektryczny

Wentylacja:
grawitacyjna

szczelno$¢ powietrzna nse=3,0
[h].

Rok budowy (2002 — 2008)
Rozpatrywane warianty:
Wariant 1,2,3.4
Lokalizacja:

Strefa klimatyczna 3
(Warszawa)
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2) Bloki mieszkalne i |jw. w.2.2 (nowa
bl.denkl . | 5 kondygnadii propozycjay).
wielorodzinne i Budynek
podkategorie wirtualny.
Budynek

wielorodzinny

pieciokondygnacyjny

Budynki biurowe

Poniewaz w opracowaniu TABULA nie ujeto budynkdw biurowych, Wykonawca proponuje:
1. przyjg¢ budynek biurowy o geometrii zatwierdzonej jak dla kategorii budynkdw nowych

2.Budynek biurowy (b2.1): Parametry izolacyjnosci cieplnej przegrdd zostang przyjete zgodnie z tabelami 9 i 12. Systemy grzewcze przyjeto zgodnie
z ustaleniami tak jak dla budynkdw nowych. Wentylacja grawitacyjna. Lokalizacja - strefa lll (Warszawa). Wszystkie kondygnacje mieszkalne

2.Budynek biurowy (b2.2). jak wyzej. Parter funkcji ustugowa
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1) Budynki biurowe i
podkategorie

Budynek biurowy
(Budynek biurowy z 4
kondygnacjami)

Wymiary zewnetrzne kondygnagcji
225,26 m x 48,66 m.

Lokalizacja: Warszawa
llo$¢ kondygnacii: 4 kondygnacije

naziemnych ogrzewane oraz 1
kondygnacja podziemnqg
nieogrzewana.

Irédta ciepta:

- Kociot weglowy

- Kociot gozowy (kociot
kondensacyjny)

- Koftownia na olej opatowy
(kociot kondensacyjny)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta gruntowa

- Ciepto sieciowe z kogeneracii

- Ciepto sieciowe z cieptowni.

Przygotowanie c.w.u.

- Irodta  jok  w  przypadku
ogrzewania

b.2.1 (nowa
propozycja).

Budynek
wirtualny.
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- Podgrzewacz przeptywowy
gazowy
- Bojler elekiryczny

Wentylacja:

grawitacyjna

szczelno$¢ powietrzna nso=3,0 [h-1].
Rok budowy (2002 - 2008)
Rozpatrywane warianty:

Wariant 1,2,3,4

Lokalizacja:

Strefa klimatyczna 3 (Warszawa)

2) Budynki biurowe i
podkategorie

w.

Parter — funkcje ustugowe

b.2.2 (nowa
propozycja).

Budynek
wirtualny.
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Inne kategorie budynkéw niemieszkalnych

Poniewaz w opracowaniu TABULA nie ujeto budynkdw biurowych, Wykonawca proponuje przyjgc funkcje budynkdw zgodnie z ustaleniami:

1. budynek szkoty (12.1) o geometrii zatwierdzonej jak dla kategorii budynkdw nowych (2). Parametry izolacyjnosci cieplnej przegréd zostang
przyjete zgodnie z tabelami ? i 12. Systemy grzewcze przyjeto zgodnie z ustaleniami tak jak dla budynkédw nowych. Wentylacja grawitacyjna.
Lokalizacja - strefa lll (Warszawa).

2.budynek przychodni (12.2): Parametry izolacyjnosci cieplnej przegréd zostang przyjete zgodnie z tabelami 9 i 12. Systemy grzewcze przyjeto
zgodnie z ustaleniami tak jak dla budynkdw nowych. Wentylacja grawitacyjna. Lokalizacja - strefa lll (Warszawa).

1) Inne kategorie | Budynek szkoty . .2.1 (nowa
b.udy.nkow Irédta ciepta: propozycia)
niemieszkalnych
- Kociot weglowy
. . Budynek
- Kociot gazowy (kociot .
wirtualny.

kondensacyjny)

- Kottownia na olej opatowy (kociot
kondensacyjny)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta gruntowa

- Ciepto sieciowe z kogeneracii

- Ciepto sieciowe z cieptowni.

Przygotowanie c.w.u.

- Irédta  jak  w  przypadku
ogrzewania
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- Podgrzewacz przeptywowy
gazowy
- Bojler elekiryczny

Wentylacja:

grawitacyjna

szczelno$¢ powietrzna nso=3,0 [h-1].
Rok budowy (2002 - 2008)
Rozpatrywane warianty:

Wariant 1,2,3.4

Lokalizacja: Warszawa

2) Inne kategorie | Przychodnia [.2.2 (nowa
b.udy'nkow budynek trzykondygnacyjny., propozycija)
niemieszkalnych . -
niepodpiwniczony o prostokgtnym
rzucie Budynek
wirtualny.

Wymiary zewnetrzne kondygnacii
48,65 m x 25,2 m.

Lokalizacja: Warszawa
llo$¢ kondygnacii: 3 kondygnacii

naziemnych ogrzewanych

Irédta ciepta:
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- Kociot weglowy

- Kociot gazowy (kociot
kondensacyjny)

- Kottownia na olej opatowy (kociot
kondensacyjny)

- Ogrzewanie elektryczne

- Pompa ciepta powietrze-woda

- Pompa ciepta gruntowa

- Ciepto sieciowe z kogeneracii

- Ciepto sieciowe z cieptowni.

Przygotowanie c.w.u.

- Irédta  jok w  przypadku
ogrzewania

- Podgrzewacz przeptywowy
gazowy

- Bojler elekiryczny

Wentylacja:

grawitacyjna

szczelno$¢ powietrzna nso=3,0 [h-1].
Rok budowy (2002-2008)
Rozpatrywane warianty:

Wariant 1,2,3,4

Lokalizacja: Warszawa

168



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

Dla poréwnania, w tabeli nr 7 przedstawiono budynki poddane analizie w ramach opracowania w 2016 roku.

Kategoria

Budynek referencyjny przyjety do analizy

Fotografia obrazujgca budynek referencyjny

Symbol

Budynki
jednorodzinne

Budynek mieszkalny jednorodzinny wolnostojgcy || ¢
parterowy z poddaszem uzytkowym, zlokalizowany w 7 f

Warszawie
Budynek wybudowany w 2009 r.
Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,80 [1/m].

AR

Budynek mieszkalny jednorodzinny wolnostojqcy
dwukondygnacyjny zlokalizowany w Warszawie.

Budynek na planie prostokgta o wymiarach 11 m
(dtugo$e) x 11 m (szerokose) x 8,5 m (wysokos¢)

Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,65 [1/m].
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bloki
mieszkalne/budynki
wielorodzinne

Budynek mieszkalny wielorodzinny z 3 kondygnacjami w.1.1
z 9-cioma lokalami mieszkalnymi, zlokalizowany w

Warszawie.

Budynek wybudowany w 2009%r.

Budynek na planie prostokgta.

Wspodtczynnik zwartosci: A/Ve=0,53 [1/m].

Budynek mieszkalny wielorodzinny z 5 kondygnacjami w.1.2

z 75 lokalami mieszkalnymi

zlokalizowany w Warszawie. Budynek na planie
prostokgta o wymiarach: 51,20 m (dtugos¢) x 12,42 m
(szeroko$¢) x 16,90 m (wysoko$¢)

Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,34 [1/m].
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budynki biurowe

Budynek biurowy

z 4 kondygnacjami zlokalizowany w  Warszawie. | g,

Budynek na planie prostokgta o wymiarach: 42,50 m
(dtugose) x 15,30 m (szeroko$e) x 15,10 m (wysokosc)

Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,33 [1/m].

b.1.1

Budynek biurowy z 4 kondygnacjami z czescig||

sportowq na parterze, zlokalizowany w Warszawie.
Budynek wybudowany w 2009%r.
Budynek na planie prostokgta

Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,25 [1/m].
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inne kategorie
budynkdw
niemieszkalnych

Budynek szkoty,

3 kondygnacyjny z salg gimnastycznq, zlokalizowany
w Warszawie. Budynek na planie prostokgta o
wymiarach 82 m (dtugose¢) x 12,9 m (szeroko$¢) x 11
m (wysoko$¢). Wspodtczynnik zwartosci: A/Ve=0,46
[1/m].

Budynek przychodnia z

2 kondygnacjami zlokalizowany w Warszawie.
Budynek wybudowany w 2009%r.

Budynek na planie prostokgta.

Wspdtczynnik zwartosci: A/Ve=0,41 [1/m].

p.1.1
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6.4 Wybdr technologii wznoszenia budynkéw oraz analiza instalacji HVAC, oswietlenia i
automatyki.

W Polsce okoto 90% wszystkich budynkdéw jednorodzinnych budowanych jest w technologii
murowanej zwanej tez tradycyjng. W tym okoto 44% stanowiqg przegrody wykonane z ceramiki
tradycyjnej, 32% $cian realizowanych jest z bloczkéw z betonu komdrkowego a 3% z silikatéw.
W technologii szkieletowej powstaje okoto 8% wszystkich budynkdw w Polsce, pozostate 9% to
inne technologie budowlane - prefabrykowana, Sciany murowane z bloczkdw
keramzytobetonowych, itp. W budownictwie wielomieszkaniowym, przemystowym oraz w
obszarze budynkdw uzytecznosci publicznej dominuje budownictwo monolityczne o
konstrukcji nosnej z zelbetu i wypetnieniu przegréd w technologii murowanej. Obiekty halowe
czesto budowane sq jako konstrukcije stalowe lub z drewna klejonego warstwowo ze Scianami
zewnetrznymi z ptyt warstwowych.

W Polsce najczesciej stosowanym sposobem na ogrzewanie budynkdéw jest centralne
ogrzewanie (CO). W sktad instalacji CO wchodzi kociot albo wezet cieptowniczy lub pompa
ciepta z systemem rur rozprowadzajgcych czynnik grzewczy (zazwyczaj cieptqg wode)
i grzejnikdw, ktére oddajqg ciepto do pomieszczenia. Tym sposobem dostarczane jest ciepto do
kazdego miejsca w budynku, gdzie tylko poprowadzona jest instalacja.

Kotty grzewcze mogqg by¢: na paliwo state (wegiel i biomase), na paliwa gazowe (ziemny
i LPG) lub olej opatowy.

Ostatnio coraz czesciej stosowne jest ogrzewanie elekiryczne oporowe zasilane z lokalnych
instalaciji fofowoltaicznych (PV).

W zakresie systemdw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych trudno okredlic dominujgca
technologie. Istnieje wiele systemdw, ktére mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

¢ sposdb dziatania (scentralizowane lub zdecentralizowane),

e liczbe irodzaj czynnikdw odprowadzajgcych ciepto,

e staty lub zmienny przeptyw powietrza,

e redlizacje procesu chtodzenia powietrza (bezposrednie lub posrednie odparowanie
czynnika chtodniczego),

o staty lub zmienny przeptyw czynnika chtodniczego.

Dla kazdego budynku projektant podejmuje decyzje wyboru systemu wentylaciji i klimatyzacji,
ktéra powinna by¢ poprzedzona staranng analizg przeznaczenia, sposobu wykorzystania
i cech charakteryzujgcych budynek oraz potrzeb i wymagan uzytkownikow.

W zakresie o$wietlenia dominujgcg technologiq jest wykorzystanie zréodet Swiatta typu LED.

6.5 Anadliza energetyczna budynkéw o réinym przeznaczeniv

Wszystkie budynki znajdujg sie w strefie stacji klimatycznej Warszawa Okecie. Do analizy
przyjeto nastepujgce budynki:

e Budynek jednorodzinny jednokondygnacyjny
¢ Budynek jednorodzinny dwukondygnacyjny
¢ Budynek wielorodzinny frzykondygnacyjny

o Budynek wielorodzinny pieciokondygnacyjny
e Budynek biurowy
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Budynek biurowy z funkcjg ustugowqg
Szkota
Przychodnia

Kazdy z budynkéw przeanalizowano dla wybranych dziewieciu typdw ogrzewania i c.w.u.:

Kottownia weglowa
Koftownia gazowa (kociot kondensacyjny)
Koftownia na olej opatowy (kociot kondensacyjny)
Kottownia na biomase (pelet)

Ogrzewanie elekiryczne

Pompa ciepta powietrze-woda

Pompa ciepta gruntowa

Ogrzewanie sieciowe

Ogrzewanie sieciowe z kogeneracii

Analizowane nowe budynki w wersji podstawowej wyposazone sg w mechaniczng o
sprawnosci odzysku ciepta 73%. Budynki poddawane termomodernizaciji w wersji
podstawowe] bazujg na wentylacji grawitacyjne;j.

Dla analizowanych budynkdw przyjeto w wersji podstawowej/referencyjne;j:

6.5.1

W przypadku budynkdéw poddanych gtebokiej termomodernizacji budynki spetniajgce
wymagania izolacyjnosci cieplnej obudowy zgodne z WT2002,

W przypadku budynkdéw nowych, budynki spetniajgce wymagania izolacyjnosci
cieplnej obudowy zgodne z WT2021.

Budynki nowe

Zgodnie z Rozporzgdzenie Delegowanym w opracowaniu do analizy zostaty przyjete

w odniesieniu do budynkdéw nowych po jednym przypadku dla kazdej z kategorii:

budynki jednorodzinne,

bloki mieszkalne/budynki wielorodzinne,

budynki biurowe; oraz,

inne kategorie budynkdw niemieszkalnych wymienione w zatgczniku | pkt 5 do
dyrektywy 2010/31/UE, w przypadku ktérych istniejqg szczegdlne minimalne wymagania
dotyczgce charakterystyki energetyczne).
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6.5.1.1 Budynek mieszkalny jednorodzinny, wolnostojgcy dwukondygnacyjny

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 18 Model budynku mieszkalnego jednorodzinnego

Tab. 46 Parametry domu jednorodzinnego

1. Powierzchnia As 158,42 m?2
2. Kubatura 459.3 m3
3. Srednia temperatura 18,9 °C
4. |A/V 0,53 1/m

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 47 Zestawienie powierzchni

1. Sciany zewnetrzne 232,85
2. Dach 87.94
3. Drzwi zewnetrzne 10,33
4. Okna 46,25

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 48 Iapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Warszawa 1497,0

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 49 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna WT 2021 [kWh/m?]
Warszawa 9.4

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 50 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg na potrzeby c.w.u.

L.p. Wielkos¢ Wartosé Jednostka
1 kr - Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 09 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’

2 Vwi - Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 14 [dm3/(m2 dzieh)]
C.W.U.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,2 m3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 72,86 m3

5. |Zapotfrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 3815,9 kWh

6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 24,09 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 51 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodzaj #rédia Spl"ayvnoéé lloczyn sprg.v.moéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,94 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0,65 0.85
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 52 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg budynku w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej
(w modelu przyjeto wspdétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m2*rok]
Warszawa 35.7

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 53 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq i pierwotnqg w odniesieniu do powierzchni
budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u. (Na zielono oznaczono wartosci EP spetniajgce WT2021)

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]

Kottownia weglowa jak c.o. 72,7 105,0

pod przeptywowy gazowy 69.9 98.7

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 65,2 163,6
Kottownia gazowa jak c.o. 70,5 102,7

pod przeptywowy gazowy 67,8 96,3

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 63.0 161,2
Olej opatowy jak c.o. 69.4 101.,4

pod przeptywowy gazowy 67.6 96.2

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 62,9 161,0
Kottownia na biomase jak c.o. 77.3 52,4

pod przeptywowy gazowy 74,3 84,4

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 69,6 149,3
Pompa ciepta woda- ok
powietrze Jakc.o. 26,4 79,3

pod przeptywowy gazowy 54,5 84,2

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 49,7 149,1
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 25,3 75,8

pod przeptywowy gazowy 53.3 80,8

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 48,5 145,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.1.2 Budynek mieszkalny wielorodzinny, pieciokondygnacyjny z czternastoma lokalami
mieszkalnymi

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 19 Model budynku mieszkalnego wielorodzinnego

Tab. 54 Parametry budynku mieszkalnego wielorodzinnego

1. Powierzchnia At 1093,42 | m?
2. Kubatura 28429 |m3
3. Srednia temperatura 19,0|°C
4. A/V 0,28 1/m

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 55 Zestawienie powierzchni

1. Sciany zewnetrzne 788,69
2. Dach 245,24
3. Drzwi zewnetrzne 3,60
4. Okna 159,45

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 56 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto

wspoétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna WT 2021 [kWh]

Warszawa 8639,5

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 57 Zapotrzebowanie na energie vzytkowq do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni

ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna WT 2021 [kWh/m?]

Warszawa 7.9

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 58 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 ki - Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 09 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’
2 Vwi - Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 16 [dm3/(m2 dzieh)]
C.W.U.
3. | Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 1,57 m3
4. |Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 574,7 ms3
5. | Zapotfrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 30100,0 kWh
6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 27.5 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 59 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodza] #rédia Spll'ayvnoéé lloczyn sprg.v.moéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,94 0.85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0.95 0.85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0,65 0.85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0,98 0,85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0,98 0,85
Ogrzewanie elekiryczne 0,94 0,85
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 60 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq budynku w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspdtczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna

EU [kWh/m?*rok]

Warszawa

38,7

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 61 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq i pierwotng w odniesieniu do powierzchni
budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u. (Na zielono oznaczono wartosci EP spetniajgce WT2021)

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 82,5 100,1
pod przeptywowy gazowy 84,4 101,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 77,1 200,7
Kottownia gazowa jak c.o. 80,4 97.9
pod przeptywowy gazowy 82,4 99.6
podgrzewdacz przeptywowy
elektryczny 75,1 198,5
Olej opatowy jak c.o. 80,3 97.7
pod przeptywowy gazowy 82,2 99.5
podgrzewdacz przeptywowy
elektryczny 74,9 198,3
Kottownia na biomase jak c.o. 86,7 31.2
pod przeptywowy gazowy 88.6 88,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 81,4 1870
Ogrzewanie sieciowe .
kogeneracja jak c.o. 73,8 69,1
pod przeptywowy gazowy 81.6 94,4
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 74,3 193,3
Ogrzewanie sieciowe z ok
cieptowni jakc.o. 73,8 103,7
pod przeptywowy gazowy 81,6 101,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 74,3 200,0
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 75,8 227.3
pod przeptywowy gazowy 83,1 128.5
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 75,8 227,3
Pompa ciepta woda- ok
powietrze jakc.o. 30,9 92,7
pod przeptywowy gazowy 73,4 99.5
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 66,1 198.3
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 27.0 81,1
pod przeptywowy gazowy 72,3 96,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 65,0 195,0

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.1.3 Czterokondygnacyjny budynek uzytecznosci publicznej - biurowiec

_ '.F.. I ]
ll Illl: e }

ctinss]

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 20 Model budynku biurowego

Tab. 62 Parametry budynku biurowego

1. Powierzchnia At 4735,79 | m?
2. Kubatura 15426,5| m3
3. Srednia temperatura 20|°C
4. A/V 0,17]11/m

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 63 Zestawienie powierzchni

1. Sciany zewnetrzne 1091,46
2. Dach 1240,60
3. Drzwi zewnetrzne 3,6
4. Okna 1049,4

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. é4 Iapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspotczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Warszawa 12798,1

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 65 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna WT 2021 [kWh/m?]
Warszawa 2,7

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 66 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 ki - Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 07 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’

o |Vwi - Jednostkowe dobowe zapofrzebowanie na 0.35 [dm?/(m?2 dzien)]
C.W.U.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 1,2 m3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 423,5 m3

5. | Zapotfrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 22180,7 kWh

6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 4,7 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 67 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodza] #rédia Spll'ayvnoéé lloczyn sprg.v.moéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0.94 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0,65 0.85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0,98 0,85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0,98 0.85
Ogrzewanie elekiryczne 0,94 0,88
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 68 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg budynku w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspdtczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m?*rok]
Warszawa 52,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 69 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq i pierwotnqg w odniesieniu do powierzchni
budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u. (Na zielono oznaczono wartosci EP spetniajgce WT2021)

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 58,2 141,8
pod przeptywowy gazowy 58,3 141,6
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 57,1 158,4
Kottownia gazowa jak c.o. 57,3 140,9
pod przeptywowy gazowy 57,5 140,7
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 56,2 157.5
Olej opatowy jak c.o. 57.3 140,8
pod przeptywowy gazowy 57,4 140,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 56,2 157.4
Kottownia na biomase jak c.o. 60,0 126,9
pod przeptywowy gazowy 60, 1 135,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 58,9 152,7
Ogrzewanie sieciowe ok
kogeneracja Jakc.o. 55,8 134,2
pod przeptywowy gazowy 57,1 138,4
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 55,9 155,2
Ogrzewanie sieciowe z .
cieptowni lakc.o. 55,8 141,6
pod przeptywowy gazowy 57,1 141,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 55,9 158,0
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 55,4 166.3
pod przeptywowy gazowy 56,7 149,5
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 55,4 166,3
Pompa ciepta woda- ok
powietrze lake.o. 47,3 141,8
pod przeptywowy gazowy 54,3 142,2
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 53,0 159,1
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 46,3 139,0
pod przeptywowy gazowy 53.8 140,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 52,6 157.7

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.1.4 Budynek uzytecznosci publicznej — szkota

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 21 Model budynku uzytecznosci publicznej - szkoty

Tab. 70 Parametry budynku uzytecznosci publicznej - szkoty

1. Powierzchnia At 3676,0| m2
2. Kubatura 17094,7 | m3
3. Srednia temperatura 18,7 |°C
4. AV 0.24|1/m

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 71 Zestawienie powierzchni

1. Sciany zewnetrzne 2565,4
2. Dach 1988,7
3. Drzwi zewnetrzne 19.87
4. Okna 1032,0

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 72 Iapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Warszawa 31604,3

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 73 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna WT 2021 [kWh/m?]
Warszawa 8,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 74 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 kr - Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 055 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’

2 Vwi - Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 0.8 [dm?3/(m2 dzieh)]
C.W.U.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 1,62 m3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 590,37 m3

5. |Zapotfrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 37414,0 kWh

6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 10,2 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 75 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodzaj #rédia Spl"ayvnoéé lloczyn sprg.v.moéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,94 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0.65 0,85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0.98 0.85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0,98 0,85
Ogrzewanie elekiryczne 0,94 0,88
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 76 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg budynku w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspdtczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2021)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m?*rok]
Warszawa 23.0

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 77 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq i pierwotnqg w odniesieniu do powierzchni
budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u. (Na zielono oznaczono wartosci EP spetniajgce WT2021)

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 63,0 117,0
pod przeptywowy gazowy 63,5 117.0
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 61,1 148,3
Kottownia gazowa jak c.o. 60,7 114,4
pod przeptywowy gazowy 61,1 114,4
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 58,8 145,7
Olej opatowy jak c.o. 60,5 114,2
pod przeptywowy gazowy 60,9 114,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 58,6 145,5
Kottownia na biomase jak c.o. 67,9 83.8
pod przeptywowy gazowy 68,3 101,3
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 66,0 132,6
Ogrzewanie sieciowe ok
kogeneracja Jakc.o. 57.8 100,5
pod przeptywowy gazowy 60,3 108,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 58.0 139,9
Ogrzewanie sieciowe z .
cieptowni lakc.o. 57,8 17,1
pod przeptywowy gazowy 60,3 116,3
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 58.0 147,6
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 57.4 1723
pod przeptywowy gazowy 59.7 141,0
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 57,4 172,3
Pompa ciepta woda- ok
powietrze lake.o. 37.8 113.4
pod przeptywowy gazowy 51,0 114,8
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 48,7 146,1
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 35,7 107,0
pod przeptywowy gazowy 49,7 111,0
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 47,4 142,3

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.2 Warianty poprawy efektywnosci energetycznej w budynkach nowych

Poprawe efektywnosci energetycznej osiggnieto poprzez warianty/pakiety poprawiajgce
poziom izolacyjnosci cieplnej elementdw obudowy budynkdéw. Dodatkowo przeanalizowano
warianty potozenia budynku w | (Szczecin Dgbie), Il (Warszawa Okecie) oraz V (Zakopane)
strefie klimatycznej Polski.
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Wszystkie analizowane nowe budynki poddane zostaty analizie poprawy efektywnosci
energetycznej poprzez nastepujgce warianty:

Wariant 1 - Poprawe izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych budynku: $cian (U=0,15
W/(m3K)); dachu/stropodachu (U=0,12 W/(mK)); podtogi na gruncie (U=0,20 W/(m3K)).

Wariant 2 - Poprawe izolacyjnosci cieplnej okien (U=0,8 W/(m3K) i drzwi (U=1,1 W/(mK).

Wariant 3 - Zastosowanie instalaciji PV* na dachu budynku, tak aby spetni¢ wymagania WT2021
dotyczgce energii pierwotnej. Za priorytet przyjeto pokrycie zapotrzebowania na c.w.u.**,

Wariant 4 - Zastosowanie wszystkich powyzszych Srodkéw  poprawy efektywnosci
energetyczne;.

* Moc instalacji PV przyjeto na poziome 400kWp na jeden modut o powierzchni 2,2m?2; srednie
nastonecznie przyjete do obliczen - 1000kWh/m2. Moc instalacji na budynku jednorodzinnym —
4,8kW; wielorodzinnym — 38Kw; biurowym — 72kW; szkoty — TO8kW.

** W budynku jednorodzinnym instalacja PV jest w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na c.w.u.
w 85% (4968 kWh), reszte zapotrzebowania 1j. 15% (876 kWh) pokryto za pomocqg energii
elektrycznej z sieci. W budynku wielorodzinnym instalacja PV jest w stanie pokry¢ 58% (38003
kWh) zapoftrzebowania na c.w.u.; reszte zapotrzebowania 42% (27519 kWh) pokryto za
pomocg kotta dwufunkcyjnego (CO + c.w.u.); W budynku biurowym instalacja PV pokrywa
zapotrzebowanie na c.w.u. w 100% (45303 kWh), dodatkowo pokrywa 30% (24289 kWh)
zapotrzebowania na chtodzenie, pozostate 70% (56676 kWh) mocny na chtodzenie jest
uzyskiwanie z sieci energii elekirycznej; W budynku szkoty instalacja PV catkowicie 100% (65500
kWh) pokrywa zapotrzebowanie na c.w.u., dodatkowo instalacja pokrywa w 35% (40377 kWh)
zapotrzebowanie na energie elektryczng na potrzeby o$wietlenia i wentylacji mechanicznej,
pozostate 65% (74986 kWh) jest pokryte z sieci energii elekiryczne.
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6.5.2.1 Budynek mieszkalny jednorodzinny, wolnostojqgcy dwukondygnacyjny

Tab. 78 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq w odniesieniu do powierzchni budynku
z podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

7rédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m?2*rok)]
Budynek referencyjny 35,7 32,6 33.9
- Ocieplenie $cian, dachu, podtég 31,8 29.4 30,1
c 2 Wymiana stolarki okiennej i
2 S drzwiowej 33,9 31,1 32,1
5o Instalacja PV 357 32,6 33,9
7 3 Wszystkie powyzsze razem 30,2 28,1 28.6
Budynek referencyjny 35,7 32,6 33,9
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 31,8 29,4 30,1
C o Wymiana stolarki okiennej i
g3 drzwiowej 33,9 31,1 32,1
50 Instalacja PV 35,7 32,6 33,9
= © Wszystkie powyzsze razem 30,2 28,1 28,6
Budynek referencyjny 35,7 32,6 33.9
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 31,8 29,4 30,1
§‘ Wymiana stolarki okiennej i
ke drzwiowej 33,9 31,1 32,1
o8 Instalacja PV 35,7 32,6 33,9
O © Wszystkie powyzsze razem 30,2 28,1 28,6
o Budynek referencyjny 35,8 32,7 34,0
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 31,8 29.4 30,1
c v Wymiana stolarki okiennej i
S < drzwiowej 33,9 31,3 32,1
5.0 Instalacja PV 35,7 32,6 33,9
= Wszystkie powyzsze razem 30,2 28,1 28,6
Budynek referencyjny 35,7 32,6 33.9
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 31,8 29.4 30,1
- N [ Wymiana stolarki okiennej i
8 2 & .0 |drzwiowej 33,9 31,1 32,1
g .G% 3 % Instalacja PV 35,7 32,6 33.9
@ O 2 Q[ wszystkie powyzsze razem 30,2 28,1 28,6
Budynek referencyjny 35,7 32,6 33.9
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 31,8 29.4 30,1
o . 3 Wymiana stolarki okiennej i
0922 |drzwiowej 33,9 31,1 32,1
£ 05 [instalacja PV 35,7 32,6 33,9
& OO [wszystkie powyzsze razem 30,2 28,1 28,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 79 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq w odniesieniu do powierzchni budynku
z podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

Zrédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 72,7 68,2 70,1
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 67,0 63,5 64,5
c g Wymiana stolarki okiennej i
2 9 drzwiowej 70,1 66,6 67,5
5o Instalacja PV 65,2 60,7 62,6
M 3 Wszystkie powyzsze razem 57,1 54,2 54,9
Budynek referencyjny 70,5 66,6 68,3
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 65,5 62,5 63,4
C o Wymiana stolarki okiennej i
g3 drzwiowej 68,3 64,7 66,0
50 Instalacja PV 63,0 59,1 60,8
= Wszystkie powyzsze razem 56,0 53,4 54,1
Budynek referencyjny 69.4 65,5 67,1
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 64,4 61,4 62,3
; Wymiana stolarki okiennej i
9 drzwiowej 67,1 63,6 64,9
o8 Instalacja PV 62,9 59,0 60,6
O o Wszystkie powyzsze razem 55,9 53,4 54,0
o Budynek referencyjny 77,3 71,6 74,0
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 70,0 65,6 66,9
c v Wymiana stolarki okiennej i
S - drzwiowej 73,8 68,7 70,5
5.0 Instalacja PV 69.6 63,9 66,3
= Wszystkie powyzsze razem 59,4 55,7 56,6
Budynek referencyjny 26,4 25,0 25,5
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 24,6 23,7 24,0
- N [ Wymiana stolarki okiennej i
8 2 & .0 |drzwiowej 25,5 24,4 24,8
€ 88 & [instalacja PV 49,7 48,5 49,0
@ O 2 Q[ wszystkie powyzsze razem 47,5 46,7 46,9
Budynek referencyjny 25,3 24,1 24,5
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 23,9 23,2 23,4
- 2 Wymiana stolarki okiennej i
ol % g drzwiowej 24,5 23,7 24,0
€05 [Instalacja PV 48,5 47,6 48,0
e O O wszystkie powyzsze razem 46,9 46,3 46,4

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 80 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie pierwotng w odniesieniu do powierzchni budynku
z podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

Zrédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 105.0 100,1 102,2
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 98,7 94,9 96,0
c g Wymiana stolarki okiennej i
2 9 drzwiowej 102,2 97,7 99,3
5o Instalacja PV 69.5 64,5 66,6
M 3 Wszystkie powyzsze razem 60,6 57.4 58.2
Budynek referencyjny 102,7 98.4 100,2
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 97,2 93,9 94,8
C o Wymiana stolarki okiennej i
g3 drzwiowej 100,2 96,3 97,7
50 Instalacja PV 67.1 62,8 64,6
= Wszystkie powyzsze razem 59,4 56,5 57,2
Budynek referencyjny 101,4 97.2 98.9
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 96,0 92,7 93,6
; Wymiana stolarki okiennej i
o drzwiowej 98,9 95,1 96,5
o8 Instalacja PV 66,9 62,7 64,5
O o Wszystkie powyzsze razem 59,3 56,5 57,2
o Budynek referencyjny 52,4 51,3 51.8
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 51,0 50,1 50,4
c v Wymiana stolarki okiennej i
S - drzwiowej 51,7 50,7 51,1
5.0 Instalacja PV 55,2 54,1 54,6
= Wszystkie powyzsze razem 53,2 52,4 52,6
Budynek referencyjny 79.3 74,9 76,4
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 73,9 71,0 71,9
- N [ Wymiana stolarki okiennej i
8 2 & .0 |drzwiowej 76.4 73,1 74,3
€ 88 & [instalacja PV 55,0 51,3 52,8
@ O 2 Q[ wszystkie powyzsze razem 48,4 46,0 46,5
Budynek referencyjny 75,8 72,4 73,5
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 71,6 69,5 70,1
- 2 Wymiana stolarki okiennej i
o9 g drzwiowej 73,5 71,0 71,9
£ 05 [instalacja PV 51,5 48,8 49,9
e O O wszystkie powyzsze razem 46,6 44,8 45,2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

190



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

6.5.2.2 Budynek mieszkalny wielorodzinny, pieciokondygnacyjny z czternastoma lokalami
mieszkalnymi

Tab. 81 Wyniki obliczen zapoirzebowania na energie uzytkowq w odniesieniu do powierzchni budynku z
podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

7rédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 38,7 36,2 41,1
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,0 33,7 37.7
c 2 Wymiana stolarki okiennej i
5 9 drzwiowej 37,8 35,4 40,0
o Instalacja PV 38,7 36,2 41,1
7 3 Wszystkie powyzsze razem 35,1 33,0 36,7
Budynek referencyjny 38.7 36,2 41,1
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,0 33,7 37.7
C o Wymiana stolarki okiennej i
33 drzwiowej 37,8 35,4 40,0
50 Instalacja PV 38,7 36,2 41,1
= © Wszystkie powyzsze razem 35,1 33,0 36,7
Budynek referencyjny 38.7 36,2 41,1
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,0 33,7 37.7
§‘ Wymiana stolarki okiennej i
9 drzwiowej 37.8 35,4 40,0
o 8 Instalacja PV 38.7 36.2 41,1
O © Wszystkie powyzsze razem 35,1 33,0 36,7
o Budynek referencyjny 38.7 36,2 41,1
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,0 33,7 37.7
c v Wymiana stolarki okiennej i
5 2 drzwiowej 37.8 35,4 40,0
5.0 Instalacja PV 38,7 36,2 41,1
= Wszystkie powyzsze razem 35,1 33,0 36,7
o Budynek referencyjny 38.7 36,2 41,1
'qc—) k%) Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,0 33,7 37.7
(;) Gg) g Wymiana stolarki okiennej i
o S drzwiowej 37.8 35.4 40,0
o g Q [Instalacja PV 38,7 36,2 41,1
O % X Wszystkie powyzsze razem 35,1 33,0 36,7
Budynek referencyjny 38.7 36,2 41,1
g—) - Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,0 33,7 37.7
(;) g § Wymiana stolarki okiennej i
80 _g_ drzwiowej 37.8 354 40,0
o g .o |Instalacja PV 38,7 36,2 41,1
O3 O [wszystkie powyzsze razem 35,1 33,0 36,7
Budynek referencyjny 38,7 36,2 41,1
'S:—) Q Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,0 33,7 37.7
(;) 0 Wymiana stolarki okiennej i
9 § drzwiowej 37.8 35,4 40,0
o )0 Instalacja PV 38,7 36,2 41,1
Cwo Wszystkie powyzsze razem 35,1 33,0 36,7
o _ |Budynek referencyjny 38.7 36,2 41,1
e €00 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,0 33,7 37,7
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Wymiana stolarki okiennej i
drzwiowej 37.8 35,4 40,0
Instalacja PV 38,7 36,2 41,1
Wszystkie powyzsze razem 35,1 33.0 36.7
Budynek referencyjny 38,7 36,2 41,1
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtég 36,0 33,7 37.7

- 2 Wymiana stolarki okiennej i
% % g drzwiowej 37.8 35,4 40,0
502 Instalacja PV 38,7 36,2 41,1
e 00D Wszystkie powyzsze razem 35,1 33.0 36.7

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 82 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq w odniesieniu do powierzchni budynku z
podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

7rédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 82,5 78,8 86,1
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 78,4 75,2 81,1
c g Wymiana stolarki okiennej i
S ] drzwiowej 81,1 77.6 84,5
5@ Instalacja PV 81,1 77.4 84,7
v 3 Wszystkie powyzsze razem 75.8 72,7 78.1
Budynek referencyjny 80.4 77,2 83.6
S Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 76,9 74,0 79,2
o Wymiana stolarki okiennej i
g3 drzwiowej 79.2 76,2 82,2
50 Instalacja PV 79.0 75.8 82,2
= 9 Wszystkie powyzsze razem 74,4 71,7 76,4
Budynek referencyjny 80,3 77,1 83.4
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 76,8 74,0 79.1
; Wymiana stolarki okiennej i
9 drzwiowej 79,1 76,1 82,0
o8 Instalacja PV 78,8 75,7 82,0
O o Wszystkie powyzsze razem 74,3 71,6 76,3
o Budynek referencyjny 86,7 82,1 91,2
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 81,6 77,5 84,9
c o Wymiana stolarki okiennej i
S < drzwiowej 85,0 80,4 89,2
S .0 Instalacja PV 85,3 80,7 89,8
“ 0 Wszystkie powyzsze razem 78,7 74,7 81.6
o Budynek referencyjny 73,8 70,7 76,8
'qc—) ‘0 | Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 70,4 67,7 72,6
So 2 Wymiana stolarki okiennej i
30 ymiand )
oG drzwiowej 72,7 69.7 75,4
o g Q [Instalacja PV 74,1 71,1 77,1
O Wszystkie powyzsze razem 69.7 67,1 71,7
c ~ .— | Budynek referencyjny 73,8 70,7 76,8
(;) 0;3 § Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 70,4 67,7 72,6
g @) -8 Wymiana stolarki okiennej i
O § 0 |drzwiowej 72,7 69,7 75,4
O £ 3 O [Instalacja PV 74,1 71,1 77,1
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Wszystkie powyzsze razem 69.7 67,1 71,7
Budynek referencyjny 75.8 72,6 78.9
-qc—) Qo Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 72,3 69,4 74,5

g ) Wymiana stolarki okiennej i
9 § drzwiowej 74,6 71,6 77.5
(o0} Instalacja PV 75,8 72,6 78,9
O o Wszystkie powyzsze razem 71,2 68,5 73,2
Budynek referencyjny 30,9 29.9 31,9
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 29,8 28,9 30,5

5 B Wymiana stolarki okiennej i
g%g .g drzwiowej 30,5 29,6 31,5
5 .© O 7 |Instalacja PV 51,5 50,5 52,5
@ O 3 Q[ \wszystkie powyzsze razem 50,0 492 50,7
Budynek referencyjny 27.0 26,3 27.8
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 26,2 25,5 26,8

- 2 Wymiana stolarki okiennej i
0922 drzwiowej 26,8 26,0 27,5
£ 05 [instalacja PV 49,2 48,5 50,0
e 00 Wszystkie powyzsze razem 48,1 47,5 48,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 83 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie pierwotng w odniesieniu do powierzchni budynku z
podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

7rédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m?2*rok)]
Budynek referencyjny 100,1 96,2 104,5
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 95,6 92,0 98,7
c g Wymiana stolarki okiennej i
% % drzwiowej 98,6 94,8 102,6
5o Instalacja PV 62,7 58,8 67.0
7 3 Wszystkie powyzsze razem 56,8 53,3 59,6
Budynek referencyjny 97.9 94,4 101,7
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 93,9 90,7 96,7
T o Wymiana stolarki okiennej i
33 drzwiowej 96,6 93,2 1001
50 Instalacja PV 60,5 57,0 64,3
= © Wszystkie powyzsze razem 55,2 52,2 57,7
Budynek referencyjny 97.7 94,3 101,5
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 93,7 90,7 96,5
§ Wymiana stolarki okiennej i
9 drzwiowej 96,4 93.1 99.9
o8 Instalacja PV 60,3 56,9 64,1
O o Wszystkie powyzsze razem 55,1 52,1 57,6
o Budynek referencyjny 31,2 30,4 32,6
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 30,0 29,2 31,1
c o Wymiana stolarki okiennej i
S < drzwiowej 30,8 30,0 32,1
50 Instalacja PV 24,4 23,6 25,8
e Wszystkie powyzsze razem 22,9 22,1 23,8
- o Budynek referencyjny 69,1 66,7 71.8
OCow 3 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 66,3 64,1 68,3
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Wymiana stolarki okiennej i
drzwiowej 68,2 65,9 70,7
Instalacja PV 43,3 40,9 46,0
Wszystkie powyzsze razem 39,6 37.5 41,4
o Budynek referencyjny 103,7 99.8 107.9
= Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 99,2 95,7 102,3

g g § Wymiana stolarki okiennej i
0o _8 drzwiowej 102,2 98,4 106,0
9§ o |Instalacja PV 61,7 57,8 65,9
0% 0© Wszystkie powyzsze razem 55,9 52,5 58.6
o Budynek referencyjny 227.3 217.8 236,7
€2 Ocieplenie $cian, dachu, podtég 216.8 208.3 223.6

g ) Wymiana stolarki okiennej i
OL\)‘ g drzwiowej 223,9 214,7 232,4
[0 Instalacja PV 129,5 120,0 138.8
Oo Wszystkie powyzsze razem 1158 107.7 121,8
Budynek referencyjny 92,7 89.8 95.8
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 89.4 86,7 91,6

o N [ Wymiana stolarki okiennej i
0 2 & .2 |drzwiowej 91,6 88,8 94,5
£ &8 2 [instalacja PV 56,6 53,7 59,7
@ O 2 O Wwsystkie powyzsze razem 52,2 49,7 54,3
Budynek referencyjny 81.1 78,9 83.5
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 78,6 76,6 80.3

- 2 Wymiana stolarki okiennej i
Q % g drzwiowej 80,3 78,1 82,5
€05 [instalacia PV 498 47,6 52,2
e OO [wszystkie powyzsze razem 46,5 44,6 48,1

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.2.3 Czterokondygnacyjny budynek uzytecznosci publicznej - biurowiec

Tab. 84 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq w odniesieniu do powierzchni budynku z
podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

Zrédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m?2*rok)]
Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 52,4 49,7 41,1
c g Wymiana stolarki okiennej i
: ° drzwiowej 52,4 49.7 41,2
5 @ Instalacja PV 52,6 49 4 41,4
v 3 Wszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1
Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 52,4 49,7 41,1
Co Wymiana stolarki okiennej i
23 drzwiowe 52,4 49,7 41,2
50 Instalacja PV 52,6 49,4 41,4
= @ Wszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1
z Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
9 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 52,4 49,7 41,1
o8 Wymiana stolarki okiennej i
O ° > |drwiowej 52,4 49,7 41,2
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Instalacja PV 52,6 49,4 41,4
Wszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1
o Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 52,4 49,7 41,1
c o Wymiana stolarki okiennej i
5 2 drzwiowej 52,4 49,7 41,2
e Instalacja PV 52,6 49,4 41,4
e Wszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1
o o Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
= 'g Ocieplenie $cian, dachu, podtég 52,4 49,7 41,1
g Gg) o) Wymiana stolarki okiennej i
oG drzwiowej 52,4 49.7 41,2
o g Y |Instalacja PV 52,6 49,4 41,4
O Wszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1
Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
qc—) N o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 52,4 49,7 41,1
g g § Wymiana stolarki okiennej i
0o ‘8_ drzwiowej 52,4 49,7 41,2
oy 0 |Instalacja PV 52,6 49,4 41,4
O @& U [Wszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1
Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
'qc—) o Ocieplenie $cian, dachu, podtég 52,4 49,7 41,1
g ) Wymiana stolarki okiennej i
02 drzwiowej 52,4 49,7 41,2
o0 Instalacja PV 52,6 49,4 41,4
Owo Wszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1
Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 52,4 49,7 41,1
5 N [ Wymiana stolarki okiennej i
Qg 8 0 | drzwiowej 52,4 49,7 41,2
€ 8 8 3 [Instalacja PV 52,6 49,4 41,4
@ © 3 A[Wwszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1
Budynek referencyjny 52,6 49,4 41,4
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 52,4 49,7 41,1
s . 3 Wymiana stolarki okiennej i
ol g g drzwiowej 52,4 49,7 41,2
€05 [Instalacja PV 52,6 49,4 41,4
& O O [Wwszystkie powyzsze razem 52,6 50,1 41,1

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 85 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq w odniesieniu do powierzchni budynku z
podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

Zrédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 58,2 55,2 56,0
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 56,9 54,4 54,6
c g Wymiana stolarki okiennej i
Z 9 drzwiowej 57,0 54,5 54,8
5 o Instalacja PV 57,1 54,1 54,9
M 3 Wszystkie powyzsze razem 55,1 52,7 52,5
Budynek referencyjny 57.3 54,6 54,8
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 56,2 54,0 53,6
C o Wymiana stolarki okiennej i
33 drzwiowej 56,3 54,0 53,7
50 Instalacja PV 56,2 53,5 53,7
= © Wszystkie powyzsze razem 54,6 52,4 51,6
Budynek referencyjny 57.3 54,5 54,7
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 56,2 53,9 53,5
g‘ Wymiana stolarki okiennej i
9 drzwiowej 56,2 54,0 53.6
o8 Instalacja PV 56,2 53,5 53,6
O o Wszystkie powyzsze razem 54,5 52,3 51,5
o Budynek referencyjny 60,0 56,4 58,6
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 58,3 55,4 56,8
c v Wymiana stolarki okiennej i
5 2 drzwiowej 58,4 55,5 57.0
5.0 Instalacja PV 58,9 55,3 57,5
= Wszystkie powyzsze razem 56,2 53,5 54,2
o Budynek referencyjny 55,8 53,2 53.2
'qc—) ‘0 | Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 54,8 52,7 52,1
g Gg) g Wymiana stolarki okiennej i
o S drzwiowej 54,9 52,7 52,2
o g Q [Instalacja PV 55,9 53,3 53,2
O % X Wszystkie powyzsze razem 54,3 52,3 51,3
o Budynek referencyjny 55,8 53,2 53.1
= N e Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 54,8 52,6 52,0
(;) g § Wymiana stolarki okiennej i
e .g_ drzwiowej 54,8 52,7 52,1
o g .o |Instalacja PV 55,9 53.3 532
0% 0© Wszystkie powyzsze razem 54,3 52,3 51,3
Budynek referencyjny 55,4 52,9 52,7
'qc—) o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 54,5 52,5 51,6
g ) Wymiana stolarki okiennej i
9 g drzwiowej 54,5 52,6 51,7
[0 Instalacja PV 55,4 53,2 52,9
Cwo Wszystkie powyzsze razem 54,3 52,5 51,0
o Budynek referencyjny 47,3 45,9 42,9
- N | Ocieplenie Scian, dachu, podtég 47,1 46,0 42,7
a8 9 5.2 | Wymiana stolarki okiennej i
€ 898 2| drzwiowej 47,2 46,0 428
@ O 3 A lnsalacja PV 53,0 51,7 48,6
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Wszystkie powyzsze razem 53,0 51,8 48,5
Budynek referencyjny 46,3 45,1 41,7
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 46,3 45,2 41,7

- 2 Wymiana stolarki okiennej i
Q % g drzwiowej 46,3 45,3 41,7
€ &5 [instalacja PV 52,6 51,4 48,0
e OO | Wszystkie powyzsze razem 52,7 51,6 48,0

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 86 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie pierwotnqg w odniesieniu do powierzchni budynku z
podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

7rédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m?2*rok)]
Budynek referencyjny 141,8 137,0 129,7
- Ocieplenie $cian, dachu, podtég 140,9 136,6 128,7
c g Wymiana stolarki okiennej i
g ] drzwiowej 141,0 136,7 128,8
5o Instalacja PV 114,4 110,1 106,9
7 3 Wszystkie powyzsze razem 112,6 108,6 104,7
Budynek referencyjny 140,9 136,4 128,3
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 140,2 136,1 127,6
T o Wymiana stolarki okiennej i
g3 drzwiowej 140,3 136,1 127,7
10' o Instalacja PV 113,4 109,5 105,6
= © Wszystkie powyzsze razem 112,0 108,2 103,7
Budynek referencyjny 140,8 136,3 128,2
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 140,1 136.0 127.5
§ Wymiana stolarki okiennej i
o drzwiowej 140,2 136,1 127,6
o 8 Instalacja PV 113.3 109.4 105,5
O o Wszystkie powyzsze razem 11,9 108, 1 103,7
o Budynek referencyjny 126,9 123,9 112,2
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 127,3 124,3 112,7
c o Wymiana stolarki okiennej i
% g drzwiowej 127,3 124,3 112,7
5.0 Instalacja PV 108.6 106.3 98,7
= Wszystkie powyzsze razem 109,0 106,1 99,0
o Budynek referencyjny 134,2 130,4 120,7
'%) ‘O | Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 134,0 130,5 120,5
(;) 0;) g Wymiana stolarki okiennej i
o $ |drzwiowej 134,1 130,6 120,6
o g Q [Instalacja PV 11,1 107.9 102,3
Oy Wszystkie powyzsze razem 110,5 107.,3 101,5
Budynek referencyjny 141,6 136,9 129.4
'%) N o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 140,8 136,6 128,5
(;) g § Wymiana stolarki okiennej i
80 _g_ drzwiowej 140,9 136,7 128,6
o3 o |Instalacja PV 1139 109.8 106,4
O % O [Wwszystkie powyzsze razem 112,3 108,5 104,3
- o Budynek referencyjny 166,3 158.7 158.0
OonN 3 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 163,4 157,5 154,9
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Wymiana stolarki okiennej i
drzwiowej 163,6 157,7 155,2
Instalacja PV 122,2 116,0 119,3
Wszystkie powyzsze razem 1181 113,3 113,0
Budynek referencyjny 141,8 137.8 128,6
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 141,4 137,9 128,2

- N [ Wymiana stolarki okiennej i
0 9 5.9 |drzwiowej 141,5 137.9 128,3
€ 8 8 2 [Iinstalacja PV 115,0 11,6 106,6
a®30 Wszystkie powyzsze razem 114,2 111,1 105,3
Budynek referencyjny 139.0 135.,4 125,2
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtég 139,0 135,7 125,2

- 2 Wymiana stolarki okiennej i
692 | drzwiowej 139,0 135,8 125,2
€65 [instalacja PV 13,6 110,6 104,6
e OO [wszystkie powyzsze razem 113,3 110,5 104,0

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.2.4 Budynek uzytecznosci publicznej - szkota

Tab. 87 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq w odniesieniu do powierzchni budynku z
podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

Zrédto X Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 23,0 20,0 25,4
o 5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18.1 22,2
c Wymiana stolarki okiennej i
3 5 drzwiowe] 21,3 19,0 23,4
=3 Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
M3 Wszystkie powyzsze razem 19,6 17,1 20,9
Budynek referencyjny 23,0 20,0 25,4
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18,1 22,2
c Wymiana stolarki okiennej i
s % erwiowej J 21,3 19,0 23,4
50 Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
= 9 Wszystkie powyzsze razem 19,6 17,1 20,9
Budynek referencyjny 23,0 20,0 25,4
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18,1 22,2
< Wymiana stolarki okiennej i
é drzwiowe] 21,3 19,0 23,4
o8 Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
O o Wszystkie powyzsze razem 19.6 17.1 20,9
o Budynek referencyjny 23,0 20,0 25,4
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18,1 22,2
g @ Wymiana stolarki okiennej i 213 190 03 4
3 g drzwiowej ' ' '
B 0 Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
e Wszystkie powyzsze razem 19.6 17.1 20,9
3 3 Budynek referencyjny 23,0 20,0 25,4
Gt,) o '8 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18,1 22,2
8) o \(;\/r;/vr\rlwigvr\:gjsmlarh okienneji 213 19.0 23 4
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Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
Wszystkie powyzsze razem 19,6 17,1 20,9
Budynek referencyjny 23.0 20,0 25,4
qc—) Nz Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18,1 22,2
O o . . . ..
:? % Wym'|ono's’rolark| okiennej i 213 19.0 23 4
© 0 = drzwiowej
9§ o |Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
0% 0© Wszystkie powyzsze razem 19.6 17,1 20,9
Budynek referencyjny 23,0 20,0 25,4
'qc—) 0 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18,1 22,2
2N Wymi tolarki okiennej i
3 ymiana stolarki okiennej
ﬂi)? drzwiowe] 21,3 19,0 23,4
o0 Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
O Wszystkie powyzsze razem 19,6 17.1 20,9
Budynek referencyjny 23,0 20,0 25,4
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18,1 22,2
g g % Wym'|ono's’rolork| okiennej i 213 19.0 23,4
Qag 3 drzwiowe]
€ © 8 3 [Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
@ O 2 O [Wwsystkie powyzsze razem 19,6 17.1 20,9
Budynek referencyjny 23.0 20,0 25,4
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 20,8 18.1 22,2
o 5 % Wym'|ono's‘rolork| okiennej i 213 19.0 23,4
Q 5 E drzwiowe]
€05 [Instalacja PV 23,0 20,0 24,9
& OO [Wwszystkie powyzsze razem 19,6 17,1 20,9

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 88 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq w odniesieniu do powierzchni budynku z
podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

Zrédto . Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m?2*rok)]
Budynek referencyjny 63,0 58,7 66,6
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 59,8 55,9 61,9
20 . . - -
c 3 Wymiana stolarki okiennej i
% 3 drzwiowe] 60,5 57,2 63,7
50 Instalacja PV 61,1 56,9 63,9
7 3 Wszystkie powyzsze razem 56,2 52,6 58,1
Budynek referencyjny 60,7 56,9 63,8
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 57,8 54,4 59,7
S o Wymiana stolarki okiennej i
(;) % Sl 58,5 55,6 61,3
50 Instalacja PV 58,8 55,0 61,2
= 9 Wszystkie powyzsze razem 54,5 51,3 56,1
Budynek referencyjny 60,5 56,8 63,6
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 57,7 54,3 59,5
§ Wym.iono.s‘rolorki okiennej i 583 555 61,1
_ 8 drzwiowe]
o8 Instalacja PV 58,6 54,9 61,0
O o Wszystkie powyzsze razem 54,4 51,2 55,9
oo _ | Budynek referencyjny 67,9 62,5 72,4
M= 3T Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 63,8 58,9 66,4
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Wymiana stolarki okiennej i
e 64,7 60,5 68,7
Instalacja PV 66,0 60,6 69,5
Wszystkie powyzsze razem 59.8 55,2 62,1
o o Budynek referencyjny 57.8 54,2 60,8
-g 'g Ocieplenie $cian, dachu, podtég 55,1 51,8 56,9
05 Wymiana stolarki okiennej i
“i’é % drzwiowe] 55,7 52,9 58,4
o g Y |Instalacja PV 58,0 54,4 60,3
O % Wszystkie powyzsze razem 53,9 50,8 55,4
o Budynek referencyjny 57.8 54,2 60,8
'g N = Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 55,1 51,8 56,9
o Wymiana stolarki okiennej i
3 2 é drewiowe] 55,7 52,9 58,4
9§ o |Instalacja PV 58,0 54,4 60,3
O %0 [Wsystkie powyzsze razem 53,9 50,8 55,4
o Budynek referencyjny 57,45 53,9 60,4
€2 Ocieplenie $cian, dachu, podtég 54,7 51,5 56,5
g ) Wymiana stolarki okiennej i 553 50 4 579
9 g drzwiowej ' ' '
[} Instalacja PV 57.4 53,9 59.7
O© Wszystkie powyzsze razem 53,4 50,4 54,8
Budynek referencyjny 37.8 36,6 38.8
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 36,9 35,8 37.5
o g % Wym'|ono's’rolork| okiennej i 371 362 38,0
o 2 0.9 | drzwiowej
€ 88 3 [Instalacja PV 48,7 47,5 49,5
@ O 2 O Wwsystkie powyzsze razem 47,3 46,3 47,9
Budynek referencyjny 35.7 34,8 36.4
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 35,0 34,2 35,4
8_ o ED \(;\/r;/vr\rlwigjvr\:gjs‘rolork| okiennej i 35,1 345 35.8
% _8 5 Instalacja PV 47,4 46,6 48,0
e OO [wszystkie powyzsze razem 46,4 45,7 46,8

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 89 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie pierwotng w odniesieniu do powierzchni budynku z

podziatem na wybrane warianty poprawy efektywnosci energetycznej

Zrédto . Warszawa Szczecin Zakopane
ciepla Warianty [KWh/(m2*rok)] | [kKWh/(m2*rok)] | [KWh/(m?2*rok)]
Budynek referencyjny 117,0 112,2 121,1
- Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 113.3 109.0 115,8
c g Wymiana stolarki okiennej i
S ° drzwiowej 114,1 110,5 117.8
5 o Instalacja PV 68,8 64,0 71,9
M 3 Wszystkie powyzsze razem 63,3 59.3 65,4
5 Budynek referencyjny 114.,4 110,2 118.0
C o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 111,2 107,4 113,4
% % Wymiana stolarki okiennej i
50 drzwiowej 11,9 108,7 115,1
= @ Instalacja PV 66,2 62,0 68.9
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Wszystkie powyzsze razem 61,4 57.9 63,2
Budynek referencyjny 114,2 110,1 117.8
Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 111,0 107.2 113,2

§ Wymiana stolarki okiennej i
o drzwiowej 11,7 108,5 114,9
o8 Instalacja PV 66,0 61,9 68,7
O 0o Wszystkie powyzsze razem 61,3 57,8 63,0
o Budynek referencyjny 83.8 82,6 85.0
g Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 82,9 81,8 83,6

c o Wymiana stolarki okiennej i
5 < drzwiowej 83,1 82,2 84,1
o .0 Instalacja PV 53,1 52,0 53,9
e Wszystkie powyzsze razem 51,7 50,7 52,3
o Budynek referencyjny 100,5 97.6 103,1
'qc—) ‘0 | Ocieplenie scian, dachu, podtdg 98,3 95,6 99.9

g Gg) g Wymiana stolarki okiennej i
©og |drzwiowej 98,8 96,6 101,1
o8 ® |Instalacja PV 60,5 57,6 62,5
O % Wszystkie powyzsze razem 57,2 54,7 58,5
Budynek referencyjny 117.1 112,4 121,2
qc—) N o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 113.5 109.2 1159

g g § Wymiana stolarki okiennej i
00 % drzwiowej 114,3 110,7 117.9
o g0 Instalacja PV 68,3 63,6 71,3
O %0 [Wsystkie powyzsze razem 62,9 58,9 64,9
o Budynek referencyjny 172,3 161,6 181,1
€2 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 164,2 154,5 169.4

(;) 0 Wymiana stolarki okiennej i
GEJ g drzwiowej 166.0 157.8 173.8
O O Instalacja PV 93.5 82,8 100,3
Oo Wszystkie powyzsze razem 81,3 72,3 85,7
Budynek referencyjny 113.4 109.9 116,4
o Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 110,7 107.5 112,5

5 N [ Wymiana stolarki okiennej i
8 O & .0 |drzwiowej 11,3 108,6 114,0
€ 8 8 3 [Instalacja PV 65,5 62,0 67.8
o032 Q Wszystkie powyzsze razem 61,5 58,5 63,0
Budynek referencyjny 107,0 104,3 109,3
5 Ocieplenie $cian, dachu, podtdg 105.0 102,5 106.3

- 2 Wymiana stolarki okiennej i
o % g drzwiowej 105,4 103,4 107,5
€05 [Instalacja PV 61,7 59,1 63,5
& OO [Wszystkie powyzsze razem 58,7 56,4 59.8

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.3 Budynki termomodernizowanie

Zgodnie z Rozporzgdzenie Delegowanym w opracowaniu do analizy zostaty przyjete
w odniesieniu do budynkdéw poddanych gtebokiej termomodernizacji dwa przypadki dla
kazdej z kategorii:
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e budynki jednorodzinne,

e bloki mieszkalne/budynki wielorodzinne,

e budynki biurowe;

e inne kategorie budynkdw niemieszkalnych wymienione w zatgczniku | pkt 5 do
dyrektywy 2010/31/UE, w przypadku ktérych istniejg szczegdlne minimalne wymagania
dotyczgce charakterystyki energetyczne).

6.5.3.1 Budynek mieszalny jednorodzinny, wolnostojgcy dom parterowy z poddaszem
uzytkowym.

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 22 Model budynku mieszkalnego jednorodzinnego

Tab. 90 Parametry domu jednorodzinnego

1. Powierzchnia At 145,47 | m?2
2. Kubatura 3549 |m3
3. Srednia temperatura 20,3|°C
4. AV 0,66 1/m

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 91 Zestawienie powierzchni

1. Sciany zewnetrzne 152,36
2. Dach 67,15
3. Drzwi zewnetrzne 12,66
4. Okna 19,41

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 92 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspoétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh]
Warszawa 227237

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 93 Zapotrzebowanie na energie vzytkowq do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh/m?]
Warszawa 156.2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 94 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 ki - Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 0.9 )
© | uzytkowaniu c.w.u. '
2 Vwi - Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 1 40 [dm3/( m?2
" lcw.u. ' dzien)]
3. | Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,18 ms3
4. |Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 66,90 m3
5. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 3504,0 kWh
6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 24,1 [kWh/m?2]
Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
Tab. 95 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji
Rodzaj #rédia Sp[a)/vnosc lloczyn sprc.J.vimosm przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji
Kottownia weglowa 0,82 0,75
Koftownia gazowa (kociot 0,94 0,75
kondensacyjny)
Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,75
kondensacyjny)
Kottownia na biomase (pelet) 0,65 0,75
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,75
Pompa ciepta gruntowa 4 0,75

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 96 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg budynku w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m2*rok]
Warszawa 180,3

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

203



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

Tab. 97 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie koncowq i pierwotnqg w odniesieniu do powierzchni
budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u.

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]

Kottownia weglowa jak c.o. 302,9 343,7

pod przeptywowy gazowy 295,2 334,2

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 284,1 368,2
Kottownia gazowa jak c.o. 2694 306.8

pod przeptywowy gazowy 262,6 298.4

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 251,6 3324
Olej opatowy jak c.o. 267,1 304,2

pod przeptywowy gazowy 260,3 295,8

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 249,2 329.,9
Kottownia na biomase jak c.o. 369.5 89.3

pod przeptywowy gazowy 361.8 118.3

podgrzewacz przeptywowy

elekiryczny 350,7 152,3
Pompa ciepta woda- ok
powietrze lake.o. 85,0 254,9

pod przeptywowy gazowy 108,2 257.4

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 97,1 291.4
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 67,6 202,7

pod przeptywowy gazowy 90,8 205,2

podgrzewacsz przeptywowy

elektryczny 79.7 239.2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.3.2 Budynek mieszkalny jednorodzinny, wolnostojgcy dwukondygnacyjny

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 23 Model budynku mieszkalnego jednorodzinnego
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Tab. 98 Parametry domu jednorodzinnego

L.p. Wielkos¢ Wartosé Jednostka
1. Powierzchnia At 158,42 | m?
2. Kubatura 459.3|m3
3. Srednia temperatura 18,9 | °C
4. A/V 0,53 1/m

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 99 Zestawienie powierzchni

L.p. Wielkosé Powierzchnia [m?]

1. Sciany zewnetrzne 232,85
2. Dach 87.94
3. Drzwi zewnetrzne 10,33
4. Okna 46,25

Irédto: Opracowanie wiasne KAPE

Tab. 100 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspoétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh]
Warszawa 13083,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 101 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh/m?]
Warszawa 82.6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 102 Zapotrzebowanie na energie vzytkowq na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 ki - Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 0.9 )
© | uzytkowaniu c.w.u. ’

2 Vwi - Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 1 4 [dm3/(m?2 dzien)]
C.W.U.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,2 m3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 72,86 m3

5. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 3815,9 kWh

6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 24,09 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 103 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

el S5 Spl:ayvnoéé lloczyn sprtivimoéci przeiylu,
zrodta regulaciji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,94 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0.95 0.85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0,65 0.85
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 104 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg budynku w odniesieniv do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspdtczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m?2*rok]
Warszawa 106,7

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 105 Wyniki obliczen zapofrzebowania na energie koncowq i pierwotnq w odniesieniu do powierzchni
budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u.

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]

Kottownia weglowa jak c.o. 177.9 214.,4

pod przeptywowy gazowy 161,7 191,1

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 150,6 225,2
Kottownia gazowa jak c.o. 162,7 197.7

pod przeptywowy gazowy 146.,4 1744

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 135,3 208.4
Olej opatowy jak c.o. 160.7 195.2

pod przeptywowy gazowy 145,3 173,2

podgrzewacz przeptywowy

elekiryczny 134.2 207.2
Kottownia na biomase jak c.o. 290,1 69,5

pod przeptywowy gazowy 192,8 90,1

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 181.7 124,1
Pompa ciepta woda- ok
powietrze Jakc.o. 51,7 155,2

pod przeptywowy gazowy 71,8 148.0

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 60,7 182,0
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 43,6 130,7

pod przeptywowy gazowy 63,6 123.5

podgrzewacz przeptywowy

elektryczny 52,5 157.6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.3.3 Budynek mieszkalny wielorodzinny, trzykondygnacyjny z oSmioma lokalami

mieszkalnymi

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 24 Model budynku mieszkalnego wielorodzinnego

Tab. 106 Parametry budynku mieszkalnego wielorodzinnego

L.p. Wielkosé Wartosé Jednostka
1. Powierzchnia At 656,05 | m?
2. Kubatura 1738,5| m3
3. Srednia temperatura 18,8 |°C
4. A/V 0.34|1/m

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 107 Zestawienie powierzchni

L.p. Wielkos¢ Powierzchnia [m?]

1. Sciany zewnetrzne 481,72
2. Dach 245,24
3. Drzwi zewnetrzne 3,60
4. Okna 93,56

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 108 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto

wspoétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna

WT 2002 [kWh]

Warszawa

43838.7

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 109 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspdétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna

WT 2002 [kWh/m?]

Warszawa

66,8

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 110 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 kr - Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 09 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’

2 Vwi - Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 16 [dm3/(m?2 dzien)]
C.W.U.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,94 m3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 344,82 m3

5. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 18060,0 kWh

6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 27,5 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 111 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodzaj #rédia Spl:ayvnoéé lloczyn sprciv!moéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,924 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0.65 0,85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0,98 0,85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0,98 0,85
Ogrzewanie elekiryczne 0,94 0,85
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 112 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq budynku w odniesieniv do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspdtczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m2*rok]
Warszawa 94,4

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 113 Wyniki obliczen zapofrzebowania na energie koncowq i pierwotng w odniesieniu do powierzchni

budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u.

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 150,5 169.3
pod przeptywowy gazowy 138.4 155,0
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 125,7 193,9
Kottownia gazowa jak c.o. 138.2 155,7
pod przeptywowy gazowy 126,1 141,4
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 113.4 180.,3
Olej opatowy jak c.o. 137,3 154,8
pod przeptywowy gazowy 125,2 140,5
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 112,5 179.3
Kottownia na biomase jak c.o. 1758 40,6
pod przeptywowy gazowy 163,6 73,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 150,9 112,1
Ogrzewanie sieciowe ok
kogeneracja Jakc.o. 129,5 106,8
pod przeptywowy gazowy 122,4 112,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 109.7 151,5
Ogrzewanie sieciowe z ok
cieptowni jake.o. 129,5 170,8
pod przeptywowy gazowy 122.,4 152,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 109,7 191.8
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 132,9 398.7
pod przeptywowy gazowy 126,5 302,5
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 113.8 341.,4
Pompa ciepta woda- ok
powietrze jakc.o. 46,4 139,3
pod przeptywowy gazowy 68,7 129,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 56,0 168,0
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 37.5 112,5
pod przeptywowy gazowy 62,1 109,4
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 49,4 148,3

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.3.4 Budynek mieszkalny wielorodzinny, pieciokondygnacyjny z czternastoma lokalami

mieszkalnymi

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 25 Model budynku mieszkalnego wielorodzinnego

Tab. 114 Parametry budynku mieszkalnego wielorodzinnego

L.p. Wielkosé Wartosé Jednostka
1. Powierzchnia At 1093,42 | m?
2. Kubatura 2842,9 | m3
3. Srednia temperatura 19,0]°C
4. A/V 0,28 1/m

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 115 Zestawienie powierzchni

L.p. Wielkos¢ Powierzchnia [m?]

1. Sciany zewnetrzne 788,69
2. Dach 245,24
3. Drzwi zewnetrzne 3,60
4. Okna 159.45

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 116 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto

wspoétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna

WT 2002 [kWh]

Warszawa

64831.,5

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 117 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna

WT 2002 [kWh/m?]

Warszawa

59,3

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 118 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 ki - Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 09 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’
2 Vwi - Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 16 [dm3/(m?2 dzien)]
C.W.U.
3. | Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 1,57 ms3
4. |Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. S574,7 m3
5. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 30100,0 kWh
6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 27.5 [kWh/m?Z2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 119 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodzaj #rédia Spl"ayvnoéé lloczyn sprg.v.moéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0.82 0.85
Kottownia gazowa (kociot 0.94 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0.85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0.65 0,85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0,98 0,85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0.98 0.85
Ogrzewanie elekiryczne 0,94 0,85
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 120 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg budynku w odniesieniv do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspdtczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna

EU [kWh/m?*rok]

Warszawa

86.8

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 121 Wyniki obliczen zapofrzebowania na energie koncowq i pierwotnq w odniesieniu do powierzchni

budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u.

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 139.6 157.2
pod przeptywowy gazowy 127.5 142,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 114,8 181.,8
Kottownia gazowa jak c.o. 128.7 145,2
pod przeptywowy gazowy 116,6 130,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 103,9 169.8
Olej opatowy jak c.o. 127.9 144,3
pod przeptywowy gazowy 115,8 130,0
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 103,1 168,9
Kottownia na biomase jak c.o. 162,0 37.7
pod przeptywowy gazowy 1499 70,4
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 137.,2 109,2
Ogrzewanie sieciowe ok
kogeneracja Jakc.o. 120,3 99.4
pod przeptywowy gazowy 113.2 105,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 100,6 144,1
Ogrzewanie sieciowe z ok
cieptowni jake.o. 120,3 158,9
pod przeptywowy gazowy 113.2 141.0
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 100,6 1799
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 123.4 370,2
pod przeptywowy gazowy 117,0 274,0
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 104,3 312,9
Pompa ciepta woda- ok
powietrze jakc.o. 43,4 130,3
pod przeptywowy gazowy 65,7 120,2
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 53,0 159,1
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 35,2 105,7
pod przeptywowy gazowy 59.9 102,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 47,2 141,5

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.3.5 Czterokondygnacyjny budynek uzytecznosci publicznej - biurowiec

bl ]
estaiys-!

~sse]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 26 Model budynku biurowego

Tab. 122 Parametry budynku biurowego

1. Powierzchnia At 4735,79 | m?
2. Kubatura 15426,5| m3
3. Srednia temperatura 20|°C
4. AV 0.171/m

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 123 Zestawienie powierzchni

1. Sciany zewnetrzne 1091,46
2. Dach 1240,60
3. Drzwi zewnetrzne 3,6
4. Okna 1049.,4

Irédto: Opracowanie wiasne KAPE

Tab. 124 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspotczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Warszawa 287 730,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 125 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh/m?]
Warszawa 60,8

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 126 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 ki - Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 07 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’

o |Vwi - Jednostkowe dobowe zapofrzebowanie na 0.35 [dm?/(m?2 dzien)]
C.W.U.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 1,2 m3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 423,5 m3

5. | Zapotfrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 22180,7 kWh

6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 4,7 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 127 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodzaj #rédia Spll'oyvnoéé lloczyn sprq.vimoéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,94 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0,65 0,85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0,98 0,85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0.98 0.85
Ogrzewanie elekiryczne 0.94 0.88
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 128 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq budynku w odniesieniv do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m2*rok]
Warszawa 95,1

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 129 Wyniki obliczeh zapotrzebowania na energie koncowq i pierwotng w odniesieniu do
powierzchni budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u.

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 147.8 2599
pod przeptywowy gazowy 145,3 256,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 143.2 2629
Kottownia gazowa jak c.o. 136,6 247.,6
pod przeptywowy gazowy 134,1 243,9
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 132,0 250,5
Olej opatowy jak c.o. 135,8 246,7
pod przeptywowy gazowy 133.3 243,0
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 131.2 249,7
Kottownia na biomase jak c.o. 170,7 177,6
pod przeptywowy gazowy 168,3 181,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 166,1 188,5
Ogrzewanie sieciowe .
kogeneracja jak c.o. 132,2 217.,3
pod przeptywowy gazowy 130,7 217.,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 128,5 224,2
Ogrzewanie sieciowe z .
cieptowni Jelk&iex 132,2 258,0
pod przeptywowy gazowy 130,7 254,3
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 128,5 260,9
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 127.4 382,2
pod przeptywowy gazowy 129,6 375,6
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 127,4 382,2
Pompa ciepta woda- ok
powietrze Jakc.o. 78,6 235,9
pod przeptywowy gazowy 82,0 232.8
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 79.8 239.4
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 72,3 216.8
pod przeptywowy gazowy 76,0 214,8
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 73,8 221.,4

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.3.6 Czterokondygnacyjny budynek uzytecznosci publicznej — biurowiec z parterowq
czesciq ustugowq

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 27 Model budynku biurowego z czesciq ustugowq

Tab. 130 Parametry budynku biurowego

1. Powierzchnia At 4735,79 | m?2
2. Kubatura 15426,5| m3
3. Srednia temperatura 20|°C
4. AV 0,1711/m

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 131 Zestawienie powierzchni

1. Sciany zewnetrzne 1091,46
2. Dach 1240,60
3. Drzwi zewnetrzne 3,6
4. Okna 1049.4

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 132 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspotczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Warszawa 314 009,6

Jrédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 133 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh/m?]
Warszawa 66,3

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 134 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 ki - Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 0.79 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’

o |Vwi - Jednostkowe dobowe zapofrzebowanie na 0,41 [dm?/(m?2 dzien)]
C.W.U.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 1,40 m3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 510,27 ms3

5. | Zapotfrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 27224,3 kWh

6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 5,7 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 135 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodzaj #rédia Spll'oyvnoéé lloczyn sprq.vimoéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,94 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0,65 0,85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0,98 0,85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0.98 0.85
Ogrzewanie elekiryczne 0.94 0.88
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 136 Zapotrzebowanie na energie uvzytkowq budynku w odniesieniv do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m2*rok]
Warszawa 98.3

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 137 Wyniki obliczen zapofrzebowania na energie koncowq i pierwotng w odniesieniu do powierzchni

budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u.

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 165,9 295,2
pod przeptywowy gazowy 163.0 291.0
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 160,3 299,2
Kottownia gazowa jak c.o. 153.7 281,8
pod przeptywowy gazowy 150,8 277,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 148,1 285,7
Olej opatowy jak c.o. 152,8 280.8
pod przeptywowy gazowy 149,9 276,6
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 147.2 284.8
Kottownia na biomase jak c.o. 191,0 204,3
pod przeptywowy gazowy 188,0 209.9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 185,4 218,0
Ogrzewanie sieciowe ok
kogeneracja Jakc.o. 148,8 248.,4
pod przeptywowy gazowy 147,0 248,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 144,4 257.0
Ogrzewanie sieciowe z .
cieptowni o< ee: 148,8 293,4
pod przeptywowy gazowy 147.0 288.9
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 144,4 297.1
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 143.2 429,7
pod przeptywowy gazowy 1459 421,6
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 143.2 429,7
Pompa ciepta woda- ok
powietrze lake.o. 89,6 268,7
pod przeptywowy gazowy 93.8 265,3
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 91,1 2734
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 82,5 247.6
pod przeptywowy gazowy 87.2 245,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 84,6 253.8

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.3.7 Budynek uzytecznosci publicznej - szkota

\

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 28 Model budynku uzytecznosci publicznej - szkoty

Tab. 138 Parametry budynku uzytecznosci publicznej - szkoty

L.p. Wielkosé Wartosé Jednostka
1. Powierzchnia At 3676.0 | m?2
2. Kubatura 17094,7 | m3
3. Srednia temperatura 18,7 |°C
4. A/V 024]1/m

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 139 Zestawienie powierzchni

L.p. Wielkosé Powierzchnia [m?]

1. Sciany zewnetrzne 2565,4
2. Dach 1988.7
3. Drzwi zewnetrzne 19.87
4. Okna 1032,0

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 140 Iapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspotczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh]
Warszawa 392 582,2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 141 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh/m?]
Warszawa 106,8

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 142 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 kr - Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 055 )
* | uzytkowaniu c.w.u. ’
2 Vwi - Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 0.8 [dm?/(m?2 dzien)]
C.W.U.
3. |Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 1,62 m3
4. |Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 590,37 m3
5. | Zapotfrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 37414,0 kWh
6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg dla c.w.u. 10,2 [kWh/m?2]

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 143 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji

Rodzaj #rédia Spl:ayvnoéé lloczyn sprciv!moéci przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji

Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,924 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,85
kondensacyjny)

Kottownia na biomase (pelet) 0.65 0,85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0,98 0,85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0,98 0,85
Ogrzewanie elekiryczne 0,94 0,88
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 144 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg budynku w odniesieniv do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspdtczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m2*rok]
Warszawa 117,0

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 145 Wyniki obliczen zapofrzebowania na energie koncowq i pierwotng w odniesieniu do powierzchni

budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u.

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [KWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 212,2 306,9
pod przeptywowy gazowy 207,1 300,0
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 202,4 3143
Kottownia gazowa jak c.o. 192,6 285,2
pod przeptywowy gazowy 187.4 278,3
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 182,7 292,7
Olej opatowy jak c.o. 191,2 283.7
pod przeptywowy gazowy 186,0 276,8
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 181,3 291,1
Kottownia na biomase jak c.o. 252,6 158,7
pod przeptywowy gazowy 247 .4 169,3
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 242,7 183.7
Ogrzewanie sieciowe ok
kogeneracja Jakc.o. 181,9 229,0
pod przeptywowy gazowy 181,6 232,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 176,9 2470
Ogrzewanie sieciowe z ok
cieptowni jake.o. 181,9 300,9
pod przeptywowy gazowy 181.6 297.1
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 176,9 311,5
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 1757 527,1
pod przeptywowy gazowy 180,4 512,7
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 175,7 527,1
Pompa ciepta woda- ok
powietrze lake.o. 88,0 2639
pod przeptywowy gazowy 95,6 258.,4
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 90,9 2727
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 76,6 229.7
pod przeptywowy gazowy 85,1 226.8
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 80.4 241,1

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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6.5.3.8 Budynek uzytecznosci publicznej - przychodnia

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 29 Model budynku uzytecznosci publicznej - przychodni

Tab. 146 Parametry domu jednorodzinnego

L.p. Wielkosé Wartosé Jednostka
1. Powierzchnia At 3551,56 | m2
2. Kubatura 11862,0 | m3
3. Srednia temperatura 20|°C
4. A/V 0,19]11/m

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 147 Zestawienie powierzchni

L.p. Wielkosé Powierzchnia [m?]

1. Sciany zewnetrzne 835,41
2. Dach 1240,60
3. Drzwi zewnetrzne 3,6
4. Okna 785,4

irédto: Opracowanie wiasne KAPE

Tab. 148 Iapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji (w modelu przyjeto
wspotczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh]
Warszawa 291 915,3

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 149 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej (w modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna WT 2002 [kWh/m?]
Warszawa 82,2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 150 Zapotrzebowanie na energie uzytkowq na potrzeby c.w.u.

L.p. | Wielkosé Wartosé Jednostka
1 kr - Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 10 )
© | uzytkowaniu c.w.u. '
o |Vw - Jednostkowe dobowe zapofrzebowanie na 6.5 [dm?/(m?2 dzien)]
C.W.U.
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 23,1 m3
Roczne zapoirzebowanie na c.w.u. 8426,1 m3
5. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 441315,3 kWh
6. | Zapotrzebowanie na energie uzytkowq dla c.w.u. 124,3 [kWh/m?Z]
Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
Tab. 151 Wartosci sprawnosci zrédta i instalacji dla potrzeb c.o. i wentylacji
Rodzaj #rédia Spll'oyvnosc lloczyn sprq.vimosm przeiylu,
zrodta regulacji i akumulaciji
Kottownia weglowa 0,82 0,85
Kottownia gazowa (kociot 0,94 0,85
kondensacyjny)
Kottownia na olej opatowy (kociot 0,95 0,85
kondensacyjny)
Kottownia na biomase (pelet) 0,65 0,85
Ogrzewanie sieciowe kogeneracja 0,98 0,85
Ogrzewanie sieciowe z cieptowni 0.98 0.85
Ogrzewanie elekiryczne 0.94 0.88
Pompa ciepta powietrze-woda 3 0,85
Pompa ciepta gruntowa 4 0,85

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 152 Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg budynku w odniesieniv do powierzchni ogrzewanej (w
modelu przyjeto wspétczynnik U dla przegréd zgodnie z WT2002)

Stacja meteorologiczna EU [kWh/m2*rok]
Warszawa 206,5

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 153 Wyniki obliczen zapofrzebowania na energie koncowq i pierwotng w odniesieniu do powierzchni
budynku z podziatem na wybrane zrédta c.w.u.

EK EP
irédto ogrzewania irédto c.w.u. [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Kottownia weglowa jak c.o. 416,2 576,1
pod przeptywowy gazowy 363.1 516.8
podgrzewacz przeptywowy
elekiryczny 305,9 692,3
Kottownia gazowa jak c.o. 401,1 559.5
pod przeptywowy gazowy 348,0 500, 1
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 290.,8 675,7
Olej opatowy jak c.o. 400,0 558,3
pod przeptywowy gazowy 346,9 498,9
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 289,7 674,5
Kottownia na biomase jak c.o. 447.,3 263.8
pod przeptywowy gazowy 394.2 416,2
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 337,0 591,7
Ogrzewanie sieciowe ok
kogeneracja Jakc.o. 374,5 435,3
pod przeptywowy gazowy 343.,4 464,6
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 286.2 640,2
Ogrzewanie sieciowe z ok
cieptowni jake.o. 374,5 591,7
pod przeptywowy gazowy 343,4 514,3
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 286.,2 689.,8
Ogrzewanie elekiryczne jak c.o. 2849 854,6
pod przeptywowy gazowy 342,1 679,1
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 284,9 854,6
Pompa ciepta woda- ok
powietrze Jakc.o. 174,7 524,0
pod przeptywowy gazowy 277.2 484,3
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 219.9 659,8
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 1559 467.8
pod przeptywowy gazowy 269,1 460,0
podgrzewacz przeptywowy
elektryczny 211.,8 635,5
Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
6.5.4 Warianty poprawy efektywnosci energetycznej w budynkach istniejgcych

podlegajgcych termomodernizaciji

Poprawe efektywnosci energetycznej osiggnieto poprzez warianty/pakiety poprawiajgce
poziom izolacyjnosci cieplnej elementdw obudowy budynkdw.
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Wszystkie analizowane budynki podlegajgce termomodernizacji poddane zostaty analizie
poprawy efektywnosci energetycznej poprzez nastepujgce warianty:

Wariant 1 - Poprawe izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych budynku.

Wariant 2 - Poprawe izolacyjnosci cieplnej przegrdéd zewnetrznych budynku oraz poprawe
izolacyjnosci cieplnej okien i drzwi.

Wariant 3 - Poprawe izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych budynku oraz poprawe
izolacyjnoéci cieplnej okien i drzwi. Wymiane wentylacji grawitacyjnej na wentylacje
mechaniczng z odzyskiem ciepta o sprawnosci 73% w budynkach poddanych gtebokiej
termorenowaciji oraz w budynkach nowych.

Wariant 4 - Poprawe izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych budynku oraz poprawe
izolacyjnosci cieplnej okien i drzwi. Wymiane wentylacji grawitacyjnej na wentylacje
mechaniczng z odzyskiem ciepta o sprawnosci 73% w budynkach poddanych gtebokiej
tfermorenowaciji oraz w budynkach nowych. Dywersyfikacje dostarczania energii na potrzeby
Cc.W.U. W wysokosci 50% udziatu OZE (panele fotowoltaiczne).

6.5.4.1 Budynek mieszalny jednorodzinny, wolnostojgcy dom parterowy z poddaszem
uzytkowym.

Tab. 154 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq, koncowq i pierwotnq w odniesieniu do
powierzchni budynku z podziatem na wybrane warianty termomodernizacji

irédto . EU EK EP

ciepla Warianty [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 180,3 302,9 343,7
anplenle scian, dachu, 132, 2043 256 6
podtdg, stropdw

o g |IW.* Wymiana stolarki 103,7 177.4 204,4

§ 3 okiennej drzwiowe]

3 - - -

32 jw. + wentylacja mechaniczna

S & |zrekuperaciq (73%) 83.3 148.2 180.1

v 3 jw. + zastosowanie OZE 83.3 148,2 156,6
Budynek referencyjny 180.3 269.4 306.8
Ooeplenle scian, dachu, 132, 200.8 2308
podtdg, stropow

e, Iy, <= Wimine) Selelid 103,7 159,8 185,0

§ g okiennej drzwiowe]

09 jw. + wentylacja mechaniczna

5 O |zrekuperaciq (73%) SE I lesis.

¥ O [iw. + zastosowanie OZE 83,3 134,8 142,5
Budynek referencyjny 180,3 267,1 304,2
Omeplenle scian, dachu, 1325 199.5 299 4

; podtdg, stropow

9 jw. + Wymiana stolarki 103,7 158,6 183,7

g okiennej drzwiowe]

o jw. + wentylacja mechaniczna

o) z rekuperacjq (73%) 833 1340 1644

O jw. + zastosowanie OZE 83.3 134,0 141,5

> O +|Budynek referencyjny 180,3 369,5 89,3
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Ouepleme scian, dachu, 1322 270.4 8.7
podtdg, stropdw
[ = e Sielierd 103,7 211,3 55,9
okiennej drzwiowe]
w. + Wen’rylgqo mechaniczna 833 169.1 58.9
z rekuperacjq (73%)
jw. + zastosowanie OZE 83.3 1722 54,7
Budynek referencyjny 180,3 85,0 254,9
5 g Ouepleme scian, dachu, 1322 63.4 190,3
o pod’rog, s’rropow :
0 2 |Iw.+ Wymiana stolarki 103,7 50,6 151,7
el okiennej drzwiowe]
g % w. + Wen’rylgqo mechaniczna 833 458 137.3
5 O |zrekuperaciq (73%)
o 3 jw. + zastosowanie OZE 83.3 45,8 101,9
Budynek referencyjny 180,3 67,6 202,7
5 Ouepleme scian, dachu, 132.2 51 4 154,
5 podtdg, stropdw
T o | WAmIEINE STOen 103,7 41,7 125,1
= % okiennej drzwiowe]
Q = |jw. +wentylacja mechaniczna
g 5 z rekuperacijq (73%) 899 W2 179
& O ljw. + zastosowanie OZE 83,3 39,2 82,1

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.4.2 Budynek mieszkalny jednorodzinny, wolnostojgcy dwukondygnacyjny

Tab. 155 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq, koricowq i pierwotng w odniesieniu do
powierzchni budynku z podziatem na wybrane warianty termomodernizacji

podtdg, stropdw

Irodto . EU EK EP

ciepta Warianty [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(mZ2*rok]]
Budynek referencyjny 106,7 1779 214,4
anpleme scian, dachu, 80.5 1401 172.9
podtdg, stropow
w. + Wymiana stolarki

o}

§ g okiennej drzwiowej 44.7 88.4 116.0

3 - - -

02 jw. + wentylacja mechaniczna

= & |zrekuperaciq (73%) 357 788 1.8

> 3 [jw. + zastosowanie OZE 35,7 79.8 88,1
Budynek referencyjny 106,7 162,7 197,7
Omeplenle scian, dachu, 80.5 129.7 161 4
podtdg, stropow

ke, %% < ImIele) STeelid 44,7 84,6 11,9

§ g okiennej drzwiowe]

2 3 |iw.+wentylacja mechaniczna

SO |zrekuperaciq (73%) S5/ 777 Ve

¥ O Tiw. + zastosowanie OZE 35,7 77,7 85,7

- Budynek referencyjny 106,7 160,4 195,2
@ 8 Z[Ocieplenie scian, dachu
O o653 ' ’ 80,5 127.8 159.3
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iw. + Wymiana stolarki

. . X ) 44,7 83,2 1103
okiennej drzwiowe]
jw. + wentylacja mechaniczna
z rekuperacjq (73%) 35.7 764 1
jw. + zastosowanie OZE 35.7 76,4 84,9
Budynek referencyjny 106,7 209,1 69,5
Ouepleme scian, dachu, 80.5 161.4 599
o] podtdg, stropow
c . 2 N
0 Jw. ¥ Wy.m|cmg STOI.Grk' 44,7 96,4 46,9
§ © | okienngj drzwiowej
o . . .
og |w+ Wen’rylgqo mechaniczna 357 84.4 568
S O |zrekuperaciq (73%)
¥ 8 liw. + zastosowanie OZE 35,7 84,4 51,9
Budynek referencyjny 106,7 51,7 155,2
5 g Ouepleme scian, dachu, 80.5 41.4 124.2
o podtdg, stropdw
-% % Jw. ¥ Wy.m|ong STO'.Ork' 44,7 27,3 81.8
el okiennej drzwiowe]
Q O |jw.+wentylacja mechaniczna
% 8 |z rekuperacjq (73%) 357 281 843
@ 3 [jw. + zastosowanie OZE 35,7 28,1 43,8
Budynek referencyjny 106,7 43,6 130,7
5 Ouepleme scian, dachu, 80.5 358 107.5
vl podtdg, stropdw
% o |M-7 Wy.m|on<.1 s’rolgrkl 44,7 25,2 75.7
= % okiennej drzwiowe]
Q = |jw. +wentylacja mechaniczna
% 5 z rekuperacijq (73%) a7 2740 <057
& O liw. + zastosowanie OZE 35,7 27.0 40,4

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.4.3 Budynek mieszkalny wielorodzinny, trzykondygnacyjny z osmioma lokalami

Tab. 156 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq, koricowq i pierwotng w odniesieniu do

mieszkalnymi

powierzchni budynku z podziatem na wybrane warianty termomodernizacji

z rekuperacjq (73%)

irédto . EU EK EP

ciepla Warianty [kWh/(m?*rok)] | [kWh/(m?*rok)] | [kWh/(m?*rok)]
Budynek referencyjny 94,4 150,5 169.3
Omepleme scian, dachu, 822 133.0 149.8
podtdg, stropow

o g | * Wymiana stolarki 61,5 102,8 116,4

§ 3 okiennej drzwiowe]

3 - - -

o5 | + wen’rylgqo mechaniczna 43.6 80.3 97.8

5 © |zrekuperaciq (73%)

> 3 [jw. + zastosowanie OZE 43,6 80,3 69,2
Budynek referencyjny 94,4 138,2 155,7
Omeplenle scian, dachu, 822 122.9 138,7

o podtdg, stropow

£g |w.+Wymiana stolarki 61,5 96,6 109,5

) okiennej drzwiowe]

= N - : -

S % jw. + wentylacja mechaniczna 43.6 77 4 94.6
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jw. + zastosowanie OZE 43,6 77,4 65,9
Budynek referencyjny 94,4 138,2 155,7
Ocieplenie $cian, dachu,
? 50at6g, Stropw 82,2 122,2 137.,9
9 Jw. + Wymiana stolarki 61,5 96,1 1090
g okiennej drzwiowej
o jw. + wentylacja mechaniczna
[9) z rekuperacjq (73%) 43,6 77.2 94,4
O jw. + zastosowanie OZE 43,6 77,2 65,7
Budynek referencyjny 94,4 175,8 40,6
Omeplenle scian, dachu, 822 153.6 35,9
o podtdg, stropow
jw. + Wymiana stolarki
o}
‘© @ | okienngj drzwiowej Sl e ol
% g w. + wentylacja mechaniczna 43.6 864 319
S 0 |zrekuperaciq (73%) ' ' '
¥ 0 liw. + zastosowanie OZE 43,6 86.4 26,0
Budynek referencyjny 94,4 129,5 106,8
Omeplenle scian, dachu, 822 114.8 949
o[ Podtdg, stropdw
2 G w. + Wymiana stolarki
5 o P ok}enne' drzwiowej 61.5 89.6 744
2z O J SVE] .
GL\)‘ 0 §|iw. + wentylacja mechaniczna 43.6 71 3 671
o @ | zrekuperaciq (73%) ' ' '
O & Xl + zastosowanie OZE 43,6 71,3 48,2
Budynek referencyjny 94,4 129,5 170,8
Ocieplenie $cian, dachu,
. odi6g, stropdw 82,2 114,8 151,5
S~ g|w. + Wymiana stolark 61,5 89,6 118,6
293 okiennej drzwiowej
GL\)‘ 0 -8 jw. + wentylacja mechaniczna 436 713 697
O § 0| zrekuperaciq (73%) ' ' '
0% © jw. + zastosowanie OZE 43,6 71.3 69.7
Budynek referencyjny 94,4 132,9 398,7
Ocieplenie $cian, dachu,
oG, stropdw 82,2 117,6 352,8
'qc—) © |jw. + Wymiana stolarki
S S . . X . 61,5 91,4 274,2
s 0 okiennej drzwiowej
5 - - -
£ w. + Wen’rylgqo mechaniczna 43.6 723 2168
O o |zrekuperacig (73%)
O © [jw. + zastosowanie OZE 43,6 72,3 77.8
Budynek referencyjny 94,4 46,4 139.3
Q@ | Ocieplenie scian, dachu, 8292 414 124 8
% < | podtdg, stropdw ' ' '
5| W= RTINS Sl 61,5 33,3 100,0
o 2 okiennej drzwiowe]
Q O |jw.+wentylacja mechaniczna
% 8 |z rekuperacjq (73%) S 29.7 70
o 3 jw. + zastosowanie OZE 43,6 29,7 36,1
~ | Budynek referencyjny 94,4 37.5 112,5
g o o Ocieplenie $cian, dachu
L ad ’ ’ 82,2 33,9 101,6

podtdg, stropdw
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iw. + Wymiana stolarki

. . X . 61,5 27,6 82,9
okiennej drzwiowe]
w. + wen’rylgqo mechaniczna 43.6 057 772
z rekuperacjq (73%)
jw. + zastosowanie OZE 43,6 25,7 31,3

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.4.4 Budynek mieszkalny wielorodzinny, pieciokondygnacyjny z czternastoma lokalami

mieszkalnymi

Tab. 157 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq, koncowq i pierwotng w odniesieniu do
powierzchni budynku z podziatem na wybrane warianty termomodernizacji

okiennej drzwiowej

irédto . EU EK EP

ciepla Warianty [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 86.8 139,6 157,2
Ouepleme scian, dachu, 77 1 125.5 141.6
podtdg, stropdw

o jw. + Wymiana stolarki 565 956 108.4

c g okiennej drzwiowej ' ' '

_5 % jw. + wentylacja mechaniczna 39 4 74 4 911

5 @& |zrekuperaciq (73%) ' ' '

> 2 [jw. + zastosowanie OZE 39,6 74,4 62,5
Budynek referencyjny 86.8 128,7 145,2
Ouepleme scian, dachu, 77 1 116.4 131.5
podtdg, stropdw
jw. + Wymiana stolarki

o]

g g okiennej drzwiowej S8 s 182

23 jw. + wentylacja mechaniczna

S O |zrekuperaciq (73%) 39.6 72.2 88.7

¥ O Tiw. + zastosowanie OZE 39,6 72,2 60,0
Budynek referencyjny 86.8 1279 144,3
anplenle scian, dachu, 77 1 115.8 130,8

; podtdg, stropdw

9 jw. + Wymiana stolarki 565 899 102.1

g okiennej drzwiowej ' ' '

o w. + wentylacja mechaniczna

o z rekuperaciq (73%) 39.6 720 88,5

O jw. + zastosowanie OZE 39,6 72,0 59,8
Budynek referencyjny 86.8 162,0 37.7
Ooeplenle scian, dachu, 77 1 144,3 340

o) podtdg, stropow

C . o N
jw. + Wymiana stolarki

O

‘© @ | okienngj drzwiowej 5 O Al

% g jw. + wentylacja mechaniczna 39 6 79 0 29 5

5 .6 |zrekuperaciq (73%) ' ' '

¥ 8 liw. + zastosowanie OZE 39,6 79,0 24,2

c Budynek referencyjny 86.8 120,3 99.4

O q) . . ’ .

3 2 Omepleme scian, dachu, 771 108.6 898

Gt,) '8 podtdg, stropow

8) o 0 jw. + Wymiana stolarki 56,5 835 69.6
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w. + wen’rylgqo mechaniczna 396 66,4 63.0
z rekuperacjq (73%)

jw. + zastosowanie OZE 39.6 66,4 44,1

Budynek referencyjny 86,8 120,3 158,9
Omeplenle scian, dachu, 771 108.6 143.4

o podtdg, stropow

€ Nz jw. + Wymiana stolarki 545 835 110.7

g g 3 | okiennej drzwiowej ' ' '

q) Q . . .

8 '8 5w + wen’rylgqo mechaniczna 396 66,4 93.9

O ¢ .0|zrekuperaciq (73%)

O ‘% Oljw. + zastosowanie OZE 39,6 66,4 63,2
Budynek referencyjny 86,8 123,4 370,2
anplenle Scian, dachu, 771 111 333.4
podtdg, stropdw

'QE) ©  |jw.+ Wymiana stolarki 545 85 1 0553

g N | okiennej drzwiowej ' ' '

Q£ w. + wen’rylgqo mechaniczna 396 67.2 2015

[0} z rekuperacjq (73%)

Owo jw. + zastosowanie OZE 39.6 67,2 62,5
Budynek referencyjny 86,8 43,4 130,3

- - ——

5 & Oc:leplenle scian, dachu, 77 1 396 1187

5 © podtdg, stropdw

G Z | Wmlene) steleny 56,5 31,4 94,1

5o okiennej drzwiowe]

Q O jw. + wentylacja mechaniczna

% 8 |z rekuperacijqg (73%) 39.6 28,0 84,1

o 3 jw. + zastosowanie OZE 39.6 28,0 31,2
Budynek referencyjny 86,8 35,2 105,7

5 anpleme scian, dachu, 77 1 323 97.0

5 pod’rog, s’rropow .

L 5 |Iw. + Wymiana stolarki 56,5 26,2 78,5

5 % okiennej drzwiowej

Q = |jw.+wentylacja mechaniczna

% 5 z rekuperacjq (73%) 39.6 245 73:5

& O [jw. + zastosowanie OZE 39.6 24,5 27.6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.4.5 Czterokondygnacyjny budynek uzytecznosci publicznej - biurowiec

Tab. 158 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq, koncowq i pierwotnqg w odniesieniu do
powierzchni budynku z podziatem na wybrane warianty termomodernizaciji

irédto . EU EK EP

ciepta Warianty [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(mZ*rok)]
Budynek referencyjny 95,1 147.8 259.9
Ooeplenle scian, dachu, 816 1242 2365
podtdg, stropdw

o g |IW. * Wymiana sfolarki 68,2 94,7 210,6

§ 3 okiennej drzwiowe]

3 - - -

o5 W + wemylgqo mechaniczna 526 827 2183

o © |zrekuperaciq (73%)

> 3 [jw. + zastosowanie OZE 52,6 82,7 213,5

> O +[Budynek referencyjny 95,1 136,6 247.6
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Ocieplenie scian, dachu,

okiennej drzwiowej

X , 81,6 116,2 227,7
podtdg, stropdw
jw. + Wymiana stolarki 8.2 90.9 006.4
pkiennej drzwigwej : ’ ’ '
w. + Wen’rylgqo mechaniczna 526 818 217 4
z rekuperacjq (73%)
jw. + zastosowanie OZE 52,6 81,8 212,5
Budynek referencyjny 95,1 135.,8 246,7
Ouepleme scian, dachu, 816 115.6 297 1

? podtdg, stropdw

Ie iw. + Wymiana stolarki 68.2 90.6 206.1

g okiennej drzwiowej ’ ’ '

o jw. + wentylacja mechaniczna

[0) z rekuperacjq (73%) 526 818 217.3

O jw. + zastosowanie OZE 52,6 81,8 212,5
Budynek referencyjny 95,1 170,7 177,6
anplenle scian, dachu, 816 140.6 175.3

e podtdg, stropdw
jw. + Wymiana stolarki

o]

§ ©- | okiennej drzwiowej 82 1025 1778

o . . .

5 w. + wentylacja mechaniczna

5 E z rekuperacija (73%) 926 84.5 2046

¥ 0 Tiw. + zastosowanie OZE 52,6 84,5 203,7
Budynek referencyjny 95,1 132,2 217.3
Omeplenle scian, dachu, 816 112.6 2048

o Lpodtdg, stropow

2 0 jw. + Wymiana stolarki

§ Gg) g okiennej drzwiowej 68,2 88.6 193.2

GEJ 0 §|iw. + wentylacja mechaniczna 596 80.4 2112

8)_5)_) Q| z rekuperaciq (73%) ' ' '

@ ~|jw. + zastosowanie OZE 52,6 80,4 207.9
Budynek referencyjny 95,1 1322 258.0
Ooeplenle scian, dachu, 816 112.6 2350

o podtdg, stropdw

T N -—|IW. + Wymiana stolarki

§ § § Jokienngj drzwiowej B S0 bl

O . . .

GL\)‘ _8 5w+ wemylgqo mechaniczna 506 80.4 2180

O ¢ .0|zrekuperaciq (73%)

O ‘% Oljw. + zastosowanie OZE 52,6 80,4 212,8
Budynek referencyjny 95,1 127.4 382.2
Ooeplenle scian, dachu, 816 108.0 3240
podtdg, stropdw

'qc—) ©  |jw. + Wymiana stolarki

g Y | okiennej drzwiowej 68,2 84.2 252.6

Q g jw. + wentylacja mechaniczna 596 76 4 999 2

o0 |zrekuperaciqg (73%) ' ' '

O © [jw. + zastosowanie OZE 52,6 76,4 212,1
Budynek referencyjny 95,1 78,6 235,9
Ocieplenie scian, dachu,

é %g podtdg, stropdw Sl e 2l

S % g jw. + Wymiana stolarki 68.2 67.8 2035
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jw. + wentylacja mechaniczna
Z rekuperacijq (73%) Safe U2 Zlek
jw. + zastosowanie OZE 52,6 72,8 209,4
Budynek referencyjny 95,1 72,3 216,8
5 anplenle Scian, dachu, 816 68,6 205.7
vt podtdg, stropow
L 5 |Iw.* Wymiana stolarki 68,2 65,4 196,2
S 3 okiennej drzwiowej
8 2 |jw. + wentylacja mechaniczna
% 5 z rekuperacijq (73%) 526 720 2159
& O [jw. + zastosowanie OZE 52,6 72,0 208.,0

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.4.6 Czterokondygnacyjny budynek uzytecznosci publicznej — biurowiec z parterowq
czesciq ustugowq

Tab. 159 Wyniki obliczen zapofrzebowania na energie uzytkowq, koncowq i pierwotnqg w odniesieniu do
powierzchni budynku z podziatem na wybrane warianty termomodernizacji

716 EU EK EP

el Warianty

ciepta [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 98.3 165,9 295,2
Ouepleme scian, dachu, 841 141.7 270.9
podtdg, stropdw

o g | * Wymianasstolarki 69,2 110,8 2428

§ 3 okiennej drzwiowe]

3 - - -

o3 w.+ Wen’rylgqo mechaniczna 50.9 93.9 2458

S © |zrekuperaciq (73%)

7 3 jw. + zastosowanie OZE 50,9 93,9 2399
Budynek referencyjny 98.3 153,7 281,8
Ooepleme scian, dachu, 84.1 132.7 261.0
podtdg, stropow

ke [ 2 WAIETE] ST 69,2 106,2 237,7

§ g okiennej drzwiowe]

2 3 |iw.+wentylacja mechaniczna

S O |zrekuperaciq (73%) S0 5 244,7

¥ O Tiw. + zastosowanie OZE 50,9 92,9 238,7
Budynek referencyjny 98.3 152,8 280,8
anpleme scian, dachu, 841 1321 260.3

? podtdg, stropdw

9 Jw. + Wymiand sfolark 69,2 105,9 237,4

g8 okiennej drzwiowe]

o jw. + wentylacja mechaniczna

o z rekuperacijq (73%) 50,9 928 244.6

O jw. + zastosowanie OZE 50,9 92,8 238,7
Budynek referencyjny 98.3 191.0 204,3
Ocieplenie Scian, dachu,

5 Seclite sto 84,1 160, 1 201,5

c . o N

0 Iw. + Wymiana stolarki 69,2 120,1 202,2

c & |okiennej drzwiowej

% g jw. + wentylacja mechaniczna 509 9.0 999 3

5 .6 |zrekuperaciq (73%) ' ' '

¥ Q  liw, + zastosowanie OZE 50,9 96,0 228,2

OO Budynek referencyjny 98.3 148,8 248,4
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Ocieplenie scian, dachu,

X , 84,1 128,7 235,1
podtdg, stropdw
Jw. ¥ Wy.m|cmg STO'.Ork' 69,2 103.5 221,9
okiennej drzwiowe]
w. + Wen’rylgqo mechaniczna 50,9 913 237 4
z rekuperacjq (73%)
jw. + zastosowanie OZE 50,9 21,3 233.4
Budynek referencyjny 98.3 148.,8 293.4
Ouepleme scian, dachu, 841 18,7 2694

o podtdg, stropdw

TNz jw. + Wymiana stolarki 692 103.5 0420

g g 3 | okiennej drzwiowe;j ' ' '

q) Q . . .

8 '8 5w+ Wen’rylgqo mechaniczna 50,9 913 2456

O ¢ .0|zrekuperaciq (73%)

050 jw. + zastosowanie OZE 50,9 21,3 233.4
Budynek referencyjny 98.3 143,2 429.7
Ouepleme scian, dachu, 841 123,3 369.9
podtdg, stropdw

'%) ©  |jw. + Wymiana stolarki 692 982 094 7

g N | okiennej drzwiowej ' ' '

g w.+ Wen’rylgqo mechaniczna 50.9 86,4 2593

O 0 |zrekuperaciq (73%)

O © [jw. + zastosowanie OZE 50,9 86,4 2419
Budynek referencyjny 98.3 89,6 268,7

© - —

5 & Ouepleme scian, dachu, 841 83.9 2517

5 © pod’rog, s’r‘ropow :

2% |Iw. * Wymiana sfolarki 69,2 77,9 2337

o © okiennej drzwiowe]

Q U |jw.+wentylacja mechaniczna

% 8 |z rekuperacjq (73%) 209 Sl 2

o 3 jw. + zastosowanie OZE 50,9 81,8 234,3
Budynek referencyjny 98.3 82,5 247.,6

5 anplenle scian, dachu, 841 78.6 2359

5 podtdg, stropdw

L 5 |Iw. + Wymiana stolarki 69,2 74,9 2248

s 3 okiennej drzwiowe]

ol jw. + wentylacja mechaniczna

% 5 z rekuperacijq (73%) 50,9 808 2423

& O liw. + zastosowanie OZE 50,9 80.8 232,7

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.4.7 Budynek uzytecznosci publicznej - szkota

Tab. 160 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq, koncowq i pierwotng w odniesieniu do
powierzchni budynku z podziatem na wybrane warianty termomodernizacji

okiennej drzwiowej

z EU EK EP
Zrodto .
ciepla Warianty [kWh/(m?*rok)] | [kWh/(m?*rok)] | [kWh/(m?*rok)]
o5 Budynek referencyjny 1170 212,2 306,9
§ % Omepleme scian, dachu, 76,2 1532 241 4
o35 podtdg, stropow
*é (]g} jw. + Wymiana stolarki 487 113.2 1971
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jw. + wentylacja mechaniczna

z rekuperacjq (73%) 230 8.4 194.1
jw. + zastosowanie OZE 23,0 89.4 185,4
Budynek referencyjny 117,0 192,6 285,2
Ocieplenie $cian, dachu, 762 1410 2980
podtdg, stropdw ' ' '

o jw. + Wymiana stolarki 487 106.1 189 3

g g okiennej drzwiowej ' ' '

2 3 |iw.+wentylacja mechaniczna

S O |zrekuperaciq (73%) Z0 S 15552

¥ O [iw. + zastosowanie OZE 23,0 87.0 182,8
Budynek referencyjny 117.0 191,2 283,7
Ocieplenie $cian, dachu,

? podiSg, sropdw 76,2 140,1 227,0

k) w. + Wymiana stolarki

8 okiennej drzwiowej 48,7 105,6 188,7

o w. + wentylacja mechaniczna

o z rekuperacjq (73%) 230 869 193.3

O jw. + zastosowanie OZE 23,0 86,9 182,6
Budynek referencyjny 117,0 252,6 158,7
Ocieplenie $cian, dachu,

5 0odt6g, stropéw 76,2 178.1 143,1

g w. + Wymiana stolarki 487 127 7 132 5

‘© @ | okienngj drzwiowej ' ! '

é g jw. + wentylacja mechaniczna 230 949 162.9

S O |zrekuperaciq (73%) ' ' '

¥ 8 iw. + zastosowanie OZE 23,0 94,2 161,0
Budynek referencyjny 1170 1819 229,0
Ocieplenie scian, dachu,

- odi6g, stropdw 76,2 132,5 188.,9

5 o | bkiennej dizviowe 7 9.0 1619

2z O L

9 0 g|iw. + wentylacja mechaniczna

5 3 | zrekuperaciq (73%) 23.0 81.4 177.2

O & %[, + zastosowanie OZE 23,0 81,4 171,2
Budynek referencyjny 117,0 181,9 300,9
Ocieplenie scian, dachu,

. odi6g, stropdw 76,2 132,5 236,3

S Bl e 487 99,0 192,6

2 2 2L L A

© o 2|jw. + wentylacja mechaniczna

5 o _8 z rekuperacijq (73%) 2l Sl 1924

O & Oljw. + zastosowanie OZE 23,0 81,4 182,7
Budynek referencyjny 117.0 175,7 527,1
Ocieplenie scian, dachu, 76,9 126 4 379 3

o podtdg, stropdw ' ' '

c @ jw. + Wymi tolarki

< < JWk. y.”(;'c’”c.’ Stolark 48,7 93,1 2794

s 0 okiennej drzwiowej

0 & |jw. +wentylacja mechaniczna

g) ﬁ z rekuperacjq (73%) 20 759 227.6

O © [jw. + zastosowanie OZE 23,0 75.9 196,7

o O &|Bydynek referencyjny 117,0 88,0 263,9
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Ocieplenie scian, dachu, 762 718 2153
podtdg, stropdw ' ' '
Jw. ¥ Wy.m|ong STOI.Ork' 48,7 60,8 182,4
okiennej drzwiowe]
w. + Wen’rylgqo mechaniczna 230 64.2 192.6
z rekuperacjq (73%)
jw. + zastosowanie OZE 23,0 64,2 172.8
Budynek referencyjny 1170 76,6 229,7
Ocieplenie $cian, dachu,
5 P ) 76,2 64,4 193,1
5 podtdg, stropdw
) 5 iw. + Wymiana stolarki 487 561 168.4
8 3 | okiennej drzwiowej ' ' ’
g 2 [jw. + wentylacja mechaniczna
% 5 z rekuperacijq (73%) 230 62.0 1851
& O |jw. + zastosowanie OZE 23,0 62,0 169,0

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.5.4.8 Budynek uzytecznosci publicznej - przychodnia

Tab. 161 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowq, koncowq i pierwotnq w odniesieniu do
powierzchni budynku z podziatem na wybrane warianty termomodernizacji

irédto . EU EK EP

ciepla Wariant [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)] | [kWh/(m2*rok)]
Budynek referencyjny 206,5 416,2 576,1
Omeplenle scian, dachu, 192.8 3964 5543
podtdg, stropdw

o g [+ Wymianasstolarki 165,4 356,7 510,1

§ 3 okiennej drzwiowe]

3 . - -

o35 | + wen’rylgqo mechaniczna 140.3 331.6 5035

o © |zrekuperaciq (73%)

> 2 [jw. + zastosowanie OZE 140,3 331,6 374,0
Budynek referencyjny 206,5 401,1 559.5
Ooeplenle scian, dachu, 192.8 383.8 540.4
podtdg, stropdw

ke . 5 ymieing Sielend 165,4 349,1 501,8

% g okiennej drzwiowe]

03 jw. + wentylacja mechaniczna

£ 8 |zrekuperaciq (73%) 140,3 328,6 500,2

¥ O ljw. + zastosowanie OZE 140,3 328,6 370.8
Budynek referencyjny 206,5 400,0 558.3
Ooeplenle scian, dachu, 192.8 382.9 539 4

; podtdg, stropdw

9 Jw. + Wymiand sfolark 165,4 348,6 501,2

8 pk|ennej drzwpwej .

= w. + wemylgqo mechaniczna 140.3 238 4 500.0

o zrekuperacjq (73%)

O jw. + zastosowanie OZE 140,3 238,4 370,6

5 Budynek referencyjny 206,5 447,3 263.8

ST - —

§ 2 Omeplenle scian, dachu, 192.8 4223 258 6

IS < podtdg, stropow

B o .O|jw. + Wymiana stolarki

M € L] okiennej drzwiowej lesis. 2 2l
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w. + wen’rylgqo mechaniczna 140.3 337.6 2720
Z rekuperacijq (73%)

jw. + zastosowanie OZE 140,3 337.6 248,5
Budynek referencyjny 206,5 374,5 435,3
anplenle Scian, dachu, 192.8 357.9 4220

o O podtdg, stropow

c 8 jw. + Wymiana stolarki 165.4 3047 3950

g g ? okiennej drzwiowej ' ' ’

5 - - -

8 '8 % w. + wen’rylgqo mechaniczna 140,3 305.5 4041

O ¢ g|Zrekuperaciq (73%)

O % jw. + zastosowanie OZE 140,3 305,5 318,7
Budynek referencyjny 206,5 374,5 591,7
Omeplenle scian, dachu, 192.8 357.9 5701

o podtdg, stropow

C ~ —|jw. + Wymiana stolarki 165.4 3047 506.6

g g % okiennej drzwiowej ' ' '

& 3 o - -

8 '8 5w + wenTngqo mechaniczna 140.3 305.5 500.6

O ¢ ©|zrekuperaciq (73%)

0% © jw. + zastosowanie OZE 140,3 305,5 381.8
Budynek referencyjny 206,5 284,9 854,6
anplenle scian, dachu, 192.8 268.3 805.0

o podtdg, stropdw

€ 2 |jw. + Wymiana stolarki 165.4 2359 205.7

(;3 g okiennej drzwiowej ' ' '

S - - -

Q£ jw. + wen’rylgqo mechaniczna 140.3 2163 6490

O o |zrekuperacig (73%)

O © [jw. + zastosowanie OZE 140,3 216,3 272.5
Budynek referencyjny 206,5 174,7 524,0

8 Ocieplenie $cian, dachu, 1928 1492 507 7

% T |podtdg, stropow ’ ' '

o= jw. + Wymiana stolarki 165 4 1583 475.0

g 8 okiennej drzwiowej ' ’ '

Q O |jw.+wentylacja mechaniczna

% 8 |z rekuperacijqg (73%) e 15949 478

o 3 jw. + zastosowanie OZE 140,3 159,6 240,0
Budynek referencyjny 206,5 155,9 467,8
Ocieplenie scian, dachu,

_g oG, stropdw 192.,8 151.8 455,5

0 5 |Iw. * Wymiana stolarki 165,4 143,6 430,9

5 % okiennej drzwiowe]

Q = |jw. +wentylacja mechaniczna

g 5 Z rekuperaciq (73%) 140,3 147.4 442,3

& O |jw. + zastosowanie OZE 140,3 147.4 235,2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.6 Ramy metodologii porownawczej do celéw obliczenia optymalnego pod wzgledem
kosztéw poziomu minimalnych wymagan dotyczqcych charakterystyki energetycznej
budynkéw i elementéw budynkow

Do obliczen optymalnych pod wzgledem kosztéw poziomdw wymagah minimalnych
dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkdw i elementdw budynku stosuje sie ramy
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metodologii pordwnawcze] okreSlone w zatgczniku | do Rozporzgdzenia delegowanego
Komisji UE nr 244/2012 [D3], ktére oparte sg na metodologii wartosci biezgcej netto
(catkowitych kosztéw).

Obliczenia przeprowadza sie na poziomie finansowym i/lub makroekonomicznym.

6.6.1 Ogodlne zasady obliczania kosztéw catkowitych w przypadku obliczenia finansowego
i makroekonomicznego

Obliczanie kosztéow catkowitych w przypadku obliczenia finansowego

Okreslajgc koszt catkowity w przypadku obliczenia finansowego, koszty, ktére nalezy
uwzgledni¢, sg to koszty z wszystkimi naleznymi podatkami, w tym tgcznie z VAT i innymi
optatami.

Catkowite koszty dla budynkdéw i elementéw budynkdw oblicza sie poprzez zsumowanie
réznych rodzajéw kosztéw i zastosowanie wobec nich stopy dyskontowej za pomocq
wspdtczynnika dyskontowego w celu wyrazenia ich w ujeciu warto$ciowym w roku zerowym
oraz dodanie do nich zdyskontowanej wartosci rezydualnej wedtug nastepujgcego wzoru:

Co(t) =G+ > [ (Casli) x Ry(i)) = Vi (j)

j i=1

Gdzie:

T - okres obliczeniowy (30 lat w odniesieniu do budynkdéw mieszkalnych i publicznych, 20 lat dla
budynkdw niemieszkalnych o charakterze gospodarczym) T

Ca(T) - koszt catkowity budynku w okresie obliczeniowym,

Ci - poczgtkowe koszty inwestycyjne,

Cal(j) - roczny koszt eksploatacyjny w roku i w odniesieniu do srodka lub zestawu srodkow j,

Vi1 (j) - warto$¢ rezydualna srodka lub zestawu srodkdw j na koniec okresu obliczeniowego
(zdyskontowana do roku zerowego [o),

Ra(i) - wspdtczynnik dyskontowy dla roku i obliczany ze wzoru:

] P
Ry(p) = [ ———
(P) (I—I—r;’lﬂﬂ)

Gdzie:
Rg - rzeczywista stopa dyskontowa, %,

p - liczba lat eksploataciji budynku liczona od roku zerowego.
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Obliczanie kosztéw catkowitych w przypadku obliczenia makroekonomicznego

Okreslajgc koszt catkowity w przypadku obliczenia makroekonomicznego, koszty, ktére nalezy
uwzgledni¢, sq to koszty z wytqgczeniem wszystkich naleznych podatkdw, VAT, optat i dotacii.

Dodatkowo na poziomie makroekonomicznym, oprdcz kategorii kosztéw uwzglednionych na
poziomie finansowym nalezy uwzgledni¢ koszt emisji gazdw cieplarnianych, co daje
nastepujgcy wzdr obliczania kosztdw catkowitych:

C(t) =G+ Y | D (CaslDRali) + Ceilj)) = Vi (j)

j i=1

gdzie:

C c. i(j) oznacza koszt emisji dwutlenku wegla w roku i w odniesieniu do $rodka lub zestawu
srodkow |.

6.6.2 Ialozenia i dane do okreslenia optymalnego pod wzgledem kosztéw poziomu
minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkow
i elementéw wchodzqcych w sktad przegréd zewnetrznych budynkow

Obliczenia optymalnego pod wzgledem kosztdw poziomu minimalnych wymagan

przeprowadzono dla:

e budynkdw nowych — dot. wskaznika zapotrzebowania na energie pierwotng EP.
e budynkdw istniejgcych — dot. wspdtczynnika przenikania ciepta U dla przegrod
budowlanych w budynkach.

Powyzsze zatozenia wynikajg z obowigzujgcych wymagan okreslonych w Rozporzgdzeniu w
sprawie Warunkdw Technicznych [R?].

Na cele obliczen przyjeto:
1. Rok zerowy — 2022

2. Okres obliczeniowy: 30 lat w odniesieniu do budynkdw mieszkalnych i publicznych
poddawanych analizie

3. Podziat kategorii kosztéw:

- poczatkowe koszty inwestycji - przyjeto na podstawie wykonanych kosztoryséw
inwestorskich

- koszty biezgce - w przypadku obliczert dla budynku przyjeto koszty konserwacji
urzqdzen HVAC oraz koszt wymiany zZrodta ciepta w budynku po 15 latach, w
przypadku obliczen dla przegréd nie uwzgledniono tej kategorii kosztéw

- koszty energii — przyjeto koszty stanowiqce iloczyn wielkosci zuzycia poszczegdlnych
nosnikdw energiii cen tych nosnikdw w danym roku (na podstawie aktualnych cen oraz
ewolucji cen energii w okresie obliczeniowym)
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- koszt emisji gazéw cieplarnianych (przy obliczeniach makroekonomicznych) -
stanowiqcy iloczyn wielkosci zuzycia poszczegdlnych nosnikdw energii przez wskazniki
emisji CO2 [KOBIZE] oraz ceny emisji w ramach systemu handel emisjami w danym roku
(na podstawie aktualnych cen [] i ewolucji cen emisji CO2 w okresie obliczeniowym)

4. Warto$¢ rezydualna: okreslono za pomocg amortyzacji liniowej poczgtkowego kosztu
inwestycji do kohca okresu obliczeniowego, gdzie wskaznik amortyzaciji dla budynkéw
mieszkalnych przyjeto 1,5%, zas publicznych 2,5%.

5. Lokalizacja, dla ktérej zostaty wykonane obliczenia: Warszawa.
6.

Obliczenia optymalnych pod wzgledem kosztéw wymagan dotyczgcych charakterystyki
energetycznej budynkdw i elementédw wchodzgcych w sktad przegréd zewnetrznych
budynkdw wykonano dla stacji meteorologicznej Warszawa.

Warunki meteorologiczne/klimatyczne panujgce w tej lokalizacji sg charakterystyczne dla
warunkdw panujgcych na wiekszosci terenu Polski i jednoczesnie sg najbardziej zblizone do
sredniej dla wszystkich stacji w zakresie liczby stopniodni oraz warunkdw nastonecznienia.

W zwiqzku z czym jest to najbardziej zasadne jest przyjecie stacji meteorologicznej Warszawa
za reprezentatywnq dla catego kraju dlia ktérej mozna wykonac takie obliczenia optymalnych
pod wzgledem kosztéw wymaganh charakterystyki energetycznej budynkdw.

6.6.2.1 Aktualne ceny energii i jej nosnikéw

W instalacjach grzewczych, przygotowania, cieptej wody uzytkowej, wentylacji, a takze
klimatyzacijii oswietlenia budynkdw, dla ktérych zostaty przeprowadzone obliczenia stosowane
sg nastepujgce rodzaje energii i paliwa:

- energia elekiryczna,

- energia cieplna z miejskiej sieci przesytowej,
- wegiel kamienny,

- gazziemny,

- olej opatowy lekki,

- biomasa (pelet drzewny).

Ciepto sieciowe, gaz ziemny oraz energia elekiryczna sqg dostarczane do budynku poprzez
sie¢ przesytowq. Cena za ich zuzycie jest obliczania na podstawie taryf deklarowanych przez
dostawcdw wyzej wymienionych. Pozostate Zrodta ciepta sg dostarczane do miejsca ich
wykorzystania w sposéb nieuwzgledniajgcy sieci przesytowych.

Na podstawie przeprowadzonego rozeznania cenowego na terenie Warszawy i okolic ponizej
w tabeli zestawiono srednie ceny poszczegdlnych energii i paliw wykorzystane w analizach
przeliczone na zt/kWh.
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Tab. 162 Ceny nosnikéw energii

. . Cena 1 kWh
Paliwo/energia
[zt/kWh]

Gaz ziemny 0,28
Olej opatowy lekki 0,69
Wegiel 0.49
Biomasa 0,59
Ciepto sieciowe 0,24
Energia elekiryczna 0,67

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Cena gazu wg. ZALtACINIK DO TARYFY PGNIG Obrét Detaliczny sp. z 0.0. w zakresie obrotu
paliwami gazowyminr 11 przy zatozonej wartosci opatowej 36,5 MJ/m3 wg. Wartosci opatowe
(WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2022.

Srednia cena lekkiego oleju opatowego wynosi brutto 6,88 PLN/I. Wartosé opatowa
deklarowana przez producenta wynosi 42,6 MJ/kg. Koszt jednej kilowatogodziny wynosi 0,69
PLN/kWh.

Cena wegla kamiennego na podstawie aktualnych ofert internetowych oraz w sktadach
ksztattuje sie na poziomie 3600-4000 PLN/tone. Przy wartosci opatowe] podanej przez
producenta wegla na poziomie 26,3 MJ/Kg otrzymuje sie koszt jednej kilowatogodziny
wynoszgcy 0,49 PLN/kWh.

Zgodnie z aktualnymi cenami infernetowymi oraz w sktadach biomasy, cena za tone peletu
drzewnego wynosi 3000 PLN/tone. Zaktadajgc wartos¢ opatowq rowng 18,3 MJ/kg, cena za
wytworzenie jednej kilowatogodziny wynosi 0,59 PLN/kWh

6.6.2.2 Prognozowane ceny energii oraz jej nosnikow

W zwigzku z aktualng sytuacjg na rynku energii w Polsce oraz Europie (stan na pazdziernik 2022
r.) spowodowang przede wszystkim wojnqg Rosji z Ukraing, a takze epidemiq COVID-19, ktére
wptynety zaréwno na dostep jak i ostatnie wzrosty cen energiii paliw, jak réwniez z prowadzong
politykg klimatyczno-energetyczng UE, mozna stwierdzi¢, ze przywotane w Wytycznych do
Rozporzgdzenia [D3] szacunkowe dtugoterminowe ewolucja cen energii z 2009 mogq by¢ w
obecnych warunkach by¢ nieaktualne. Jednoczesnie brak jest aktualnych prognoz ewoluciji
cen energii/paliw dostepnych w dokumentach UE.

Dlatego majgc na uwadze wszystko powyzej a przede wszystkim przewidywang stabilizacje na
rynku energii oraz cele UE do 2030 a nastepnie 2050 r. do obliczeh proponuje sie przyjecie
nastepujgcego scenariusza ewolucji cen energii i paliw opracowane przez KAPE S.A.:

Tab. 163 Ewolucja cen nosnikéw energii

Nosnik energii $redni roczny wskaznik wzrostu
do 2030r. do 2052r.
Energia elektryczna 2,5% 1,25%
Energia cieplna z miejskigj sieci przesytowej 2% 1%
Wegiel kamienny 3% 1.5%
Gaz ziemny 5% 2.5%
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Olej opalowy lekki 5% 2,5%
Biomasa (palet drzewny) 4% 2%

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.6.2.3 Aktualne ceny uprawnien do emisji

W analizie makroekonomicznej uwzgledniono koszty emisji CO2, do obliczen ktérych przyjeto
cene uprawnien do emisji CO2réwnq 318,77 zt - stan 30 wrzeénia 2022, 35

6.6.2.4 Prognozowane ceny uprawnien do emisji

Podobnie jak w przypadku ewolucji cen energii aktualnie brak dostepnych prognoz UE
w zakresie rynku uprawniehn do emisji CO2, w zwigzku z tym do obliczeh proponuje sie przyjecie
nastepujgcej ewolucji cen uprawnien opracowane przez KAPE S.A.

Tab. 164 Ewolucja cen uprawnien emisji CO2

Rok 2023 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 2032

7o -10,00% | -5,00% | 0,00% | 7.73% | 7.17% | 6.69% | 6.27% | 590% | 5.57% | 528%

4l 286,89 | 272,65 | 272,55 | 293,61 | 314,67 | 335,74 | 356,80 | 377,86 | 398,92 | 419,99

Rok 2033 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 2042

%o 5,02% 4.78% | 4.56% | 4.36% | 4.18% | 401% | 3.86% | 3.71% | 4.83% | 4,60%

4 441,05 | 462,11 | 483,17 | 504,24 | 525,30 | 546,36 | 567,42 | 588,49 | 616,88 | 645,27

Rok 2043 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049 | 2050 | 2051 2052

7o 4,40% | 421% | 404% | 3.89% | 3.74% | 3.61% | 3,48% | 3.36% | -1,00% | -1,00%

4l 673,67 | 702,06 | 730,46 | 758,85 | 787,25 | 815,64 | 844,04 | 872,43 | 863,71 | 855,07

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

6.6.2.5 Okreslenie stopy dyskonta

Obliczenia zardbwno na poziomie finansowym jak i makroekonomicznym wykonano dla dwdch
stép dyskontowych:

- 3%
- 7%.

Przyjecie do obliczen stopy dyskontowej 3% wynika z zapiséw Rozporzgdzenia delegowanego
[D9], za$ stopa dyskontowa 7% oddaje obecne realia wysokosci stép procentowych zardwno
w Polsce jak i na $wiecie.

6.7 Obliczenia optymalnego pod wzgledem kosztéw poziomu wymagan minimalnych dla
budynkéw i przegréd zewnetrznych

6.7.1 Budynki

Do przeprowadzenia obliczen optymalnego pod wzgledem kosztéw poziomu wymagan
minimalnych w zakresie wskaznika zapotrzebowania na energie EP przyjeto 4 nowe budynki

35 Raport Rynku, KOBIZE, wrzesieh 2022 .
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o szczegobtowych pramateriach przedstawionych w pkt 6.5.1. Budynki referencyjne spetniajg
wymagania izolacyjnosci cieplnej WT2021 i sg wyposazone w wentylacje mechaniczng z
odzyskiem ciepta 73%, zas budynek biurowy réwniez w klimatyzacje.

Budynek referencyjny przyjety w analizie jako Wariant 0 (WO0).
Budynki poddane analizie:

o Budynek mieszkalny jednorodzinny dwukondygnacyjny
e Budynek mieszkalny jednorodzinny dwukondygnacyjny
e Budynek publiczny szkoty

e Budynek biura z czescig uzytkowg

Jako $rodki/warianty poprawy efektywnosci energetycznej dla rozpatrywanych budynkdw
przyjeto:

Wariant 1 - Poprawe izolacyjnosci cieplnej przegrdéd zewnetrznych budynku: scian (U=0,15
W/(m3K)); dachu/stropodachu (U=0,12 W/(m3K)); podtogi na gruncie (U=0,20 W/(m3K)).

Wariant 2 - Poprawe izolacyjnosci cieplnej okien (U=0,8 W/(mK) i drzwi (U=1,1 W/(m).

Wariant 3 - Zastosowanie instalacji PV* na dachu budynku, tak aby spetni¢ wymagania WT2021
dotyczgce energii pierwotnej. Za priorytet przyjeto pokrycie zapotrzebowania na c.w.u.

Wariant 4 - Zastosowanie wszystkich powyzszych Srodkdw  poprawy efektywnosci
energetycznej.

Kazdy zestaw wariantdw zostat przeanalizowany dla przypadku zastosowanie réznych zrédet
ciepta W BUDYNKU.

Dla budynku jednorodzinnego:

e Kociot weglowy

¢ Kociot gazowy

e Kociot na olej opatowy

e Kociot na biomase

e Pompa ciepta powietrze-woda
e Gruntowa pompa ciepta

Dla pozostatych budynkdw:

o Kociot weglowy

e Kociot gazowy

e Kociot na olej opatowy

e Kociot na biomase

e Pompa ciepta powietrze-woda
e Gruntowa pompa ciepta

e Ogrzewanie elekiryczne

e Ciepto zsieci (cieptownia)

o Ciepto zsieci (kogeneracja)

Szczegdbdtowe zatozenia oraz przyjete dane liczbowe w zakresie:
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e poczgtkowych kosztow inwestycji fj. budowy nowych budynkdéw z analizowanym
Zrodtem ciepta na cele co i c.w.u.

e kosztéw biezgcych w zakresie kosztéw konserwacii i kosztéw odtworzenia

e kosztéw energii (uwzglednigjgcych wielko$¢ energii dostarczonej, cene energii/paliwa,
ewolucje cen/paliw)

e kosztow emisji CO2 (uwzgledniajgcych wielko$¢ energii dostarczonej, wskaznik emisji
CO2, ewolucje cen uprawnieh do emisji) — analiza makroekonomiczna

o wielkosci wskaznikdw amortyzacji dla budynkdw w celu obliczenia wartosci rezydualnej
oraz modele obliczeniowe catkowitych kosztéw dla analizowanych budynkéw
uwzgledniajgcymi rézne stopy dyskontowe w vjeciu finansowym
i makroekonomicznym przedstawiono w arkuszach kalkulacyjnych Excel zatgczonych
do niniejszego opracowania.

W pkt 6.7.1.1-4 zestawiono ofrzymane wyniki obliczenia optymalnych pod wzgledem kosztéw
wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej dla analizowanych budynkéw
w perspektywie finansowej i makroekonomiczne;.

Wyniki catkowitych kosztéw odniesiono do 1 m?2 powierzchni o regulowane] temperaturze
budynku, co w zestawieniu z przedstawionymi wskaznikami zapotrzebowania na energie
pierwotng utatwia interpretacje wynikéw.

Kolorem zéttym zaznaczono najnizszy koszt catkowity srodka poprawy efektywnosci
energetycznej (wariantu) sposrdéd analizowanych wariantéw przy danym zrédta ciepta.

Kolorem niebieskim zaznaczono najnizszy koszt catkowity $Srodka poprawy
efektywnosci energetycznej (wariantu) sposrdd  wszystkich analizowanych wariantéw
i wszystkich zrédet ciepta

Kolorem zielonym zaznaczono warianty dla ktérych zostat spetniony obecnie
wymagany wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotng EP [kWh/m?2/rok] dla przypadku
danego zrédta ciepta.
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6.7.1.1 Budynek jednorodzinny dwukondygnacyjny

Ponizej w tabelach zestawiono otrzymane wyniki obliczenia optymalnych pod wzgledem
kosztobw wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej dla nowego budynku
jednorodzinnego w perspektywie finansowej i makroekonomicznej.

Dla budynku jednorodzinnego obowigzujgca maksymalna warto$¢ wskaznika EP = 70
[kWh/m2/rok].

I.  Wyniki analizy finansowej

Tab. 165 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku
jednorodzinnego odniesione do m2 powierzchni - analiza finansowa dla r=3%

Referencyjny w1 w2 W3 w4
) LCC [zt/m2] 4512,88 |4483,75|4516,26|4 159,17 |4 138,49
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 105,0 98,7 102,2 69,5 60,6
) LCC [zt/m2] 4243,40 |4242,92|4278,03|4048,90 |4 066,80
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 102,7 97,2 103,3 67,1 59,4
) ) LCC [zt/m2] 4 970,58 [4904,73|4974,25|4 238,91 |4 167,49
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 101,4 96,0 102,1 66,9 59,3
) _ LCC [zt/m2] 4 844,67 |4765,43|4816,82|4305,29|4 214,94
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 52,4 51,0 51,0 55,2 53,2
) . LCC [zt/m2] 3842,71 |3885,68|3873,76|4 020,66 |4 099,60
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 79,3 73,9 77,1 55,0 48,4
. LCC [zt/m2] 421495 |4 258,194 246,07 |4392,90|4472,17
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 75,8 71,6 74,2 51,5 46,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 166 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwoitnqg dla budynku
jednorodzinnego odniesione do m2 powierzchni - analiza finansowa dla r=7%

Referencyjny w1 W2 W3 w4
) LCC [zt/m2] 4777,97 |4785,17 | 4800,92 |4628,34 | 4 661,64
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 105,0 98,7 102,2 69,5 60,6
. LCC [zt/m2] 4 596,08 |4622,00|4639,00 455293 |4611,50
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 102,7 97,2 103,3 67,1 59,4
) ) LCC [zt/m2] 5029,33 |5015,62 | 5053,48 | 4 660,55 | 4 664,97
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 101,4 96,0 102,1 66,9 59,3
) . LCC [zt/m2] 4 975,15 |4952,19|4979,11 |4716,27 | 4 707,65
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 52,4 51,0 51,0 55,2 53,2
) ) LCC [zt/m2] 4 975,15 |4445,69 | 4433,98 |4573,66 | 4 668,70
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 79,3 73,9 77,1 55,0 48,4
) LCC [zt/m2] 4 393,86 |4839,68|4827,77 |14967,39| 5062,75
Gruntowa pompa ciepfa
EP [kWh/m2/rok] 75,8 75,8 74,2 51,5 46,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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il Wyniki analizy makroekonomicznej

Tab. 167 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku
jednorodzinnego odniesione do m2 powierzchni - analiza makroekonomiczna dla r=3%

Referencyjny w1 w2 W3 w4
. LCC [zt/m2] 4499,63 |4447,28 |4491,23 |4017,88 | 4 983,31
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 105,0 98,7 102,2 69,5 60,6
. LCC [zt/m2] 4140,14 |4126,16 | 4149,40 |3 877,78 | 4 895,00
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 102,7 97,2 100,2 67,1 59,4
) ) LCC [zt/m2] 4913,33 |4830,07|4889,63 |4082,97| 5005,68
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 101,4 96,0 98,9 66,9 59,3
) ) LCC [zt/m2] 4951,06 |5015,31|5003,77 |5130,76 | 6 865,02
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 52,4 51,0 51,7 55,2 53,2
) ) LCC [zt/m2] 5039,92 |5104,16 | 5092,62 |5219,62| 6 953,88
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 79,3 73,9 76,4 55,0 48,4
) LCC [zt/m2] 5494,47 |5558,72 |5547,18 |5674,17 | 7 408,43
Gruntowa pompa ciepfa
EP [kWh/m2/rok] 75,8 71,6 73,5 51,5 46,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 168 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku
jednorodzinnego odniesione do m2 powierzchni - analiza makroekonomiczna dla r=7%

Referencyjny w1 W2 W3 w4
) LCC [zt/m2] 4581,99 |4573,80|4596,40 |4353,84 | 5587,25
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 105,0 98,7 102,2 69,5 60,6
. LCC [zt/m2] 4 347,21 |4363,21|4372,74 |4 259,38 | 5525,47
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 102,7 97,2 100,2 67,1 59,4
) ) LCC [zt/m2] 4 809,70 |4783,87|4815,33 |4378,91| 5587,93
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 101,4 96,0 98,9 66,9 59,3
) ) LCC [zt/m2] 4306,43 |4362,59|4352,50|4463,51|5979,55
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 52,4 51,0 51,7 55,2 53,2
) ) LCC [zt/m2] 4306,43 |4428,51|4418,42 |4529,44 | 6 045,48
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 79,3 73,9 76,4 55,0 48,4
) LCC [zt/m2] 4372,35 |4765,76 | 4755,67 |4866,68| 6382,73
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 75,8 75,8 73,5 51,5 46,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Zgodnie z przedstawionymi wynikami w przypadku analizy finansowej przy stopie rownej 3%
optymalnym kosztowo rozwigzaniem jest ustanowienie minimalnego wskaznika EP = 79,3
[kWh/m?2/rok], za$ przy obliczeniach dla stopy réwnej 7% EP=75,8 [kWh/m?2/rok], obie wartosci
sg nieco wyzsze niz obecnie obowigzujacy wskaznik EP. W obu przypadkach optymalne
wartosci otrzymano dla budynku referencyjnego.
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W przypadku analizy makroekonomicznej zardwno przy stopie rownej 3% oraz 7% optymalnym
kosztowo rozwigzaniem jest ustanowienie minimalnego wskaznika EP = 67,1 [kWh/m?2/rok], czyli
minimalnie nizsze niz obecnie obowiqzujgcy wskaznik EP. W obu przypadkach optymalne
warto$ci otrzymano dla Wariantu 3 tj. budynek referencyjny w ktérym zastosowano PV na
potrzeby c.w.u., w ktérym zrédtem ciepta dia budynku jest kociot weglowy.

6.7.1.2 Budynek wielorodzinny pieciokondygnacyjny

Ponizej w tabelach zestawiono otrzymane wyniki obliczenia optymalnych pod wzgledem
kosztobw wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej dla nowego budynku
wielorodzinnego w perspektywie finansowej i makroekonomicznej dla réznych stop
procentowych.

Dla budynku wielorodzinnego obowigzujgca maksymalna warto$¢ wskaznika EP = 65
[kWh/m2/rok].

I Wyniki analizy finansowej

Tab. 169 Zdyskontowane catkowite koszty i zapoitrzebowanie na energie pierwoitng dla budynku
wielorodzinnego odniesione do m2 powierzchni - analiza finansowa dla r=3%

Referencyjny w1 W2 W3 w4
. LCC [zt/m2] 3662,50 |3629,86|3657,42|3373,97|3 339,16
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 100,10 95,60 98,6 62,7 56,8
. LCC [zt/m2] 3429,69 (3417,25|3431,22|3267,22(3 257,94
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 97,2 93,9 96,6 60,5 55,2
) ) LCC [zt/m2] 4364,80 |4307,90|4351,95|3757,80|3 689,68
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 97,7 93,7 96,4 60,3 55,1
) . LCC [zt/m2] 4064,38 [3997,76 |4 048,68 |3 630,70|3 551,70
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 31,2 30,0 30,8 24,4 22,9
) ) LCC [zt/m2] 3151,77 |3153,28|3158,19|3 096,06 | 3 103,99
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 92,7 89,4 91,6 56,6 52,2
) LCC [zt/m2] 324598 |3252,41|3255,69|3216,51|3 231,01
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 81,1 78,6 80,3 49,8 46,5
. LCC [zt/m2] 3834,12 |3796,26|3 827,42 |3 440,52 |3 397,61
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 227,3 216,8 223,9 129,5 115,8
. L . LCC [zt/m2] 3095,54 (3094,48|3102,38[3056,43 |3 063,33
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 103,7 99,2 102,2 61,7 55,5
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 309554 [3094,48|3102,38|3 056,43 |3 063,33
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 69,1 66,3 68,2 43,3 39,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 170 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku
wielorodzinnego odniesione do m2 powierzchni - analiza finansowa dla r=7%

Referencyjny w1 W2 w3 w4
. LCC [zt/m2] 3750,26 |3741,11|3754,54|3651,15|3 648,10
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 100,1 95,6 98,6 62,7 56,8
. LCC [zt/m2] 3633,00 |3637,02|3641,59|3618,25|3631,89
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 97,2 93,9 96,6 60,5 55,2
) ) LCC [zt/m2] 4169,05 |4146,12|4168,93|3 884,82 |3 862,80
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 97,7 93,7 96,4 60,3 55,1
) . LCC [zt/m2] 3988,44 |3958,85|3986,34|3804,01(3774,38
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 31,2 30,0 30,8 24,4 22,9
i ) LCC [zt/m2] 3452,15 |3464,25|3463,60|3497,55(3521,09
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 92,7 89,4 91,6 56,6 52,2
) LCC [zt/m2] 3579,11 |3594,30|3592,62|3641,02 3 668,70
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 81,1 78,6 80,3 49,8 46,5
. LCC [zt/m2] 3858,47 |3845,79|3861,66|3691,20 |3 682,75
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 227,3 216,8 223,9 129,5 115,8
: . . LCC [2t/m2] 3418,00 |3428,39|3429,69|3473,00|3 495,78
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 103,7 99,2 102,2 61,7 55,5
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 3418,00 |3428,39|3429,69|3473,00|3 495,78
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 69,10 66,30 68,20 43,30 39,60

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

. Wyniki analizy makroekonomicznej

Tab. 171 Zdyskontowane catkowite koszty i zapoitrzebowanie na energie pierwotng dla budynku
wielorodzinnego odniesione do m2 powierzchni - analiza makroekonomiczna dla r=3%

Referencyjny w1 W2 W3 w4
. LCC [zt/m2] 3733,04 |3684,61|3721,81|3318,19|3 262,46
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 100,10 95,60 98,6 62,7 56,8
. LCC [zt/m2] 3379,39 (3357,94|3376,98|3138,35|3 116,83
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 97,2 93,9 96,6 60,5 55,2
) ) LCC [zt/m2] 4379,03 |4310,48|4361,39|3 666,89 |3 583,02
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 97,7 93,7 96,4 60,3 55,1
) ) LCC [zt/m2] 3873,50 |3804,58|3856,04|3428,18 |3 345,81
Kociof na biomase
EP [kWh/m2/rok] 31,2 30,0 30,8 24,4 22,9
) . LCC [zt/m2] 3137,19 |3129,49|3139,78|2986,99 |2 981,88
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 92,7 89,4 91,6 56,6 52,2
) LCC [zt/m2] 3190,96 |3190,26|3198,22|3078,05 |3 082,27
Gruntowa pompa ciepfa
EP [kWh/m2/rok] 81,1 78,6 80,3 49,8 46,5
. LCC [zt/m2] 4132,91 |4069,27|4116,85|3 502,58 |3 425,23
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 227,3 216,8 2239 129,5 115,8
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. S ) LCC [zt/m2] 3129,95 |3115,08|3132,00|2969,93|2958,91
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 103,7 99,2 102,2 61,7 55,5
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 3126,52 [3111,83|3128,63|2968,10|2 957,30
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 69,1 66,3 68,2 43,3 39,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 172 Zdyskontowane catkowite koszty i zapoitrzebowanie na energie pierwoing dla budynku
wielorodzinnego odniesione do m2 powierzchni - analiza makroekonomiczna dla r=7%

Referencyjny w1 W2 w3 w4
. LCC [zt/m2] 3648,74 |3629,68|3648,89|3471,19 |3 454,67
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 100,1 95,6 98,6 62,7 56,8
) LCC [zt/m2] 3458,64 |3456,58|3464,34|3392,30|3397,35
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 97,2 93,9 96,6 60,5 55,2
) ) LCC [zt/m2] 4034,88 [4004,37|4031,38|3684,12|3 651,53
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 97,7 93,7 96,4 60,3 55,1
) ) LCC [zt/m2] 373994 |3708,03|3736,17|3541,55|3 508,32
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 31,2 30,0 30,8 24,4 22,9
) . LCC [zt/m2] 3301,44 |3307,33|3310,05|3 286,29 | 3 300,80
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 92,7 89,4 91,6 56,6 52,2
) LCC [zt/m2] 3398,90 |3409,06|3410,35|3406,49 |3 426,67
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 81,1 78,6 80,3 49,8 46,5
) LCC [zt/m2] 3885,70 |(3857,50|3882,94|3577,92 |3 548,38
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 227,3 216,8 223,9 129,5 115,8
. L . LCC [zt/m2] 3292,35 (3293,95|3300,66|3271,95(3 282,94
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 103,7 99,2 102,2 61,7 55,5
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 3290,43 (3292,12|3298,77|3 270,92 |3 282,04
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 69,1 66,3 68,2 43,3 39,6

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Zgodnie z przedstawionymi wynikami zaréwno w przypadku analizy finansowej przy stopie 3%
jakimakroekonomicznej przy stopach 31 7% optymalne kosztowo rozwigzanie ofrzymujemy dla
budynku, ktéry podtgczony jest do sieci cieptowniczej zaopatrywanej z cieptowni lub
elektrocieptowni oraz wyposazony w instalacje PV na potrzeby c.w.u. (wariant 3).
W zaleznosci od zrédta ciepta dla sieci wskaznik EP jest na poziomie 61,7 [kWh/m?2/rok] lub 43,3
[kWh/mZ2/rok].

W przypadku analizy finansowej przy stopie réwnej 7% optymalne kosztowo rozwigzanie jest dla
budynku referencyjnego gdzie wskazniki EP ksztattuje sie na poziomie 103,7 [kWh/m?2/rok] (dla
ciepta z cieptowni) i 69,1 [kWh/mZ2/rok] (dla ciepta z elektrocieptowni).

Majgc na uwadze, ze w Polsce bardziej powszechnym zrédtem ciepta w przypadku sieci sg
cieptownie niz elektrocieptownie wydaje sie zasadne ustanawianie wskaznika EP biorgc pod
uwage ogrzewanie z sieci zaopatrywanej z cieptowni.
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6.7.1.3 Budynek szkoty

Ponizej w tabelach zestawiono otrzymane wyniki obliczenia optymalnych pod wzgledem
kosztow wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej dla nowego budynku szkoty
w perspektywie finansowej i makroekonomicznej dia réznych stép procentowych.

Dla analizowanego budynku uzytecznosci publicznej (szkoty) obliczona obowigzujgca
maksymalna warto$¢ wskaznika EP = 70 [kWh/m2/rok].

I.  Wyniki analizy finansowej

Tab. 173 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotnqg dla budynku szkoty
o odniesione do m2 powierzchni - analiza finansowa dla r=3%

Referencyjny w1 W2 W3 W4

LCC [zt/m2] 4502,54 |4481,87|4499,00|4 247,04 |4 236,22
EP [kWh/m2/rok] 117,0 113,3 114,1 68,8 63,3
LCC [zt/m2] 4 385,47 |4380,23|4392,61(4201,00|4 213,33
EP [kWh/m2/rok] 114,4 111,2 111,9 66,2 61,4
LCC [zt/m2] 4 826,77 |4784,92|4807,35|4 389,54 |4 346,96
EP [kWh/m2/rok] 114,20 111,00 | 111,70 | 66,00 61,30
LCC [zt/m2] 4747,19 |4697,64|4719,88|4 407,17 |4 353,88
EP [kWh/m2/rok] 83,8 82,9 83,1 53,1 51,7
LCC [zt/m2] 4384,41 |4391,05|4401,36|4 259,24 |4 287,76
EP [kWh/m2/rok] 1134 110,7 111,3 65,5 61,5
LCC [zt/m2] 4630,81 |4640,73|4649,40(4520,41|4 553,84

Kociot weglowy

Kociot gazowy

Kociot na olej opatowy

Kociot na biomase

Pompa ciepta powietrze-woda

Gruntowa pompa ciepta

EP [kWh/m2/rok] 107,0 105,0 105,4 61,7 58,7
. LCC [zt/m2] 4543,31 [4520,43|4537,30|4 250,84 |4 233,43
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 172,3 164,2 166,0 93,5 81,3
. L . LCC [zt/m2] 4192,60 [4198,93|4209,31|4088,96 4 115,92
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 117,1 113,5 114,3 68,3 62,9
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 4192,60 [4198,93|4209,31|4088,96 4 115,92
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 100,5 98,3 98,8 60,5 57,2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 174 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotng dla
budynku szkoty odniesione do m2 powierzchni - analiza finansowa dla r=7%

Referencyjny w1 W2 w3 w4

LCC [zt/m2] 4425,79 |4422,57|4436,47|4327,74 |4 343,58
EP [kWh/m2/rok] 117,0 113,3 114,1 68,8 63,3

LCC [zt/m2] 4 368,12 (4375,01|4385,84|4317,67 |4 348,67
EP [kWh/m2/rok] 1144 111,2 111,9 66,2 61,4

LCC [zt/m2] 4622,73 |4607,43|4624,34|4 419,06 |4 416,77
EP [kWh/m2/rok] 114,2 111,0 111,7 66,0 61,3

Kociot weglowy

Kociot gazowy

Kociot na olej opatowy
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) . LCC [zt/m2] 4571,88 |4551,27|4568,21|4424,10|4 414,38
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 83,8 82,9 83,1 53,1 51,7
) . LCC [zt/m2] 4408,44 |4422,22|4431,87|4391,27|4431,58
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 113,4 110,7 111,3 65,5 61,5
) LCC [zt/m2] 4 664,35 |4680,20|4688,81|4656,47 |4 699,88
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 107,0 105,0 105,4 61,7 58,7
) LCC [zt/m2] 4 450,08 |4 445,28 |4459,05|4327,61 |4 339,01
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 172,3 164,2 166,0 93,5 81,3
) o ) LCC [zt/m2] 4231,69 |4245,22|4254,92|4227,61 |4 266,84
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 117,1 113,5 114,3 68,3 62,9
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 4231,69 |4245,22|4254,92|4227,61 |4 266,84
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 100,5 98,3 98,8 60,5 57,2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

il Wyniki analizy makroekonomicznej

Tab. 175 Zdyskontowane catkowite koszty i zapoifrzebowanie na energie pierwotnqg dla budynku szkoty
o odniesione do m2 powierzchni - analiza makroekonomiczna dla r=3%

Referencyjny w1 W2 W3 w4
) LCC [zt/m2] 4504,45 |4470,54|4489,81|4110,16|4 079,08
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 117,0 113,3 114,1 68,8 63,3
) LCC [zt/m2] 4 325,35 [4312,16|4325,15|4 029,154 029,14
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 114,4 111,2 1119 66,2 61,4
) ) LCC [zt/m2] 4796,27 |4744,28|4768,06|4 232,354 174,15
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 114,20 111,00 | 111,70 66,00 61,30
) i LCC [zt/m2] 4 621,26 |4569,27 |4590,94 |4 207,89 |4 150,53
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 83,8 82,9 83,1 53,1 51,7
) . LCC [zt/m2] 4334,10 |4332,78(4343,89|4087,25|4 102,72
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 113,4 110,7 111,3 65,5 61,5
) LCC [zt/m2] 4 543,78 |4547,12|4555,90|4 317,90 | 4 340,36
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 107,0 105,0 105,4 61,7 58,7
) LCC [zt/m2] 4641,20 [4597,92|4618,36|4 156,62 |4 106,83
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 172,3 164,2 166,0 93,5 81,3
. L ; LCC [zt/m2] 4175,44 [4170,90|4 182,73 |3 940,99 | 3 950,01
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 117,1 113,5 114,3 68,3 62,9
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 4175,35 |4170,81|4 182,653 940,95 |3 949,98
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 100,5 98,3 98,8 60,5 57,2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 176 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotnqg dla budynku szkoty
o odniesione do m2 powierzchni - analiza makroekonomiczna dla r=7%

Referencyjny w1 W2 w3 w4

LCC [zt/m2] 4274,46 |4262,90|4277,69|4092,60 |4 094,95
EP [kWh/m2/rok] 117,00 113,30 | 114,10 | 68,80 63,30
LCC [zt/m2] 4179,61 |4181,13|4192,00 |4 060,55 |4 082,52
EP [kWh/m2/rok] 114,40 111,20 | 111,90 | 66,20 61,40
LCC [zt/m2] 4452,35 |4430,45|4447,83|4171,66|4 158,49
EP [kWh/m2/rok] 114,20 111,00 | 111,70 | 66,00 61,30
LCC [zt/m2] 4 348,67 |4325,79|4342,11|4 153,87 |4 139,76
EP [kWh/m2/rok] 83,80 82,90 83,10 53,10 51,70
LCC [zt/m2] 4222,54 |4230,94|4240,74|4 131,17 |4 162,05
EP [kWh/m2/rok] 113,40 110,70 | 111,30 | 65,50 61,50
LCC [zt/m2] 4448,20 |4459,45|4 467,83 |4 369,62 |4 404,76
EP [kWh/m2/rok] 107,00 105,00 | 105,40 | 61,70 58,70
LCC [zt/m2] 4 353,05 |4335,89|4351,37|4116,79|4 107,90
EP [kWh/m2/rok] 172,30 164,20 | 166,00 | 93,50 81,30
LCC [zt/m2] 4 069,27 |4075,78|4 086,00 |3 985,86 |4 012,90
EP [kWh/m2/rok] 117,10 113,50 | 114,30 | 68,30 62,90
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 4 069,19 |4075,70|4 085,92 |3 985,82 |4 012,87
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 100,50 98,30 98,80 60,50 57,20

Kociot weglowy

Kociot gazowy

Kociot na olej opatowy

Kociot na biomase

Pompa ciepta powietrze-woda

Gruntowa pompa ciepta

Ogrzewanie elektryczne

Ogrzewanie z sieci (cieptownia)

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Podobnie jak w przypadku budynku wielorodzinnego optymalne kosztowo rozwigzanie
otrzymujemy dla budynku, ktéry podtgczony jest do sieci cieptownicze] zaopatrywanej z
cieptowni lub elektrocieptowni oraz wyposazony w instalacje PV na potrzeby c.w.u. (wariant
3), zaréwno w przypadku analizy finansowej jak i makroekonomicznej.

W zaleznosci od zrédta ciepta dla sieci wskaznik EP jest na poziomie 68,3 [kWh/m2/rok] lub 60,5
[kWh/m?2/rok], sg to warto$ci odpowiednio © 2,4% i 13,6% nizsze od obliczonego maksymalnego
wskaznika EP dla rozpatrywanego budynku.
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6.7.1.4 Budynek biurowy

Ponizej w tabelach zestawiono otrzymane wyniki obliczenia optymalnych pod wzgledem
kosztobw wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej dla nowego budynku
biurowego w perspektywie finansowej i makroekonomicznej dla réznych stép procentowych.

Dla analizowanego budynku uzytecznosci publiczne] (szkoty) obliczona obowigzujgca
maksymalna warto$¢ wskaznika EP=116,9 [kWh/m2/rok].

I.  Wyniki anadlizy finansowej

Tab. 177 Zdyskontowane catkowite koszty i zapoitrzebowanie na energie pierwoing dla budynku
biurowego o odniesione do m2 powierzchni - analiza finansowa dla r=3%

Referencyjny w1 W2 W3 w4
. LCC [zt/m2] 4777,26 |4767,34(4782,77|4628,30|4 538,27
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 141,8 140,9 141,0 1144 112,6
. LCC [zt/m2] 4 699,58 |4698,28|4713,34|4589,18 4512,36
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 140,9 140,2 140,3 113,4 112,0
) ) LCC [zt/m2] 4937,37 |4916,87|4933,23|4690,99 |4 583,21
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 140,80 140,10 | 140,20 | 113,30 | 111,90
) . LCC [zt/m2] 4881,12 |4859,25|4875,11|4687,76|4574,79
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 126,9 127,3 127,3 108,6 109,0
i . LCC [zt/m2] 4700,32 [4704,06|4719,87|4623,73|4556,71
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 141,8 141,4 141,5 115,0 114,2
) LCC [zt/m2] 4 807,58 |4814,60|4828,77|4747,40|4 675,46
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 139,0 139,0 139,0 113,6 113,3
. LCC [zt/m2] 4 788,26 |4780,52|4794,69|4618,18 |4 533,12
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 166,3 163,4 163,6 122,2 118,1
; L . LCC [zt/m2] 4 629,76 |3689,66 |3 704,38 |4 564,69 |4 495,24
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 141,6 140,8 140,9 113,9 112,3
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 4 629,76 [3691,30|3706,02|4564,69 |4 495,24
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 134,2 134,0 134,1 111,1 110,5

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Tab. 178 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwoitng dla budynku

biurowego o odniesione do m2 powierzchni - analiza finansowa dla r=7%

Referencyjny w1 W2 w3 w4

. LCC [zt/m2] 4679,40 |4676,40|4692,46|4618,14|4 533,02
Kociot weglowy

EP [kWh/m2/rok] 141,80 140,90 | 141,00 | 114,40 | 112,60

. LCC [zt/m2] 4 627,06 |4629,66|4645,47|4591,61|4515,10
Kociot gazowy

EP [kWh/m2/rok] 140,90 140,20 | 140,30 | 113,40 | 112,00

) ) LCC [zt/m2] 4779,62 |4770,59|4787,19|4661,75|4 566,47

Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 140,80 140,10 | 140,20 | 113,30 | 111,90

252




PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

) . LCC [zt/m2] 4741,29 |4731,15|4747,46|4 653,93 |4 555,01
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 126,90 127,30 | 127,30 | 108,60 | 109,00
) . LCC [zt/m2] 4 645,31 [4650,81|4667,12|4628,99 |4 558,20
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 141,80 141,40 | 141,50 | 115,00 | 114,20
) LCC [zt/m2] 4 757,22 |4764,79|4780,06|4 751,22 |4677,33
Gruntowa pompa ciepta
EP [kWh/m2/rok] 139,00 139,00 | 139,00 | 113,60 | 113,30
. LCC [zt/m2] 4 684,53 |4682,81|4698,08|4609,37|4527,22
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 166,30 163,40 | 163,60 | 122,20 | 118,10
. L . LCC [zt/m2] 4 586,04 |3573,43|3589,06|4576,72|4504,34
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 141,60 140,80 | 140,90 | 113,90 | 112,30
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 4 586,04 |3574,47|3590,09|4576,72|4504,34
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 134,20 134,00 | 134,10 | 111,10 | 110,50

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

il Wyniki analizy makroekonomicznej

Tab. 179 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku

biurowego o odniesione do m2 powierzchni - analiza makroekonomiczna dla r=3%

Referencyjny w1 W2 W3 w4
. LCC [zt/m2] 4798,56 |4784,05|4798,66|4571,43 |4 545,83
Kociot weglowy
EP [kWh/m2/rok] 141,8 140,9 141,0 1144 112,6
) LCC [zt/m2] 4694,89 [4691,84|4705,93|4520,94|4512,98
Kociot gazowy
EP [kWh/m2/rok] 140,9 140,2 140,3 113,4 112,0
) ) LCC [zt/m2] 4943,99 |4920,44|4935,92|4 625,93 |4 585,01
Kociot na olej opatowy
EP [kWh/m2/rok] 140,80 140,10 | 140,20 | 113,30 | 111,90
) . LCC [zt/m2] 4 844,40 |4824,03|4838,73|4607,96 |4 568,19
Kociot na biomase
EP [kWh/m2/rok] 126,9 127,3 127,3 108,6 109,0
. . LCC [zt/m2] 4 780,74 |4782,52(4797,86|4641,12 |4 643,16
Pompa ciepta powietrze-woda
EP [kWh/m2/rok] 141,8 141,4 141,5 115,0 114,2
) LCC [zt/m2] 4794,74 |4801,19|4814,19|4 673,52 |4 668,56
Gruntowa pompa ciepfa
EP [kWh/m2/rok] 139,0 139,0 139,0 113,6 113,3
) LCC [zt/m2] 4 851,59 |4837,06|4850,07|4574,22 |4 550,62
Ogrzewanie elektryczne
EP [kWh/m2/rok] 166,3 163,4 163,6 122,2 118,1
i L . LCC [zt/m2] 4641,08 |4642,87|4656,77|4503,19|4 499,50
Ogrzewanie z sieci (cieptownia)
EP [kWh/m2/rok] 141,6 140,8 140,9 113,9 112,3
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 4 640,33 |4644,51|4658,41|4502,91|4499,33
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 134,2 134,0 134,1 111,1 110,5

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Tab. 180 Zdyskontowane catkowite koszty i zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku
biurowego o odniesione do m2 powierzchni - analiza makroekonomiczna dla r=7%

Referencyjny w1 W2 w3 w4

LCC [zt/m2] 4531,63 |4525,76|4540,76 |4 423,44 |4 410,89
EP [kWh/m2/rok] 141,80 140,90 | 141,00 | 114,40 | 112,60
LCC [zt/m2] 4 464,53 |4465,85|4480,53|4 390,36 |4 388,92
EP [kWh/m2/rok] 140,90 140,20 | 140,30 | 113,40 | 112,00
LCC [zt/m2] 4622,96 |4611,91|4627,43|4461,78|4 440,45
EP [kWh/m2/rok] 140,80 140,10 | 140,20 | 113,30 | 111,90
LCC [zt/m2] 4560,90 |4551,31|4566,37|4446,33 |4 424,90
EP [kWh/m2/rok] 126,90 127,30 | 127,30 | 108,60 | 109,00
LCC [zt/m2] 4569,02 |4573,13|4588,57|4516,80|4 521,18
EP [kWh/m2/rok] 141,80 141,40 | 141,50 | 115,00 | 114,20
LCC [zt/m2] 4584,76 |4591,71|4605,73 |4 541,45 |4 541,57
EP [kWh/m2/rok] 139,00 139,00 | 139,00 | 113,60 | 113,30
LCC [zt/m2] 4 560,66 |4554,83|4568,86|4422,18|4410,93
EP [kWh/m2/rok] 166,30 163,40 | 163,60 | 122,20 | 118,10
LCC [zt/m2] 4432,40 |4436,54|4451,11|4 379,15 |4 380,08
EP [kWh/m2/rok] 141,60 140,80 | 140,90 | 113,90 | 112,30
Ogrzewanie z sieci LCC [zt/m2] 4431,98 |4437,58|4452,144378,99|4 379,98
(kogeneracja) EP [kWh/m2/rok] 134,20 134,00 | 134,10 | 111,10 | 110,50

Kociot weglowy

Kociot gazowy

Kociot na olej opatowy

Kociot na biomase

Pompa ciepta powietrze-woda

Gruntowa pompa ciepta

Ogrzewanie elektryczne

Ogrzewanie z sieci (cieptownia)

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Zgodnie z przedstawionymi wynikami w przypadku analizy finansowej optymalne kosztowo
rozwigzanie otrzymujemy dla budynku o lepszej izolacyjnosci przegréd (Sciany, stropodach,
podtoga na gruncie) niz obowigzujgce wymagania WT2021 (wariant 1) podtgczonego do sieci
cieptowniczej zaopatrywanej z cieptowni. Wskaznik EP jest rowny 140,8 [kWh/m?2/rok], a wiec
wyzszy 021,1 % wyzszy od obliczonego maksymalnego wskaznika EP analizowanego budynku.
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6.7.2

Przegrody zewnetrzne

Obliczenia optymalnego pod wzgledem kosztdw poziomu wymagan minimalnych w zakresie
wspodtczynnika przenikania ciepta U dla przegréd zewnetrznych wykonano dla:

Jako

sciany zewnetrznej
stfropodachu

okna

drzwi.

srodki/warianty poprawy efektywnosci energetycznej dla rozpatrywanych przegrod

przyjeto rézne grubosci materiatu izolacyjnego/parametry stolarki okiennej i drzwiowe;.

Dane o poszczegdlnych powierzchniach przegréd oraz powierzchnia uzytkowa budynku
wykorzystane w obliczeniach sg fo dane budynku jednorodzinnego dwukondygnacyjnego z
pkt. 6.5.1.

Obliczenia wykonano dla nastepujgcych zrédet ciepta w budynku:

Kociot weglowy

Kociot gazowy

Kociot na olej opatowy

Kociot na biomase

Pompa ciepta powietrze-woda
Gruntowa pompa ciepta
Ogrzewanie elekiryczne
Ciepto zsieci

Szczegdbtowe zatozenia przyjete do obliczen:

okres obliczeniowy: 30 lat

poczgtkowe koszty inwestycji - koszt ocieplenia w zaleznosci od grubosci materiatu
izolacyjnego lub koszt wymiany stolarki okiennej/drzwiowej w zaleznosci od jej
parametrow — na podstawie kosztorysdw inwestorskich, ofert producentow

koszty energii (uwzgledniajgcych wielko$¢ potrzebnej energii dostarczonej na pokrycie
strat przez przenikanie, cene energii/paliwa, ewolucje cen/paliw) — jak opisano w pkt
6.7

wielkosci wskaznikdw amortyzaciji dla przegréd w celu obliczenia wartosci rezydualnej
-2,5%

brak kosztéw konserwaciji i odtworzenia

stopy dyskonta: 3% i 7%.

Wzér na wyliczenie kosztoéw energii w danym roku tj. kosztéw ilosci ciepta traconego z
przestrzeni ogrzewanej budynku przez przegrode do otoczenia:

gdzie:

Us % Std

=——— XAp X K
¢ 7 npg x 1000 TP €

255



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

Ca - koszt energii w danym roku [PLN]

Uc - wspobtczynnik przenikania ciepta przegrody [W/(m2*K)]

Stg - liczba stopniodni ogrzewania dla stacji meteorologicznej Warszawa, K.h

Aog - 0gdIina sprawnose systemu ogrzewania budynku

Ar — powierzchnia przegrody [m?2]

Ke - koszt 1kWh uzyskanej z energii lub jej no$nika dostarczonego do budynku w danym roku
[zt/kWh]

Wszystkie dane liczbowe i modele obliczeniowe catkowitych kosztéw dla analizowanych
przegrod uwzgledniajgecymi rézne stopy dyskontowe w ujeciu finansowym przedstawiono
w arkuszach kalkulacyjnych Excel zatgczonych do niniejszego opracowania.

6.7.2.1 Sciany

W obliczeniach kosztéw catkowitych dla poszczegdinych wariantdw pominieto koszt
inwestycyjny warstwy murowej, poniewaz rozwigzanie materiatowe tej warstwy nie wptywa
w istotny sposéb na izolacyjnos¢ cieplng Sciany zewnetrznej. Elementy warstwy nosnej
przegrody w niewielkim wptywajg na opdr cieplny ocieplonej przegrody.

Obliczenia przeprowadzono dla przypadku ocieplenia przegrody zewnetrznej styropianem EPS
o wartosci wspobtczynnika przewodzenia ciepta A=0,032 W/(mK) (na podstawie deklaracii
producentow).

Przyjete koszty ocieplenia zawierajq koszt robocizny i sqg kwotami brutto.

Tab. 181 Koszt ocieplenia scian zewnetrznych w zaleznosci od grubosci materiatu izolacyjnego

. Grul.).osc é6cm 8cm |10cm | 12cm | 14cm | 16cm | 18cm | 20cm |22 cm
izolacji [cm]
Wspétczynn
ik U U=0,47 | U=0,36 |U=0,30| U=0,25 | U=0,22 | U=0,20 | U=0,17 | U=0,15 | U=0,14
[W/(m2*K)]
Koszt brutto | 237,891 | 244,522 | 251,15 | 257,785 | 264,416 | 271,058 | 277,689 | 284,320 | 290,95
[z1] 6 8 4 2 4 4 6 8 2

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Ofrzymane wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 30 Zaleznosé kosztu catkowitego ocieplenia $ciany zewnetrznej styropianem od jej izolacyjnosci
cieplnej dla stopy dyskonta réwnej r = 3%
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Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 31 Zaleznosé kosztu catkowitego ocieplenia sciany zewnetrznej styropianem od jej izolacyjnosci
cieplnej dla stopy dyskonta réwnejr=7%
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6.7.2.2 Stropodach

W obliczeniach kosztéw catkowitych dla poszczegdinych wariantdw pominieto  koszt
inwestycyjny warstwy murowej, poniewaz rozwigzanie materiatowe tej warstwy nie wptywa w
istotny sposdb na izolacyjnos$¢ cieplng sciany zewnetrznej. Elementy warstwy nosnej przegrody
w niewielkim wptywajq na opdr cieplny ocieplonej przegrody.

Obliczenia przeprowadzono dla przypadku ocieplenia przegrody zewnetrznej styropianem EPS
o wartos$ci wspobtczynnika przewodzenia ciepta A=0,032 W/(mK) (na podstawie deklaracii
producentow).

Przyjete koszty ocieplenia zawierajq koszt robocizny i sg kwotami brutto:

Tab. 182 Koszt ocieplenia stropodachu w zaleznosci od grubosci materiatu izolacyjnego

Grubosé izolacji [cm] 24 cm 26 cm 28 cm 30cm 32cm
Wspdtczynnik U [W/(m2*K)] U=0,16 U=0,15 U=0,14 U=0,13 U=0,12
Koszt brutto [z4] 235,11 240,19 245,35 250,51 300,75

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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160,00

LCC [z1/m?]

120,00

110,00

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 32 Zaleznosé kosztu catkowitego ocieplenia stropodachu styropianem od jej izolacyjnosci cieplnej
dla stopy dyskonta réwnejr = 3%
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Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 33 Zaleznosé kosztu catkowitego ocieplenia stropodachu styropianem od jej izolacyjnosci cieplnej
dla stopy dyskonta réwnejr = 7%

6.7.2.3 Okna

Obliczenia kosztéw catkowitych przeprowadzono dla okien o roznych wspdtczynnikach
przenikania U dla catego zestawu okiennego.

Przyjete koszty analizowanych wariantéw zawierajg koszt montazu i sg kwotami brutto.

Tab. 183 Koszt wymiany okien w zaleznosci od wspétczynnika przenikania U

Wspotczynnik U [W/(m2*K)] 1,1 0,9 0.8 0,7 1,1
Koszt brutto [z4] 812,62 885,00 983,17 1 300,70 812,62

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Irédto: Opracowanie wtasne KAPE
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Rys. 34 Zaleznosé kosztu catkowitego okna od jego izolacyjnosci cieplnej dla stopy dyskonta réwnejr=3%

400,00

380,00

360,00

340,00

320,00

300,00

LCC [2l/m?]

280,00

260,00

240,00

220,00

200,00

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

——\Wegiel

—@— Olej Opatowy Lekki
—8—Gaz ziemny
—8—Biomasa

—&—PC Gruntowa
—e—PC Powietrze-woda

Ciepto sieciowe
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Rys. 35 Zaleznosé kosztu catkowitego okna od jego izolacyjnosci cieplnej dla stopy dyskonta réwnej

r=7%

6.7.2.4 Drzwi

Obliczenia kosztow catkowitych przeprowadzono dla drzwi o roznych wspdtczynnikach

przenikania U.

Przyjete koszty analizowanych wariantdw zawierajq koszt montazu i sg kwotami brutto:

Tab. 184 Koszt wymiany drzwi w zaleznosci od wspotczynnika przenikania U

Wspétczynnik U [W/(m2*K)]

0,9
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Koszt brutto [zt] 1 236,55 1748,09 1 833,80 1934,64

Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 36 Zaleznosé kosztu catkowitego drzwi zewnetrznych od ich izolacyjnosci cieplnej dla stopy
dyskonta réwnejr = 3%
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Irédto: Opracowanie wtasne KAPE

Rys. 37 Zaleznosé kosztu catkowitego drzwi zewnefrznych od ich izolacyjnosci cieplnej dla stopy
dyskonta réwnejr=7%

6.8 Andliza zmiany wartosci wspoétczynnika nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej

W Tab. 185 zestawiono wyniki obliczeh zapotrzebowania na energie pierwotng w odniesieniu
do powierzchni budynku biurowego z podziatem na wybrane warianty termomodernizaciji (EP),
przy zatozeniu wartosci wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotne] na
wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii dla systemdw technicznych (wi) dla
energii elektrycznej 3,0 oraz 2,5.

Tab. 185 Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie pierwotng w odniesieniu do powierzchni budynku
biurowego z podziatem na wybrane warianty termomodernizacji (EP), przy zatozeniu wartosci
wspoétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii
lub energii dla systeméw technicznych (wi) dla energii elekirycznej 3,0 oraz 2,5.

irédlo ciepta | Warianty EPdlawi=3,0 |EPdlawi=25
Budynek referencyjny 166,3 138,6
-g Qo Ocieplenie $cian, dachu, podtég 163,4 136,9
g 0 Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej 163,6 137.1
8 § Instalacja PV 122,2 101,9
8’ % Wszystkie powyzsze razem 1181 98.4

Zrédto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

Z analizy danych zestawiony w tabeli 185 wynika, ze zmiana wartosci wspdtczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie no$nika energii lub energii dla
systemow technicznych (wi) dla energii elektrycznej z 3,0 na 2,5 powoduje przy ogrzewaniu
elektrycznym modelowego budynku biurowego zmiane (zmniejszenie) wartosci EP o okoto
17%. Biorgc pod uwage fakt, ze w przepisach zwigzanych z metodykg wykonywania audytow
efektywnosci energetycznej (Ustawa o efektywnosci energetycznej i odpowiednie do nigj
Rozporzgdzenia) oraz rekomendacje Komisji Europejskiej dotyczgcg wspdtczynnika wi
celowym wydaje sie zmiana w przepisach budowlanych warto$ci widla energii elektrycznej z
3.0na 2,5.
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7 Wyniki

Po przeprowadzeniu wnikliwej analizy zarbwno przepiséw techniczno-budowlanych, jak
i analizy obejmujgcej symulacje na reprezentatywnej grupie budynkdw w niniejszym rozdziale
przedstawiamy wyniki analiz oraz odpowiedzi na postawione przez Zamawiajgcego pytania
nizej pytania.

WYNIKI ANALIZ:
W odniesieniu do budynkéw nowoprojektowanych:

- Rozwigzanie optymalne kosztowo w przypadku typowego budynku mieszkalnego
jednorodzinnego:

ANALIZA MAKROEKONOMICZNA

Sposréd analizowanych wariantéw (analiza makroekonomiczna) dla budynku mieszkalnego
jednorodzinnego, optymalnym kosztowo w cyklu zycia, w ujeciu makroekonomicznym (stopa
dyskonta r=3%) jest wariant JJWO/PCP, oznaczajgcy budynek ze zrodtem ciepta: co oraz cwu
- pompa ciepta powietrze — woda, brak OZE (EP=79,3 [kWh/(m2 rok)]; Cg: (1)= 608 762,2 [z1]).
Z uwagi na polityke Polski zmierzajgcg do wprowadzenia energii pochodzqgcej z OZE do
zasilania budynkdéw w ciepto/chtdd i energie elektryczna, sugeruje sie rozwazenie wariantu
J/W3/PCP oznaczajgcy budynek ze zrodtem ciepta: co- pompa ciepta powietrze — woda,
wprowadzenie OZE dla cwu, dla tego wariantu (EP=55,0[kWh/(m2 rok)]; Cg (1)= 636 953,2 [zi]).

Réznica pomiedzy wartoscig EP dla wariantu optymalnego a minimalnymi wymaganiami
wynosi 13 % Warto$¢ minimalna obowigzujgcqg obecnie w Polsce (EPmax= 70 [kWh/(m2rok)]).

ANALIZA FINANSOWA

Spoérdd  analizowanych  wariantéw  (analiza  finansowa) dla  budynku mieszkalnego
jednorodzinnego, optymalnym kosztowo w cyklu zycia, w ujeciu makroekonomicznym (stopa
dyskonta r=3%) jest wariant J/W3/KG, oznaczajgcy budynek ze zrédtem ciepta co — kociot
gazowy oraz cwu —OZE (EP=67,1 [kWh/(m2 Tok)]; Cgl (1)= 614 317,34 [1]).

R&znica pomiedzy warto$cig EP dla wariantu optymalnego a minimalnymi wymaganiami
wynosi 4 % (polepszajgc obowigzujgce w Polsce wymagania minimalne). Wartos¢ minimalna
obowiqzujgcg obecnie w Polsce (EPmax = 70 [kWh/(m2 Tok)]).

- Rozwigzanie optymalne kosztowo w przypadku typowego budynku mieszkalnego
wielorodzinnego:

ANALIZA MAKROEKONOMICZNA

Spoérdd  analizowanych  wariantéw  (obliczenia  makroekonomiczne) dla  budynku
mieszkalnego  wielorodzinnego, optymalnym kosztowo w cyklu zycia, w ujeciu
makroekonomicznym (stopa dyskonta r=3%) jest wariant W/W3/SC, oznaczajqgcy budynek o
izolacyjnosci scian i okien wg standardu WT2021 ze zrédtem ciepta co - sieé cieptownicza,
budynek wyposazony jest w OZE do produkcji energii dla cwu, (EP =61,7 [kWh/(m2 rok)]; Cg:
()= 3 341 958,29 [zl]). Rdznica pomiedzy wartoscig EP dla wariantu optymalnego kosztowo a
minimalnymi wymaganiami wynosi é% i jest nizsza niz wartoé¢ minimalna obowigzujgca
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obecnie. Drugim wariantem optymalnym kosztowo jest wariant W/W3/SCK (budynek
wielorodzinny), izolacyjno$¢ cieplna elementdw nieprzezroczystych obudowy (Sciany, dach,
podtoga) oraz okien na poziomie WT2021. Zrédto zasilania w energie: sie¢ cieptownicza
(kogeneracja) (EP =43,3 [kWh/(m2 1ok)]; Cgi (1)= 3 341 958,29 [z1]).. Zastosowanie OZE dla cwu.
Réznica pomiedzy wartoscig EP dla wariantu optymalnego kosztowo a  minimalnymi
wymaganiami wynosi 33% i jest nizsza niz warto$¢ minimalna obowigzujgc a obecnie.
Zastosowanie OZE jest spdjne z politykg prowadzong przez strone Polskq.

ANALIZA FINANSOWA

Sposréd analizowanych wariantéw dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego (podejscie
finansowe), optymalnym kosztowo w cyklu zycia jest wariant W/W4/SCK (budynek
wielorodzinny), izolacyjnos¢ cieplna elementdw nieprzezroczystych obudowy (Sciany, dach,
podtoga) oraz okien na poziomie lepsza w stosunku do standardu WT2021. Zrédto zasilania w
energie: sie¢ cieptownicza (kogeneracja. Zastosowanie OZE dla cwu (EP=39,6 [kWh/(m2rok)],
Car (1) = 3233566,39 [zt]). Rbéznica pomiedzy wartosciq EP dla wariantu optymalnego
kosztowo a minimalnymi wymaganiami wynosi 39% i jest nizsza niz wartos¢ minimalna
obowigzujgca obecnie. Wariant alternatywny to wariant W/W3/SCK (budynek wielorodzinny),
izolacyjno$¢ cieplna elementdw nieprzezroczystych obudowy ($ciany, dach, podtoga) oraz
okien na poziomie standardu WT2021. Zrédto zasilania w energie: sie¢ cieptownicza
(kogeneracija). Zastosowanie OZE dla cwu (EP=43,30 [kWh/(m2tok)], Cgr (1) = 3 245 380,74 [zt])
Réznica pomiedzy wartoscig EP dla wariantu optymalnego kosztowo a  minimalnymi
wymaganiami wynosi 33% i jest nizsza niz warto$¢ minimalna obowigzujgca obecnie.

- Rozwigzanie optymalne kosztowo w przypadku typowego budynku uzytecznosci publicznej
- biurowiec:

ANALIZA MAKROEKONOMICZNA

Spoérdd  andlizowanych wariantéw  dla  budynku uzytecznodci publicznej (biurowiec)
(podejscie makroekonomiczne), optymalnym kosztowo w cyklu zycia jest wariant :

Wariant B/W4/SCK (budynek biurowy), izolacyjno$¢ cieplna elementdw nieprzezroczystych
obudowy (éciany, dach, podtoga) oraz okien lepsza od standardu WT2021. Zrédto zasilania w
energie: sie¢ cieptownicza (kogeneracja). OZE (cwu — 100%, chtodzenie 30%)

EP=110,5 [kWh/(m2rok]]
Cgr (1) = 21 307 858,78 [z1]
Wariant alternatywny

Wariant B/W3/SCK (budynek biurowy), izolacyjno$¢ cieplna elementéw nieprzezroczystych
obudowy (sciany, dach, podtoga) oraz okien standard WT2021. Zrédto zasilania w energie: sie¢
cieptownicza (kogeneracija). OZE (cwu - 100%, chtodzenie 30%)

EP=111,1 [kWh/(m2rok]]
Cgr (1) = 21 324 850,46 [z1]
ANALIZA FINANSOWA
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Sposréd analizowanych wariantéw dla budynku uzytecznosci publicznej biurowy (podejscie
finansowe), optymalnym kosztowo w cyklu zycia, w ujeciu makroekonomicznym (stopa
dyskonta r=3%) jest wariant B/W1/SC (budynek biurowy), izolacyjno$¢ cieplna elementdw
nieprzezroczystych obudowy ($ciany, dach, podtoga) lepsza od standardu WT2021 oraz okien
na poziomie standardu WT2021. Zrédto zasilania w energie: sie¢ cieptownicza. Brak OZE
(EP=140,0 [kWh/(m2tok)]; Cga (1) = 17 473 471,59 [zt]). Wariant alternatywny: Wariant B/W3/SC
(budynek biurowy), izolacyjnos¢ cieplna elementdw nieprzezroczystych obudowy ($ciany,
dach, podtoga) oraz okien na poziomie standardu WT2021. Zrédto zasilania w energie: co sieé¢
cieptownicza. Zastosowanie OZE dla cwu (100%), chtodzenie (30%). (EP=113,9 [kWh/(mZ2rok]],
Cgr (1) = 21 617 415,47 [z1]). Zastosowanie OZE dla cwu. Réznica pomiedzy wartoscig EP dla
wariantu optymalnego kosztowo a minimalnymi wymaganiami wynosi 20% (pogorszenie
wymagan minimalnych) oraz dla rozwigzania optymalnego 3% (polepszenie wymagan).
Zastosowanie OZE jest spdjne z politykg prowadzong przez strone Polskq.

- Rozwiqzanie optymalne kosztowo w przypadku typowego budynku uzytecznosci publicznej
- szkota:

ANALIZA MAKROEKONOMICZNA

Sposréd analizowanych wariantéw dla budynku uzytecznosci publicznej szkota (podejscie
makroekonomiczne), optymalnym kosztowo w cyklu zycia, w ujeciu makroekonomicznym
(stopa dyskonta r=3%) jest wariant Sz/W3/SCK (budynek szkoty), izolacyjno$¢ cieplna
elementdéw nieprzezroczystych obudowy (Sciany, dach, podtoga) oraz okien standard WT2021.
Irodto zasilania w energie: sie¢ cieptownicza (kogeneracja). Zastosowanie OZE dla cwu oraz
wentylacja mechaniczna i o$wietlenie (35%)

EP=60,5 [kWh/(mZ2rok)], Cgi (1) = 14 486 916,29 [z4]
ANALIZA FINANSOWA

: Sposrdéd analizowanych wariantéw dla budynku uzytecznosci publicznej szkotg (podejscie
finansowe), optymalnym kosztowo w cyklu zycia, w ujeciu makroekonomicznym (stopa
dyskonta r=3%) jest wariant optymalny: Wariant Sz/W3/SC (budynek szkoty), izolacyjnosé
cieplna elementdéw nieprzezroczystych obudowy ($ciany, dach, podtoga) oraz okien standard
WT2021. Zrédto zasilania w energie: sie¢ cieptownicza. Zastosowanie OZE dla cwu oraz
wentylacja mechaniczna i o$wietlenie (35%) (EP=68,3 [kWh/(m2rok)], Cgi (1) = 15031 016,95
(4]

Wariant alternatywny: Wariant Sz/W3/SCK (budynek szkoty), izolacyjnos¢ cieplna elementdw
nieprzezroczystych obudowy ($ciany, dach, podtoga) oraz okien standard WT2021. Zrédto
zasilania w energie: sie¢ cieptownicza (kogeneracja). Zastosowanie OZE dla cwu oraz
wentylacja mechaniczna i o$wietlenie (35%) (EP=60,5 [kWh/(m2rok)], Cgi (1) = 15031 016,95

[24])

ODPOWIEDZI NA PYTANIA

1. Czy wymagania okreslone w przepisach wtasciwie uwzgledniajg poziom rozwoju
techniki w sektorze budowlanym (czy powszechnie dostepne wyroby budowlane,
urzgdzenia oraz stosowane technologie pozwalajg spetni¢ wymagania stawiane w
przepisach lub pozwalajqg te wymagania zaostrzyé)?
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Wymagania okre$lone w przepisach (Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury w  sprawie
warunkdw technicznych jakim odpowiadajg budynki i ich usytuowanie) w sposdb wtasciwy
uwzgledniajg poziom rozwoju techniki w sektorze budowlanym. W zakresie przegrdd
budowalnych nieprzezroczystych praktycznie przy wykorzystaniu wszystkich stosowanych w
Polsce technologii (murowanej, monolitycznej zelbetowej, szkieletowej drewnianej i stalowej,
rozwiqzan prefabrykowanych itp.) uzyskuje sie wymagane maksymalnie dopuszczalne wartosci
wspdtczynnikdw U. W zakresie przegrdd przezroczystych producenci szeroko oferujg produkty
(np. okna ftréjszybowe) o parametrach spetniagjgcych obowigzujgce od poczatku 2021
wymagania. Sytuacja komplikuje sie dopiero gdy chodzi o techniki instalacyjne. Powszechnie
stosowane zrodta ciepta takie jak: kotty gazowe, kotty weglowe, kotty olejowe, ogrzewanie
elektryczne (tgcznie z pompami ciepta) zasilane z Krajowego Systemu Energetycznego,
ogrzewanie z nieefektywnej energetycznie sieci cieptowniczej nie pozwalajg na osiggniecie
wymagan dla wskaznika energii pierwotnej - EP. Jedynie urzgdzenia wykorzystujgce biomase
spetniajg dla wiekszosci kategorii budynkédw wymagania dla EP. Konieczne jest zastosowanie
rozwiqzan hybrydowych np. lokalnych instalacji fotowoltaicznych, kolektoréw stonecznych itp.
Z ww. urzgdzeniami grzewczymi. Nie mozliwe wiec jest zaostrzenie obecnych wymagan.

2. Czy sposob sformutowania wymagan minimalnych nie ogranicza swobody w doborze
rozwiqzan projektowych?

Sposdb sformutowania wymagan minimalnych nie ogranicza swobody w doborze rozwigzah
projektowych biorgc pod uwage wdrazanie polityki likwidacji zjawiska smogu i polityki
przeciwdziatania zmian klimatycznych. Jednak jak juz wyzej wspomniano dla wiekszosci
stosowanych w Polsce zroédet grzewczych nie jest mozliwe osiggniecie wymagan dla wskaznika
EP bez zastosowania OZE.

3. Czy aktualnie obowiqzujgce przepisy umozliwiajg uwzglednienie czynnikow takich jak
lokalne warunki klimatyczne, projektowana funkcja oraz kategoria budynku?

Obecne przepisy nie uwzgledniajq réznorodnosci lokalnych warunkdw klimatycznych.

4. Czy okreslone wymagania pozwalajg na osiqgniecie optymalnych pod wzgledem
kosztéw parametrow budynku zarowno w odniesieniu do ogrzewania, chlodzenia,
ochrony pomieszczen przed przegrzewaniem i jakosci powietrza wewnatrz budynku?

Problem przegrzewania i projektowania uwzgledniajgcego tq kwestie nie jest wprost poruszany
w przepisach.

Aktualna  wersja  Rozporzgdzenia  Ministra  Infrastruktury  w  sprawie  warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiadac obiekty i ich usytuowanie
(Dz.U. z 2015 r. nr 0 poz. 1422) nie uwzglednia w wystarczajgcy sposdb problemu
przegrzewania powietrza.

W  budynkach w polskich warunkach klimatycznych wystepuje masowo  zjawisko
przegrzewania, dlatego konieczny jest zapis w WT zobowigzujgcy projektantdw budynkdw do
przeprowadzania analiz pod tym kgtem.

Problem przegrzewania budynkdéw jest szczegdinie istotny dla osiggniecia minimalnych
wymagan dotyczgcych wskaznika EP, szczegdlnie dla budynkdédw wyposazonych w system
chodzenia.
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Przepisy budowlane powinny zobowigzywac projektantéw do stosowania biernych srodkéw
ochrony przed przegrzewaniem w postaci statych oston poziomych nad przeszklonymi
otworami, nocnej wentylacji wnetrza czy stosowania dodatkowych mas akumulacyjnych.

5. Czy sposob podzialu budynkéw na kategorie pozwala na adekwatne okreslenie
wymagan minimalnych wobec poszczegélnych rodzajéw budynkéw?

Obecny podziat budynkdéw na kategorie podany w Rozporzgdzeniu w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie nie pozwala na
adekwatne okreslenie wymagan minimalnych wobec poszczegdinych rodzajéw budynkdw.

6. Czy przyjeta metodologia obliczania wartosci poszczegdlnych wspétczynnikéw
pozwala uwzglednié wplyw powszechnie stosowanych technologii (np. wplyw
sposobu mocowania izolacji do sciany na jej wspotczynnik przenikania ciepta) i
vzyskiwaé miarodajne wyniki?

Obecnie stosowana metodologia pozwala na uwzglednienie wptywu stosowanej tfechnologii
(np. montazu izolacji) na wyniki.

7. Czy istnieje potrzeba uwzglednienia budynkéw poddawanych gtebokiej modernizacji
w przepisach budowlanych?

Celowym wydaje sie wprowadzenie w Rozporzgdzeniu w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie definicji ,Gtebokiej termomodernizacii”
jako modernizaciji w wyniku, ktérej spetnione bedg wymagania WT2021 zaréwno dla przegréd
jak i wskaznika EP.

Wprowadzenie definicji gtebokiej termomodernizacji bedzie zgodne z dokumentem
Dtugoterminowa strategia renowaciji budynkdw i pozwoli tworca réznych systemdw wsparcia
finansowego do odwotywania sie do jednolitego standardu budynkdw nowych i
modernizowanych.

Réwniez celowym wydaije sie wprowadzenie definicji etapowej termomodernizacji i obowigzku
prowadzenia dokumentu ,,Dziennik renowacji budynku”. Prowadzenie dziennika renowaciji
budynku pozwoli unikng¢ zjawiska zablokowania ciggu roztozonych w czasie przedsiewzied
termomodernizacyjnych w wyniku ich wykonania w niewtasciwej kolejnoéci technologiczne;j.

Konkluzja

Ze wzgledu na zawirowania rynku ustug budowlanych i rynku nosnikdw energii spowodowane
pandemiqg, wojng w Ukrainie, inflacjq i kryzysem energetycznym nie nalezy zmienia¢ obecnych
wymagan dla wspdtczynnikéw U dla przegrdd oraz wskaznikdw EP.

Uzasadnienie

Na podstawie doniesien prasowych gaz na TGE z dostawg na nastepny dzieh pod koniec
sierpnia 2022 kosztowat 1200 zt za MWh. Natomiast na koniec pazdziernika ok. 250 zt za MWh.
Takze na najwieksze]j wirtualnej gietdzie gazu w Europie, zarejestrowanej w Holandii TTF. Ceny
bardzo znaczgco spadty od szczytdw. Latem na TTF gaz kosztowat 350 euro za MWh, teraz 100
- 110 euro.

Od konca sierpnia ceny energii elektrycznej na Towarowej Gietdzie Energii spadty drastycznie.
W kontraktach na dzieh nastepny na TGE (TGE Base) dwa miesigce temu ceny oscylowaty
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wokot 1,4 -1,5tys. zt za MWh. Teraz ten sam wskaznik cen TGE Base oscyluje obecnie wokdt 600
- 650 zt za MWh.

Réwniez tendencje znizki cen widaé na rynku ustug i materiatéw, cho¢ ceny niektdérych
materiatdw nadal wzrastajg. Biorgc pod uwage brak stabilnosci cen na obu rynkach trudno
przeprowadzi¢ wiarygodne analizy ekonomiczne w perspektywie 30 lat. Dlatego przy
wycigganiu wnioskdw wzieto pod uwage inne niz ekonomiczne kryteria, takie jak:

Konieczno$¢ osiggniecia przez Polske neutralnosci klimatycznej w 2050 roku;

Propozycje Komisji Europejskiej zakazu uzywania kottdéw gazowych od 2027 r. dla nowych
budynkéw, a od 2030 r. — dla modernizowanych (gruntownie remontowanych).
Natomiast dopuszczalne bedzie zastosowanie wysokoefektywnych rozwigzan
hybrydowych, czyli np. pomp ciepta z kottami gazowymi;

Propozycje Komisji Europejskiej zaostrzenia wymagan dotyczgcych efektywnosci
energetycznej nowych budynkéw;

Propozycje Komisji Europejskiej zakazu dofinansowania urzgdzeh grzewczych na paliwa
kopalne.
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8 Podsumowanie

Niniejsze opracowanie zostato wykonane na zlecenie Ministerstwa Rozwoju i Technologii jako
wktad do dokonania przez panstwo cztonkowskie UE  (Polske) przeglgdu przepisdéw
dotyczgcych minimalnych wymagah w zakresie charakterystyki energetycznej budynkéw.

Ekspertyza jest zgodna z postanowieniami Dyrektywy 2010/31/UE i ma postuzy¢ do oceny
celowosci aktualizacji obecnie stosowanych przepisdw z uwagi na uwzglednienie postepu
technicznego w sektorze budowlanym i osiggniecia poziomdw optymalnych pod wzgledem
kosztow.

Obliczenia optymalnego pod wzgledem kosztdw poziomu wymagan minimalnych,
wymagane przez postanowienia Dyrektywy 2010/31/UE zostato wykonane zgodnie z
metodologia zawartg w Rozporzadzeniu Delegowanym Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16
stycznia 2012r., ktére uzupetnia dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE.

Biorgc pod uwage wyniki ww. analiz oraz wypowiedzi okoto 30 ekspertéw branzowych na
spotkaniu konsultacyjnym sformutowano nastepujgce rekomendacie:

1. W chwili obecne] ze wzgledu na zawirowania rynku ustug budowlanych i rynku
no$nikdw energii spowodowane pandemiq, wojng w Ukrainie i kryzysem
energetycznym nie nalezy wprowadzac zasadniczych zmian w dziale X oraz zatgczniku
nr 2 do ,Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”
(Dz.U.2015, poz.1422). Rekomendujemy jedynie uzupetniajgce zapisy precyzujgce
proces osiggniecia poziomu budynkdw o niemal zerowym zuzyciu energii i podziat
kategorii ,,Budynki uzytecznosci publicznej” i kategorii ,Budynki gospodarcze,
magazynowe i produkcyjne”.

2. Wymagania minimalne dotyczgce izolacyjnoéci cieplnej przegréd budowlanych
wyrazone przez wspodtczynniki przenikania ciepta U, sg postawione na poziomie
odpowiednim, przy obecnym rozwoju techniki i dostepnosci materiatdéw budowlanych,
systemdw technicznego wyposazenia budynkdw, systemow odwietlenia oraz
automatyki budynkowe;.

3. Rekomendujemy pozostawienie wymagan na wskaznik EP na obecnym poziomie dla
budynkdw.

4. Nalezy rozwazy¢ obowigzkowe wymaganie badania szczelnosci obudowy budynkéw
na przenikanie powietrzne, w szczegdlinosci dla budynkdw wyposazonych w system
wentylacji mechaniczne;.

5. Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie dodatkowego kryterium — wskaznika ED (Energii
dostarczonej) lub wskaznika EK do oceny budynkdw.

6. Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie definicji ,,Gtebokiej termomodernizacji” jako
modernizacji w wyniku, ktdrej spetnione bedg wymagania WT2021 zaréwno dla
przegrdd jok i wskaznika EP.

7. Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie definicji etapowej termomodernizaciji i obowigzku
prowadzenia dokumentu ,,Dziennik renowacji budynku”
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8. Nalezy zmieni¢ warto$¢ wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
wytworzenie i dostarczenie noSnika energii lub energii dla systemow technicznych (wi)
dla energii elektrycznej z 3,0 na 2,5.

270



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

9

Literatura

10.

1.

12.

13.

PN-EN ISO 6946: 2008 Komponenty budowlane i elementy budynku -- Opdr cieplny i
wspodtczynnik przenikania ciepta -- Metoda obliczania

Rozporzadzenie Ministra Infrastrukfury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynkiiich usytuowanie

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002 r. w
sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw (Dyrektywa EPDP).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w
sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw (Dz. Urz. UE L 153 z 18 czerwca 2010)

Protokdt z Kioto do Ramowej konwenciji Naroddw Zjednoczonych w sprawie zmian
kimatu. Kioto.1997.12.11. - Dz.U.2005.203.1684 Online: https://sip.lex.pl/akty-
prawne/dzu-dziennik-ustaw/protokol-z-kioto-do-ramowej-konwencji-narodow-
ziednoczonych-w-sprawie-17224351 (accessed on May 1, 2021)

ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE) NR 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012.

Wytyczne uzupetniajgce rozporzgdzenie delegowane Komisji (UE) nr244/2012z dnia 16
stycznia 2012 r. vuzupetniajgce dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw i ustanawiajgce ramy metodologii
porownawczej do celdéw obliczania optymalnego pod wzgledem kosztéw poziomu
wymagan minimalnych dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkdw i
elementéw budynkéw

Rozporzgdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013r.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w  sprawie
warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 31 stycznia 2022 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynkiiich usytuowanie. (Dz.U. 2022 poz. 248)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r.
zmieniajgca dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw
i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (Tekst majgcy znaczenie
dla EOG)

Dyrektywa Parlamentu Europeijskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r.
w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WEi2010/30/UE oraz
uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE (Tekst majgcy znaczenie dla EOG)

Witczak, K. Nowa dyrektywa EPBD dotyczgca efektywnosci energetycznej budynkdw.
Mater. Bud. 2019, 1

271



PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.
27.

28.

29.

https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/green-deal/timeline-european-green-
deal-and-fit-for-55/

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 1994 Nr 89 poz. 414)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzenneji Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994
w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 1995 nr 10 poz. 46)

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn 30 wrzes$nia 1997 r.
zZmienigjgce rozporzqgdzenie w sprawie warunkdw technicznych jokim powinny
odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie (Dz. U. nr 132 poz. 878)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz. U. z2002r. nr
75, poz. 690)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadad
budynkiiich usytuowanie. (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmienigjgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynkiiich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm)

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkdw technicznych, jokim powinny
odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm)

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w  sprawie
warunkdw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.2015, poz.1422)

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdéw (Dz.U.
2014 poz. 1200}

Ustawa z dnia 7 pazdziernika 2022 r. o zmianie ustawy o charakterystyce energetycznej
budynkdw oraz ustawy — Prawo budowlane (Dz.U. 2022 poz. 2206)

Krajowy Plan majgcy na celu zwiekszenie liczby budynkdw o niskim zuzyciu energii
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 . poz. 1409, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.
690, z pbdzn. zm.)

Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w  sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki iich usytuowanie

PN-EN ISO 6946:2017-10 - Komponenty budowlane i elementy budynku -- Opér cieplny
i wspdbtczynnik przenikania ciepta -- Metody obliczania

272


https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/green-deal/timeline-european-green-deal-and-fit-for-55/
https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/green-deal/timeline-european-green-deal-and-fit-for-55/

PRZEGLAD PRZEPISOW OKRESLAJACYCH MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

38.

SIN EN ISO 52016-1 Charakterystyka energetyczna budynkédw. Obliczanie
zapotrzebowania na ogrzewanie i chtodzenie, temperatur wewnetrznych oraz
obcigzen cieplnych jawnych i utajonych. Czes¢ 1: Procedury obliczeniowe (73 0704).

STN 73 0540-2+21+Z2 Ochrona cieplna budynkdw. Wtasciwosci cieplne konstrukciji
budowlanych i budynkéw. Czes¢ 2: Wymagania funkcjonalne. Wersja skonsolidowana
(73 0540).

SIN EN 15316-1 Charakterystyka energetyczna budynkdw. Metoda obliczania
zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci systemu. Czes$¢ 1: Wyrazenie ogdine
i charakterystyka energetyczna (06 0227). STN EN 15316-2 Charakterystyka
energetyczna budynkdéw. Metoda obliczania zapotrzebowania na energie systemu i
sprawnosci systemu. Czes¢ 2: Systemy przesytu ciepta i chtodu w przestrzeni (06 0237).

STN EN 15316-4-1 Charakterystyka energetyczna budynkdw. Metoda obliczania
zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci systemu. Cze$c 4-1: Systemy
ogrzewania i wytwarzania cieptej wody uzytkowej, systemy spalania (kotty, biomasa)
(06 0237). STN EN 15316-4-2 Systemy grzewcze w budynkach. Metoda obliczania
zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci systemu. Cze$¢ 4-2: Systemy
wytwarzania ciepta w pomieszczeniach, systemy pomp ciepta (06 0237). STN EN 15316-
4-3 Charakterystyka energetyczna budynkéw. Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie systemu i sprawnosci systemu. Cze$¢ 4-3: Systemy wytwarzania ciepta,
stoneczne systemy grzewcze i fotowoltaiczne (06 0237). STN EN 15316-4-4
Charakterystyka energetyczna budynkdw. Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie systemu i sprawnosci systemu. Czesc¢ 4-4: Systemy wytwarzania ciepta, systemy
skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elekirycznej zintegrowane z budynkami (06
0237). STN EN 15316-4-5 Charakterystyka energetyczna budynkdéw. Metoda obliczania
zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci systemu. Czes$¢ 4-5: Cieptownictwo
i chtodnictwo (06 0237). STN EN 15316-4-6 Systemy grzewcze w budynkach. Metoda
obliczania zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci systemu. Czes¢ 4-6:
Systemy wytwarzania ciepta, systemy fotowoltaiczne (06 0237). STN EN 15316-4-7
Systemy grzewcze w budynkach. Metoda obliczania zapotrzebowania na energie
systemu i sprawnosci systemu. Czes¢ 4-7: Systemy wytwarzania ciepta, systemy spalania
biomasy (06 0237).

SIN  EN 15316-3-1 Systemy grzewcze w budynkach. Metody obliczania
zapotrzebowania na energie systemu i sprawnosci systemu. Cze$¢ 3-1: Instalacje
cieptej wody uzytkowej, charakterystyka zapotrzebowania na wode w gniazdach (06
0237).

https://epbd-ca.eu/database-of-outpufts].

https://epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2018/08/CA-EPBD-IV-Slovak-Republic-
2018.pdf

Ustawa z 2005 o charakterystyce energetycznej budynkdw z pdzniejszymi zmianami
(Wersja czasowa rozporzgdzenia obowigzujgca od 25.04.2020 r)/ Z&kon &. 555/2005 Z.
z.Z&kon o energetickej hospoddrnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zédkonov

https://www slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2005/555/#paragraf-3.odsek-2
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39.
40.
41.

42.

43.

44,

https://www.epi.sk/zz/2005-555
https://www slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2012/364/

https://www.mpo.cz/cz/energetika/energeticka-ucinnost/prukaz-energeticke-
narocnosti-budov/plneni-pozadavku-na-energetickou-narocnost-budov-od-1--zari-
2020--256701/

https://aplikace.mvcr.cz/sbirka-
zakonu/SearchResult.aspx2q=264/2020&typelaw=zakon&what=Cislo_zakona_smlouvy

Rozporzgdzenie/Dekret z dnia 29 maja 2020 r. w sprawie efektywnosci energetyczne;j
budynkdw. Ministerstwo Przemystu i Handlu ustala zgodnie z § 14 ust. 4 ustawy nr
406/2000 Dz.U. o gospodarce energetycznej, zmienionej ustawq nr 165/2012 Dz.U.,
ustawq nr 318/2012 Dz.U., ustawqg nr 310/2013 Sb., Ustawa nr 131/2015 Sb. oraz ustawa
nr 3/2020 Coll. (zwana dalej ,,ustawq”) w celu wykonania art. 7 ust. 7 i art. 7a ust. 6
ustawy

https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264/zneni-20200901
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