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1. Wstep

Niniejszy poradnik stanowi zbiér informacji na temat efektywno$ci energetycznej budynkéw, przydatnych
na etapie projektowania, budowy, jak réwniez podczas uzytkowania budynkéw lub ich czesci (lokali
mieszkalnych lub lokali uzytkowych). W dokumencie oméwiono $rodki majace na celu poprawe
charakterystyki energetycznej budynkéw oraz regulacje prawne w tym zakresie.

Opracowanie ma na celu podsumowanie informacji o dostepnych $rodkach poprawy charakterystyki
energetycznej budynkéw wraz z podziatem na ich rodzaj, jak réwniez upowszechnienie wiedzy
w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw. Poradnik jest kierowany do szerokiego grona
odbiorcéw, m.in.: wiascicieli i uzytkownikéw budynkéw lub ich czesci, inwestoréw, zarzadcéw budynkdéw,
jednostek samorzadu terytorialnego, przedsiebiorcéw budowlanych, architektéw, inzynieréw
budownictwa, oséb uprawnionych do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej, oséb
uprawnionych do kontroli systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji w budynkach oraz audytorow
energetycznych.

Dla inwestoréw, wtascicieli, zarzadcéw oraz uzytkownikéw budynkéw lub ich czeéci umieszczono
informacje dotyczace m.in. wznoszenia, zakupu lub najmu budynkéw o wysokiej charakterystyce
energetycznej, termomodernizacji, wykorzystania odnawialnych Zrédet energii lub ciepta sieciowego,
zmiany zachowan, na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej budynku (podrozdziat 4.4).

Dla projektantéw i wykonawcéw skierowano wskazéwki w zakresie: projektowania i budowy budynkéw
efektywnych energetycznie, termomodernizacji, wykorzystania odnawialnych Zrédet energii lub ciepta
sieciowego, szerzenia idei zmiany zachowan ws$réd wtascicieli, zarzadcow, mieszkancow
i uzytkownikéw budynkéw (podrozdziat 4.5).

W dokumencie zawarto réwniez wskazowki dla jednostek samorzadu terytorialnego dotyczace
ksztattowania i prowadzenia polityki przestrzennej w celu umozliwienia wykorzystania w budynkach ciepta
sieciowego lub odnawialnych Zrédet energii oraz odpowiedniego sytuowania budynkéw na dziatkach
w sposob pozwalajacy na maksymalne wykorzystanie zyskéw stonecznych (podrozdziat 4.3).

Dokument przyczynia sie do wypetnienia postanowien art. 20 dyrektywy 2010/31/UE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow [1], zgodnie z ktorym panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej
podejmujg $rodki w celu zapewnienia wszystkim uczestnikom procesu budowlanego szerokiego zakresu
informacji na temat ré6znych metod i praktyk stuzacych poprawie charakterystyki energetycznej budynkéw.
Dokument ten stanowi ponadto odpowiedZz na wymaganie ptynace z art. 12 dyrektywy 2012/27/UE
w sprawie efektywnosci energetycznej [2], obligujacego panstwa cztonkowskie UE do podejmowania
stosownych dziatan (w tym informacyjnych) promujacych i umozliwiajacych efektywne wykorzystanie
energii przez matych odbiorcéw energii.

Postanowienia ww. dyrektyw zostaty wdrozone do polskiego porzadku prawnego poprzez art. 9 ust. 1 pkt.
2 ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej [3] oraz art. 40 ustawy z dnia 29 sierpnia
2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw [4]. Przepisy te zobowigzujg ministra wtasciwego do
spraw budownictwa, planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa do prowadzenia
dziatan informacyjno-edukacyjnych oraz szkoleniowych dotyczacych dostepnych $rodkéw poprawy
efektywnosci energetycznej, jak réwniez do prowadzenia kampanii informacyjnej stuzacej poprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw.



2. Regulacje prawne i polityki ukierunkowane na poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw

2.1. Polityka Unii Europejskiej w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej i odnawialnych
zrodet energii w budynkach

Whtasciwe ksztattowanie polityki klimatyczno-energetycznej, zapewniajacej miedzy innymi redukcje emisji
gazow cieplarnianych, wspieranie zwiekszenia wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych oraz wzrost
efektywnosci energetycznej sg jednymi z istotniejszych wyzwanhn wynikajacych z cztonkostwa w Unii
Europejskiej, a takze sposobem na niezaleznos$¢ energetyczng kraju oraz zmniejszenie emisji dwutlenku
wegla. W t3 polityke wpisujg sie dziatania w obszarze poprawy efektywnos$ci energetycznej budynkow.

Dziatania realizowane w obszarze tej polityki powinny jednocze$nie przyczyni¢ sie do wzrostu
innowacyjnosci, wdrozenia nowych technologii w budownictwie i technice instalacyjnej, zmniejszenia
energochtonnosci, generowania nowych miejsc pracy, a w konsekwencji przyczyni¢ sie do wzrostu
konkurencyjnosci gospodarki, zamoznos$ci obywateli oraz poprawy warunkéw mieszkaniowych.

Obecnie gtéwnym instrumentem prawa europejskiego, ktéry reguluje obszar efektywnego wykorzystania
energii w budynkach, jest dyrektywa 2010/31/UE [1]. Dyrektywa ta zastgpita dyrektywe 2002/91/WE
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow [5].

Wymienione wyzej regulacje majg charakter ramowy, co oznacza, ze nie ustanowiono w nich pozioméw
wymagan obowigzujgcych jednolicie we wszystkich krajach UE, a jedynie zobowigzano panstwa
cztonkowskie do ustalenia konkretnych wymagan i wprowadzenia odpowiednich mechanizmoéw
w odniesieniu

do charakterystyki energetycznej budynkéw, ktére beda miaty zastosowanie na ich terytorium. W ocenie
Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej, ktore przyjety te dyrektywy, elementy takie, jak
certyfikacja energetyczna budynkéw lub ich czesci, podlegajacych obrotowi, zwiekszenie wymagan
dotyczacych energooszczednosci i ochrony cieplnej budynkéw oraz regularna kontrola systemoéw
ogrzewania i systemow klimatyzacji przyczyniaja sie do poprawy charakterystyki catego sektora budynkoéw,
z punktu widzenia redukcji zuzycia paliw nieodnawialnych, ochrony s$rodowiska naturalnego,
bezpieczenstwa i zapewnienia komfortu cieplnego ich uzytkownikom.

Oprocz tego w aktach prawa UE [1], [2] i [5] podkres$lona zostata szczegdlna rola sektora publicznego, jako
tego, ktéry powinien dawac przyktad i wskazywaé nowe kierunki w obszarze efektywnosci energetycznej,
szczegblnie majac na uwadze fakt, ze powierzchnia budynkéw bedacych wtasnoscig publiczng lub
zajmowanych przez instytucje publiczne stanowi okoto 12% catkowitej powierzchni budynkéw w UE.

Postanowienia ww. dyrektyw obejmujg kwestie zwigzane z ograniczeniem zapotrzebowania na energie
przez nowo wznoszone oraz uzytkowane budynki poprzez wprowadzenie zréznicowanych instrumentéw
regulacyjnych. Nalezg do nich miedzy innymi:

> wymoég ustanowienia optymalnych kosztowo wymagan minimalnych dotyczacych charakterystyki
energetycznej dla nowo wznoszonych oraz uzytkowanych budynkéw,

> wymoég rozpatrzenia, o ile sg dostepne, techniczne, srodowiskowe i ekonomiczne mozliwosci
stosowania wysoko efektywnych alternatywnych systemoéw zaopatrzenia w energie,

> wymog okreslenia wymagan skutkujacych bardzo niskim (niemal zerowym) zuzyciem energii przez
nowo wznoszone budynki.

Postanowienia dyrektyw wprowadzaja tez instrumenty oparte na informacji (§wiadectwa charakterystyki
energetycznej oraz protokoty z przegladéw systemédw ogrzewania i systeméw klimatyzacji, kampanie
informacyjne w zakresie poprawy charakterystyki energetycznej budynkdéw).

Dodatkowo nalezy wskaza¢ dwie dyrektywy, ktore odnosza sie do kwestii energochtonnosci budynkow:
dyrektywe 2012/27/UE [2] oraz dyrektywe 2018/2001/UE w sprawie promowania stosowania energii
ze zrédet odnawialnych [6].



W dyrektywie 2012/27/UE [2] wprowadzono wymdg zapewnienia przez Panstwa cztonkowskie UE, aby
od dnia 1 stycznia 2014 r. 3% catkowitej powierzchni ogrzewanych lub chtodzonych w budynkach
bedacych wtasnoscia jego instytucji rzadowych oraz przez nie zajmowanych, byto poddawane
co roku renowacji, w celu spetnienia przynajmniej wymogdéw minimalnych dotyczacych charakterystyki
energetycznej, ktére ustalito przy zastosowaniu dyrektywy 2010/31/UE [1].

Z kolei w zgodnie z dyrektywg 2018/2001/UE [6] Panstwa cztonkowskie powinny wprowadzié
w swoich przepisach odpowiednie $rodki stuzgce zwiekszeniu udziatu energii ze zrédet odnawialnych
w sektorze budownictwa. Przy ustanawianiu tych srodkéw lub systemoéw wsparcia, panstwa cztonkowskie
moga uwzglednia¢, w stosownych przypadkach, $rodki krajowe zwigzane ze znacznym wzrostem
prosumpcji energii odnawialnej, lokalnego magazynowania energii i wydajnosci energetycznej zwigzane
z kogeneracjg oraz zwigzane z pasywnymi budynkami o niskim lub zerowym zuzyciu energii.

Innym istotnym dokumentem wpisujagcym sie
w strategie UE dot. poprawy efektywnosci
energetycznej i zwiekszenia wykorzystania
odnawialnych zZrédet energii jest Komunikat Komisji
Europejskiej pn. Europejski Zielony tad [7].
Dokument stanowi zobowiazanie Komisji
Europejskiej do rozwigzania probleméw zwiazanych z
klimatem i $rodowiskiem naturalnym. Jednoczesnie
jest to strategia KE na rzecz wzrostu, ktérej celem jest
przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prosperujace
spoteczenstwo zyjagce w nowoczesnej, oszczedzajacej
zasoby i konkurencyjnej gospodarce, ktéra w 2050 r.
ma osiggna¢ zerowy poziom emisji gazéw
cieplarnianych netto i w ramach ktérej wzrost
gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystania zasobéw naturalnych. W opinii Komisji Europejskiej,
kluczowe elementy nowych ram dotyczacych klimatu i energii do roku 2030 powinny obejmowac cele
w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych na poziomie UE, rozdzielone réwnomiernie miedzy
panstwa cztonkowskie w formie wigzacych celéw krajowych. Do kluczowych elementéw nowych ram
nalezy reforma systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych; unijny poziom docelowy
udziatu energii odnawialnej oraz nowy europejski proces zarzadzania polityka w zakresie energii i klimatu.
Zarzadzanie to bedzie sie odbywato w oparciu o plany panstw cztonkowskich na rzecz konkurencyjnej,
bezpiecznej i zréwnowazonej energii. Efektywnos$¢ energetyczna bedzie nadal odgrywaé znaczaca role
w osigganiu unijnych celéw klimatycznych i energetycznych.

2.2. Ustawa o charakterystyce energetycznej budynkéw wraz z aktami wykonawczymi

Do dnia 9 marca 2015 r. zagadnienia zwigzane z wymaganiami dotyczacymi energooszczednosci budynkéw
oraz poprawa standardu energetycznego budynkéw - z uwzglednieniem postanowien dyrektywy
2002/91/WE - regulowaty przepisy ustawy — Prawo budowlane [8] oraz aktow wykonawczych do tej
ustawy. Od dnia 9 marca 2015 r. zmodernizowany - z uwzglednieniem postanowien dyrektywy
2010/31/UE - system oceny i poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw funkcjonuje w oparciu
o przepisy ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw [4] oraz aktéw wykonawczych do tej
ustawy. Przepisy z zakresu charakterystyki energetycznej budynkéw, dotychczas zawarte w ustawie -
Prawo budowlane [8], w wiekszosci zostaty uchylone i ujete w osobnym akcie prawnym, tj. w ustawie
o charakterystyce energetycznej budynkéw.

Celem ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw jest wprowadzenie rozwigzan stuzacych
poprawie charakterystyki energetycznej budynkéw, w tym wdrozenie i upowszechnienie systemu oceny
charakterystyki energetycznej budynkéw.

Ustawa zawiera regulacje obejmujace:

> system oceny energetycznej budynkéw w postaci $Swiadectw charakterystyki energetycznej
budynkoéw,



> wymagania dla oséb uprawnionych do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej

budynkow,
> wymagania dla oséb uprawnionych do kontroli systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji,
> obowiazek przegladéw systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji,
> weryfikacje Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw oraz protokotow z przegladow

systemu ogrzewania i systemu klimatyzacji przez ministra wtasciwego do spraw budownictwa,
planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa,

> upowaznienie dla ministra wtasciwego do spraw budownictwa, planowania i zagospodarowania
przestrzennego oraz mieszkalnictwa do opracowania krajowego planu majacego na celu
zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii,

> obowiazek sporzadzenia Swiadectwa charakterystyki energetycznej dla budynkéw, w ktérych
organy wymiaru sprawiedliwosci, prokuratura oraz organy administracji publicznej zajmuja
powierzchnie uzytkowa powyzej 250 m? i w ktérych dokonywana jest obstuga interesantéw, oraz
umieszczania ich w widocznym miejscu,

> obowigzek podawania informacji w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw lub ich czesci,
w reklamach dotyczacych ich wynajmu lub sprzedazy, w przypadku gdy dla budynku lub ich czesci
sporzadzono juz $wiadectwo.

Ponadto w wyniku wejScia w zycie powyzszej ustawy utworzono centralny rejestr charakterystyki
energetycznej budynkéw, obejmujacy wykazy:

1) 0s6b uprawnionych do sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej;

2) 0s6b uprawnionych do kontroli systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji;

3) Swiadectw charakterystyki energetycznej;

4) protokotéw z kontroli systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji;

5) budynkéw, ktérych powierzchnia uzytkowa zajmowana przez organy wymiaru sprawiedliwosci,

prokurature oraz organy administracji publicznej przekracza 250 m? i w ktérych dokonywana jest
obstuga interesantéw.

Wykazy wymienione powyzej w punktach 1, 2, 3 i 5 s3 udostepniane za pos$rednictwem strony
internetowej https://rejestrcheb.mrit.gov.pl/ aby zapewni¢ swobodny dostep do aktualnej listy ekspertéow
sporzadzajacych swiadectwa charakterystyki energetycznej i wykonujacych kontrole systemu ogrzewania
i systemu klimatyzacji oraz informacji na temat efektywnosci energetycznej budynkoéw, dla ktérych
sporzadzono $wiadectwa charakterystyki energetyczne;.

W rezultacie zmodernizowany system oceny i poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw objat
modyfikacje istniejacych oraz wprowadzit nowe regulacje, w celu ekonomicznie uzasadnionej poprawy
charakterystyki energetycznej budynkéw.

2.3. Prawo budowlane

Zgodnie z art. 57 ust. 1 pkt 6a ustawy — Prawo budowlane [8] do zawiadomienia o zakonczeniu budowy
obiektu budowlanego lub wniosku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie inwestor jest obowiazany
dotaczy¢ kopie swiadectwa charakterystyki energetycznej przekazanego w postaci papierowej albo wydruk
Swiadectwa charakterystyki energetycznej przekazanego w postaci elektronicznej - w przypadku
budynkéw, z wytaczeniem budynkéw, o ktérych mowa w art. 3 ust. 4 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r.
o charakterystyce energetycznej budynkéw [4].

Oprécz tego przypadku zawiadomienia o zakonczeniu budowy, o ktérej mowa w art. 29 ust. 1 pkt 1a
ustawy — Prawo budowlane [8], czyli w przypadku zakonczenia budowy wolno stojacych, nie wiecej niz
dwukondygnacyjnych budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych o powierzchni zabudowy do 70 m2,


https://rejestrcheb.mrit.gov.pl/

ktérych obszar oddziatywania miesci sie w catosSci na dziatce lub dziatkach, na ktérych zostaty
zaprojektowane, a budowa jest prowadzona w celu zaspokojenia wtasnych potrzeb mieszkaniowych
inwestora, powyzszego obowigzku dotaczenia Swiadectwa charakterystyki energetycznej, nie stosuje sie.

2.4. Ustawa o odnawialnych zZrédtach energii

Podstawowym narzedziem promowania wykorzystania odnawialnych Zrdodet energii jest ustawa
o odnawialnych Zrédtach energii [9]. Celem tej ustawy jest zrownowazony rozwdj energii odnawialnej
w Polsce, poprzez dostosowanie sposobéw finansowania poszczegdlnych technologii odnawialnych zrédet
energii (OZE) oraz ich stabilizacje w okresie 15-letnim. Ustawa o odnawialnych Zrédtach energii zawiera
kompleksowe rozwigzania porzadkujgce system wsparcia dla odnawialnych zrédet energii, polegajace na:

1) utrzymaniu systemu wsparcia dla istniejgcych instalacji OZE, co zagwarantuje poszanowanie praw
nabytych dla wszystkich, ktérzy byli wytwércami energii elektrycznej z OZE przed wejéciem w zycie
ustawy;

2) wprowadzeniu nowych mozliwosci dla istniejagcych instalacji odnawialnych Zzréodet energii,

w celu optymalizacji rachunku ekonomicznego (dedykowane aukcje);
3) wdrozeniu nowoczesnego systemu aukcji dla nowych i zmodernizowanych instalacji OZE.

W podrozdziale 2.4. poradnika omdéwiono nowelizacje przepiséw techniczno-budowlanych w zakresie
oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej budynkéw oraz nowelizacje przepisow w zakresie opisu
technicznego projektu budowlanego polegajagcego na wprowadzeniu obowigzku sporzadzania analizy
mozliwosci racjonalnego wykorzystania wysokoefektywnych systemoéw alternatywnych z wykorzystaniem
odnawialnych Zrédet energii dla wszystkich budynkéw. Natomiast w podrozdziale 2.5. poradnika
omoéwiono metodologie wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku, ktéra zaktada promowanie
wykorzystania energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych.

2.5. Przepisy techniczno-budowlane oraz wymagania okreslajace standardy projektowania

Kwestie zwigzane z wyposazeniem technicznym budynku,
oszczednoscia energii i izolacyjnosciag cieplng, w odniesieniu
do budynkéw projektowanych, budowanych i podlegajacych
przebudowie lub przy zmianie sposobu uzytkowania, reguluje
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie [10].

W wyniku nowelizacji ww. rozporzadzenia, od dnia 1 stycznia 2014 e
r. zmianie i uzupetnieniu ulegty wymagania dotyczace wyposazenia

technicznego budynku, parametréw wptywajagcych na jego
energooszczedno$¢ oraz jako$¢ ochrony cieplnej.

Zgodnie ze znowelizowanymi przepisami budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne,
klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkdéw uzytecznosci publicznej, zamieszkania
zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych - réwniez oswietlenia wbudowanego,
powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w sposdb zapewniajacy spetnienie wymagan minimalnych.

Przez wymagania minimalne dla budynku projektowanego rozumie sie:

> zapewnienie wartoéci wskaznika EP [kWh/(m?-rok)], okreslajacego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej,
zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych - réwniez do oswietlenia
wbudowanego, obliczonej wedtug przepiséw dotyczacych metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynkéw, mniejszej od wartosci granicznej okre$lonej w rozporzadzeniu w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie;



> spetnienie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przegrod (np. $cian zewnetrznych, $cian
wewnetrznych, okien, drzwi, dachéw) oraz wyposazenia technicznego budynku, okreslonych
w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie.

Dla budynku podlegajacego przebudowie, wymagania minimalne uznaje sie za spetnione, jezeli przegrody
oraz wyposazenie techniczne budynku podlegajace przebudowie odpowiadajg przynajmniej wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej, okreslonym w zataczniku nr 2 do ww. rozporzadzenia.

Warto zwréci¢ uwage, ze poziom wymagan w zakresie oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej byt
stopniowo podnoszony (nowe normy dotyczace oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej zaczety
obowiazywac od roku 2014, 2017 i 2021). Takie etapowe zmiany pozwolity na ptynne dostosowanie sie
wszystkich uczestnikow rynku budowlanego (np. inwestoréw, projektantéow, producentéw wyrobdéw
budowlanych) do obowiagzujgcych wymogoéw prawnych.

Réwniez rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego [11]
zawiera wymagania odnoszace sie do charakterystyki energetycznej oraz mozliwosci stosowania
efektywnych alternatywnych systemoéw zaopatrzenia w energie i ciepto.

Zgodnie z 20 ust. 1 pkt 10 rozporzadzenia [11], opis techniczny projektu architektoniczno-budowlanego
budynku powinien zawiera¢ analize technicznych, srodowiskowych i ekonomicznych mozliwosci realizacji
wysoce wydajnych systemow alternatywnych zaopatrzenia w energie i ciepto, w tym zdecentralizowanych
systeméw dostawy energii opartych na energii ze Zrédet odnawialnych, kogeneracje, ogrzewanie lub
chtodzenie lokalne lub blokowe, w szczegélnosci gdy opiera sie catkowicie lub czesciowo na energii
z odnawialnych Zrédet energii, oraz pompy ciepta. Zastosowanie tych systeméw powinno by¢ rozwazane
na etapie sporzadzania projektu architektoniczno-budowlanego, ktéry jest zatwierdzany w decyzji
o pozwoleniu na budowe lub decyzji o zatwierdzeniu projektu architektoniczno-budowlanego, lub jest
sktadany do wtasciwego urzedu podczas zgtaszania budowy. Ponadto w rozporzadzeniu [11] okreslono,
co taka analiza powinna zawierac.

Ponadto zgodnie z § 20 ust. 1 pkt 11 rozporzadzenia [11], opis techniczny projektu architektoniczno-
budowlanego budynku powinien zawiera¢ analize technicznych i ekonomicznych mozliwosci
wykorzystania urzadzen, ktére automatycznie reguluja temperature oddzielnie w poszczegdlnych
pomieszczeniach lub w wyznaczonej strefie ogrzewane;.

Powyzsze regulacje majg na celu upowszechnienie stosowania rozwigzan alternatywnych oraz systemoéw
automatyki budynkéw tam, gdzie ma to ekonomiczne, techniczne i Srodowiskowe uzasadnienie.

2.6. Przepisy rozporzadzenia w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku oraz wzoréw swiadectw charakterystyki energetycznej

W dniu 18 kwietnia 2015 r. weszty w Zycie przepisy rozporzadzenia w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej [12], wydane na podstawie art. 15 ustawy o charakterystyce energetycznej budynkow [4].

W rozporzadzeniu uregulowano sposéb wyznaczania charakterystyki energetycznej metoda opierajaca sie
na standardowym sposobie uzytkowania oraz metodg opartg na faktycznie zuzytej ilo$¢ energii, obliczenia
dotyczace wielkosci emisji dwutlenku wegla (CO2) oraz udziatu odnawialnych Zzrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowa, a takze wzér Swiadectwa charakterystyki energetycznej. Ponadto
wskazano, ze w $wiadectwie charakterystyki energetycznej nalezy podac zalecenia w zakresie optacalnych
ekonomicznie i technicznie wykonalnych $rodkach poprawy charakterystyki energetycznej. Osoba
sporzadzajaca $wiadectwo, poprzez sformutowanie tych zalecen ma obowiazek podzielenia sie swoja
fachowa wiedza, ktéra moze w istotny sposéb wptyngé na zmiane $wiadomosci zaréwno wtasciciela, jak
i uzytkownika budynku w zakresie mozliwych ulepszen i zwigzanych z nimi oszczednosci.
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2.7. Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkéw

Kolejnym aktem prawnym Scisle zwigzanym z poprawg charakterystyki energetycznej budynkow jest
ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw
[13], na mocy ktérej utworzono Fundusz Termomodernizacji i Remontow.

Celem Funduszu Termomodernizacji i Remontéw jest poprawa stanu technicznego istniejagcych budynkéw
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego oraz budynkdéw stanowigcych wtasnos$¢ jednostek samorzadu
terytorialnego stuzacych do wykonywania przez nie zadan publicznych. Program przyczynia sie do
zmniejszenia rocznego zapotrzebowania na energie, zmniejszenia rocznych strat energii, zmniejszenia
rocznych kosztodw pozyskania ciepta oraz zamiany zrédta energii nieodnawialnej na zrédta odnawialne lub
zastosowania wysokosprawnej kogeneracji.

Jako beneficjentow tego programu nalezy wskazaé¢ wtascicieli zasobéw mieszkaniowych (gminy,
spotdzielnie mieszkaniowe, wtasciciele mieszkan zaktadowych i prywatni wtasciciele), wtascicieli
budynkéw zamieszkania zbiorowego oraz jednostki samorzadu terytorialnego.

Program obejmuje dwa gtéwne moduty: wsparcie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych i wsparcie
przedsiewzie¢ remontowych. Wprowadza on takze dodatkowe wsparcie dla wtascicieli budynkéw
mieszkalnych, objetych w przesztosci czynszem regulowanym. Wsparcie jest udzielane w postaci
tzw. premii, czyli sptaty czesci zobowigzan zaciggnietych na realizacje przedsiewziecia. Sptata jest
dokonywana ze $rodkéw Funduszu Termomodernizacji i Remontéw, obstugiwanego przez Bank
Gospodarstwa Krajowego i zasilanego ze srodkéw budzetu panstwa.

W oparciu o przepisy ustawy [13] funkcjonuje Centralna Ewidencja Emisyjnosci Budynkéw. Jest
to narzedzie informatyczne stuzace do inwentaryzacji zrédet ciepta i Zrédet spalania paliw w budynkach.
W systemie tym s3 zbierane kluczowe informacje na temat zrédet emisji w sektorze komunalno -bytowym.

System ma réwniez umozliwi¢ zbieranie danych dotyczacych stanu energetycznego budynkéw oraz
informacji o istniejacych formach wsparcia dziatan zwigzanych z termomodernizacja, w tym wymiang
urzadzenh grzewczych w budynkach.

Kryterium wpisu budynku do systemu jest moc zZrédta spalania paliw, niezaleznie od formy prawnej
uzytkowania budynku. Centralng Ewidencja Emisyjnosci Budynkdw s objete nie tylko budynki mieszkalne,
ale takze budynki uzytecznosci publicznej, w tym mate lokalne cieptownie czy mate zaktady produkcyjne,
pod warunkiem, ze nominalna moc cieplna wykorzystywanego zrddta spalania paliw nie przekracza 1 MW.

Na podstawie ustawy [13] zostaty wydane nastepujace akty wykonawcze:

> rozporzadzenie w sprawie szczegétowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego
i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkow, jakie powinny spetniaé¢ podmioty,
ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéow [14],

> rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego [15].

W powyzszych rozporzadzeniach unormowano sposéb sporzadzania audytéw oraz ich wzory na potrzeby
zwigzane z ubieganiem sie o premie oraz sposéb weryfikacji tych dokumentéw.
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2.8. Krajowe plany oraz strategie wspierajace poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw

Jednym z elementdw strategii panstwa jest promocja oraz tworzenie odpowiednich regulacji i polityk
ukierunkowanych na poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw oraz ochrone $rodowiska,
pozostajacych w zgodzie z dalszg integracjg rynku europejskiego, zwiekszong konkurencjg i osiggnieciem
celow dotyczacych klimatu i energii na
poziomie unijnym.

Kierujac sie powyzszymi dazeniami oraz
realizujac upowaznienie ustawowe
zawarte w art. 39 ustawy
o charakterystyce energetycznej
budynkéw, opracowano Krajowy plan
majacy na celu zwiekszenie liczby
budynkéw o niskim zuzyciu energii [16],
ktéry w dniu 22 czerwca 2015 r. w drodze
uchwaty zostat przyjety przez Rade
Ministrow.

Krajowy plan zawiera w szczegdlnosci:
definicje budynkéw o niskim zuzyciu
energii oraz ich szczegétowe cechy,
dziatania administracji rzadowej
podejmowane w celu promowania
budynkéw o niskim zuzyciu energii, w tym w zakresie projektowania, budowy i przebudowy budynkéw
w sposOb zapewniajacy energooszczednos$é, oraz zwiekszenia udziatu energii ze zrédet odnawialnych
w nowych oraz istniejacych budynkach. Uwzgledniony zostat takze harmonogram osiggania tych celéw,
co odpowiada art. 9 ust. 3 dyrektywy [1].

Krajowy plan zawiera wiele bardzo waznych informacji i wskazéwek zaréwno dla inwestoréw, jak réwniez
projektantéw oraz wykonawcéw. W Krajowym planie oméwiono cel gtéwny oraz cele pos$rednie zwigzane
z poprawg efektywnosci energetycznej budynkdéw, wraz z harmonogramem ich osiagniecia. Przedstawiono
charakterystyke dziatan, gtéwnie administracji rzadowej, podejmowanych w celu promowania budynkéw
o niskim zuzyciu energii, w tym w zakresie projektowania, budowy i przebudowy budynkéw w sposéb
zapewniajacy ich energooszczednosc oraz zwiekszenia udziatu energii ze Zzrédet odnawialnych w nowych
oraz istniejacych budynkach. Ponadto w dokumencie tym oméwiono zmiany przepiséw wptywajacych na
efektywnosé energetyczng budynkéw, wskazano tez szereg mechanizméw finansowych kierowanych do
réoznych grup beneficjentéw, np. wspdlnot mieszkaniowych, oséb fizycznych, jednostek samorzadu
terytorialnego, przedsiebiorstw i innych.

Krajowy plan podnosi réowniez kwestie promowania wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii
w budynkach, potrzeby poprawy stanu technicznego zabudowy istniejgcej oraz wskazuje aspekty
kompleksowego podejécia do efektywnosci energetycznej, majac na uwadze spetnienie celu gtéwnego
jakim jest dazenie do osiggniecia postanowien zawartych w art. 9 ust. 1 dyrektywy [1].

Tres¢ gtéwnych postanowien Krajowego planu stanowi aby:

» dodnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii
oraz

» po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne oraz bedace ich
wtasnoscig byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii.
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Innym istotnym dokumentem rzadowym odnoszacym sie
do poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw jest
Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow [17].

Obowigzek przygotowania dokumentu wynika z art. 2a
dyrektywy [1]. Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow
stanowi element zintegrowanego krajowego planu w dziedzinie
energii i klimatu.

W strategii przedstawiono kompleksowa diagnoze wyzwania,
jakim jest poprawa efektywnosci energetycznej sektora
budowlanego oraz zaprezentowano $ciezke osiggniecia
wielkoskalowej i gtebokiej termomodernizacji zasobdéw
budowlanych w Polsce w podziale na lata 2030, 2040 i 2050. W dokumencie zawarte sg rekomendacje
dotyczace dalszego ksztattowania polityki publicznej w obszarze wsparcia termomodernizacji budynkéw,
a takze trzy scenariusze (w tym scenariusz rekomendowany) termomodernizacji zasobéw budowlanych do
2050rr.

Wedtug scenariusza rekomendowanego do 2050 roku, 65% budynkéw osiggnie wskaznik EP nie wiekszy
niz 50 kWh/(m2-rok), a 22% - od 50 do 90 kWh/(m?2-rok). Pozostate 13% budynkoéw, ktdrych z przyczyn
technicznych badz ekonomicznych nie da sie tak gteboko zmodernizowaé, osiggna wskaznik EP
w przedziale 90-150 kWh/(m?-rok). W scenariuszu $rednie tempo termomodernizacji wynosi 3,8%, przy
czym termomodernizacja do poziomu EP nie wiekszego niz 50 kWh/(m?2rok) staje sie dominujacym
rozwiazaniem dopiero po roku 2035, co zapewnia wystarczajacy czas do zbudowania odpowiednich
kompetencji i potencjatu wséréd dostawcédw niezbednych rozwigzan technologicznych.

Ogodtem optacalna pod wzgledem ekonomicznym termomodernizacja potencjalnie pozwala na uzyskanie
w budynkach mieszkalnych oszczednosci energii koncowe] siegajacej 147 TWh (co wynosi ok. 75%
obecnego poziomu ich zapotrzebowania na energie koncowa), uzyskania redukcji emisji CO2 o ponad 37
mln ton rocznie (co stanowi ok. 10% catkowitej rocznej emisji gazéw cieplarnianych w Polsce) oraz
uzyskania redukcji emisji pytow o ok. 89 tys. ton rocznie (co stanowi okoto jedng czwartg catkowitej emisji
pytow w Polsce).

Charakter dokumentu jest taki, ze nie wprowadza on bezposrednich wymagan w sektorze budowlanym,
a wyznacza propozycje dalszych kierunkéw i dziatan majacych na celu poprawe efektywnosci
energetycznej sektora, redukcje emisji CO2 oraz poprawe jakosci powietrza. Dziatania te w konsekwencji
doprowadza nie tylko do poprawy tkanki budowlanej w Polsce oraz wypetnienia wymogéw wynikajacych
z prawa UE, ale réwniez polepsza komfort zycia i zdrowie obywateli, szczegblnie oséb dotknietych
zjawiskiem ubdstwa energetycznego, i powinny stanowi¢ wsparcie dla gospodarki kraju poprzez
zwiekszenie liczby miejsc pracy, efektywniejsze dystrybuowanie $rodkéw finansowych na
termomodernizacje budynkéw, a tym samym stworzenia sprzyjajacych warunkéw dla inwestoréw i firm
budowlanych oraz wtascicieli budynkéw jedno- i wielorodzinnych.

Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw okreéla dziatania, ktére sa niezbedne do zapewnienia
w perspektywie 2050 r. wysokiej efektywnos$ci energetycznej i niskoemisyjnosci budynkéw prywatnych
i publicznych w Polsce. Przedstawiony w strategii rekomendowany scenariusz renowacji oraz wytyczne
w zakresie wsparcia renowacji budynkéw w Polsce beda stuzy¢ efektywnemu kosztowo przeksztatceniu
krajowego zasobu budowlanego w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii.

Renowacja zasobéw budowlanych jest jednym z najwiekszych wyzwanh infrastrukturalnych Polski
do 2050 r. Podobnie jak w pozostatych panstwach cztonkowskich UE, polskie budynki w dtugim okresie
powinny zosta¢ zmodernizowane w sposéb spdéjny z transformacjg w kierunku gospodarki neutralnej
klimatycznie. Jednoczeénie krajowa polityka publiczna musi odpowiedzie¢ na pilng potrzebe wymiany
najbardziej emisyjnych zrédet ciepta, w celu poprawy jakosci powietrza, zapewniajac przy tym efektywnos$¢
ekonomiczng renowacji oraz sprawiedliwe roztozenie kosztéw inwestycji w modernizacje budynkéw.
Kluczowym aspektem renowacji budynkéw rozwazanym w niniejszej strategii jest obnizenie zuzycia energii
i emisji COz2, jednak musi temu towarzyszy¢ staranie o poprawe standardu budynkéw, a zwtaszcza zdrowia
i bezpieczenstwa oséb mieszkajacych i pracujacych w budynkach. W dokumencie zawarte s3 takze
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wytyczne dotyczace dalszego ksztattowania polityki publicznej w obszarze wsparcia renowacji budynkéw
stuzace realizacji rekomendowanego scenariusza oraz zestaw wskaznikéw stuzacych monitorowaniu
wdrazania Dtugoterminowej strategii renowacji budynkéw.

Innym dokumentem, ktéry uwzglednia zagadnienia efektywnosci energetycznej budynkow jest przyjeta
w drodze uchwaty przez Rade Ministrow w dniu 20 pazdziernika 2015 r. ,Krajowa Polityka Miejska” [18].
Strategicznym celem, okreslonym w tym dokumencie jest wzmocnienie zdolnosci miast i obszaréw
zurbanizowanych do zréwnowazonego rozwoju i tworzenia miejsc pracy oraz poprawa jakosci zycia
mieszkancow, a jako jedno z istotnych narzedzi realizacji tego celu wskazano poprawe efektywnosci
wykorzystania

energii w budynkach.

Nalezy réowniez przywotaé ustawe o rewitalizacji [19], ktéra wprowadza nowe rozwigzania pozwalajace
m.in. petni¢ samorzadom lokalnym bardziej aktywng role w przeprowadzaniu remontéw
i termomodernizacji w budynkach. Zgodnie z art. 9 ustawy [19], stwierdzona na pewnym obszarze
degradacja stanu technicznego obiektéw budowlanych oraz brak funkcjonujacych rozwiagzan technicznych
pozwalajacych na efektywne korzystanie z tych obiektéw w szczegdlnosci w zakresie energooszczednosci,
ochrony $rodowiska i zapewniania dostepnosci osobom ze szczegdlnymi potrzebami, stanowi jedna
z przestanek do wyznaczenia tego obszaru jako obszaru zdegradowanego i objecia go gminnym programem
rewitalizacji.

Dziatania zmierzajagce do poprawy efektywnosci energetycznej w budynkach wptywajg réwniez
pozytywnie na realizacje Plandéw Gospodarki Niskoemisyjnej. Plan Gospodarki Niskoemisyjnej to
strategiczny dokument na poziomie gminy (lub jej zwigzku), ktérego kluczowymi elementami jest
wyznaczenie celéw strategicznych i szczegdétowych w zakresie podniesienia efektywnosci energetycznej,
podniesienie udziatu odnawialnych zZrédet energii oraz obnizenie emisji gazéw cieplarnianych zgodnie
z okre$lona wizjg gminy. Plan ma rowniez za zadanie okresli¢, jak gmina zrealizuje wyznaczone cele.

Rozwigzania ukierunkowane na popularyzacje nowych rozwigzan wspierajgcych poprawe efektywnosci
energetycznej budynkéw okresla réwniez Polityka PPP do roku 2030. Jest to pierwszy rzagdowy dokument,
ktory dotyczy realizacji przedsiewzie¢ publicznych w formule partnerstwa publiczno-prywatnego. Za
koordynacje wdrazania Polityki PP oraz dziatania administracji rzadowej w obszarze PPP, odpowiada
Centralna Jednostka ds. PPP. Funkcje te petni Departament Partnerstwa Publiczno-Prywatnego w
Ministerstwie Funduszy i Polityki Regionalnej.

Jednym z dziatan wskazanych w ramach ww. dokumentu?! jest promowanie formuty EPC (ang. Energy
Performance Contract) jako sposobu wdrazania projektéw z zakresu efektywnosci energetycznej,
szczegdblnie w obiektach uzytecznosci publicznej.

Formuta EPC jest metoda realizacji projektu z zakresu efektywnos$ci energetycznej, w ktoérej
wynagrodzenie wykonawcy pochodzi, co najmniej w czesci, z oszczednos$ci energii zuzywanej przez obiekt
objety projektem. Wykonawca inwestycji to przedsiebiorstwo oszczedzania energii typu ESCO (ang.
Energy Service Company). To ono realizuje inwestycje. Ponadto odpowiada za zarzadzanie i
optymalizowanie zuzycia energii w celu utrzymania gwarantowanych jej oszczednosci. Jest odpowiedzialne
rowniez za finansowanie prac projektowych, budowlanych, instalacyjnych i innych - z wtasnych srodkéow
albo (czesciej) ze srodkéw podmiotow trzecich, w tym z finansowania dtuznego.

Jak wynika z Polityki PPP do roku 2030, sektor efektywnosci energetycznej jest jednym z tych, ktére
najchetniej siegajg po formute PPP/EPC. Formuta PPP/EPC w tego typu inwestycjach jest bardzo
atrakcyjna z kilku powoddéw. Przede wszystkim umozliwia optymalizacje efektu energetycznego w okresie
realizacji projektu. Pozwala réwniez na realizacje zaktadanego poziomu oszczednosci energii. Wsréd
projektéw EPC dominujg takie sektory, jak: gospodarka odpadami, telekomunikacja oraz infrastruktura
transportowa.

! https://www.ppp.gov.pl/polityka-zarzadu/
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3.

Cel sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej oraz przeprowadzania kontroli systemu
ogrzewania lub systemu klimatyzacji w budynkach

3.1. Czemu stuzaijak sa sporzadzane swiadectwa charakterystyki energetycznej budynkéw?

Gtéwnym celem wprowadzenia obowiagzku sporzadzania i przekazywania swiadectw jest promowanie
budownictwa efektywnego energetycznie i zwiekszanie swiadomosci spotecznej w zakresie mozliwosci
uzyskania oszczednosci energii w budynkach.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej zawiera podstawowe dane w zakresie charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku (lokal mieszkalny lub lokal uzytkowy). W dokumencie tym
podawane s3g informacje dotyczace zastosowanych rozwigzan materiatowych, technicznych oraz takie
wartosci jak:

1) obliczeniowa roczna ilo$¢ zuzywanego paliwa (okresla przyblizona ilo$¢ zuzywanej energii rocznie -
im nizsza wartos$¢, tym nizsze zuzycie nosnika energii);

2) wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg (wskaznik EU) (okresla ilo$¢ energii
przenoszonej z budynku do jego otoczenia przez przenikanie przez przegrody lub z powietrzem
wentylacyjnym, pomniejszong o zyski ciepta, oraz ze sciekami - niskie wartosci sygnalizujg bardzo
dobrg charakterystyke energetyczng przegréd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi);

3) wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie kornicowa (wskaznik EK) (okresla roczng ilo$¢ energii
dostarczana do budynku na potrzeby: ogrzewania, chtodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej
oraz os$wietlenia wbudowanego - niskie wartosci sygnalizuja zastosowanie wysokosprawnych
systemdéw technicznych w budynku i jego wysoka efektywnosc energetyczng);

4) wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (wskaznik EP) (uwzglednia
obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie
do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii - uzyskane niskie wartosci wskazuja
na niskie zuzycie nos$nikdéw energii i tym samym racjonalne korzystanie z nieodnawialnych zasobéw
naturalnych i sSrodowiska naturalnego);

5) udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa (UOZE)
(wskazuje jak duzy udziat majg OZE przy wytwarzaniu energii w budynku - im wyzsza wartos¢, tym
budynek mozna uznac¢ za bardziej przyjazny srodowisku);

6) wielko$¢ emisji CO2 odniesiona do powierzchni budynku (w zaleznosci od rodzaju wykorzystywanego
paliwa wskazuje wielko$¢ emisji CO2 - im nizsza
wartos$é, tym budynek emituje mniej CO2 i mozna
go uznac za bardziej przyjazny srodowisku);

W sSwiadectwie powinny by¢ réwniez zawarte zalecenia P
w zakresie poprawy charakterystyki energetycznej

budynku lub jego czesci, sformutowane przez osobe, —_—
ktéra je sporzadza. Celem przedmiotowych zalecen jest -
ocena zasadnosci i mozliwosci zastosowania okreslonych

Srodkow, w tym przeprowadzenie odpowiednich robét

budowlanych, mogacych poprawi¢ charakterystyke
energetyczng budynku lub jego czesci.

Jak juz wyzej wskazano, Swiadectwo zawiera dane
dotyczace udziatu odnawialnych zrodet energii

w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa, co
stanowi cenne zrédto informacji, jak rowniez pewna ) ;

forme monitoringu udziatu wykorzystania OZE

w poszczegblnych kategoriach budynkéw. Warto
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podkresli¢, ze skuteczne zebranie tych danych umozliwi potencjalng modyfikacje istniejacych przepiséw
prawa w zakresie sformutowania zalecanej wartosci udziatu wykorzystania OZE w budynku.

Dzieki danym przedstawionym w Swiadectwie otrzymuje sie petng informacje na temat stanu budynku lub
czesci budynku pod katem jego energooszczednosci oraz mozna okresli¢ koszt jego utrzymania. Istotne
jest to w przypadku poszukiwania np. mieszkania do kupna lub najmu. Wéwczas potencjalny kupujacy albo
najemca moze poréwnac koszty utrzymania np. dwéch mieszkan o takim samym metrazu i rozktadzie,
jednak inaczej potozonych w bryle budynku.

Dlatego tez, w Swietle przepisow ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw, sporzadzanie oraz
przekazanie $wiadectw charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku jest wymagane
w kazdym z przypadkow, w ktorym nastepuje sprzedaz lub najem budynku albo czesci budynku, np. lokalu
mieszkalnego lub uzytkowego.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w my$l art. 11 ust. 3 i 4 ustawy o charakterystyce energetycznej budynkow [4],
zbywca lub wynajmujacy sa zobowiazani do przekazania Swiadectwa charakterystyki energetycznej
nabywcy albo najemcy, a w razie niewywiazania sie z tego obowiagzku, zbywcy lub wynajmujacemu grozi
kara grzywny.

Jednoczesnie art. 3 ust. 2 ww. ustawy, wprowadza obowigzek sporzadzenia $wiadectwa dla budynkdéw,
ktérych powierzchnia uzytkowa zajmowana przez organy wymiaru sprawiedliwosci, prokurature oraz
organy administracji publicznej przekracza 250 m? i w ktorych dokonywana jest obstuga interesantow.
Niniejszy obowiazek, wraz z koniecznoscig zamieszczenia kopii takiego $wiadectwa w widocznym miejscu,
o ktorym mowa w art. 3 ust. 3 ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw [4], ma na celu
zapewnienie wzorcowej roli wtadz publicznych w zakresie zapewnienia stosowania i promowania
rozwiazan energooszczednych w budynkach zajmowanych przez te organy.

Ponadto zgodnie ze znowelizowanymi w 2022 r. przepisami ustawy - Prawo budowlane [8] $wiadectwo
charakterystyki energetycznej budynku zatacza sie do zawiadomienia o zakonczeniu budowy obiektu
budowlanego lub wniosku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie inwestor zgodnie z zasadami opisanymi
w podrozdziale 2.3.

Wzory S$wiadectw charakterystyki energetycznej zostaty okreslone w rozporzadzeniu w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej [12].

Swiadectwa charakterystyki energetycznej powinny by¢ sporzadzane przez osoby do tego uprawnione.
Wymagania dla oséb sporzadzajacych swiadectwa okreslono w art. 17 ww. ustawy. Minister wtasciwy
do spraw budownictwa, planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa, prowadzi
wykaz oséb uprawnionych do sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej w centralnym
rejestrze charakterystyki energetycznej budynkow ipublikuje go na stronie internetowe;j:
https://rejestrcheb.mrit.gov.pl/.

Woykaz ten jest na biezaco aktualizowany.

Nalezy zaznaczyé, ze osoby uprawnione sporzadzajg $wiadectwa charakterystyki energetycznej
z wykorzystaniem ww. rejestru. Oznacza to, ze osoba, ktéra zlecita sporzadzenie $wiadectwa, powinna
otrzymac¢ dokument wygenerowany z centralnego rejestru (wraz z nadanym przez ten rejestr numerem)
i podpisany przez osobe uprawniona.

Zatwierdzone S$wiadectwo charakterystyki energetycznej jest zapisywane w wykazie $wiadectw
charakterystyki energetycznej i nastepnie moze byc¢ przekazane w postaci papierowej lub elektronicznej.
Warto wiedzie¢, ze otrzymane Swiadectwo moze by¢ zweryfikowane pod katem prawidtowosci
i rzetelnosci jego sporzadzenia. Weryfikacja taka moze zostac przeprowadzona z urzedu (rocznie losowo
wybrane swiadectwa charakterystyki energetycznej sg weryfikowane przez ministra wtasciwego do spraw
budownictwa, planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa) albo na wniosek
wtasciciela lub zarzadcy budynku lub czesci budynku, osoby, ktérej przystuguje spétdzielcze wiasnosciowe
prawo do lokalu, osoby, ktérej przystuguje spétdzielcze lokatorskie prawo do lokalu mieszkalnego,
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podmiotu, ktéry zlecit sporzadzenie $wiadectwa charakterystyki energetycznej, lub podmiotu, ktory je
otrzymat w zwigzku ze zbyciem lub najmem budynku lub czesci budynku. W celu przeprowadzenia takiej
weryfikacji niezbedne jest przestanie wniosku ministrowi wtasciwemu do spraw budownictwa, planowania
i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa.

3.2. Czemustuzjijak sg przeprowadzane kontrole systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji?

Przeprowadzanie regularnych kontroli systemu ogrzewania
oraz systemu klimatyzacji ma na celu poprawe stanu
technicznego i bezpieczenstwa uzytkowania tych instalacji,
ograniczenie zuzycia energii oraz redukcje emisji gazow
cieplarnianych. Okresowy przeglad instalacji ogrzewania
obejmuje sprawdzenie stanu technicznego instalacji wraz z
uwzglednieniem jej efektywnosci energetycznej oraz ocene
dobrania systemu do potrzeb uzytkowych budynku. Kontrola
systemu klimatyzacji obejmuje sprawdzenie efektywnosci
energetycznej oraz ocene dobrania systemu do potrzeb
uzytkowych budynku.
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Opinia eksperta dokonujacego kontroli pozwala podjaé
dziatania (niekiedy bezinwestycyjne), ktére dajg przy tym
samym komforcie cieplnym nizsze roczne koszty
eksploatacyjne, a takze zapewniajg dtuzsza zywotnos$¢ oraz
mniejszg awaryjnos$¢ urzadzen i instalacji.

Obowigzek przeprowadzania kontroli ww. systemow zostat zdefiniowany w ustawie o charakterystyce
energetycznej budynkéw [4]. Zgodnie z art. 23 ust. 1, wtasciciel lub zarzadca budynku jest obowigzany
poddac budynki w czasie ich uzytkowania kontroli polegajacej na:

1) sprawdzeniu stanu technicznego systemu ogrzewania, z uwzglednieniem efektywnosci energetycznej
zrédet ciepta oraz dostosowania ich mocy do potrzeb uzytkowych:

a) co najmniej raz na 5 lat - dla kottéw o nominalnej mocy cieplnej od 20 kW do 100 kW,

b) co najmniej raz na 2 lata - dla kottéw opalanych paliwem ciektym lub statym o nominalnej mocy
cieplnej wiekszej niz 100 kW,

) co najmniej raz na 4 lata - dla kottéw opalanych gazem o nominalnej mocy cieplnej wiekszej niz
100 kW,

d) co najmniej raz na 3 lata - dla Zrédet ciepta niewymienionych w lit. a-c, dostepnych czesci
systemu ogrzewania lub potaczonego systemu ogrzewania i wentylacji, o sumarycznej
nominalnej mocy cieplnej wiekszej niz 70 kW;

2) ocenie efektywnosci energetycznej, co najmniej raz na 5 lat:

a) dostepnych czesci systemu klimatyzacji o nominalnej mocy chtodniczej wiekszej niz 12 kW,

b) potaczonego systemu klimatyzacji i wentylacji o sumarycznej nominalnej mocy chtodniczej
wiekszej niz 70 kW.

W ustawie zawarto szereg rozwigzan tagodzacych obowigzki zwigzane z poddawaniem kontroli ww.
systemow, m.in.:

» nie dokonuje sie ponownej kontroli w zakresie oceny doboru wielko$ci zrédta ciepta, w przypadku gdy
od czasu przeprowadzenia takiej kontroli nie dokonano zmian w systemie ogrzewania lub potagczonym
systemie ogrzewania i wentylacji lub zmian w charakterystyce energetycznej budynku,
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» nie dokonuje sie ponownej kontroli w zakresie oceny doboru wielkosci systemu klimatyzacji, w
przypadku gdy od czasu przeprowadzenia takiej |
kontroli nie dokonano zmian w systemie klimatyzacji
lub potaczonym systemie klimatyzacji i wentylacji lub
zmian w charakterystyce energetycznej budynku,

» nie dokonuje sie kontroli systemu ogrzewania oraz
systemu klimatyzacji w budynkach wyposazonych
w systemy automatyki i sterowania.

Z przeprowadzonej kontroli sporzadza sie protokét,
ktérego wzér zostat okreslony w rozporzadzeniu
w sprawie wzorow protokotéw z kontroli systemu
ogrzewania lub systemu klimatyzacji [20].

Wzory protokotéw z kontroli sformutowano w oparciu o wymagania Polskich Norm dotyczacych inspekgji
systemow ogrzewczych i systemoéw klimatyzacji.

> PN-EN 15378:2009 Systemy ogrzewcze w budynkach - Inspekcje kottow i systemow ogrzewczych [21],

» PN-EN 15240:2009 Wentylacja budynkéw - Charakterystyka energetyczna budynkéw - Wytyczne
inspekcji systemoéw klimatyzacji [22].

Kontrole powinny by¢ przeprowadzane przez osoby do tego uprawnione. Wymagania dla oséb
dokonujacych kontroli okreslono w art. 24 ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw [4]. Minister
wtasciwy do spraw budownictwa, planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa
prowadzi wykaz oséb uprawnionych do kontroli systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji
w centralnym rejestrze charakterystyki energetycznej budynkéw. Wykaz ten jest na biezaco
aktualizowany.

Osoby uprawnione sporzadzaja protokoty z kontroli z wykorzystaniem ww. rejestru. Oznacza to, ze osoba,
ktora zlecita dokonanie kontroli, powinna otrzymac¢ dokument wygenerowany z centralnego rejestru (wraz
z nadanym przez ten rejestr numerem) i podpisany przez osobe uprawniona. Zatwierdzony protokot
z kontroli jest zapisywany w wykazie protokotéw z kontroli systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji
energetycznej i nastepnie moze by¢ przekazany w postaci papierowej lub elektroniczne;j.

Warto wiedzie¢, ze protokét z kontroli, podobnie jak opisane w podrozdziale 3.1. $wiadectwo
charakterystyki energetycznej budynkéw, moze by¢ zweryfikowany pod katem prawidtowosci i rzetelnosci
jego sporzadzenia. Weryfikacja taka moze zostaé przeprowadzona z urzedu albo na wniosek wtasciciela
lub zarzadcy budynku. W celu przeprowadzenia takiej weryfikacji niezbedne jest przestanie wniosku
ministrowi wfasciwemu do spraw budownictwa, planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz
mieszkalnictwa.

4. Sposoby poprawy charakterystyki energetycznej budynkéw w podziale na ich rodzaj (mieszkalne
jednorodzinne i wielorodzinne, uzytecznosci publicznej i inne)

4.1. Ogoélne informacje o efektywnosci energetycznej budynkéw

Wedtug szacunkéw Komisji Europejskiej [1], [8] sektor budynkéw odpowiada za okoto 40% catkowitego
zuzycia energii, zatem kwestie efektywnosci energetycznej budynkow nalezy traktowac priorytetowo,
poniewaz wtasnie w tym sektorze uzyskane efekty w zakresie oszczednosci energii moga byc¢ najwieksze.

Charakterystyka energetyczna budynku zalezy od szeregu czynnikéw. Jest $cisle zwigzana z konstrukcjg
budynku i zastosowanymi rozwigzaniami technicznymi, potozeniem i otoczeniem budynku oraz jego
przeznaczeniem i sposobem uzytkowania. Dziatania zmierzajace do ograniczenia zuzycia energii powinny
by¢ ukierunkowane na aspekty zwigzane z:

» geometrig budynku, sytuowaniem budynku na dziatce, uktadem pomieszczen i rozwigzaniami
funkcjonalnymi,

> sposobem uzytkowania,
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» sposobem zasilania budynku w energie,

» zastosowanymi systemami ogrzewania, chtodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej,
wbudowanej instalacji oSwietlenia, izolacyjnoscia cieplng przegréd.

Jednym z narzedzi mozliwych do wykorzystania w celu okreslenia optacalnych pod wzgledem kosztéw
sposobéw poprawy charakterystyki energetycznej dla konkretnego istniejagcego budynku jest audyt
energetyczny, ktéry moze by¢ wykonany m.in. na podstawie rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytéw, a takie algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego [15]. Wéwczas na podstawie przeprowadzonych obliczen, moga by¢ wybrane te
dziatania, ktére pozwolg uzyskac najwieksze oszczednosci energii przy mozliwie najkrotszym czasie zwrotu
poniesionych naktadéw.

Przy planowaniu termomodernizacji warto skupic sie na:

1) poprawie izolacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych budynku;

2) zwiekszeniu sprawnosci dziatania instalacji: ogrzewania, cieptej wody uzytkowej, wentylacji,
chtodzenia i o$wietlenia;

3) wymianie lub modernizacji Zrédta ciepta.

Okreslenie najlepszych dostepnych technik (ang. BAT, best available techniques) optacalnych sposobéw
renowacji wtasciwych dla typu budynkéw przeprowadzono w oparciu o nastepujace zrédta:

1) ,Opracowanie optymalnych energetycznie typowych rozwigzan strukturalno-materiatowych
i instalacyjnych budynkow”, tom drugi, cze$¢ A, Rekomendacje w zakresie projektowania
i optymalizacji energetycznej struktury budynku i rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych" [23];

2) ,Opracowanie optymalnych energetycznie typowych rozwigzan strukturalno-materiatowych
i instalacyjnych budynkéw”, tom trzeci, czes¢ A, Rekomendacje w zakresie projektowania
i optymalizacji energetycznej rozwigzan instalacyjnych budynkow" [24].

3) ,Opracowanie optymalnych energetycznie typowych rozwigzan strukturalno-materiatowych
i instalacyjnych budynkéw”, tom trzeci, cze$¢ B, Katalog zoptymalizowanych energetycznie rozwigzan
instalacyjnych budynkow [25];

4.1.1. Budynki nowe

W 2021 r. wydano 161.968 pozwolen
na budowe budynkéw [26]. Budynki te,

w mys$l| przepisow techniczno-
budowlanych, powinny
charakteryzowac sie nizszym

zapotrzebowaniem na energie niz
budynki wznoszone przed 2021 r.

Ksztattowanie parametréw, ktére maja
wptyw na poziom wartosci wskaznika
nieodnawialnej energii pierwotnej (EP)
lub wskaznika energii koncowej (EK) dla
potrzeb ogrzewania i wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej,
i oswietlenia w nowych budynkach jest zazwyczaj tatwiejsze, niz ma to miejsce w przypadku budynkéw
uzytkowanych, a prowadzone dziatania
sg bardziej kompleksowe, efektywne energetycznie oraz uzasadnione ekonomicznie.

Ponadto nalezy mie¢ na uwadze, ze nowe budynki zazwyczaj nie s3 poddawane pracom modernizacyjnym
przez okres okoto 30 lat, zatem przyjete na etapie projektowania rozwigzania maja decydujacy
i dtugotrwaty wptyw naich charakterystyke energetyczna. Warto wiec, w celu ograniczenia zuzycia energii,
ktérego efekty bedg widoczne w dtugim okresie, zastosowad rozwigzania mozliwie najbardziej korzystne
pod wzgledem charakterystyki energetycznej. Realizacja powyzszego celu powinna rozpoczynac sie juz na
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etapie planowania budowy (np. wyboér terenu inwestycji) i byé konsekwentnie realizowana na etapie
projektowania i wznoszenia nowego budynku.

Rzeczywista charakterystyka energetyczna budynku moze by¢ gorsza od tej przewidzianej w projekcie,
jezeli realizacja inwestycji bedzie odbiegac od przyjetych zatozen projektowych, a uzytkownicy poprzez
swoje dotychczasowe przyzwyczajenia i dziatania bedg generowac dodatkowe zuzycie energii. Dlatego tez
istotne jest budowanie swiadomosci wszystkich stron zaangazowanych w budowe oraz eksploatacje
budynkéw o wptywie prawidtowego wykonawstwa oraz odpowiednich zachowan na etapie uzytkowania
skutkujacych obnizeniem zuzycia energii, a co za tym idzie, zmniejszeniem kosztow zwigzanych
z eksploatacjg budynku.

W odniesieniu do budynkéw nowych, dla ktorych sporzadzany jest projekt budowlany, zastosowanie majg
omoéwione juz w niniejszym poradniku przepisy rozporzadzenia w sprawie szczegdétowego zakresu i formy
projektu budowlanego [11], ktére zobowigzuje projektanta do zawarcia w opisie technicznym
projektowanego budynku m.in. charakterystyki energetycznej budynku (w projekcie technicznym) i analizy
mozliwosci racjonalnego wykorzystania wysokoefektywnych systeméw alternatywnych zaopatrzenia
w energie i ciepto, o ile sg dostepne techniczne, srodowiskowe i ekonomiczne mozliwosci (w projekcie
architektoniczno-budowlanym).

4.1.2. Budynki uzytkowane

W poradniku [27] podano szacunki, z ktorych wynika, Ze co roku modernizacji poddawanych jest $rednio
od 1,5% do 3% uzytkowanych budynkoéw. Jezeli podczas prac modernizacyjnych zostataby wzieta pod
uwage poprawa charakterystyki energetycznej tych budynkéw, w ciggu kilku lat nalezatoby spodziewac sie
proporcjonalnych oszczednosci energii.

Dla budynkéw poddawanych przebudowie lub termomodernizacji oraz przy zmianie sposobu uzytkowania,
w przypadku robdét budowlanych polegajagcych na dociepleniu budynku, obejmujacych ponad 25%
powierzchni przegréd zewnetrznych tego budynku, nalezy spetni¢ wymagania minimalne dotyczace
energooszczednos$ci i ochrony cieplnej przewidziane w przepisach techniczno-budowlanych dla
przebudowy budynku.

Przed przystgpieniem do prac
termomodernizacyjnych zaleca sie wykonanie
audytu energetycznego, ktéry pozwoli na
wybranie najbardziej korzystnych rozwigzan
zaréwno pod wzgledem kosztéw inwestycji, jak
rowniez czasu jej zwrotu. Warto réwniez

zweryfikowad wystepowanie wyroboéw
zawierajacych azbest w budynku oraz fakt
przekazania odpowiedniej yInformacji

o wyrobach zawierajacych azbest” do urzedu
gminu lub urzedu marszatkowskiego,
wtasciwego ze wzgledu na lokalizacje budynku.

Zakres prowadzonych prac moze by¢ bardzo
szeroki. Inwestycje mogg ogranicza¢ sie
jedynie do wybranego elementu budynku lub
instalacji (np. docieplenie $cian lub wymiana
nieefektywnego kotta) lub wigzaé sie
z catkowita renowacjg budynku. Przy przeprowadzaniu prac remontowych i modernizacyjnych wskazane
jest usuniecie substancji szkodliwych, w tym wyrobdéw zawierajgcych azbest. Czesto wyroby zawierajace
azbest znajduja sie na dachach budynkoéw lub tez na ich elewacjach. Prowadzenie prac na tych przegrodach
zewnetrznych powinno uwzgledni¢ usuwanie wyrobdw zawierajacych azbest lub ich zabezpieczenie
w wyjatkowych sytuacjach, gdy takie usuniecie nie jest mozliwe. Nalezy takze wzigé¢ pod uwage mozliwosé
wystepowania wyrobdéw zawierajacych azbest w innych miejscach budynkéw, z ktérych tez te wyroby
nalezy usunaé, np. rury zsypowe.
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Istotne jest odpowiednie zaplanowanie etapdw inwestycji tak, aby zainstalowanie efektywnego systemu
grzewczego zostato poprzedzone ograniczeniem zapotrzebowania na ciepto np. poprzez poprawe
izolacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych (np. $cian, okien, stropodachu). Nieuwzglednienie
powyzszego moze skutkowad niewtasciwie zwymiarowanym systemem grzewczym i zwigzanymi z tym
zbytecznymi kosztami inwestycyjnymi oraz wyzszym zuzyciem energii.

4.1.3. Budynki zabytkowe

Nalezy pamieta¢, aby dziatania zmierzajagce do poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw
istniejacych, przy osigganiu zatozonych celéw technicznych iekonomicznych, uwzgledniaty walory
historyczne i architektoniczne budynkow, ze szczegélnym uwzglednieniem budynkéw zabytkowych
i budynkéw objetych innymi formami ochrony. W przypadku takich budynkéw mozliwosci poprawy
charakterystyki energetycznej moga byc
ograniczone i utrudnione. Moze sie réwniez
pojawic¢ sytuacja, gdy w toku uprzednich prac
remontowych w budynku zabytkowym
wystepujg wyroby zawierajgce azbest. Ich
usuniecie zdecydowanie przyczyni sie do
poprawy wptywu budynku na srodowisko jak
i na jego atrakcyjno$¢ wizualna.

Termomodernizacja budynkéw zabytkowych
jest specyficzna ze wzgledu na ograniczenia
konserwatorskie. Pomimo  wskazanych
ograniczen, w poszczegolnych przypadkach
mozliwe  jest  zastosowanie szeregu
rozwigzan stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej oraz obnizeniu emisyjnosci
budynkéw, takich jak: wymiana Zrédta
energii, ocieplenie stropu strychu, wymiana
lub remont konstrukcji stolarki i wymiana
szklenia na energooszczedne, wymiana
oswietlenia, osuszenie $cian i natozenie
tynkéw termoizolacyjnych. Pozwala to na potaczenie dziatah na rzecz ochrony waloréw historycznych
budynkéw zabytkowych z poprawa charakterystyki energetycznej.

Przy termomodernizacji budynkéw zabytkowych czesto zalecana i propagowang przez konserwatoréw
zabytkéw, ze wzgledu na minimalng ingerencje w strukture zabytkowa, jest metoda docieplania ,od
wewnatrz”. Metoda ta polega na umieszczeniu warstwy izolacyjnej wewnatrz budynku. Wiecej szczegotéw
dotyczacych tej technologii zostato oméwione w podrozdziale 4.2.2.

Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze metoda ta wigze sie m.in. z koniecznoscig zastosowania sprawnie
dziatajacej wentylacji, co w praktyce oznacza system wentylacji hybrydowej lub mechanicznej, oraz
pomniejszenie powierzchni uzytkowej pomieszczeh w budynku poddawanym termomodernizacji. Ponadto
przegrody ocieplane od wewnatrz nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed wilgocia, ktéra moze
doprowadzi¢ do degradacji przegrody i wystapienia zagrzybienia.

4.1.4. Budynki publiczne
Z postanowien dyrektywy 2010/31/UE [1] wynika, Ze wtadze publiczne powinny dawaé przykfad
w zakresie charakterystyki energetycznej budynkéw przez nie zajmowanych i dazy¢ do realizacji zalecen

zawartych w $swiadectwach charakterystyki energetycznej dla tych budynkéw.

Rozpowszechnienie informacji dotyczacej charakterystyki energetycznej budynku powinno by¢ poparte
wykonaniem $wiadectwa charakterystyki energetycznej i umieszczeniem jego kopii w widocznym miejscu.
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Obowiazek ten dotyczy budynkéw o okreslonej wielkosSci, zajmowanych przez wtadze publiczne (organy
wymienione w ustawie o charakterystyce energetycznej budynkow), w ktérych sg $wiadczone ustugi dla
obywateli. Z tego obowiazku sg jednak wytgczone m.in. budynki zabytkowe.

Obowiagzek wywieszenia w widocznym miejscu $wiadectwa (o ile zostato ono wykonane) dotyczy takze
budynkow nie nalezacych do wtadz publicznych, lecz o okreslonej wielkosci i czesto odwiedzanych przez
ludnosé, takich jak np.: sklepy, centra handlowe, supermarkety, teatry i banki.

Omoéwione we wczesniejszej czesci poradnika regulacje prawne uwzgledniajg wskazane powyzej
postanowienia i podkreslaja wage postawy, jakg powinny przyja¢ wtadze publiczne w ksztattowaniu
efektywnosci energetycznej budynkéw.

Zatem wtadze publiczne planujac budowe, badz termomodernizacje budynku, ktéry stanowi ich wtasnos¢
lub tez jest przez nie zajmowany, powinny szczegdlng uwage zwroci¢ na wymagania dotyczace

oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej.

4.2. Okreslenie optacalnych sposobéw poprawy efektywnosci energetycznej wtasciwych dla
typow budynkow

Ogrzewanie i chtodzenie pomieszczern odpowiada za niemal 70% [28] catkowitego zuzycia energii
w budynkach w Europie. Zatem dziatania zmierzajace do ograniczenia strat energii i zwiekszenia jej zyskow

beda miaty znaczacy wptyw na poprawe charakterystyki energetycznej budynkdéw.

Na rysunku 1 przedstawiono rozktad poszczegodlnych strat ciepta przez przenikanie przez przegrody i przez
wentylacje w bilansie energetycznym budynku.

Wentylacja 30 - 40 %

~
N
~ Dach10-15%
VN

s QOkna i drzwi 20 - 25 %

Sciany 15 - 25 %

r ‘ HN Mostki cieplne 5 %

v
Podtoga na gruncie 5- 10 %
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Rysunek 1. Struktura strat ciepta przez przenikanie przez przegrody i przez wentylacje w budynkach [29].

Mozna zaobserwowad, ze najwieksze straty ciepta w budynku zwigzane s3 z przenikaniem ciepta przez
przegrody budowlane (najwieksze s3 straty przez przegrody przeszklone, takie jak okna
i drzwi) w udziale ok. 60-70% bilansu.

Z kolei wentylacja powoduje straty ciepta rzedu 30-40%. W zwigzku z tym, konieczna jest minimalizacja
strat ciepta, przy jednoczesnym maksymalnym wykorzystaniu zyskéw energii.

Straty ciepta mozna zmniejszy¢ stosujac nastepujace usprawnienia w zakresie:
> wentylacji - zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacji) i wysokiej
szczelnosci budynku,
okien i drzwi - zastosowanie energooszczednej stolarki,
$cian zewnetrznych - odpowiednie ocieplenie scian,
dachu - odpowiednie ocieplenie dachu,

podtogi na gruncie - odpowiednie ocieplenie podtogi na gruncie,

vV V V V V

mostkéw cieplnych - wykorzystanie rozwigzan minimalizujacych wystepowanie mostkéw
cieplnych.

Bardzo dobra izalacja

e

Szczelna konstrukcja

. Kolektory stoneczne
Usytuowanie okien

od strony
potudniowe

Zastosowanie
wentylacji
mechaniczne) z
odzyskiem ciepla

Eliminacja mosthkdw /

cieplnych

Rysunek 2. Przyktad minimalizacji strat ciepta [23]
4.2.1. Ksztatt, orientacja i otoczenie budynku

Ksztatt, orientacja i otoczenie budynku odgrywajag istotng role w ksztattowaniu jego charakterystyki
energetycznej. Najlepiej, jesli bierze sie te czynniki pod uwage juz na najwczes$niejszym etapie tworzenia
projektu budynku.

Chcac poprawi¢ charakterystyke energetyczng budynku, nalezy zadba¢, by mozliwe byto uzyskanie jak
najwiekszych zyskéw energetycznych przy jak najmniejszych stratach. W uzyskaniu tego wyniku pomaga
nie tylko samo ukierunkowanie bryty budynku wzgledem stron $wiata, ale takze odpowiednie
zagospodarowanie otoczenia budynku.
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W sezonie zimowym otoczenie powinno zapewnia¢ jak najwiecej Swiatta od strony potudniowej,
a w sezonie letnim chronic przed nadmiernym przegrzewaniem. Dodatkowo od strony pétnocnej, gdzie nie
wstepuja zyski z promieniowania stonecznego, powinna sie znajdowac strefa buforowa, chronigca budynek
przed stratami ciepta.

Przyktadem otoczenia, ktére umozliwia spetnienie tych wymagan jest np. umieszczenie od strony
potudniowej strefy drzew lisciastych, ktore w sezonie letnim gwarantuja odpowiednie zacienienie,
a w sezonie zimowym, gdy traca liscie, umozliwiajg dostep promieni stonecznych do wnetrza budynku.
Natomiast

od strony potnocnej wskazane jest umieszczenie drzew iglastych, ktdre przez caty rok tworza strefe
buforowa chronigca przed wiatrem, minimalizujac w ten sposéb straty ciepta. Istotng role w spetnieniu
wyzej wymienionych wymagan petni réwniez geometria budynku, wewnetrzny rozktad pomieszczen oraz
specjalne wyposazenie i elementy konstrukcyjne, takie jak np. rolety, okapy czy ogrody zimowe.

Na ograniczanie strat ciepta nie wptywaja wytacznie parametry zastosowanej izolacji termicznej, ale takze
ksztatt budynku. By uzyskac¢ korzystng charakterystyke energetyczng stosunek powierzchni przegrod
zewnetrznych budynku do jego ogrzewanej kubatury powinien by¢ jak najmniejszy. Im mniejsza jest
powierzchnia, przez ktérg budynek traci ciepto tym lepiej. W zwiazku z tym, optymalnym rozwiagzaniem
jest bryta budynku, ktéra jest jak najbardziej zwarta. W budynku powinno sie tez unika¢ dodatkowych
elementéw zewnetrznych (technicznych i dekoracyjnych) takich jak wykusze czy lukarny, ktére zwiekszaja
powierzchnie strat ciepta przez przegrody zewnetrzne oraz zwiekszaja prawdopodobienstwo
wystepowania mostkéw cieplnych. Jezeli nie da sie uniknac takich elementéw, nalezy zadbaéd, aby ich
izolacja termiczna byta bardzo starannie wykonana.

Mostek cieplny to fragment przegrody budowlanej, ktéra ma znacznie wyzszy, niz jej pozostata czes¢,
wspoétczynnik przenikania ciepta. Powoduje to, przy znacznej réznicy temperatur wewnatrz i na zewnatrz,
ze w budynku dochodzi do punktowego przemarzania przegrody. Zjawisko to ma bardzo negatywny wptyw
na bilans cieplny budynku, poniewaz czesto moze doprowadza¢ do bardzo duzych strat energii. Ponadto
przemarzanie przegrody moze doprowadzi¢ do jej zawilgocenia na skutek wykraplania sie pary wodnej, co
moze skutkowac z kolei powstawaniem grzybéw plesniowych, a nawet zniszczeniem przegrody. Usuniecie
istniejgcego mostka termicznego jest bardzo trudne, a w niektérych sytuacjach nawet niemozliwe. Ze
wzgledu na te konsekwencje bardzo istotne jest, zeby na etapie projektowania i realizacji projektu
przeanalizowaé wszystkie miejsca, ktére mogg skutkowac powstawaniem mostkéw termicznych.

W normie PN-EN ISO 10211:2017-09 ,
‘ .El!- |||J.'"'|
B il

Mostki cieplne w konstrukcji
J A l”, nll\I ’
‘i“.--' u num‘m W | I a

budowlanej -- Przeptywy ciepta i
temperatury powierzchni -- Obliczenia
szczegotowe [30], mostek cieplny jest
zdefiniowany jako cze$¢ obudowy
budynku, w ktérej jednolity opor cieplny
ulegt znacznej zmianie w wyniku: ""””HM |“ MH ‘ ‘

a) catkowitejlub czesciowej penetracji .-’-‘
obudowy budynku przez materiaty
o] réznym wspo6tczynniku
przewodzenia ciepta lub

b) zmiane grubosci struktury lub I_‘_,.--lm.

c) réznicy miedzy wewnetrznymi H‘ U
i zewnetrznymi polami powierzchni, '
jakie wystepuja przy potaczeniach
$ciana/podtoga/sufit.

Miejscami w konstrukcji, w ktérych najczesciej mozna zaobserwowaé mostki cieplne sg np. potaczenia
balkondéw ze stropem, wierice, nadproza, krawedzie otworéw okiennych i drzwi balkonowych.
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Jedna z dodatkowych mozliwosci poprawy charakterystyki energetycznej jest wyposazenie budynku
w cieplng strefe buforowa po stronie potudniowej np. w postaci ogrodu zimowego. Strefa taka powinna
charakteryzowac sie duzg iloscig powierzchni przeszklonych. Rozwigzanie to nie powoduje strat ciepta,
poniewaz ogrod zimowy nie wymaga ogrzewania, a jest on jednoczes$nie zrédtem zyskow pochodzacych
Z energii stoneczne;j.

Przy planowaniu rozmieszczenia pomieszczen nalezy bra¢ pod uwage dostep do Swiatta stonecznego
i zwigzanego z nim zyskami energii. Ksztattowanie bryty budynku, jej umiejscowienie i kierunek, w ktérym
jest zwrdécona majg za zadanie umozliwi¢ oswietlenie jak najwiekszej liczby pomieszczen Swiattem
stonecznym pochodzacym ze strony potudniowej. Ideatem jest, aby wszystkie pomieszczenia budynku byty
w ten sposob oswietlone. Jednak dostepnosc swiatta dziennego nie jest jedynym czynnikiem wptywajgcym
na rozmieszczenie pomieszczen - istotna jest takze ich charakterystyka cieplna. Pomieszczenia, w ktérych
zazwyczaj utrzymuje sie wyzsza temperature (np. tazienki) powinny by¢ umieszczone z dala od przegrod
zewnetrznych, poniewaz wyzsza réznica temperatur na tych przegrodach moze zwiekszac¢ straty ciepta.
W pomieszczeniach gospodarczych, w ktorych mieszkancy nie spedzajg wiele czasu, (garaze, klatki
schodowe, spizarnie) panuje relatywnie najnizsza temperatura ze wszystkich pomieszczen. Dodatkowo
os$wietlenie stoneczne nie jest w nich niezbedne. Z tego powodu pomieszczenia takie powinno sie
umieszczaé przy poétnocnej Scianie budynku. Taki uktad tworzy dodatkowa strefe bufora cieplnego od
strony pétnocne;j.

Czesto stosowanym rozwigzaniem np. w pasywnych budynkach wielorodzinnych jest umieszczanie klatek
schodowych poza strefg ogrzewania, na zewnatrz budynku. Takie klatki schodowe maja niezalezna od
budynku konstrukcje nosna, i nie maja wptywu na charakterystyke cieplng samego budynku.

Podczas planowania rozmieszczenia pomieszczen, nalezy bra¢ pod uwage réwniez zalecenia
co do przebiegu wentylacji w budynku. Temat ten zostanie rozwiniety w dalszej cze$ci poradnika.

Odpowiednie zaplanowanie bryty budynku oraz jego otoczenia pozwala ograniczy¢ koniecznos$é
stosowania konwencjonalnej klimatyzacji lub ogrzewania. Komfort cieplny w tak zaprojektowanym
budynku moze by¢ zapewniany przez bardzo dobra izolacje cieplna, energie pochodzaca ze $wiatta
stonecznego i energie odzyskang z powietrza wywiewanego z wnetrza budynku.

Mimo, ze wskazane powyzej informacje w wiekszos$ci dotyczg budynku projektowanego, to moga by¢
uzyteczne do zrozumienia wptywu, jaki ma potozenie budynku, jego ksztatt oraz sposéb zagospodarowania
otoczenia na jego charakterystyke energetyczng i mozliwos$¢ efektywnego wykorzystania energii.

4.2.2. Przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste

Przez przegrody zewnetrzne w budynku wykonanym w technologii tradycyjnej, przenika nawet do 70%
ciepta. W celu poprawy charakterystyki energetycznej budynku, zgodnie z koncepcjg budynku
energooszczednego, wszystkie elementy, w tym $ciany, okna, dach i podtoga na gruncie powinny podlegac
zasadzie minimalizacji strat i maksymalizacji zyskéw ciepta.

Miarg izolacyjnosci cieplnej przegréod budowlanych jest charakteryzujaca je warto$é wspodtczynnika
przenikania ciepta U.
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25 cm [1] 10 cm [2] 25 om [1] 15 cm [2] 5 om [1] 20 em [2]
1Cegta silikatowa petna 1 Cegta silikatowa petna 1 Cegta silikatowa petna

2Styropian  2=0,04 [WimK] 2 Styropian  A=004 [Wimk] 2 Styropian =004 [WW/mK]
U= 0337 [W/im2K] U= 0237 [Wirn2K] U=10,183 [W/m2K]
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2Styropian  A=0031[MImK] 2 Styropian  »=0,031 [Wmk] 2 Styropian  5=0,031 [Wimnk]

U =0270 [Wim2k] U=0135 [Wim2K] U =0,145 [Wim2K]

Rysunek 3. Wptyw wspdtczynnika przewodzenia ciepta i grubosci zastosowanej izolacji termicznej
na wspotczynnik przenikania ciepta przegrody.

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zalezy od wspodtczynnika przewodzenia ciepta materiatéw
zastosowanych do wykonania poszczegdlnych warstw $ciany (warstwy konstrukcyjnej, izolacyjnej,
wykonczeniowej) A i ich grubosci, a wiec zalezy od catkowitego oporu cieplnego przegrody R. Im mniejszy
jest wspétczynnik przewodzenia ciepta materiatu, tym jego izolacyjnos¢ cieplna wieksza. W praktyce
oznacza to, ze aby osiagna¢ oczekiwany wspoétczynnik przenikania ciepta $ciany zewnetrznej (minimalne
wymagania w tym zakresie okreslone s3 w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie [10], mozna zastosowac ciensze warstwy materiatéw
konstrukcyjnych i izolacyjnych o niskich wspétczynnikach przewodzenia ciepta lub z grubszych warstw
materiatéw o mniej korzystnych wtasciwosciach.

Ponadto izolacyjnos$¢ cieplna przegréd zewnetrznych w budynku zalezna jest od:

1) prawidtowego utozenia izolacji cieplnej - przede wszystkim jej szczelnosci i zachowania ciggtosci
w celu ograniczenia wystepowania mostkéw cieplnych;

2) liczby otworéw okiennych i drzwiowych i ich rozwigzania w powiazaniu z izolacja cieplng (wptyw
na izolacyjnos¢ cieplng samej stolarki zostanie omowiony w nastepnym podrozdziale).

Rola izolacji cieplnej w budynku polega na:
1) ograniczeniu strat ciepta z budynku do otoczenia;

2) utrzymaniu odpowiedniej temperatury wewnetrznych powierzchni przegréd zewnetrznych, tak aby
nie dopusci¢ do wykraplania pary wodnej i zawilgocenia przegréod, a w konsekwencji uniemozliwi¢
rozwoj grzybdw plesniowych.

Izolacyjnosé cieplna jest jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na wielko$¢ zapotrzebowania
na ciepto do ogrzewania budynku, a co za tym idzie na koszt eksploatacji budynku. Dobrze zaizolowane
przegrody zewnetrzne budynku wptywaja na niskie wartosci wspdétczynnika przenikania ciepta tych
przegréd U, co przyczynia sie do obnizenia strat energii oraz kosztéw ogrzewania. Jednokrotna inwestycja
w dobra izolacje cieplna oraz jej wtasciwe wykonanie pozwalaja na oszczednosci w czasie kazdego okresu
grzewczego przez caty okres eksploatacji budynku [23].
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Na rynku dostepne sg réznego rodzaju
materiaty budowlane przeznaczone
doizolacji  cieplnej, m.in.  wetna
mineralna, wetna szklana, styropian.
Minimalna grubos$¢ izolacji cieplnej
wynika z wymaganej przepisami
techniczno-budowlanymi maksymalnej
wartosci  wspotczynnika  przenikania
ciepta. Izolacja powinna by¢ ciggta, mie¢
statg grubo$¢ i powinna  by¢
dostosowana

do rodzaju przegrody. Ponadto podtoze
powinno by¢ odpowiednio
przygotowane (oczyszczone), a
uktadane ptyty izolacji cieplnej powinny
sie  wzajemnie mija¢c w kolejnych
warstwach ocieplenia. Co wiecej miejsca
potaczen przegréd réznych rodzajow
oraz przebicia izolacji tacznikami
mechanicznym sa szczegdlnie zagrozone powstawaniem mostkéw cieplnych. Jak wiadomo mostek cieplny
jest jednym z najbardziej niepozadanych zjawisk w budynku. W zwiazku z tym, potaczenia izolacji
termicznej przegrod zewnetrznych (np. wystepujace w naroznikach budynku lub na stykach $ciana/balkon,
$ciana/dach), powinny by¢ zaprojektowane w sposdb przemyslany i wykonane z duza dbatoscia
0 szczegoty.

W przypadku np. izolowania dachu skos$nego, stosuje sie dwie warstwy izolacji termicznej: jedna warstwa
izolacji, najczesciej wetny mineralnej, jest uktadana miedzy krokwiami, a druga jest naktadana na pierwsza
od strony poddasza. Ponadto w celu unikniecia mostkéw termicznych istotne jest odpowiednie utozenie
izolacji wokoét otworéw okiennych i drzwiowych. W takim przypadku niedopuszczalne jest taczenie
sasiednich ptyt w naroznikach otworu. Ptyty izolacji powinny by¢ dociete w taki sposéb, aby naroznik
otworu okiennego lub drzwiowego byt otoczony jedng ptyta izolacji.

Z kolei w przypadku ptyty balkonowej istotne
jest utozenie izolacji cieplnej na catej
dtugosci ptyty - zaréwno od goéry, jak i od
boku i dotu ptyty balkonowej. Odpowiednie
zaizolowanie potaczenia Sciany zewnetrznej i
ptyty balkonowej pozwoli na znaczne
ograniczenie strat ciepta. Mozliwe jest takze
stosowanie tzw. tacznikow
termoizolacyjnych pomiedzy ptyta
balkonowa a $ciang zewnetrzna, ktére maja
za zadanie ograniczenie mostka cieplnego
przy jednoczesnym zachowaniu ciggtosci
zbrojenia miedzy ptytg stropowg i balkonowg
(jednakze rozwiazanie to, ze wzgledu na
mozliwosci wykonania, przeznaczone jest dla
nowo wznoszonych budynkdw).

W celu ograniczenia strat ciepta oraz maksymalizacji zyskéw z promieniowania stonecznego, warto takze
rozwazy¢ tzw. izolacje transparentng, czyli np. system ocieplania $cian zewnetrznych wykorzystujacy
Swiatto przepuszczalne ptyty kapilarne wykonane z poliweglanu, pokryte transparentnym tynkiem
szklanym. Ptyta taka przekazuje ciepto uzyskane z promieniowania stonecznego do masy absorpcyjnej
(zabarwiona na czarno masa klejaca), znajdujacej sie najblizej izolowanej $ciany.

Izolacja transparentna moze by¢ stosowana jako doswietlenie wnetrza lub w potgczeniu z masywng $ciana,

ktéra akumuluje ciepto i moze oddawad je nawet przez 6 do 8 godzin po ustaniu promieniowania
stonecznego. Z uwagi na swoja strukture, izolacja taka najefektywniej dziata w zimie, natomiast latem nie
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powoduje przegrzania wnetrza budynku. Dzieje sie tak, poniewaz kapilary przepuszczajg najwiecej
promieni stonecznych, gdy kat padania promieni wzgledem poziomu jest maty (w zimie). Natomiast gdy kat
padania promieni stonecznych rosnie, coraz wiecej promieni jest odbijanych i nie przenikajg one do masy
absorpcyjne;.

Ocieplanie sSciany od zewnatrz jest rozwigzaniem najbardziej powszechnym i poprawnym z punktu
widzenia fizyki budowli. Zdarza sie jednak, ze np. z uwagi na zabytkowy charakter budynku (por.
podrozdziat 4.1.3), wykonanie izolacji termicznej na elewacji nie jest rozwigzaniem pozadanym.
W takich przypadkach, gdy chcemy poprawi¢ izolacyjnos¢ cieplng $Scian zewnetrznych, mozliwe jest
zastosowanie ocieplenia od strony wewnetrzne;.

Zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢ zachowania oryginalnego wygladu elewacji oraz poprawa
charakterystyki energetycznej pojedynczego pomieszczenia lub lokalu w budynku, w ktérym nie
zaplanowano kompleksowej termomodernizacji.

Nalezy sie liczy¢ przy tym, ze niestarannie wykonane ocieplenie od wewnatrz moze wigzaé¢ sie
z zawilgoceniem $cian i przyczynié sie do rozwoju grzybdéw plesniowych. Ponadto mur zewnetrzny, ktéry
przy tradycyjnych rozwiazaniach znajduje sie w strefie ogrzewanej i moze zapewnia¢ akumulacje ciepta
i stabilizowaé temperature w pomieszczeniu, przy ociepleniu od wewnatrz jest narazony na przemarzanie
i zwigzana z tym degradacje wynikajaca z dziatania opadéw atmosferycznych i niskich temperatur.

Przy ocieplaniu od wewnatrz, najbardziej istotnym parametrem wyrobéw zastosowanych do izolacji
termicznej jest ich opor dyfuzyjny (szczelno$é dyfuzyjna jest szerzej omdéwiona w podrozdziale 4.2.6),
a wiec zdolnos$¢ do przepuszczania pary wodnej. Zasadniczo wyrdznia sie dwa rozwigzania przy ocieplaniu
od wewnatrz:

> metode ocieplenia ze szczelng barierg paroizolacyjna od strony wnetrza (z zastosowaniem wyrobow
o duzym oporze dyfuzyjnym),

> metode z wykorzystaniem wyrobdow paroprzepuszczalnych (z zastosowaniem wyrobow o matym
oporze dyfuzyjnym).

W pierwszym z wymienionych rozwigzan na Scianie uktada sie warstwe izolacji termicznej na
ruszcie drewnianym lub metalowym, najczesciej stosujgc wetne mineralng lub ptyty z pianki
poliuretanowej, nastepnie przykrywa sie jg folig paroizolacyjng aby stworzy¢ szczelng
warstwe uniemozliwiajgcg przedostanie sie wilgoci pochodzgcej z pomieszczenia do warstwy
izolacji i jej pozniejsze wykroplenie na styku z zimnym murem. Kolejng warstwe stanowi tynk
lub ptyty kartonowo gipsowe oraz wykonczenie. Trzeba pamietac, ze przy zastosowaniu tego
rozwigzania nalezy zwrécié szczegolng uwage na sprawne dziatanie wentylacji, najlepiej
mechanicznej, ktéra zapewni odprowadzanie pary wodnej i utrzymanie witasciwego poziomu
wilgotnosci w pomieszczeniu. Druga metoda zaktada stosowanie materiatdw pozwalajgcych
na swobodny przeptyw pary wodnej, czyli np. ptyt z silikatu wapiennego lub betonu
komérkowego. Materiaty te majg strukture porowatg i zdolno$é do pochtaniania pary wodnej
Z pomieszczenia i rbwnomiernego rozmieszczenia jej na catej swojej powierzchni, a nastepnie
oddawania zakumulowanej pary wodnej, gdy wilgotnos¢ w pomieszczeniu spada. Istotng
cechg tych wyrobow jest ich niepalnosé oraz wiasciwosci antygrzybiczne zwigzane z ich
wysokim wspotczynnikiem pH (réwnym ok. 10).

Przy zastosowaniu ocieplania od wewnatrz zawsze nalezy wykona¢ analize wilgotnosciowa
pomieszczenia oraz przeanalizowa¢ wielkos¢ ewentualnej kondensacji wewngtrz muru oraz
mozliwosci odparowania zgromadzonej wody, aby w sposo6b prawidtowy dobra¢ technologie
do potrzeb uzytkownikéw i warunkéw uzytkowania budynku [23].
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Rysunek 4 Przyktad zastosowania izolacji transparentnej [23].
4.2.3. Przegrody zewnetrzne przezroczyste

Przegrody zewnetrzne przezroczyste, takie jak: okna,
drzwi balkonowe, przeszklone $ciany ostonowe czy
Swietliki, s3 elementami budynku, ktére powoduja
najwieksze straty ciepta. Charakteryzuja sie one duzo
nizsza izolacyjnoscia cieplng niz $ciany zewnetrzne,
zatem powodujg wieksze straty ciepta przez
przenikanie. Sam sposéb osadzenia stolarki okiennej
w $cianach lub dachach takze moze powodowad
straty zwigzane z powstawaniem mostkéw cieplnych.
Jednakze dzieki umiejethemu  rozmieszczeniu
i odpowiedniej konstrukcji tych przegréd, mogg one
stac sie Zrédtem wiekszych zyskéw energii niz strat,
jakie moga powodowad. Z tego powodu wskazane
jest umieszczanie wiekszosci okien po potudniowej
stronie budynku.

Przegrody przezroczyste sktadajg sie z dwdch podstawowych czesci: przeziernej, tj. pakietu szybowego,
oraz czesci nieprzeziernej, tj. ramy okien, drzwi lub stupéw i rygli w lekkich $cianach ostonowych.
Podstawowym parametrem decydujagcym o stratach ciepta przez tego typu elementy obudowy jest
wspotczynnik przenikania ciepta: Uw dla okien, Up dla drzwi, Ucw dla $cian ostonowych.
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Im nizszy wspotczynnik przenikania ciepta, tym wieksza izolacyjno$¢ cieplna przegrody. O wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta decydujg sktadowe: od oszklenia Ug, od ramy okien i drzwi Uy, stupéw
i rygli Um/t oraz liniowe wspotczynniki przenikania ciepta charakteryzujace izolacyjnosc cieplng potaczen.

Z punktu widzenia oszczednosci energii, istotny jest takze sposéb montazu stolarki. Najmniejsze straty
ciepta przez mostki cieplne wystepuja, gdy okna i drzwi osadzane s3 w warstwie izolacji cieplnej lub
na granicy muru i izolacji.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze okna przeznaczone do budynkéw energooszczednych, ktére maja
najkorzystniejsze parametry w zakresie przenikania ciepta, nie wspomagaja wentylacji, tak jak sie
to przewiduje w tradycyjnym budownictwie. Okna takie nie posiadajg mechanizmu rozszczelniania,
a uszczelki sa odpowiednio zaprojektowane i wykonane z dobrej jakoSci materiatow. Z tego tez wzgledu,
jesli w budynku jest stosowana wentylacja inna niz mechaniczna, przy okazji wymiany stolarki nalezy
zadba¢, by nowe okna byty wyposazone w nawiewniki, ktére zapewniag doptyw odpowiedniej ilosci
powietrza do budynku i umozliwig wtasciwe dziatanie systemu wentylacji [24].

4.2.3.1. Ramy okien

Ze wzgledu na warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta najbardziej newralgicznym elementem
konstrukcji okna jest rama.

Aby uzyska¢ jak najnizsza wartos¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta ramy Usnalezy uwzgledni¢:

grubos¢ ksztattownikow,

uktad pustek tzw. komér w ksztattownikach,
wypetnienie pustek izolacjg cieplna,

odpowiednie usytuowanie (zagtebienie) oszklenia,

YV V V V

poprawe izolacyjnosci cieplnej w strefie krawedzi
szyby z zastosowaniem dodatkowych izolatoréw
z kompozytu piankowego.

Wieksza grubosé ksztattownikéw zwieksza liczbe pustek
w profilu, co z kolei daje mozliwo$¢ ich odpowiedniego rozktadu i zapewnia lepsza izolacyjno$¢ cieplna
ramy, a wiec nizsza wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta Us. Ponadto nowoczesne okna wyposazone
sa w dodatkows izolacje ramy okiennej (wktadka cieplna). Na rynku dostepne s ramy aluminiowe oraz
ramy z ksztattownikéw PVC, drewnianych i drewniano-aluminiowych.

4.2.3.2. Oszklenia

Oszklenie stanowi $rednio okoto 70% powierzchni okna lub wiecej, w przypadku lekkich $cian ostonowych
o konstrukcji stupowo-ryglowej, wiec ma znaczacy wptyw na parametry cieplne takiej przegrody
przezroczystej.

Obecnie na rynku dostepne sg 3 rodzaje pakietéw szybowych:

1) jednokomorowy o wspétczynniku przenikania ciepta
Ug = 1,0 W/(m2K);

2) dwukomorowy o wspétczynniku Ug 0,3 - 0,7 W/( m2-K);
3) trzykomorowy o wspétczynniku Ug 0,3 - 0,7 W/(m2K).

Zamkniety w przestrzeni miedzyszybowej gaz stanowi izolacje
cieplna. Obecnie powszechnie stosowany jest argon, w mniejszym
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stopniu krypton czy ksenon. Zastosowanie poszczegdlnych rodzajow gazu wynika z faktu, ze im wieksza
masa atomowa gazu tym lepsze jego wtasciwosci izolacyjne.

Oprocz zastosowania réznego wypetnienia przestrzeni miedzyszybowej, w ofercie rynkowej znajduja sie
szyby o réznych wtasciwosciach w zakresie charakterystyk dotyczacych przepuszczania i odbijania Swiatta
oraz energii stonecznej, ktére majg istotny wptyw na bilans zyskéw i strat ciepta, a wiec na mozliwos¢
efektywnego wykorzystania energii.

Szyby niskoemisyjne, ze wzgledu na niskg przepuszczalnos$¢ promieniowania, majg zdolnos$¢ do odbijania
wiekszosci promieniowania cieplnego, emitowanego przez przegrody wewnetrzne i elementy wyposazenia
pomieszczen. W praktyce oznacza to, ze szkto niskoemisyjne odbija promieniowanie cieplne z powrotem
do wnetrza budynku, dzieki czemu strata ciepta jest o wiele mniejsza niz w przypadku szkta zwyktego.
Warto wiedzie¢, ze rézne rodzaje szkta niskoemisyjnego umozliwiajg bierne pozyskiwanie réznych ilosci
ciepta stonecznego, co pozwala na ograniczenie zapotrzebowania na ogrzewanie, szczegdlnie
w zimniejszych miesigcach roku. Warstwa niskoemisyjna przepuszcza promieniowanie cieplne do
pomieszczenia, jednoczes$nie blokujac przenikanie ciepta na zewnatrz. W celu osiggniecia mozliwie
najwiekszego efektu energetycznego, warto dopasowac¢ wtasciwosci zastosowanych w oknach szyb
w zaleznoséci od miejsca, w ktérym sa zlokalizowane okna - od strony pétnocnej nalezy postawic
w wiekszym stopniu na izolacyjnos$é termiczng, natomiast od strony potudniowej na mozliwos$é regulacji
ilosci Swiatta i ciepta stonecznego przenikajagcego do wnetrza pomieszczen.

Szyby refleksyjne naleza, podobnie jak szyby absorpcyjne, do szkiet przeciwstonecznych. Powtoki odbijaja
promieniowanie stoneczne, badZ przepuszczaja jedynie cze$¢ promieniowania w pasmie widzialnym
i powoduja redukcje przenikania w zakresie promieniowania podczerwonego (ciepto) i w zakresie
promieniowania ultrafioletowego (UV). Szkto refleksyjne cechuje przepuszczalno$é¢ $wiatta w przedziale
40+70%, a refleksyjnos¢ 15+45%.

Wtasciwosci okna zwigzane z wykorzystaniem wspétczynnika promieniowania stonecznego, majg Scisty
zwigzek z rodzajem szyb uzytych do przeszklenia. Catkowity wspétczynnik przepuszczalnosci energii
to stosunek catkowite] przepuszczalnosci energii szyby do padajacej na nig energii stonecznej. Wartosé
ta okresla, jaka czes¢ energii promieniowania stonecznego padajacego na szybe zostaje przepuszczona
do wnetrza pomieszczenia.

Na parametry oszklenia wptyw ma takze
to, z jakich materiatéw i w jaki sposéb skonstruowany
jest pakiet szybowy. Miedzy innymi istotna jest
zastosowana ramka dystansowa. Jej zadaniem
w szybie zespolonej jest zapewnienie zamierzonego
odstepu pomiedzy szybami oraz stworzenie
mozliwosci umieszczenia materiatu absorbujacego
pare wodng, ktéry osusza warstwe gazu
umieszczonego miedzy szybami zestawu
(w komorze). Standardowo stosowane s3 ramki
wykonane z aluminium lub ze stali nierdzewnej, ktére
posiadajg otwory (perforacje) od strony komory, w
celu umozliwienia dziatania absorbera wilgoci
znajdujacego sie we wnetrzu ramki. Metalowa ramka dystansowa stanowi jednak mostek cieplny, co
pogarsza izolacyjnos$¢ cieplng okna. Z tego powodu stosowane sg réwniez tzw. ,ciepte ramki”, wykonane
z tworzyw sztucznych lub stali nierdzewnej, ktére charakteryzuja sie nizszymi wspdtczynnikami
przewidzenia ciepta niz aluminium. Zastosowanie ,cieptej ramki” umozliwia uzyskanie wyzszej temperatury
szyby przy jej krawedziach, co obniza ryzyko wystepowania kondensacji pary wodnej. W efekcie
dopuszczalna wzgledna wilgotno$¢ powietrza, przy ktérej w danych warunkach na powierzchni szyby
wykrapla sie para wodna, moze by¢ dzieki zastosowaniu ,cieptej ramki” wyzsza o ok. 10-15%.

Nalezy podkresli¢, ze rzeczywisty efekt mostka termicznego na krawedzi szyby zespolonej zamontowanej
w oknie zalezy od rodzaju ramki dystansowej, gazu zastosowanego w przestrzeni miedzyszybowej,
od gtebokosci osadzenia szyby w profilu i wspdétczynnika przenikania ciepta Us profilu, z ktérego jest
wykonana rama okna. Wraz ze wzrostem gtebokoéci osadzenia szyby, zmniejsza sie udziat strat ciepta
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w oknie przez jej krawedzie i minimalizuje sie mozliwos¢ kondensacji pary wodnej. Ramki ciepte
umozliwiajg obnizenie $redniego wspoétczynnika ciepta okna o ok. 0,1+0,2 W/(m? -K), w pordéwnaniu
do okien z oszkleniem z ramka aluminiowa.

4.2.4. Systemy przeciwstoneczne

Nalezy pamietaé, ze na komfort cieplny sktada sie nie tylko zapewnienie odpowiednio wysokiej
temperatury w okresie zimowym, ale takze ochrona przed przegrzewaniem w lecie, kiedy wystepuja
wysokie temperatury i duze nastonecznienie. Biorgc to pod uwage, racjonalne jest stosowanie systeméw
przeciwstonecznych, ktére maja za zadanie:

1) zapewniac ochrone przed zbyt wysokg insolacja (nastonecznieniem) podczas lata;
2) umozliwia¢ insolacje podczas zimy oraz okreséw przejsciowych;
3) podwyzsza¢ komfort przebywania ludzi w budynku.

Systemy przeciwstoneczne stosowane w budynkach dzielimy na state lub ruchome.

Systemy state:

> wysuniete gzymsy,
> szerokie lub dtugie balkony,
> okapy,
> daszki,
>

state elewacyjne

panele ' [/

przeciwstoneczne
(tzw. tamacze $wiatta).

Systemy ruchome (z napedem
elektrycznym lub regulowane
recznie):

» markizy,
panele przesuwne,

zaluzje zewnetrzne,

>
>
» rolety zewnetrzne,
» okiennice.

4.2.5. Szczelnos$c¢ powietrzna
Istotna pod katem oszczednosci energii jest rowniez odpowiednia szczelno$¢ budynku. Szczelno$¢ wyraza
sie przy pomocy wspoétczynnika nso okreslajgcego wielkos¢ wymiany powietrza w budynku przy réznicy
ci$nied wewnatrz i na zewnatrz budynku wynoszacej 50 Pa.

Szczelno$¢ budynku jest $cisle zwigzana z izolacyjnoscia, ale nie jest jej rownoznaczna. Dobrze ocieplony
budynek moze nie by¢ dostatecznie szczelny, z kolei odpowiednio szczelny budynek moze nie mieé
odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej przegréd.

Na szczelno$¢ powietrzng budynku majg wptyw:

1) sposdb zabezpieczenia przerw w powtoce budynku powstajacych w miejscach przejsé instalacyjnych;
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2) zwienczenie $cian szczytowych w miejscach potaczenia z elementami konstrukcyjnymi potaci dachowej
(krokwie, murtaty itp.);

3) sposdb utozenia elementéw dachowych (dachowki, ptyty pokrycia dachowego);

4) sposdb wykonania przejs$¢ instalacji sanitarnych w piwnicy lub na poddaszu;

5) sposodb osadzenia drzwi;

6) sposob osadzenia okien;

7) sposéb utozenia instalacji elektrycznych w dachu i przy powierzchniach écian zewnetrznych.

W przepisach techniczno-budowlanych zawarto nastepujace zalecenia dotyczace szczelnosci powietrznej
budynku:

> budynek z wentylacja grawitacyjna lub hybrydowa: nso < 3,0 h'?,
> budynek z wentylacjag mechaniczng lub klimatyzacja: nso < 1,5 h't.

Ponizej wskazano rekomendowane materiaty do zapewnienia szczelnosci powietrznej i detale rozwigzan:

1) tasmy rozprezne do uszczelniania obwodowego przy osadzaniu okien i drzwi, ktére po rozprezeniu
wypetniajg szczeline miedzy murem a oScieznica, eliminujac nieszczelnosci;

2) pianki poliuretanowe rozprezajace sie i wypetniajace szczeline lub otwdr, przeznaczone do
uszczelniania potaczeh okien, drzwi oraz otworéow wokdét przewoddédw i innych nieszczelnosci
montazowych;

3) izolacja wiatrochronna do stosowania w przegrodzie szkieletowej wentylowanej, na izolacji cieplnej
od strony szczeliny powietrznej; izolacja ta eliminuje straty ciepta zwigzane z przewiewaniem izolacji
w wyniku ruchu powietrza w szczelinie.

Sprawdzenie szczelnosci powietrznej
catego budynku rekomenduje sie wykonac
metodg ,Blower Door”, ktéra jest
bezinwazyjnym pomiarem
przepuszczalnos$ci powietrznej budynkéw
metoda ci$nieniowa przy uzyciu
wentylatora. Procedury przeprowadzania
testu oraz opracowanie wynikéw nalezy
wykonywaé w oparciu o wymagania
Polskiej Normy PN-EN:13829 Wtasciwosci
cieplne budynkow. Okreslanie
przepuszczalnosci powietrznej budynkow.
Metoda pomiaru ci$nieniowego z uzyciem
wentylatora [31].

4.2.6. Szczelnos$c¢ dyfuzyjna

Kolejnym zagadnieniem, ktére nalezy wzigé pod uwage chcac poprawié¢ charakterystyke energetyczng
budynku jest szczelno$é dyfuzyjna, czyli zdolno$¢ do ograniczania (regulowania) przenikania pary wodnej
przez przegrody. Kwestia ta ma ogromne znaczenie zwtaszcza przy projektowaniu i wykonywaniu izolacji
termicznej ,od wewnatrz".

Zagadnienie szczelnosci dyfuzyjnej jest S$Scisle zwigzane ze stanem wilgotnosciowym przegréd
budowlanych, a w szczegdlnosci z zapewnieniem (zabezpieczeniem) takiej wilgotnosci przegréd, ktéra
moze by¢ uznana za prawidtowg, czyli nie powodujagca negatywnych konsekwencji cieplnych
i eksploatacyjnych. Przegroda szczelna dyfuzyjnie to taka przegroda, do ktérej nie powinna wnikaé
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dyfuzyjnie para wodna, a rodzaj i uktad warstw tej przegrody gwarantuje, ze nie jest ona zagrozona
wewnetrzng kondensacjg (skraplaniem sie pary wodnej przy obnizonej temperaturze), zwtaszcza
narastajacg w kolejnych latach, ktéra moze prowadzi¢ do rosngcego zawilgocenia niektérych warstw,
a w efekcie do rozwoju grzybéw.

W przegrodzie dopuszczalna jest niewielka kondensacja pary wodnej pod warunkiem, ze wilgoc
odparowuje catkowicie w okresie wiosennym i nie jest przyczyng uszkodzen warstw przegrody.
W niektoérych przypadkach catkowite odciecie przeptywu pary wodnej w przegrodzie nie jest uzasadnione,
a nawet moze byc¢ niekorzystne, np. gdy utrudnia usuniecie zawilgocenia poczatkowego, zwtaszcza
z elementow drewnianych. Dlatego zostaty opracowane rézne rozwigzania folii, ktére zapewniajg
okreslony przeptyw pary wodnej (warto$¢ podawana w charakterystyce wyrobu lub deklaracji wtasciwosci
uzytkowych sporzadzonej przez producenta).

Dla zapewnienia rzeczywistej paroszczelnosci przegrody nie wystarczy dysponowac odpowiednimi foliami
izolacyjnymi. W trakcie wykonywania izolacji paroszczelnej zdarza sie, ze popetniane s3 btedy, ktére
powoduja, ze powtoka zaprojektowana jako paroszczelna lokalnie przepuszcza pare wodna [24].

Ponizej przedstawiono rekomendowane zasady postepowania, zapewniajgce paroszczelnosé przegrody:

1) izolacje paroszczelng nalezy uktadaé z zachowaniem odpowiednich zaktadéw w potaczeniach folii,
a nie na styk;

2) kazde przejécie przez paroizolacje réznego rodzaju instalacji i przewodéw nalezy uszczelnié¢ przy
uzyciu tasm paroszczelnych samoprzylepnych lub mocowanych przy uzyciu klejéw do taczenia
paraizolacji. W tych miejscach izolacje paroszczelng nalezy wywingé i obszar nieszczelnosci okleié
paroszczelng tasma samoprzylepna.

4.2.7. Instalacje ogrzewania, wentylacji mechanicznej i cieptej wody uzytkowej
Dla przewazajacej czesci budynkéw wspdlne zrédio ciepta narzuca potrzebe kompleksowego
rozpatrywania instalacji c.o. (centralnego ogrzewania) i c.w.u. (cieptej wody uzytkowej) i wyboru

najlepszego w danych warunkach rozwiazania.

Wybér systemu c.o. i c.w.u., w tym réwniez wybor zrodta ciepta, zalezy od szeregu czynnikéw takich jak:

> rozplanowanie architektoniczne, konstrukcja i sposéb uzytkowania budynku,
> wymagania dotyczace komfortu uzytkowania (okre$lone np. w normie PN-EN 15251:2012
Parametry wejSciowe $rodowiska wewnetrznego dotyczace projektowania i oceny

charakterystyki energetycznej budynkdéw, obejmujace jakosé powietrza wewnetrznego,
$rodowisko cieplne, o$wietlenie i akustyke [32]),

lokalne warunki zaopatrzenia w ciepto,
relacje cen nosnikow energii, elementéw instalacji i Zrodet oraz dynamika ich zmian,
wymagania ekologiczne,

wymagania i mozliwosci finansowe inwestora,

YV V V VYV V

wymagania przepiséw techniczno-budowlanych oraz dostepne programy wspierania rozwigzan
efektywnych energetycznie.
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Instalacje ogrzewania i c.w.u. powinny by¢ rozwigzane
tak, aby uzyska¢ odpowiednie, mozliwie wysokie
sprawnosci ogdlne systeméow. Wysokie wartosci
sprawnosci instalacji uzyskuje sie poprzez zastosowanie
wysokosprawnych 7Zrodet ciepta, obnizenie strat na
przesyle, akumulacji, regulacji oraz wykorzystania ciepta.

Maksymalne mozliwe sprawnosci mozna uzyska¢ m.in.
poprzez :

> stosowanie kottéw kondensacyjnych, pomp
ciepta o wysokim wspotczynniku wydajnosci
chtodniczej (COP),

> odpowiednie prowadzenie przewoddéw rozprowadzajacych czynnik grzejny (zwarta instalacja)
oraz ich wtasciwg izolacje cieplng,

> odpowiednia izolacje zbiornikow akumulacyjnych i buforowych oraz dobrane do specyfiki ich
pracy i uzytkowania sterowanie tadowaniem i roztadowaniem,

> niskotemperaturowe systemy grzejne ptaszczyznowe, grzejnikowe lub mieszane,

> dobér techniki regulacji i sterowania zapewniajacej najwyzsza efektywnosé regulacji
w danej strukturze instalacji i przy danym sposobie uzytkowania,

> wybér sposobu przygotowania c.w.u. zapewniajgcego wysoka sprawno$¢ w danym trybie
uzytkowania,

> stosowanie wysokosprawnych pomp pomocniczych charakteryzujacych sie niskim poborem
mocy, skutkujgce matym zuzyciem energii pomocniczej,

> eliminacje lub maksymalne ograniczenie instalacji cyrkulacyjnych o niskiej efektywnosci,

> odpowiednia izolacje zasobnikéw c.w.u. oraz dobrane do specyfiki ich pracy i uzytkowania

sterowanie tadowaniem i roztadowaniem.

Dla ograniczenia strat ciepta na przesyle, uktad instalacji powinien by¢ zwarty, a wiec punkty poboru wody
powinny znajdowac sie mozliwie blisko siebie. Zaleca sie umieszczanie pomieszczenn kuchennych,
sanitarnych (tazienki, WC) i innych wilgotnych pomieszczen mozliwie obok siebie i w jednym ciggu
wysokosciowym (pionie). Umozliwia to zaprojektowanie zwartych instalacji wodociggowo-kanalizacyjnych
(zimna woda, ciepta woda i kanalizacja) oraz ewentualnej wentylacji mechanicznej wyciagowej i tym samym
obniza koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne tych instalacji (mniejsze straty ciepta i mniejsze straty
ci$nienia, a wiec mniejsze koszty).

Przewody i urzadzenia c.w.u., np. zasobniki, nalezy umieszcza¢ wewnatrz ocieplonej powtoki budynku.
Ogranicza to straty ciepta przewoddw i zasobnika, jednoczes$nie umozliwiajac ich uzyteczne wykorzystanie
na cele grzewcze budynku. W okresie letnim zmniejsza to wewnetrzne zyski ciepta,
a wiec rowniez zmniejsza ryzyko przegrzewania pomieszczen. W matych instalacjach nalezy wyeliminowac
przewody cyrkulacyjne. Ujemna strong cyrkulacji sg znaczne straty ciepta. Ograniczenie tych strat mozna
uzyskaé przez wtasciwa izolacje cieplnag przewoddéw c.w.u. i cyrkulacyjnych. Najlepszym rozwigzaniem jest
prowadzenie obu przewodéw obok siebie i ich wspdlne zaizolowanie.

Instalacje c.w.u. powinny by¢ przystosowane do energooszczednej eksploatacji, m.in. poprzez wyboér
wysokiej jakos$ci armatury czerpalnej dostosowanej do oszczednego zuzycia wody oraz umozliwienie

indywidualnego rozliczania uzytkownikéw.

W zakresie wyboru struktury zrédet ciepta nalezy, oprécz wyboru urzadzen wysokosprawnych,
przeanalizowa¢ mozliwo$¢ wykorzystania Zzrédet energii odnawialnej.

WYybér systemu zaopatrzenia w c.w.u. zalezy nie tylko od standardu energetycznego budynku, ale réwniez
od udziatu zuzycia energii na cele c.w.u. w catkowitym zuzyciu energii budynku. W przypadku, gdy udziat
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ten jest niewielki, instalacje c.w.u. mogg by¢ rozwigzane jako zasilane z podgrzewaczy bezposrednich lub
przeptywowych wymiennikéw ciepta.

W przypadku, gdy udziat ten jest znaczacy, instalacje c.w.u. powinny by¢ zasilane z niezaleznego zrédta
ciepta. W takim przypadku wskazane jest wykorzystanie np. energii stonecznej.

Wybér systemu c.w.u. oraz réznicowanie zrédet, z
jakich ma pochodzi¢ ciepto do podgrzewania wody
zalezy kazdorazowo od przeznaczenia i planowanego
sposobu uzytkowania budynku.

Warto zwréci¢é uwage na to, ze systemy
przygotowania c.w.u. mogg by¢ rozwigzane jako
niezalezne ze zrodtem ciepta wykorzystujacym
gtéwnie energie stoneczng poprzez zastosowanie
kolektoréw stonecznych z zasobnikiem spetniajacym
funkcje dtugoterminowego magazynu energii.

Kolejna instalacja, ktéra wymaga zaopatrzenia w energie jest wentylacja mechaniczna. Cho¢ wciagz wielu
inwestoréw stosuje tradycyjny system wentylacji grawitacyjnej, to w kontekscie poprawy charakterystyki
energetycznej budynku, rekomendowanym rozwigzaniem jest instalacja nawiewno-wywiewna
z wysokosprawnym odzyskiem ciepta o wspoétczynniku efektywnosci 2 75% z regulacjg wedtug obcigzenia.
Stosowac takze mozna rozwigzanie posrednie, a wiec wentylacje hybrydowa, w ktérej wentylacja naturalna
i mechaniczna wzajemnie sie uzupetniajg lub dziatajg naprzemiennie, w zaleznosci od panujacych potrzeb
i warunkow. W rozwigzaniach wentylacji hybrydowej stosuje sie najczesciej nawiewniki higrosterowane
(umozliwiaja nawiew wiekszej ilosci $wiezego powietrza, gdy wzrasta wilgotno$¢ w pomieszczeniu)
i wywiew mechaniczny sterowany obcigzeniem.

Nalezy tu takze wspomnieé, ze niektére narzedzia wykorzystywane w budynkach energooszczednych
skutkujg zastosowaniem innych rozwigzan niz konwencjonalne instalacje wentylacji i ogrzewania. Komfort
cieplny w takich budynkach jest zapewniany przez bardzo dobrj izolacje, wykorzystanie energii swiatta
stonecznego i energii odzyskanej z powietrza wywiewanego z wnetrza budynku. Do ogrzewania
pomieszczen stuzy wytacznie ciepte powietrze rozprowadzane przez system wentylacji mechanicznej.
Wentylacja w takim budynku petni wiec kilka funkcji: zapewnia odpowiednig wentylacje wszystkich
pomieszczen, z uwzglednieniem ich typu i zapotrzebowania na $wieze powietrze, rozprowadza ciepto
po wszystkich pomieszczeniach budynku i minimalizuje straty energii umozliwiajac odzyskiwanie jak
najwiekszych ilosci ciepta z powietrza usuwanego na zewnatrz.

Modelowy system wentylacji dla takiego budynku sktada sie z rekuperatora, kanatéw rozprowadzajacych
powietrze nawiewane i kanatéw odprowadzajacych powietrze, ktére ma byé wywiewane. Mozliwe jest
takze zastosowanie gruntowego wymiennika ciepta (GWC), ktorego zadaniem jest wstepne ogrzanie
powietrza pobieranego z zewnatrz i wttaczanego do systemu wentylacji. Ciepto do ogrzania powietrza
zewnetrznego pochodzi z gruntu, ktéry na gtebokosci ponad 1,5 m ma statg temperature w przedziale 3-
6°C. Najprostsza konstrukcja GWC opiera sie na rurze polietylenowej o odpowiednio dobranej srednicy
(110 lub 200 mm) o dtugosci 30-50 m, ktorg zakopuje sie na gtebokosci 1,5-2,5 m. Rura ta musi by¢ dobrze
uszczelniona, co ma chroni¢ powietrze przed dostaniem sie do niego niepozadanych substancji z gruntu
(np. zanieczyszczen, mikroorganizmoéw, owaddw). Dodatkowo rura powinna zachowaé ok. 1% spadek, zeby
umozliwi¢ odprowadzanie wody, ktéra skrapla sie w procesie ochtadzania powietrza w okresach
cieplejszych. Istniejg takze inne rodzaje gruntowych wymiennikéw, ktére maja nieco bardziej
skomplikowana konstrukcje, np. wymiennik zwirowy, ptytowy lub glikolowy. Czerpnia powietrza, w ktérej
jest zasysane powietrze z zewnatrz, powinna posiadaé¢ zintegrowany filtr wstepnie usuwajacy
zanieczyszczenia i inne czastki, ktére moga sie znalez¢ w powietrzu. Dobrze zaprojektowany i wykonany
GWC potrafi w okresie zimowym ogrza¢ powietrze do temperatury powyzej 0°C i to nawet przy
temperaturze zewnetrznej siegajacej -20°C. Jednoczes$nie, w okresie letnim powietrze jest w takim
wymienniku wstepnie chtodzone. Wykorzystanie tego systemu pozwala na zuzycie mniejszej ilosci energii
do ogrzewania i chtodzenia powietrza zewnetrznego, ktére jest nawiewane przez system wentylacji
mechanicznej, niz by to miato miejsce z pominieciem procesu wstepnego ogrzania/chtodzenia, ktére
nastepuje w wymienniku.
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Ogrzane wstepnie powietrze wpada do kolejnego elementu systemu wentylacji zwanego rekuperatorem.
Rekuperator jest to urzadzenie stuzace do odzyskiwania ciepta z powietrza wywiewanego i ogrzewania
za pomoca tej energii powietrza nawiewanego do domu. Urzadzenie to najczesciej ma posta¢ dwodch
krzyzujacych sie kanatéow do przeptywu powietrza i jest wyposazone w wentylator nawiewny oraz
wywiewny. Kanaty s3 szczelne i catkowicie odseparowane. Oznacza to, ze nie ma mozliwosci mieszania sie
Swiezego powietrza nawiewanego z powietrzem wywiewanym. Kanaty powietrzne sg tak zaprojektowane,
aby jak najefektywniej wymienia¢ miedzy sobg ciepto. Kanat powietrza nawiewanego ma na wyjsciu
dodatkowy obwdd dogrzewajacy powietrze. Jest on stosowany podczas sezonu zimowego przy szczegélnie
niskich temperaturach zewnetrznych, kiedy temperatura powietrza po wyjsciu z rekuperatora jest za niska
do osiaggniecia komfortu cieplnego.

Rekuperator powinien charakteryzowacé sie sprawnoscia 75% lub wieksza. Na rynku mozna znalezé
rekuperatory osiggajgce sprawnos¢ 95%, oczywiscie cena takich urzadzen jest odpowiednio wyzsza niz
rekuperatoréw z nizszg sprawnoscia.

Powietrze ogrzane w rekuperatorze jest rozprowadzane po budynku. W celu prawidtowego
funkcjonowania catej instalacji wentylacyjnej powietrze musi by¢ rozprowadzane po pomieszczeniach
wedtug odpowiedniego porzadku. Najpierw powietrze doprowadzane jest do pomieszczen mieszkalnych
(sypialni, salonéw, pokoi dziennych, gabinetéw itp.).
W pomieszczeniach tych wymagane jest czyste iSwieze powietrze. Dodatkowo, powietrze
po przejsciu przez ten typ pomieszczen nie jest w zaden sposdb zanieczyszczane i nadaje sie do ogrzewania
i wentylowania kolejnej strefy pomieszczen tzw. posredniej.

Strefe posredniag stanowia pomieszczenia takie jak przedpokoje i korytarze. Powietrze przechodzi przez
te pomieszczenia do ostatniej strefy wywiewu, jakg stanowig pomieszczenia sanitarne takie jak tazienki,
natryski, toalety. Pomieszczenia te wymagaja dobrej wentylacji, miedzy innymi w celu szybkiego usuwania
pary wodnej, ktéra wystepuje w tych pomieszczeniach, np. w zwigzku z suszeniem prania i recznikéw.
Do strefy wywiewu zaliczaja sie rowniez kuchnie. Powietrze z pomieszczen sanitarnych i kuchni nie moze
by¢ juz wykorzystane w innych pomieszczeniach i jest wywiewane na zewnatrz przez specjalne kanaty
przechodzace przez rekuperator.

Caty system wentylacji ma na celu zapewnienie optymalnej temperatury dla kazdego pomieszczenia,
niezaleznie od temperatury panujacej na zewnatrz.

Kontrolowany przeptyw i kierunek powietrza w systemie wentylacji poprawiajg komfort i warunki
higieniczne w budynku. Powietrze jest czystsze, poniewaz instalacja wentylacyjna posiada zawsze zestaw
filtréw, dbajacy zaréwno o sprawnos¢ urzadzen instalacji
oraz o czystosé¢ powietrza dla mieszkancéw. Kierunek
przeptywu powietrza sprawia, ze gtdwne pomieszczenia
budynku majag zawsze dostep do Swiezego powietrza
pozbawionego niepozadanych zapachéw. Dodatkowo przy
zastosowaniu gruntowego wymiennika ciepta powietrze
zima jest ogrzewane, a latem chtodzone, co dziata jak
prosty system klimatyzacji.

W budynkach o niskim zuzyciu energii, system wentylacji
moze byc¢ takze zintegrowany z instalacjg przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Zaletami takiego rozwigzania jest
mozliwosé dogrzewania wody za pomocg wywiewanego
powietrza oraz mozliwo$¢ dogrzewania powietrza za pomoca wody, w zaleznosci od warunkéw cieplnych
i pory roku. Dodatkowo zintegrowany system zajmuje mniej miejsca w pordwnaniu
do dwéch niezaleznych uktadéw.

Gtéwnym zrédtem ciepta do zasilania zintegrowanego systemu jest pompa ciepta. Mozna tez zamiennie
stosowaé kotty na gaz ziemny, biomase lub olej opatowy. Przy zastosowaniu zintegrowanego systemu,
korzystne jest wspomaganie go przez wykorzystanie energii promieniowania stonecznego za pomoca
kolektoréw stonecznych.
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Wspomniana wyzej pompa ciepta, jest to urzadzenie stuzagce do wymuszania przeptywu ciepta
ze zrédta o niskiej temperaturze do obszaru o wyzszej temperaturze. Energia pobierana jest z tzw. Zrodta
dolnego, moze to by¢ zaréwno powietrze, grunt lub zbiornik wodny. Przeptyw ciepta wbrew naturalnemu
kierunkowi jest mozliwy poprzez dostarczenie dodatkowej energii. Zastosowanie tego systemu, dzieki
uzyskaniu energii, ktéra stuzy do wstepnego ogrzania (chtodzenia) wody lub powietrza, pozwala zmniejszy¢
zapotrzebowanie na energie stuzaca do uzyskania zadanych temperatur.

W niektérych przypadkach zastosowanie powyzszych rozwigzan nie jest wystarczajgce dla uzyskania
odpowiedniego komfortu cieplnego. Dzieje sie tak na terenach o ostrzejszych warunkach klimatycznych.
Wdwczas, w zimniejszych okresach roku, rekuperacja moze by¢ wspomagana przez dodatkowe ogrzewanie
podtogowe [25].

(el e el
Powiatrze

1 - nawiewniki higrosterowalne, 2 - kociot kondensacyjny, 3 - ogrzewanie podtogowe,
4 - grzejnik, 5 - otwory transferowe, 6 - wentylacja hybrydowa lub mechaniczna wywiewna

Rysunek 5. Budynek mieszkalny jednorodzinny (ogrzewanie podtogowo-konwekcyjne) [24]

W dalszej czesci wskazano rekomendowane komponenty instalacji ogrzewania, wentylacji i przygotowania
cieptej wody uzytkowej w zaleznosci od rodzaju budynku.

4.2.7.1. Budynki mieszkalne jednorodzinne (bez opcji chtodzenia)

Dla budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych bez klimatyzacji mozna przedstawié¢ nastepujgce najlepsze
obecnie dostepne podstawowe komponenty instalacji ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowej:

1) ogrzewanie wodne niskotemperaturowe:
a) grzejniki podtogowe lub podtogowo - konwekcyjne,
b) parametry instalacji - 55/45°C lub 40/30°C,
c) urzadzenia regulacyjne grzejnikowe o doktadnosci regulacji 1K,

d) zZrédto ciepta:
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—  kociot kondensacyjny gazowy,

—  pompa ciepta PCcor 6,0,

—  kociot niskotemperaturowy;

2) wykorzystanie energii stonecznej - kolektory stoneczne termiczne;

3) instalacja c.w.u. zasilana przez zasobnik biwalentny (zbiornik na wode wyposazony w dwie wezownice
grzewcze, bedacy razem z kolektorami, zasadniczym elementem wiekszosci instalacji solarnych)
instalacja bez cyrkulacji;

4) wentylacja - mechaniczna nawiewno-wywiewna z wysokosprawnym odzyskiem ciepta, regulowana
obciazeniowo [25].

4.2.7.2. Budynki mieszkalne wielorodzinne (bez opcji chtodzenia)

Dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych bez klimatyzacji mozna przedstawié¢ nastepujace najlepsze
dostepne podstawowe komponenty instalacji ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowej:

1) ogrzewanie wodne niskotemperaturowe:

a) grzejniki konwekcyjne lub podtogowo-konwekcyjne,

b

o o

) parametry instalacji - 55/45°C, 45/35°C lub 40/30°C,
) urzadzenia regulacyjne grzejnikowe o doktadnosci regulacji 1K,
)

zrédto ciepta:

kociot kondensacyjny gazowy,

wezet cieplny z obudowg,

mini-CHP - kogeneracja (skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej),
pompa ciepta PCcor 4,2,

kociot niskotemperaturowy;

2) wykorzystanie energii stonecznej - kolektory stoneczne termiczne w rozwiazaniach z zasobnikiem;

3) instalacja c.w.u. zasilana przez zasobnik biwalentny, instalacja z cyrkulacja lub instalacja c.w.u.
zasilana z mini stacji mieszkaniowych (instalacje mieszkaniowe bez cyrkulacji);

4) wentylacja - mechaniczna nawiewno-wywiewna z wysokosprawnym odzyskiem ciepta min. 75%,
regulowana obcigzeniowo [25].

4.2.7.3. Budynki uzytecznosci publicznej (bez opcji chtodzenia)

Dla budynkéw uzytecznos$ci publicznej bez klimatyzacji mozna przedstawi¢ najlepsze dostepne
podstawowe komponenty instalacji ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowe;j:

1) ogrzewanie wodne niskotemperaturowe:

a) grzejniki konwekcyjne lub ogrzewanie ptaszczyznowe,

b) parametry instalacji - 55/45°C, 45/40°C lub 40/30°C,

c) urzadzenia regulacyjne grzejnikowe o doktadnosci regulacji 1K,

d) zrédto ciepta:

— kociot kondensacyjny gazowy,

— wezet cieplny,
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— pompa ciepta PCcop 45,

— kociot niskotemperaturowy;
2) wykorzystanie energii stonecznej - kolektory stoneczne termiczne w rozwigzaniach z zasobnikiem;

3) instalacja c.w.u. zasilana przez zasobnik biwalentny lub zasobnik posredni, instalacja z cyrkulacjg lub
instalacja c.w.u. zasilana z mini stacji lub bezposrednio (instalacje bez cyrkulacji);

4) wentylacja - mechaniczna nawiewno-wywiewna z wysokosprawnym odzyskiem ciepta min. 70% lub
wentylacja zdecentralizowana z odzyskiem ciepta o przeptywie powietrza zmiennym wedtug potrzeb
[25].

4.2.8. Instalacja klimatyzacji

W celu zapewnienia komfortu cieplnego w miesigcach letnich, stosuje sie systemy klimatyzacji, ktére przy
niekorzystnych parametrach budynku w zakresie jego ksztattu i zastosowanych materiatéw moze okazaé
sie rozwigzaniem nieefektywnym energetycznie. Wskazane jest umozliwienie eliminowania albo znacznego
zredukowania uktadéw chtodniczych dla klimatyzacji korzystajgcych z agregatéw chtodniczych poprzez:

1) ograniczenie zyskéw ciepta (redukcja zyskéw stonecznych poprzez ochrone przeciwstoneczng
i ograniczenie zyskéw wewnetrznych, np. przez zastosowanie rozwigzan opisanych w podrozdziale
4.2.4);

2) dostosowanie strumienia powietrza
do rzeczywistego obcigzenia;

3) wykorzystanie alternatywnych metod chtodzenia
(chtodzenie nocne, wykorzystanie energii gruntu,
free cooling, chtodzenie pasywne).

Dla niewielkich obiektéw moga by¢ zalecane uktady
z bezposrednim odparowaniem, oparte o indywidualne
klimatyzatory typu split lub multisplit.

Dla budynkow wiekszych, z duzg liczbg pomieszczen,
zaleca sie systemy oparte o uktady wody chtodzacej
o parametrach 15/18°C lub 18/21°C, wspédtpracujace
z belkami chtodzacymi lub z systemami stropéw
termicznie aktywnych i innymi powierzchniami chtodzacymi, z mozliwosciag wykorzystania wolnego
chtodzenia (free cooling).

W budynkach o znacznym zageszczeniu oséb, celowe jest zastosowanie chtodzenia powietrznego poprzez
centrale dostarczajgca jednoczesSnie niezbedny strumien powietrza Swiezego. Przeptyw powietrza
i parametry termiczne sg dostosowane przez automatyczny system wyposazony w czujniki do aktualnego
obciazenia cieptem i zanieczyszczeniami powietrza [24].
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Rysunek 6. Budynek mieszkalny jednorodzinny (modut z chtodzeniem) 1 - wentylacja z odzyskiem ciepta,
2 - ogrzewanie podtogowe, 3 - jednostka wewnetrzna 4 - jednostka zewnetrzna [24]

Ciepeg
—

— poweCtIn

Rysunek 7. Budynek mieszkalny jednorodzinny (modut z chtodzeniem powietrznym centralnym) 1 -
wentylacja z odzyskiem ciepta i funkcjg chtodzenia, 2 - ogrzewanie podtogowe (gruntowa pompa ciepta),
3 - chtodziwo ochtadzane w gruncie (Zrodto pasywne) lub w gruntowej pompie ciepta [24]

4.2.9. Instalacja oswietlenia
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Podstawowym celem oswietlenia jest umozliwienie komfortu widzenia. Cel ten moze by¢ zrealizowany
za pomocg oswietlenia naturalnego i sztucznego, najlepiej wspodtpracujacych ze soba. Prawidtowo
zaprojektowane oswietlenie pozwala na zachowanie komfortu widzenia przy jednoczesnej oszczednosci
energii. Wptyw na to, ile energii jest potrzebne
na zapewnienie odpowiedniego osSwietlenia
wnetrz, maja nie tylko zastosowane lampy, ale
takze sposéb ich uzytkowania.

W przypadku oswietlenia sztucznego nalezy
zapobiegac o$wietlaniu pomieszczen, w ktérych
ludzie nie przebywaja. Stuza do tego czujniki
obecnosci, wykorzystujagce promieniowanie
podczerwone lub mikrofalowe, czujniki jasnosci
itp.

Wprowadzenie os$wietlenia wykorzystujacego
Zrodta Swiatta typu LED (Light Emitting Diode)
zapewnia nowe mozliwosci regulacji zaréwno
natezenia oswietlenia, jak réwniez barwy $wiatta. Nowoczesnym rozwigzaniem jest réwniez system
,oswietlenia dynamicznego”, ktéry, wedtug zapewnien producentéw, moze nie tylko dopasowywac sie
do potrzeb uzytkownikéw, ale takze stymulowac aktywnos$é cztowieka poprzez modelowanie poziomu
natezenia o$wietlenia i temperatury barwowej Swiatta w ciggu dnia.

Zrédta $wiatta typu LED maja jeszcze jedna wazna ceche: sa zasilane pradem statym, a wiec moga by¢
zasilane np. przez ogniwa fotowoltaiczne (PV), ogniwa paliwowe itp. Nowe technologie pozwalaja na
istotne obnizenie mocy zainstalowanej i wyrazne obnizenie rocznego zuzycia energii koncowej, a takze
energii pierwotnej dla potrzeb o$wietlenia pomieszczen.

Protokét DALl (ang. Digital Addressable Lighting Interface) jest stosowany w automatyce budowlanej.
Rozwigzanie to pozwala na indywidualne regulowanie natezenia o$wietlenia opraw LED nalezacych do systemu.
Zapewnia to znaczne obnizenie zuzycia energii elektrycznej i poprawe komfortu uzytkowania oswietlenia.
W routerze DALI zapisane sg scenariusze o$wietlenia zaprogramowane zgodnie z preferencjami uzytkownika,
a takze dane odbierane z sensoréow systemowych (czujniki natezenia oswietlenia, czujniki ruchu, panel
dotykowy). Wykorzystujac system DALI mozliwe jest zlokalizowanie opraw oswietleniowych i umieszczenie
instalacji zasilajgcej nawet wtedy, kiedy nieznane jest jeszcze doktadne rozmieszczenie $cian dziatowych, ani
ogdlna koncepcja zagospodarowania przestrzeni. Ustawienie parametrow moze zosta¢ wykonane pozniej [25].

4.2.10. Systemy automatycznej regulacji dla instalacji

W celu optymalnego zarzadzania systemami w budynku tak, by zapewniony byt komfort mieszkaricéw oraz
uzytkownikéw i jednoczesnie energia potrzebna do zapewnienia tego komfortu byta wykorzystywana
efektywnie, mozna zastosowac system automatycznej regulacji dla instalacji. Budynki, w ktérych taki
system zainstalowano nazywa sie budynkami inteligentnymi.

Na system automatycznej regulacji sktadajg sie czujniki i detektory oraz jeden, zintegrowany system
zarzadzania wszystkimi znajdujacymi sie w budynku instalacjami. Dzieki informacjom pochodzacym
z detektoréw, ktére dostarczaja informacje o warunkach panujacych wewnatrz i na zewnatrz budynku,
poszczegdlne systemy mogg dostosowywaé sie do zmieniajagcych sie potrzeb, co prowadzi
do maksymalizacji funkcjonalnosci, komfortu i bezpieczehstwa i jednoczesnej minimalizacji kosztéow
eksploatacji budynku.

System, ktéry zadba za nas o sterowanie wszystkimi instalacjami w naszym domu, to coraz czesciej
stosowany system BMS (Building Management System). Systemy BMS na biezgco gromadzg, archiwizuja
i przetwarzajg dane zwigzane ze stanem konkretnych instalacji, a takze sterujg nimi w sposéb automatyczny
lub poétautomatyczny. Dzieki ciagtemu monitorowaniu stanu urzadzen (na przyktad urzadzenia sterujace
os$wietleniem, central wentylacyjnych, klimatyzatoréw), osoby odpowiedzialne za stan danego obiektu sa
na biezaco informowane o ewentualnych pojawiajacych sie anomaliach. Gtéwnym zadaniem systemu jest
minimalizacja kosztéw eksploatacji budynku, przy jednoczesnym zwiekszaniu jego funkcjonalnosci
i bezpieczenstwa oraz zapewnieniu optymalnego komfortu jego uzytkownikom.
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Systemy automatycznej regulacji zaimplementowane w budynku zawsze wspoétdziatajg z urzadzeniami
technicznymi, w ktore dany budynek jest wyposazony. Zatem konfiguracja systemu automatycznej
regulacji jest w znacznym stopniu zalezna od stopnia zaawansowania technicznego wyposazenia
konkretnego budynku [25].

4.2.11. Akumulatory cieplne

Chcac poprawié¢ charakterystyke energetyczng budynku, nalezy wzig¢ pod uwage, ze w budynkach
energooszczednych istotnym elementem s3g systemy stoneczne oparte na akumulatorach cieplnych. Ich
zadaniem jest gromadzenie energii stonecznej w ciaggu dnia i oddawanie jej w nocy, kiedy nie jest
dostarczana dodatkowa energia w postaci promieni stonecznych. Stoneczne systemy cieplne dzieli sie
na systemy pasywne i aktywne. Systemy pasywne to takie, ktére nie wymagajg dodatkowej energii
do dziatania, natomiast systemy aktywne potrzebujg do dziatania energii pochodzacej spoza systemu.
Systemy pasywne mogg pozyskiwaé energie w sposdb bezposredni lub posredni. Pasywne systemy
bezposrednie poddajg bezposredniemu dziataniu promieni stonecznych wszystkie ogrzewane
powierzchnie, w tym powierzchnie elementéw akumulacyjnych, ktérymi moga by¢ np. masywne Sciany.
Energia nagromadzona w tych elementach i przedmiotach umieszonych na ich powierzchniach ma za
zadanie ogrza¢ pomieszczenie w ciggu nocy. Wadg takiego rozwigzania jest koniecznos$¢ stosowania
akumulatoréw cieplnych o duzej przewodnosci i pojemnosci cieplnej (czyli stosowanie na $ciany cegiet
ceramicznych, a nie bloczkéw z betonu komérkowego, ktére cho¢ majg korzystniejsze parametry
w zakresie przewodnosci cieplnej, to majg mniejsza zdolno$é do akumulowania ciepta). W przeciwnym
wypadku, komfort cieplny zostanie znacznie zmniejszony przez wahania ciepta po catkowitym ustaniu
promieniowania stonecznego. Przyktadem systemu pasywnego bezposredniego jest zastosowanie
w pomieszczeniu od strony potudniowe] przeszklenia o duzej powierzchni oraz naprzeciwko niego $ciany
z cegty ceramicznej, ktéra w ciggu dnia bedzie akumulowac ciepto.

$ciana izolacyjna

- $ciana akumulacyjna

Rysunek 8. Przyktad systemu bezposredniego
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Zasada dziatania systemoéw posrednich jest inna niz systeméw bezposrednich. Polega ona na wystawieniu
na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych powierzchni akumulacyjnych, ktore przez caty dzien
zbierajg energie by stopniowo uwalnia¢ j3 w nocy. Odpowiednie dobranie bezwtadnosci cieplnej
akumulatora pozwala na opdznienie momentu oddawania ciepta do momentu, gdy jest ono najbardziej
potrzebne. Wadg systeméw pasywnych jest brak mozliwosci kontroli oddawanego ciepta i catkowita
zaleznos$¢ od czynnikdéw zewnetrznych. Przyktadem systemu pasywnego posredniego jest $ciana Trombe’a,
w ktérej promieniowanie stoneczne przechodzi przez przegrode oszklong, a nastepnie jest gromadzone
w masywnym elemencie akumulacyjnym.

$ciana izolacyjna

- $ciana akumulacyjna

Rysunek 9. Przyktad systemu posredniego

Problemy te nie wystepujag w systemach aktywnych, ktére gromadza energie i moga ja oddawac
do ogrzewania réznych pomieszczen lub wody uzytkowej na ,zadanie”. Wymagajg one jednak dodatkowe;j
energii, ktorg trzeba uwzgledni¢ w bilansie cieplnym projektowanego budynku. Przyktadem systemu
aktywnego jest kolektor stoneczny. Obecnie najczesciej stosowanymi kolektorami w Polsce sg kolektory
cieczowe: ptaskie oraz prézniowe rurowe [33].

Zasada dziatania kolektora ptaskiego przedstawia sie nastepujgco: ciecz ptynaca rurkami (ptyn
o niskiej temperaturze zamarzania, zazwyczaj stosuje sie roztwoér glikolu) ogrzewa sie od rozgrzanej przez
Stonnce powierzchni absorbera. Nastepnie pozysk%gm,ﬁggtmg ciepto transportowane jest do dalszego
wykorzystania w uktadzie solarnym, gdzie ogrzewana jesg v?oc?a

obudowa

zimna woda

ciepta woda

rura przeplywowa

absorber

Rysunek 10. Budowa kolektora stonecznego ptaskiego
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W budowie kolektora stonecznego wyrdznia sie trzy podstawowe elementy:

> szybe solarng (przepuszcza promienie stoneczne do wnetrza kolektora i jednoczesnie utrzymuje
promieniowanie cieplne absorbera kolektora oraz straty ciepta na mozliwie najnizszym poziomie),

> obudowe kolektora wraz z izolacjg termiczng (zapewnia izolacje wnetrza kolektora, co ma na celu
minimalizacje strat ciepta),

> absorber (pochtania promienie stoneczne i przekazuje energie do rurek z ciecza, wykonywany jest
najczesciej z miedzi lub aluminium). Natomiast kolektor prézniowo-rurowy jest to kolektor, w ktérym
umieszczony jest absorber z obustronnie zamknietymi wysokoprézniowymi rurami szklanymi. Préznia
wewnatrz rur ma za zadanie zapobiec przeptywowi powietrza i uniemozliwi¢ wymiane ciepta miedzy
szybga i absorberem.

Rura szklana

s

- \.. h
i / ‘_ Préznia

Srebrme lustro natozone na szkio

Powrot Absorber

Zasilanie

» Rysunek 11. Budowa kolektora stonecznego prézniowo-rurowego

Poza kolektorami cieczowymi mozna spotkac¢ takze kolektory powietrzne. Sg to kolektory, w ktérych
zamiast cieczy wewnatrz rur absorpcyjnych znajduje sie powietrze. Stuzg one najczesciej do ogrzewania
pomieszczen przy pomocy systemu powietrznego [33], [34].

Rysunek 12. Budowa kolektora stonecznego powietrznego
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4.2.12. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii

Odnawialne Zrodto energii (OZE) jest to Zzrédto wykorzystujace w procesie przetwarzania energie: wiatru,
promieniowania stonecznego, aerotermalng, geotermalng, hydrotermalna, spadku wody, fal, pradéw i
ptywoéw morskich, otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioptynéow [9].

Ze wzgledu na mozliwosci wykorzystania OZE w budynkach, ponizej zostang scharakteryzowane
nastepujace rodzaje energii: promieniowania stonecznego, geotermalna oraz energia otrzymywana
z biomasy.

4.2.12.1. Energia stoneczna

Energia stoneczna jest najbardziej dostepnym rodzajem energii odnawialnej. Najczesciej wykorzystywang
do obliczen miarg energii stonecznej jest nastonecznienie, czyli ilos¢ energii stonecznej padajacej na
jednostke powierzchni ptaskiej w okreslonym czasie wyrazona w jednostkach MJ/m?2. Nastonecznienie
zalezy od bardzo wielu czynnikéw: dtugosci dnia, zachmurzenia, przezroczystosci atmosfery oraz kata
pochylenia osi Ziemi w stosunku do ptaszczyzny ekliptyki, ale tez efektu zacienienia od sgsiednich
budynkéw. Z uwagi na zmienno$¢ tych parametréw, na obszarze Polski wystepuje niejednakowy rozktad
promieniowania stonecznego w ciggu roku. Okoto 80% nastonecznienia przypada na okres 6 miesiecy
wiosenno-letnich. Na rysunku 13 zaprezentowano rozktad nastonecznienia w Polsce wg [34], [35].

Nastonecznienie [M]/m?]

<3600
3600-3700
3700-3800

Sl

>3800

Rysunek 13. Nastonecznienie w MJ/m? [34],[35]

Najkorzystniejsze warunki dla wykorzystania energii stonecznej wystepuja w pasie nadmorskim,
w wojewoddztwie wielkopolskim, tédzkim i lubelskim. Z kolei najmniej korzystne - w rejonie wojewédztwa
podlaskiego, lubuskiego

Energie promieniowania stonecznego mozna wykorzystac¢ na drodze konwersji termicznej (wykorzystanie
energii promieniowania stonecznego do ogrzewania wody lub powietrza) lub fotowoltaicznej (zmiana
promieniowania stonecznego na energie elektryczng).

Konwersje termiczna, ktéra wykorzystywana jest m.in. w kolektorach stonecznych, mozna przeprowadzi¢
w sposob pasywny lub aktywny, opisano w podrozdziale 4.2.11.

Konwersja fotowoltaiczna polega na bezposrednim przetwarzaniu energii promieniowania stonecznego
w energie elektryczng przy wykorzystaniu zjawiska fotowoltaicznego (efektu fotowoltaicznego).

Podstawowym elementem paneli fotowoltaicznych jest ogniwo fotowoltaiczne, ktérego zadaniem jest
wytwarzanie energii elektrycznej. Zjawisko fotoelektryczne, ktére zachodzi w ogniwach, polega na zmianie
wtasciwosci elektrycznych ogniwa, pod wptywem padajgcego na nie promieniowania stonecznego.

Ogniwa fotowoltaiczne taczy sie ze sobg w gotowe panele, ktére sg dodatkowo wyposazone w elementy
dostosowujace wytwarzany w ogniwach prad staty do potrzeb zasilanych urzadzen.
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Fotowoltaika jest dziedzing, ktora wcigz sie rozwija i w ktérej poszukuje sie co raz bardziej efektywnych
rozwigzan, przez co istnieje wiele typédw ogniw rdznigcych sie od siebie wykorzystanym materiatem (krzem,
potprzewodniki ztozone, poétprzewodniki organiczne, itd.) i strukturg materiatu (monokrystaliczna,
polikrystaliczna, amorficzna).
Obecnie produkowane sg m.in.:
» ogniwa fotowoltaiczne z krzemu monokrystalicznego,

ogniwa fotowoltaiczne z krzemu polikrystalicznego,

>
» cienkowarstwowe ogniwa fotowoltaiczne z krzemu amorficznego,
>

cienkowarstwowe ogniwa fotowoltaiczne ze zwigzkéw potprzewodnikowych.

ogniwo fotowoltaiczne szyba ochronna

= J\L

- 7 |
\metalowa spoiwo uszczelnienig,

obudowa

Rysunek 14. Budowa panelu fotowoltaicznego

Ogniwa stoneczne mozna taczyé szeregowo lub réwnolegle w systemy wyzszej mocy tworzac panele
fotowoltaiczne. Poszczegdlne ogniwa umieszcza sie obok siebie pomiedzy materiatami nosnymi. Materi at
nosny z ogniwami zamyka sie w aluminiowe ramy z kauczukowym uszczelnieniem, co znacznie zwieksza
stabilno$¢ catych paneli. W celu poprawy wytrzymatosci paneli przed zjawiskami atmosferycznymi
(np. opadami $niegu) moduty montuje sie w ramach ze stali szlachetnej (nierdzewnej).

Oproécz paneli, na dziatajagcy system fotowoltaiczny sktada sie jeszcze wiele innych niezbednych
elementéw. Wsrdéd nich mozna wyrdznié elementy dostosowujgce prad do potrzeb wykorzystywanych
urzadzen elektrycznych: dla urzadzen zasilanych pragdem statym moga to by¢ kontrolery napiecia, a dla
urzadzen zasilanych pradem przemiennym - falowniki.

W przypadku, gdy system zostat przewidziany réwniez do dostarczania energii w porze nocnej, konieczne
jest zastosowanie podsystemu magazynowania w postaci dostatecznej ilosci akumulatorow
odpowiedniego typu. W celu maksymalnego wykorzystania dostepnego nastonecznienia nalezy zachowac
staty kat paneli wzgledem storica przez catg pore dzienng. Systemy takie wyposaza sie dodatkowo w uktady
kierujace panele w strone stonca.

4.2.12.2. Energia geotermalna

Energia geotermalna jest to ciepto zgromadzone w skorupie ziemskiej. To odnawialne zrédto energii mozna
wykorzystywac do pozyskania ciepta lub energii elektrycznej. W celu ustalenia zasobow geotermalnych
wykonuje sie specjalne odwierty.

Miarg zasobow energii geotermalnej jest stosunek energii dostepnej w skorupie ziemskiej do sredniej
rocznej temperatury na powierzchni badanego terenu. Zasoby energii geotermalnej moga wystepowac
na gtebokosciach od 700 do 3000 m.

Zasoby geotermalne mozna podzieli¢ na:

> zasoby hydrotermiczne,

> zasoby petrotermiczne.
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Zasoby hydrotermiczne s3 to zasoby energii w postaci goracej wody i pary wodnej wystepujace
w warstwach wodonos$nych, szczelinach skalnych i zytach wodnych. Natomiast zasoby petrotermiczne
opieraja sie na energii zwiagzanej z cieptem skat skorupy ziemskie;j.

Energia geotermalna na obszarze Polski jest dostepna w duzych ilosciach. Czesto zrodta geotermalne
znajduja sie pod obszarami miejskimi, co moze zmniejszy¢ koszty ich wykorzystania.

Ponizej okreslono dostepne zasoby geotermalne w Polsce.

Tabela 1. Dostepne zasoby geotermalne w Polsce [34]

Nr AT [°C] GJ / m? Powierzchnia Dostepne zaso'by e2r11ergii
okregu Nazwa okregu geotermalnego 10° [m2] geotermalnej-10%* [J]
3 km 3 km 3 km
1 Grudzigdzko-warszawski 70 260 70 18
2 Szczecinsko-todzki 85 320 67 21
3 Podsudecki 90 340 39 13
4 Pomorski 65 240 12 3
5 Lubelski 80 300 12 4
6 Battycki 65 240 15 4
7 Podlaski 65 240 7 2
8 Przedgérze Karpat 80 300 16 5
9 Karpaty 70 260 13 3

W celu wykorzystania energii geotermalnej, dokonuje sie odwiertéw, a nastepnie umieszcza sie w nich
odpowiednie instalacje. Zrédta niskotemperaturowe (20-35°C) wykorzystuje sie do ogrzewania
pomieszczen i przygotowywania cieptej wody uzytkowej. Wysokoenergetyczne zrdodta energii najlepiej
wykorzysta¢ w bezposredni sposéb do napedzania generatorow energii elektrycznej. Energie geotermalnag
mozna roéwniez wykorzystywa¢ w rolnictwie (np. do suszenia ptodow rolnych) i w przemysle
spozywczym [34].

4.2.12.3. Energia ze spalania biomasy
T4 Biomasa to state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego Iub
zwierzecego, ktore ulegajg biodegradacji, pochodzace z produktéw,

odpadéw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz les$nej, przemystu

-
przetwarzajacego ich produkty, a takze czesci pozostatych odpadow, ktére
ulegaja biodegradacji,
a w szczegolnosci surowce rolnicze. Energie biomasy mozna pozyskiwac na

dwa sposoby: poprzez bezposrednie spalanie biomasy lub przez
wykorzystanie gazu bedacego produktem reakcji zachodzacych w biomasie.

Najprostsza i najczesciej stosowang metoda pozyskiwania energii z biomasy w przypadku budynkéw jest
bezposrednie spalanie. Do spalania biomasy wykorzystuje sie specjalne kotty. Kotty te, poza biomasg, moga
takze spala¢ typowe paliwa przy zachowaniu wysokiej sprawnosci [35].
4.2.13. Inne srodki dotyczace ograniczenia zuzycia energii elektrycznej
Wptyw na ograniczenie zuzycia energii w budynku ma réwniez zmiana zachowan uzytkownikéow

budynkow. W tym celu warto organizowa¢ kampanie informacyjne i motywacyjne.
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Warto zwréci¢ uwage, by dobry przyktad w tym zakresie daty wtadze lokalne oraz podmioty, ktére
zarzadzajg budynkami. Optaty za energie elektryczng s3 jednymi z podstawowych, jakie kazda rodzina
reguluje kazdego miesigca. Wystarczy zmiana nawykow i niektorych przyzwyczajen np. wyciggniecie
tadowarki z gniazdka lub racjonalne gotowanie wody w czajniku elektrycznym. Po pewnym czasie nowe
rozwigzania stang sie codziennoscia, a rachunki za energie bedg odczuwalnie nizsze.

Jako przyktad przedsiewzie¢ wtadz lokalnych w zakresie popularyzacji dziatann dotyczacych ograniczania
zuzycia energii elektrycznej, moze by¢ m.in. wspotpraca jednostek samorzadu terytorialnego z
przedsiebiorstwem oszczedzania energii typu ESCO, ktére zajmuje sie catym przebiegiem tego typu
inwestycji. Firmy ESCO specjalizujg sie zarzadzaniem oraz optymalizowaniem ilosci zuzywanej energii. Ma
to na celu utrzymaé gwarantowane przez podmiot oszczednosci energii. Firma ESCO jest odpowiedzialna
rowniez za finansowanie prac projektowych, budowlanych, instalacyjnych i innych - z wtasnych srodkow
albo (czesciej) ze srodkéw podmiotow trzecich, w tym z finansowania dtuznego.

4.2.14. Budynki pasywne

Ciagte dazenie do coraz nizszego zuzycia energii doprowadzito do wyksztatcenia sie w ramach
budownictwa niskoenergetycznego nowej kategorii okreslanej mianem budownictwa pasywnego. W ten
sposob powstata koncepcja budynku pasywnego. Twérca tej koncepcji jest dr Wolfgang Feist, zatozyciel
Instytutu Domu Pasywnego w Darmstadt. W 1988 r. sformutowat on nastepujaca definicje Domu
Pasywnego:

,Dom pasywny jest budynkiem o ekstremalnie niskim zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania wnetrza
(15kWh/(m?rok)), w ktérym komfort termiczny zapewniony jest przez pasywne zrodta ciepta (uzytkownicy
budynku, urzadzenia elektryczne, ciepto ,stoneczne”, ciepto odzyskiwane z wentylacji) oraz dogrzewanie
powietrza wentylujacego budynek. Tak, ze nie potrzebuje on autonomicznego, aktywnego systemu
ogrzewania.” ;
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Nazwa ,pasywny” wzieta sie z zatozenia, ze dom taki nie
wykorzystuje ,aktywnych” zrédet energii potrzebnej do
ogrzewana powietrza i wody, takich jak piece, kotty, czy
centralne ogrzewanie.
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Energie do utrzymania komfortu termicznego
dostarczajg tylko zrédta pasywne takie jak energia
promieni stonecznych, mieszkanhcy, ciepto wydzielajace
sie np. podczas gotowania czy urzadzenia elektryczne,
ktére pomimo wysokiej sprawnosci, zawsze wydzielaja
pewng ilos¢ ciepta.

W praktyce, w warunkach klimatycznych Europy bardzo ciezko jest uzyska¢ komfort termiczny bez
dostarczania dodatkowej energii, szczegblnie w sezonie zimowym. Z tego powodu przyjmuje sie,
ze wartosciag graniczng zapotrzebowania na energie do ogrzewania, ktérej osiggniecie pozwala na uznanie
domu energooszczednego za dom pasywny jest warto$é 15 kWh/(m?rok).

Pojedyncze kryterium okres$lajace maksymalng energie zuzywang w domu w ciggu roku okazato sie by¢
niewystarczajace.

Budynek pasywny musi spetnia¢ szereg innych kryteriow, ktére maja znaczacy wptyw na osiggniecie
i utrzymanie odpowiedniego poziomu rocznego zuzycia energii. Kryteria te przestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie parametréw budynku pasywnego [33]

Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania Mniej niz 15 kWh/(m?rok)
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Maksymalne zapotrzebowanie na moc do ogrzewania Mniej niz 10 W/m?

Wspétczynnik przenikania ciepta U przegréd zewnetrznych

Mniej niz 0,15 W/(m2K
nieprzezroczystych ($ciany, dach, podtoga na gruncie) e WELY

Wspétczynnik przenikania ciepta U okna, przy wspétczynniku U mniej niz 0,8 W/(m?K)
przepuszczalnosci energii stonecznej [g] g powyzej 50%
Szczelnosé budynku nso Ponizej 0,6 1/h

Sprawnosc¢ powyzej 75%

Sprawnosc rekuperatora przy poborze energii elektrycznej
P P przy p & 4 ! Pobér energii elektrycznej ponizej 0,45 Wh/m?

Zuzycie energii pierwotnej do zaspokojenia wszystkich potrzeb
Y gip ! pokol 4 P Ponizej 120 kWh/(m?rok)

energetycznych budynku

Spetnienie wszystkich warunkéw budynku pasywnego stawia przed projektantami i konstruktorami spore
wyzwanie. Nalezy uwzgledni¢ w projekcie bardzo wiele réznych czynnikéw, do ktérych w tradycyjnym
budownictwie nie przyktada sie wagi lub nie wystepuja w nim w ogdle. Projektowany budynek, oprécz
spetniania wymagan dotyczacych zapotrzebowania na energie budynku pasywnego, musi by¢ takze
funkcjonalny, estetyczny, czesto tez powinien wpasowywac sie w otoczenie architektoniczne. Zadanie to
jest trudne i wymaga sporego doswiadczenia zaréwno projektantéw jak i wykonawcoéw. Budownictwo
pasywne jest ciaggle rozwijajaca sie dziedzing, powstaje coraz wiecej tego typu budynkdéw. Niektére
wykorzystujg nowatorskie rozwigzania i koncepcje. Mozna z nich czerpaé nie tylko inspiracje, ale s one
przede wszystkim cennym Zrédtem doswiadczen zwigzanych z projektowaniem i budowaniem
energooszczednym [33].

4.2.15. Budownictwo naturalne

Dla inwestoréw coraz czesciej znaczenie ma nie tylko to, ile dany budynek zuzywa energii. Istotny staje
sie rowniez szerszy kontekst oddziatywania budynku na srodowisko i ekosystemy. Zwieksza sie w zwigzku
z tym zainteresowanie budynkami, w ktérych wykorzystuje sie materiaty naturalne. Do takich wyrobéw
zalicza sie przede wszystkim drewno (wykorzystywane zarowno jako materiat konstrukcyjny jak
i wykonczeniowy), kamien naturalny, gline, stome czy konopie.

Wszystkie te materiaty charakteryzujg sie niskg energia wbudowang, co oznacza, ze ich produkcja
i przygotowanie do zastosowania w budynku nie wymagajg znacznych naktadéw energetycznych.
Dodatkowymi zaletami tych materiatéw jest to, ze
najczesciej moga byé pozyskiwane lokalnie,
a na ostatnim etapie cyklu zycia obiektu budowlanego
moga zosta¢ powtdrnie wykorzystane lub ulegaja
biodegradacji.

W przypadku drewna czy stomy, jako ich zaleta
wskazywany przy ich stosowaniu jest korzystny bilans
emisji CO2 do atmosfery - wykorzystanie czesci roslin
jako trwatych elementéw konstrukcji lub izolacji
stanowi ,magazyn” dla czasteczek wegla. Jest bowiem
tak, ze wegiel, ktory wystepuje w komérkach roslinnych
pochodzi z CO; znajdujagcego sie w powietrzu
i przyswajanego przez rosline w procesie fotosyntezy.

Zwolennicy rozwigzan ,naturalnych” wskazuja takze na przyjemny mikroklimat, wystepujacy we wnetrzach
budynkéw, w ktérych wykorzystuje sie drewno i np. tynki gliniane.

Biorac pod uwage dostepno$¢ materiatéw naturalnych i ich powszechne stosowanie w przesztosci,
zabawnym jest, ze obecnie pod nazwg ,technologii tradycyjnej” rozumie sie wykorzystanie bloczkéw
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cementowych, betonu, ceramiki budowlanej, styropianu czy wetny mineralnej, a wiec wyrobéw wysoko
przetworzonych, wytwarzanych w procesach przemystowych.

Obawy, jakie mogg zniechecac¢ do stosowaniu materiatéw naturalnych, zwigzane sg gtownie z kojarzona
z takimi materiatami niskg odpornoscia na dziatanie ognia czy podatnoscia na korozje biologiczng (gnicie,
zagniezdzanie sie insektéw i gryzoni). Rzeczywiscie podczas projektowania oraz wykonywania obiektow
budowlanych z zastosowaniem drewna czy stomy nalezy aspekty te wzig¢ pod uwage i stosowacd
rozwigzania, ktére pozwolg na ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia (w przypadku $cian ze stomy
naktadanie tynkéw wapiennych i glinianych eliminuje ten problem), nie pozwolg na utrzymywanie sie
wilgoci w konstrukcji (co zasadniczo jest tak samo istotne w przypadku konstrukcji murowanych) i bedg
wykonane

w sposob uniemozliwiajacy zagniezdzanie sie zwierzat.

Oproécz powszechnie wykorzystywanego w budownictwie drewna, w budownictwie naturalnym stosuje sie
rowniez nastepujace materiaty:

» stoma - popularno$¢ zdobywa obecnie technologia zwana ,straw bale”, ktéra polega na
zastosowaniu kostek stomy (bali stomianych) jako wypetnienia $cian w szkieletowe] konstrukcji
drewnianej, petniac jednoczesnie funkcje izolacji termicznej. Sciana wykonana z kostek stomy
wymaga otynkowania np. tynkiem wapiennym (od strony zewnetrznej, co zabezpiecza zaréwno
przed rozprzestrzenianiem ognia, jak i wptywem wilgoci) lub tynkiem glinianym. Kostki stomy moga
by¢ réwniez stosowane przy termomodernizacji budynkoéw istniejacych. Podczas badan wykazano,
ze kostki stomy charakteryzuja sie wspétczynnikiem przewodzenia ciepta wnoszacym ok. A=0,04
W/m-K.

» glina - ten powszechnie dostepny materiat mozna stosowac jako surowiec do produkcji cegiet ale
takze jako tynk, posadzka, materiat konstrukcyjny s$cian. Gline mozna wykorzystywac
w réznych postaciach - np. formujac z niej bloczki do wznoszenia $cian i sklepien, w postaci gliny
lekkiej (mieszaniny gliny i wypetniacza, np. stomy), ubijajac w deskowaniu, naktadajac na ,osnowe”
z mat trzcinowych czy na $ciany wykonane ze stomy. Glina charakteryzuje sie duza pojemnoscia
cieplng w zwiazku z czym wykonane z niej $ciany moga stac sie elementami akumulujagcymi ciepto
(ogrzane stoncem w ciggu dnia oddajg ciepto przez dtugi czas). Jest to korzystne zwtaszcza w
budynkach wykonanych w technologii szkieletowej, co neutralizuje ich wade jaka jest niska
bezwtadnos¢ cieplna (ich wnetrze tatwo sie nagrzewa, ale i szybko wychtadza).

> pazdzierze konopne - wykorzystywane w technologii ,hempcrete” (tzw. beton konopny) jako
warstwa izolacyjna i wypetnienie konstrukcji szkieletowej. W rozwigzaniu tym wykorzystuje sie
mieszanke pazdzierzy konopnych z wapnem i niewielka iloécig cementu. Z mieszanki tej mozna
formowac bloczki lub ubija¢ j3 w deskowaniu. Materiat ten charakteryzuje sie korzystnymi
wtasciwosciami  pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej, akumulacji ciepta a takze
paroprzepuszczalnosci, dodatkowo, w zwigzku z wysokim wspotczynnikiem pH (wysoka
zasadowos$¢ wynikajaca z zastosowania wapna) jest odporny na rozwéj grzybow.
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4.3. Wskazowki dla jednostek samorzadu terytorialnego w zakresie ksztattowania i prowadzenia
polityki przestrzennej w taki sposéb, aby mozliwe byto projektowanie budynkéw
efektywnych energetycznie i wykorzystanie w budynkach ciepta sieciowego lub OZE

4.3.1. Plan zagospodarowania przestrzennego albo decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu

Organy administracji rzagdowej i jednostki samorzadu terytorialnego sg zobowigzane do odpowiedniego
ksztattowania i prowadzenia polityki przestrzennej (m.in. ustalania przeznaczenia terenu, okreslania
potencjalnego sposobu zagospodarowania i korzystania z terenu). Ustawa z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [36] definiuje te obowiazki w nastepujacy sposab:

> gmina jest odpowiedzialna za ksztattowanie i prowadzenie polityki przestrzennej na terenie gminy,
w tym uchwalanie studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy
oraz miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, z wyjatkiem morskich waéd
wewnetrznych, morza terytorialnego i wytacznej strefy ekonomicznej oraz terenéw zamknietych,

> samorzad powiatu jest odpowiedzialny za prowadzenie, w granicach swojej wtasciwosci rzeczowej,
analiz i studiéw z zakresu zagospodarowania przestrzennego, odnoszacych sie do obszaru powiatu
i zagadnien jego rozwoiju,

> zwigzek metropolitalny jest odpowiedzialny za ksztattowanie i prowadzenie polityki przestrzennej
na obszarze zwigzku metropolitalnego (obszarze metropolitalnym),

> samorzad wojewddztwa jest odpowiedzialny za ksztattowanie i prowadzenie polityki przestrzennej
w wojewddztwie, w tym uchwalanie planu zagospodarowania przestrzennego wojewédztwa,

> Rada Ministrow jest odpowiedzialna za ksztattowanie i prowadzenie polityki przestrzennej
panstwa, wyrazonej w koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju.

W procesie planowania i zagospodarowania przestrzennego uwzglednia sie zwtaszcza m.in.:

> wymagania tadu przestrzennego, w tym urbanistyki i architektury,
> walory architektoniczne i krajobrazowe,

> wymagania ochrony $rodowiska,

> potrzeby w zakresie rozwoju infrastruktury technicznej.

W sSwietle ww. przepisdw wtasciciel terenu moze go zagospodarowac zgodnie z warunkami ustalonymi
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego albo decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu (jezeli dziatka, na ktérej planowana jest inwestycja, nie jest objeta miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego).

Decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu okresla nastepujace wymagania wzgledem
planowanej inwestycji:

linia zabudowy,

> wielko$¢ powierzchni zabudowy w stosunku do powierzchni dziatki albo terenu,
> szerokos¢ elewacji frontowej,

> wysokosé gérnej krawedzi elewacji frontowej, jej gzymsu lub attyki,

> geometria dachu (kat nachylenia, wysokos$¢ kalenicy i uktad potaci dachowych).

W zwiazku z tym, ze warunki zabudowy narzucaja pewne ograniczenia w zakresie projektowania budynku,
istotne jest ich odpowiednie ksztattowanie w taki sposéb, aby nie utrudniaty rozwoju budownictwa
efektywnego energetycznie. Ponizej wskazano znaczace kwestie w zakresie planowania przestrzennego,
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ktére majg wptyw na efektywnos$¢ energetyczng budynkow i zostaty szerzej oméwione w podrozdziale
4.2.1:

> potozenie dziatki,
> ksztatt budynku i jego orientacja na dziatce,
> dostepne nosniki energii.

Nalezy mie¢ takze na uwadze, ze chcac uzyskaé wysoka charakterystyke energetyczng budynkéw, istotne
jest, jakie nosniki energii wykorzystywane sg do ogrzewania i chtodzenia budynku. Nalezy dazy¢
do wykorzystania ciepta sieciowego albo odnawialnych Zzrodet energii. W tym celu wskazane jest
rozbudowywanie sieci cieptowniczych w sposdb planowy i kontrolowany.

4.3.2. Plan dziatan na rzecz zréwnowazonej energii (SEAP)

Po przyjeciu w 2008 roku pakietu klimatyczno-energetycznego do roku 2020, Komisja Europejska
powotata Porozumienie Burmistrzéw w celu wdrozenia i wsparcia wysitkow lokalnych wtadz w realizacji
polityki odnawialnych Zrédet energii. Porozumienie Burmistrzéw to oddolna inicjatywa, ktéra w zatozeniu
mobilizuje lokalne wtadze do opracowywania planéw dziatania i kierunkowania przedsiewzieé
inwestycyjnych na tagodzenie zmian klimatycznych.

Plany dziatan na rzecz zrownowazonej energii (Sustainable Energy Action Plan - SEAP) s3 kluczowym
elementem Porozumienia Burmistrzéw.

Porozumienie to angazuje wtadze lokalne i obywateli w dziatania na rzecz zwiekszenia efektywnosci
energetycznej i wykorzystania odnawialnych Zrodet energii. Sygnatariusze Porozumienia (w tym 57 miast
i gmin z Polski) zobowigzuja sie do spetnienia i przekroczenia celéw unijnej polityki klimatyczno-
energetycznej poprzez zmniejszenie emisji CO2 na swoim terenie o co najmniej 20% do 2020 roku [27].

Plany SEAP wyznaczajg okreslone cele w zakresie redukcji emisji CO2 i definiujg konkretne dziatania, ktére
wtadze lokalne podejma, aby osiggna¢ te cele do 2020 roku.

Plan dziatan na rzecz zréwnowazonej energii musi by¢ zatwierdzony przez Rade Miasta lub Gminy i w ciggu
roku od dnia przystgpienia do Porozumienia przestany do Biura Porozumienia Burmistrzéw.

Plan SEAP powinien obejmowac caty obszar geograficzny zarzadzany przez wtadze lokalne oraz zawieraé
dziatania obejmujgce co najmniej sektor budynkéw publicznych i mieszkaniowych, infrastrukture publiczna,

w tym oswietlenie uliczne oraz transport publiczny.

Wtadze lokalne majg obowiazek zapewni¢ zasoby kadrowe i finansowe niezbedne do realizacji dziatan
przewidzianych w Planie.

W prace nad Planem powinna w jak najszerszym stopniu zostaé zaangazowana spotecznos¢ lokalna.

W SEAP maja znalez¢ sie zaplanowane $rodki i wskazniki, ktére umozliwia monitorowanie wynikéw
w zakresie wdrozonych dziatan, jak i redukcji emisji COo2.

Co najmniej raz na dwa lata wtadze lokalne powinny sporzadza¢ sprawozdania z realizacji Planu
i przesytaé je do Biura Porozumienia Burmistrzow.

Cenne wskazéwki z omawianego zakresu mozna znalezé w poradniku : Jak opracowaé plan dziatah
na rzecz zrownowazonej energii (SEAP)?, Porozumienie Burmistrzow dla zréwnowazonej gospodarki
energetycznej na szczeblu lokalnym, Ttumaczenie Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”, 2012
r.[27].

4.3.3. Plan gospodarki niskoemisyjnej

Plan Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN) to strategiczny dokument tworzony na poziomie gminy (lub jej

zwigzkow), ktéry ma przyczyni¢ sie do osiggniecia celéw okreslonych w pakiecie klimatyczno-
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energetycznym do roku 2020 (m.in. redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz zwiekszenia udziatu energii
pochodzacej ze zrédet odnawialnych).

Oprocz korzysci w skali makro, docelowo PGN ma stuzy¢ wszystkim mieszkanncom gminy poprzez poprawe
jakosci powietrza oraz zmniejszenie kosztow energii.

Zgodnie z obowigzujacym w Unii Europejskiej dokumentem Strategia Europa 2020 oraz przyjetym w roku
2007 Pakietem Klimatyczno-Energetycznym panstwa cztonkowskie zobowigzane s3 do podjecia dziatan
zmierzajacych do budowy gospodarki niskoemisyjnej, wspierania efektywnosci wykorzystywania zasobéw
oraz promowania zrdwnowazonego transportu.

W ramach realizacji tak postawionych celéw w regionalnych programach operacyjnych oraz w Programie
Operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020 realizujacych polityke ochrony $rodowiska
i efektywnosci energetycznej w sposéb preferencyjny traktowane byty gminy (lub ich zwiazki), ktére
na etapie aplikowania o $srodki posiadaty przygotowane Plany Gospodarki Niskoemisyjnej.

Kwestie partnerstwa publiczno-prywatnego zawieranego w celu realizacji inwestycji w poprawe
efektywnosci energetycznej w budynkach publicznych, zostaty poruszone w publikacji p.t.: Poradnik
w zakresie efektywnosci energetycznej w budynkach publicznych, wydanej przez Europejski Bank
Inwestycyjny i przettumaczonej na zlecenie Ministerstwa Gospodarki i Ministerstwa Rozwoju
Regionalnego.

4.4. Wskazowki dla inwestoréw, wtascicieli, zarzadcéw uzytkownikéw budynkow lub ich czesci
m.in. w zakresie: termomodernizacji, wykorzystania OZE lub ciepta sieciowego, zmiany
zachowan

Zagadnienia z zakresu zmiany zachowanh uzytkownikéw zostaty szczegétowo omdéwione m.in. w broszurze
Inteligentna energia poradnik uzytkownika, ktéra powstata, jako cze$é¢ kampanii informacyjnej na rzecz
racjonalnego wykorzystania energii ,Czas na oszczedzanie energii”, prowadzonej
od 2007 r. przez Ministerstwo Gospodarki. W publikacji zaproponowano nastepujaca liste najistotniejszych
dziatan dotyczacych zachowan uzytkownikéw, ktére wptywajg na oszczednosé energii:

1) Woytacz komputer, telewizor i radio, a tadowarke usun z gniazdka, jezeli nie uzywasz tych urzadzen.

2) Wytacz wszystkie urzadzenia biurowe na noc, na weekend oraz podczas dtuzszych okreséw
bezczynnosci.

3) Nie pozostawiaj urzadzen w trybie czuwania - $wiecaca dioda na urzadzeniu wskazuje, ze nadal
Zuzywa ono energie.

4) Wymien zarowki na energooszczedne i ga$
niepotrzebne $wiatto.

5) Nie pozostawiaj zbyt dtugo otwartego okna.
Jezeli jest Ci za goragco - zmniejsz ogrzewanie.

6) Wychodzac z domu zmniejsz ogrzewanie.
7) Gotuj tylko tyle wody, ile wykorzystasz.

8) Gotuj zawsze z pokrywka - bedzie szybciej
i taniej.

9) Korzystaj z prysznica zamiast kapieli w wannie.
10) Nie trzymaj lodowki zbyt dtugo otwartej -

bedzie potrzebowata wiecej energii, zeby znéw
obnizy¢ temperature.
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W przypadku budynkéw wielorodzinnych lub biurowych, w celu osiggniecia mozliwie najwyzszych efektow
oszczednosci energii warto aby podejmowane dziatania dotyczyty wszystkich ich uzytkownikow. Realizacje
tego zadania utatwia wprowadzenie indywidualnego systemu rozliczania kosztéw uzytkowania, ktore sg
uzaleznione od zarejestrowanego zuzycia energii.

W odniesieniu do instalacji ogrzewania, w okres$lonych sytuacjach,
przepisy techniczno-budowlane naktadajg obowigzek instalowania
urzadzen umozliwiajagcych  indywidualne rozliczanie  kosztéw
ogrzewania przez uzytkownikéw poszczegélnych czesci budynku. H
W przypadku istniejacych instalacji, w ktérych ciepto dostarczane jest

do kilku pionow, brak jest mozliwosci instalowania cieptomierzy % -
mieszkaniowych, ktére wskazujg ilos¢ ciepta zuzywanego w danym A \
mieszkaniu. W takiej sytuacji zastosowanie znalazty podzielniki ciepta. )
S3 to urzadzenia, ktére umozliwiajg podziat catkowitych kosztéw na ‘
poszczegdlne grzejniki,

a po zsumowaniu, na poszczegodlne czesci budynku.

W  przypadku instalacji cieptej wody uzytkowej, zamontowanie
wodomierzy réwniez wptywa na racjonalne jej zuzywanie. Dodatkowo
w celu modernizacji instalacji istniejacych, warto zwrdci¢ uwage na nastepujace aspekty:

> zapewnienie sprawnosci wszystkich elementéw aparatury czerpalnej oraz szczelnosci przewodow,

> odpowiednig izolacje termiczng przewoddow (izolowanie przewoddéw przebiegajacych przez
pomieszczenia nieogrzewane),

> poprawe dziatania uktadu przygotowujagcego ciepta wode oraz uktadu cyrkulacyjnego
i wprowadzenie cyrkulacji pompowej z wytacznikiem czasowym, ktére zapewniaja, ze ciepta woda
pojawia sie w krétkim czasie od momentu odkrecenia kurka; wytacznik czasowy warto
zaprogramowaé tak, by pompa cyrkulacyjna dziatata jedynie w okresie najwiekszego
zapotrzebowania na cieptg wode,

> wprowadzenie automatycznej regulacji temperatury wody oraz pracy pompy obiegowej
cyrkulacyjnej,

> wprowadzenie regulatora ci$nienia na przytgczu wodociggowym,
> wprowadzenie specjalnej aparatury umozliwiajgcej oszczedno$é cieptej wody np. perlatorow,
urzadzen zamykajacych przeptyw wody w niezakreconych kranach itp.

Wskazane rozwigzania wptyng na poprawe efektywnosci energetycznej przyczyniajac sie jednoczesnie do
zwiekszenia komfortu uzytkowania budynku.

4.5. Wskazowki dla projektantéow i wykonawcow w zakresie: projektowania i budowy budynkow
efektywnych energetycznie, termomodernizacji, wykorzystania OZE lub ciepta sieciowego,
zmiany zachowan

Planujac budowe nowego domu o niskim zuzyciu energii, badZz rozwazajac inwestycje zwigzang
z termomodernizacja, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na kwestie:

> wysokiej izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych,

> systemOw: ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej, e
wentylacji i oswietlenia, ktére powinny charakteryzowaé sie wysoka A ﬁ
sprawnoscia i korzystad z energii pochodzacej ze zZrédet odnawialnych, {

> wskaznikéw i parametréw oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej ‘
wykorzystywanych wyrobéw i sprzetéw, korzystniejszych pod
wzgledem efektywnosci energetycznej niz wynikajace z przepiséw
techniczno-budowlanych, -

> szczelnosci budynkow i eliminacji mostkéw cieplnych,
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> ksztattu, orientacji i otoczenia budynku,

> wyboru rozwigzan optymalnych pod wzgledem kosztu i czasu zwrotu poniesionych naktadéw,
> zainstalowania automatyki sterujacej systemami urzadzen wptywajacych na zmniejszenie zuzycia
energii.

4.6. Budynki o niskim zuzyciu energii

Powotujac sie na art. 2 pkt 2 dyrektywy 2010/31/UE [1] przez ,budynek o niemal zerowym zuzyciu energii”
nalezy rozumie¢ budynek o bardzo wysokiej charakterystyce energetycznej, okreslonej zgodnie z wytycznymi
zawartymi w zataczniku | dyrektywy 2010/31/UE. Co istotne, niemal zerowa lub bardzo niska ilos¢ wymaganej
energii powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim stopniu z energii ze Zrédet odnawialnych, w tym energii
wytwarzanej na miejscu lub w poblizu budynku.

Nalezy podkresli¢, ze w warunkach krajowych, budynek o niemal zerowym zuzyciu energii bedzie utozsamiany
i okreslany, jako budynek o niskim zuzyciu energii, o ktérym mowa w art. 39 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r.
o charakterystyce energetycznej budynkow [4], ktéra wdraza do krajowego porzadku prawnego czesé
postanowien dyrektywy 2010/31/UE [1].

Zgodnie z art. 39 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw [4], minister
wtasciwy do spraw budownictwa, planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa
opracowuje projekt krajowego planu dziatan majacego na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim
zuzyciu energii, zwanego dalej "krajowym planem dziatan". Dokument ten zawiera rekomendowang
do stosowania w praktyce krajowa definicje budynkéw o niskim zuzyciu energii.

DEFINICJA: Przez ,budynek o niskim zuzyciu energii” nalezy rozumie¢ budynek,
spetniajagcy wymogi zwigzane z oszczednosScig energii i izolacyjnoscia cieplna
zawarte w przepisach techniczno-budowlanych, ktérych mowa w art. 7 ust. 1 pkt
1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane [8], tj. w szczegolnosci dziat
X oraz zatacznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie, obowiazujace od 31 grudnia 2020 r., a dla budynkéw zajmowanych przez wtadze
publiczne oraz bedacych ich wtasnoscig - od 1 stycznia 2019 r.

Nalezy wskazaé, ze przepisy techniczno-budowlane w omawianym zakresie okreslajag poziom wymagan
minimalnych, zatem nie ma ograniczen w zakresie korzystniejszych pod wzgledem efektywnosci
energetycznej parametréw budynku np. w
sytuacji, gdy inwestor decyduje sie na
wybudowanie budynku o bardzo wysokiej
charakterystyce energetycznej, np. budynku
pasywnego,

o ktérym mowa w podrozdziale 4.2.14.

Poziom wymagan minimalnych
przedstawiony w dziale X oraz zataczniku nr
2 do w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie [10], ustalono w oparciu
o rozporzadzenie delegowane Komisji (UE)
nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r.
uzupetniajace dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/31/UE w
sprawie  charakterystyki  energetycznej
budynkéw i ustanawiajgce ramy metodologii
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poréwnawczej do celdw obliczania optymalnego, pod wzgledem kosztéw, poziomu wymagan minimalnych
dotyczacych charakterystyki energetycznej budynkow i elementéow budynkéw i wskazano jako optymalny
pod wzgledem ekonomicznym.

Zgodnie z postanowieniami dyrektywy 2010/31/UE, poziom wymagan minimalnych dotyczacych
charakterystyki energetycznej powinien podlega¢ przegladowi w regularnych odstepach czasu
nieprzekraczajacych pieciu lat.

Majac na uwadze powyzsze, poziom wymagan oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej, ktoéry
obowigzywat od 1 stycznia 2014 r., podlegat regularnej weryfikacji oraz uaktualnieniu tak, aby zapewniat
optymalny pod wzgledem kosztow poziom wymagan minimalnych dotyczacych charakterystyki
energetyczne;.

Kazdorazowa aktualizacja wymagan uwzglednia korzysci zwigzane z pobudzaniem innowacji poprzez
tworzenie popytu na efektywne energetycznie materiaty i technologie stosowane w budownictwie.
Wymagania stawiane nowobudowanym budynkom powinny ponadto maksymalizowaé¢ oszczednosci
zwigzane z uzytkowaniem budynku w catym cyklu jego zycia, w taki sposdéb, aby sumaryczne naktady
inwestycyjne na etapie budowy, jak i pdzZniejsze koszty eksploatacji, byty jak najnizsze.

Zatem majac na uwadze potencjat rozwoju technologii wznoszenia budynkéw efektywnych energetycznie
oraz stosowanych w nich technologii, istotnym jest prowadzenie badan i analiz nad rozwigzaniami
innowacyjnymi, a takze wspieranie ich stosowania w praktyce. Podnoszenie poziomu izolacyjnosci cieplnej
materiatéw konstrukcyjnych, sprawnosci urzadzen grzewczych, klimatyzacyjnych oraz stosowanie
urzadzen odzyskujacych ciepto w instalacjach wentylacyjnych, zapewnia ograniczenie bezpowrotnych strat
energii. Rozwéj badan, a nastepnie wdrazanie i wykorzystanie nowoczesnych technologii wraz z ich
upowszechnieniem, moze ksztattowaé kierunki postepu polskiej gospodarki i mysli innowacyjnej,
stanowiac istotny impuls do rozwoju kraju.

4.7. Zasady wprowadzania do obrotu lub udostepniania na rynku wyrobéw budowlanych

Przy wykonywaniu robét budowlanych zwigzanych z budows, przebudows, nadbudows i rozbudowa
budynkow nalezy, zgodnie art. 10 ustawy - Prawo budowlane [8] stosowaé wyroby o wtasciwosciach
uzytkowych umozliwiajgce prawidtowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom budowlanym spetnienie
podstawowych wymagan, w tym wymaganie dotyczace oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej.
Jednoczesnie wykorzystywane przy wykonywaniu robét budowlanych wyroby powinny spetniaé
wymagania wynikajace z przepisow dotyczacych wprowadzania do obrotu i udostepniania wyrobéw
na rynku krajowym.

Podstawowym rodzajem wyrobéw stosowanych przy wykonywaniu robét budowlanych s3 wyroby
budowlane. Przepisami regulujacymi zasady i tryb wprowadzania do obrotu lub udostepniania na rynku
krajowym wyrobéw budowlanych sa:

» ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [37] wraz z aktami wykonawczymi,

> rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych
i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG [38],

Zgodnie z wyzej wymienionymi przepisami, przez wyréb budowlany nalezy rozumie¢ kazdy wyréb lub
zestaw wyprodukowany i wprowadzony do obrotu w celu trwatego wbudowania w obiektach budowlanych
lub ich czesciach, ktérego wtasciwosci wptywaja na wtasciwosci uzytkowe obiektéw budowlanych w
stosunku do podstawowych wymagan dotyczacych obiektéw budowlanych.

Zasady wprowadzania do obrotu lub udostepniania na rynku wyrobéw budowlanych okreslajg przepisy art.
5 ustawy o wyrobach budowlanych. Przepisy te okreslajg trzy drogi legalizacji wyrobéw budowlanych
na rynku krajowym:

» wedtug systemu europejskiego,
»  wedtug systemu krajowego,

» nazasadach wzajemnego uznawania.
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Rysunek 15. Schemat wprowadzania do obrotu i udostepniania na rynku wyrobéw budowlanych.
4.7.1. System europejski - wyroby z oznakowaniem CE

Producent wyrobu budowlanego objetego norma zharmonizowang lub wyrobu zgodnego z wydang dla
niego europejska oceng techniczna? zobowigzany jest, przed jego wprowadzeniem do obrotu,
do sporzadzenia deklaracji wtasciwosci uzytkowych oraz oznakowania wyrobu CE. Deklaracja wtasciwosci
uzytkowych wyrobu budowlanego zawiera deklarowane przez producenta, zgodnie z zastosowang norma
zharmonizowang lub europejska ocena techniczna, wtasciwosci uzytkowe tego wyrobu w odniesieniu do
zasadniczych charakterystyk, to znaczy cech wyrobu odnoszacych sie do podstawowych wymagan
dotyczacych obiektéw budowlanych. Z kazdym wyrobem udostepnianym na rynku z oznakowaniem CE
dostarczana jest lub udostepniana na stronie internetowej jego producenta kopia deklaracji wtasciwosci
uzytkowych (w formie papierowej lub elektronicznej).

4.7.2. System krajowy - wyroby oznakowane znakiem budowlanym

Wyroby budowlane nieobjete norma zharmonizowang lub dla ktérych nie wydano europejskiej oceny
technicznej moga by¢ wprowadzone do obrotu lub udostepniane na rynku krajowym po ich oznakowaniu
przez producenta znakiem budowlanym.

Oznakowanie znakiem budowlanym umieszcza sie na wyrobie budowlanym, dla ktérego producent sporzadzit,
na swoja wytaczng odpowiedzialno$é, krajowa deklaracje wtasciwosci uzytkowych wyrobu budowlanego,
zwang dalej ,krajowa deklaracjg”. Wtasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego, zadeklarowane w krajowej
deklaracji zgodnie z wtasciwg przedmiotowo Polska Norma wyrobu lub krajowa oceng techniczng, nalezy
odnie$¢ do tych zasadniczych charakterystyk, ktére majg wptyw na spetnienie podstawowych wymagan przez
obiekty budowlane, zgodnie z zamierzonym zastosowaniem tego wyrobu. Informacje o wtasciwosciach
uzytkowych wyrobu budowlanego w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk tego wyrobu mozna poda¢
wytacznie, o ile zostaty okreslone w krajowej deklaracji. Przez umieszczenie lub zlecenie umieszczenia znaku
budowlanego na wyrobie budowlanym producent ponosi odpowiedzialnos¢ za zgodnos$¢ tego wyrobu
z deklarowanymi wtasciwosciami uzytkowymi, wymaganiami okre$lonymi w niniejszej ustawie oraz
w przepisach odrebnych, majacymi zastosowanie do tego wyrobu.

2 Przepisy rozporzadzenia nie naktadajg na producentéw obowigzku uzyskiwania dla wyrobéw budowlanych, dla ktérych nie
ustanowiono normy zharmonizowanej, europejskich ocen technicznych. Jest to kazdorazowo decyzja samego producenta
takiego wyrobu budowlanego.
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Zawartosc i wzoér krajowe] deklaracji oraz zakres informacji towarzyszacej wyrobowi oznakowanego znakiem
budowlanym okreslajg przepisy rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016
r. w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym [39].

4.7.3. Wyroby budowlane wprowadzone do obrotu na podstawie tzw. ,zasady wzajemnego uznawania”

Trzecig mozliwg drogg wprowadzenia do obrotu wyrobu budowlanego w Polsce jest wykorzystanie przepiséw
unijnych dotyczacych swobodnego przeptywu towaréw na terenie Unii Europejskiej. Zgodnie z art. 5 ust. 3
ustawy o wyrobach budowlanych [37], wyréb budowlany nieobjety zakresem przedmiotowym
zharmonizowanych specyfikacji technicznych, o ktérych mowa w art. 2 pkt 10 rozporzadzenia Nr 305/2011
[38], moze by¢ udostepniany na rynku krajowym, jezeli zostat legalnie wprowadzony do obrotu w innym
panstwie cztonkowskim Unii Europejskiej lub w panstwie cztonkowskim Europejskiego Porozumienia
o Wolnym Handlu (EFTA) - stronie umowy o Europejskim Obszarze Gospodarczym oraz w Turcji, a jego
witasciwosci  uzytkowe umozliwiajg spetnienie podstawowych wymagan przez obiekty budowlane
zaprojektowane i budowane w sposéb okreslony w przepisach techniczno-budowlanych, oraz zgodnie
z zasadami wiedzy technicznej. Wraz z wyrobem budowlanym udostepnionym na rynku krajowym przekazuje
sie informacje o jego wtasciwosciach uzytkowych oznaczonych zgodnie z przepisami panstwa, w ktérym wyrdéb
zostat wprowadzony do obrotu, instrukcje stosowania i obstugi oraz informacje dotyczace zagrozenia dla
zdrowia i bezpieczenstwa, jakie wyrdb ten stwarza podczas stosowania i uzytkowania.

5. Finansowe srodki wsparcia w zakresie inwestycji wspierajagcych rozwéj budownictwa efektywnego
energetycznie oraz wykorzystania odnawialnych Zrédet energii

Ponizej wymieniono gtéwne Zrédta finansowego wsparcia inwestycji majacych na celu poprawe
efektywnosci energetycznej budynkéw oraz wykorzystania odnawialnych Zrédet energii.

5.1. Program Priorytetowy ,Czyste Powietrze”

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) jest gtéwnym ogniwem
polskiego systemu finansowania ochrony srodowiska i gospodarki wodnej, w tym poprawy efektywnosci
energetycznej w sektorze budownictwa. NFOSIGW dziata na podstawie ustawy z dnia 27 kwietnia 2001
r. Prawo ochrony srodowiska [40]. Jego gtownym celem jest skuteczne i efektywne wspieranie dziatan na
rzecz Srodowiska ze szczegdlnym uwzglednieniem dziatan stuzgcych absorpcji sSrodkéw zagranicznych.
Przychody Narodowego Funduszu pochodzg gtéwnie z optat i kar za korzystanie ze Srodowiska, optat
eksploatacyjnych i koncesyjnych, optat sektora energetycznego, optat wynikajgcych z ustawy o recyklingu
pojazdéw wycofanych z eksploatacji oraz ze sprzedazy jednostek przyznanej emisji gazéw cieplarnianych,
zgodnie z unijng zasada ,zanieczyszczajacy ptaci”.

W 2018 r. zostat uruchomiony program priorytetowy ,Czyste Powietrze”, przygotowany w NFOSIGW
i obstugiwany przez wojewddzkie fundusze ochrony $rodowiska i gospodarki wodne;.

Gtéwnym celem programu jest poprawa stanu jakos$ci powietrza poprzez zmniejszenie emisji pytow
i innych zanieczyszczen do atmosfery oraz poprawa efektywnosci energetycznej i wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii w budynkach jednorodzinnych, a takze umozliwienie jak najszerszego
lokalnego dostepu mieszkancéw do wsparcia finansowego, w tym likwidacja ubéstwa energetycznego.

W ramach programu mozna otrzymac¢ wsparcie finansowe na kompleksowe dziatania zwiazane
z modernizacjg budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych lub wydzielonych w tych budynkach lokali
mieszkalnych

z wyodrebnionymi ksiegami wieczystymi. Wspierane sg dziatania zwigzane z wymiang Zrddet ciepta,
podnoszeniem efektywnosci energetycznej oraz wykorzystaniem OZE w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym, w szczegdlnosci poprzez:
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> wymiane zrédet ciepta na paliwo state starej generacji (piecéw i kottéw na paliwa state), zakup
i montaz nowych Zrddet ciepta, urzadzen i instalacji w szczegolnosci: wysokosprawnych kottéow na
paliwa state, weztéw cieplnych, systeméw ogrzewania elektrycznego, kottéw olejowych, kottow
gazowych kondensacyjnych, pomp ciepta,

» montaz lub modernizacje instalacji centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej,

> zastosowanie odnawialnych zrédet energii (zakup i montaz mikroinstalacji fotowoltaicznej, kolektoréow
stonecznych),

»  zaizolowanie przegréd budynku,

»  wymiane stolarki okiennej i drzwiowej,

»  zakup i montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,

» przygotowanie dokumentacji przedsiewziecia, w tym m.in.: audyt energetyczny budynku, branzowa

dokumentacja projektowa, ekspertyzy.

Planowane jest, aby w ciggu dziesieciu lat przeznaczy¢ 103 mld zt na dziatania zwiazane z programem.
Zaktada sie, ze ok. 3 mln doméw jednorodzinnych skorzysta z pomocy i zwiekszy swojg efektywnosc
energetyczng, a to z kolei w znacznym stopniu poprawi jakos¢ powietrza w Polsce. Dotacje
w ramach Programu ,Czyste Powietrze” mozna t3czy¢ z termomodernizacyjng ulgg podatkowa,
obowiagzujaca od 1 stycznia 2019 r., tj. od wejscia w zycie ustawy z dnia 9 listopada 2018 r. o zmianie
ustawy o podatku dochodowym od oséb fizycznych oraz ustawy o zryczattowanym podatku
dochodowym od niektérych przychodow osigganych przez osoby fizyczne [41]. W takim przypadku
korzysci uzyskane przez Beneficjenta z tytutu obu mechanizméw finansowych wzajemnie sie uzupetniaja.

Czas trwania: 2018-2029, alokacja srodkéw: 103 mid zt, w formie bezzwrotnej (dotacje): 63,3 mld zt;
w formie zwrotnej (pozyczki): 39,7 mid zt.

Wiecej o programie priorytetowym ,Czyste Powietrze”.

5.2. Program Priorytetowy NFOSiGW ,Méj Prad”

Celem programu jest zwiekszenie produkcji energii elektrycznej z mikroinstalacji fotowoltaicznych lub
wzrost autokonsumpcji wytworzonej energii elektrycznej poprzez jej magazynowanie (magazyny energii
elektrycznej lub ciepta) oraz zwiekszenie efektywnosci zarzadzania energia elektryczng na terenie
Rzeczpospolitej Polskiej. Przedsiewziecia musza przyczyniaé sie do realizacji krajowego celu dotyczacego
udziatu OZE w konsumpcji i wytwarzaniu energii ogétem oraz musza zapewnia¢ poszanowanie srodowiska
i ochrone krajobrazu (co jest mozliwe zwtaszcza w przypadku zastosowania mikroinstalacji
fotowoltaicznej).

Program realizowany jest w latach 2021 - 2024

Dofinansowanie realizowane jest w formie dotacji (grantu).

Grantobiorcami (Wnioskodawcami) moga by¢ osoby fizyczne wytwarzajace energie elektryczna na wtasne
potrzeby, ktore maja zawartg umowe kompleksows (sg strong tej umowy nie petnomocnikiem) / umowe
sprzedazy energii, regulujaca kwestie zwigzane z wprowadzeniem do sieci energii elektrycznej wytworzon

Do dofinansowania w ramach programu kwalifikowane sg nastepujace koszty:

1) zakup, montaz, mikroinstalacji fotowoltaicznych (panele fotowoltaiczne, inwerter oraz inne niezbedne
oprzyrzadowanie, przy czym koszt zakupu i montazu licznika nie jest kosztem kwalifikowanym);

2) zakup, montaz nastepujacych urzadzen: magazyn energii elektrycznej, magazyn ciepta/ urzadzenie
grzewcze (pompa ciepta), system zarzadzania energia, kolektory stonecznej w mikroinstalacji.
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Aktualnie trwa piaty nabér w ramach Programu Priorytetowego NFOSIGW ,M6j Prad”

Wiecej o programie priorytetowym ,M3j Prad”.

5.3. Fundusz Termomodernizacji i Remontéw

Zasady otrzymania dofinansowania ze srodkéw Funduszu Termomodernizacji i Remontdow (FTiR) okreslone
zostaty w ustawie o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkéw [13].

Program remontow i termomodernizacji budynkow mieszkalnych ma na celu poprawe stanu technicznego
istniejacego zasobu mieszkaniowego, w szczegdlnosci zas czesci wspolnych budynkéw wielorodzinnych.
Podstawowym celem jest finansowa pomoc Inwestorom realizujacym  przedsiewziecia
termomodernizacyjne, remontowe lub remonty istniejgcych budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych z
udziatem kredytéw zacigganych w bankach komercyjnych. Pomoc ta zwana odpowiednio: ,premia
termomodernizacyjna", ,premig remontowa", ,premia kompensacyjng" stanowi sptate czesci zaciagnietego
kredytu na realizacje przedsiewziecia lub remontu.

Budzet FTiR jest ustalany co roku, a jego funkcjonowanie ma charakter ciagly. Zrédtem finansowania
funduszu sa $rodki pochodzace z budzetu panstwa, ktérych dysponentem jest Minister Rozwoju i
Technologii. FTiR jest jednym z najstarszych, nieprzerwanie funkcjonujacych, narzedzi wspierania
efektywnosci energetycznej w Europie (istnieje bez przerwy od roku 1998, zostat powotany na podstawie
ustawy z dnia 18 grudnia 1998 roku, o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych).

System wsparcia dla prowadzenia przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych i remontowych (prac
remontowych zwigzanych z termomodernizacja) finansowany jest ze srodkéw krajowych i funkcjonuje na
podstawie przepiséw ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz
o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw [13]. Przepisy te okreslaja zasady przyznawania premii
termomodernizacyjnych, premii remontowych oraz premii kompensacyjnych. Za ich wdrozenie odpowiada
Bank Gospodarstwa Krajowego.

Od poczatku funkcjonowania FTiR do potowy 2023 r. FTiR zostat zasilony kwotg 2 915 089,01 tys zt [42].
Gtéwnymi beneficjentami srodkéw z FTiR byty spétdzielnie mieszkaniowe oraz wspdlnoty mieszkaniowe,
ktére w gtdwnej mierze poddawaty termomodernizacji budynki wielorodzinne. Fundusz obejmuje takze
wsparcie dla budynkéw komunalnych wpisanych do rejestru zabytkéw lub znajdujgcych sie na terenie
wpisanym do tego rejestru, jednakze premia dla takich budynkéw wynosi 60% kosztéow przedsiewziecia.

Za obstuge FTiR jest odpowiedzialny Bank Gospodarstwa Krajowego, ktéry podejmuje decyzje
0 przyznaniu premii oraz po spetnieniu warunkéw do wyptaty, dokonuje przekazania premii.

Wiecej o Funduszu Termomodernizacji i Remontow.

5.4. Ulga termomodernizacyjna

Zasady mozliwosci uzyskania ulgi termomodernizacyjnej okre$lone sg w ustawie z dnia 26 lipca 1991 r.
o podatku dochodowym od oséb fizycznych [43] oraz w ustawie z dnia 20 listopada 1998 r. o
zryczattowanym podatku dochodowym od niektérych przychodéw osigganych przez osoby fizyczne [44].
Ulga termomodernizacyjna obowigzuje od 1 stycznia 2019 r.

Ulga termomodernizacyjna jest instrumentem adresowanym do szerokiej grupy podatnikéw bedacych
wtascicielami budynkéw jednorodzinnych.
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Ulge odlicza sie w zeznaniu podatkowym od dochodu opodatkowanego wedtug skali podatkowej lub
dochodu opodatkowanego podatkiem liniowym lub przychodu podlegajgcego opodatkowaniu ryczattem
od przychodéw ewidencjonowanych.

Kwota odliczenia nie moze przekroczy¢ 53.000 zt w odniesieniu do wszystkich realizowanych
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w budynkach.

Z ulgi nie mozna skorzystac jesli budynek nie jest oddany do uzytkowania (jest w budowie).
Wydatki na ulge termomodernizacyjng mozna odliczy¢ jesli:
» sg one wymienione w zatgczniku do rozporzadzenia Ministra Inwestycji i Rozwoju z 21 grudnia
2018 r. w sprawie okresSlenia wykazu rodzajow materiatdow budowlanych, urzadzen

i ustug zwiazanych z realizacjg przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych [45],

» dotycza przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ktére zostanie zakoriczone w okresie 3 kolejnych
lat, liczac od korica roku podatkowego, w ktérym poniesiono pierwszy wydatek,

» faktura jest wystawiona przez podatnika podatku od towaréw i ustug, ktéry nie korzysta
ze zwolnienia od tego podatku,

> r)ie zostaty sfinansowane (dofinansowane) ze s$rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej lub wojewddzkich funduszy ochrony srodowiska i gospodarki

wodnej lub zwrécone w jakiejkolwiek formie,

» nie zaliczono ich do kosztéw uzyskania przychodéw lub nie uwzgledniono ich w zwiazku
z korzystaniem z ulg podatkowych zgodnie z Ordynacja podatkowa.

Wiecej o uldze termomodernizacyjnej.

5.5. Programy ograniczenia niskiej emisji

Programy ograniczenia niskiej emisji (PONE) opracowywane s3 przez gminy w przypadku gdy w
programach ochrony powietrza, przyjmowanych na poziomie wojewdédztwa w drodze uchwat sejmikéw
wojewddztwa, okreslono taki obowigzek. W przypadku gdy program ochrony powietrza nie wskazuje
obowiagzku opracowania przez gmine PONE, takie dziatanie jest dobrowolne. PONE przygotowywane sa w
gminach,

w ktérych stwierdzono wystepowanie przekroczen pozioméw dopuszczalnych pytéw zawieszonych PM10
i PM2,5 oraz poziomu docelowego benzo(a)pirenu. Celem PONE jest zmniejszenie emisji substancji
szkodliwych i poprawa jakosci powietrza. PONE obejmuja dziatania polegajace na wymianie badz likwidacji
starych, nieefektywnych Zrédet ciepta.

5.6. Program ,Stop Smog”

Celem programu jest ograniczenie emisji zanieczyszczen i poprawa jakosci powietrza oraz poprawa
efektywnosci energetycznej budynkdéw poprzez realizacje przedsiewzie¢ niskoemisyjnych na rzecz
najmniej zamoznych gospodarstw domowych w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, w tym w
szczegdblnosci tych, ktérych cztonkami sg osoby majace prawo do korzystania ze $wiadczeh pienieznych na
podstawie ustawy z dnia 12 marca 2004 r. o pomocy spotecznej.

Program ,Stop Smog” wspiera termomodernizacje, w tym wymiane badz likwidacje Zrdodet ciepta,
w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych. Jest on realizowany przez gminy, jednak strong porozumienia
w imieniu gmin moze by¢ takze powiat, zwigzek miedzygminny lub zwigzek metropolitalny
w wojewddztwie slaskim.

Program ,Stop Smog" jest realizowany na podstawie ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu

termomodernizacji i ,remontc')w oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw [13] oraz rozporzadzenia
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 28 grudnia 2020 r. w sprawie wzoru oswiadczenia o $rodkach
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wtasnych i zasobach majgtkowych osoby sktadajacej wniosek o zawarcie umowy o realizacje
przedsiewziecia niskoemisyjnego [46].

Program ,Stop Smog" jest skierowany do osob dotknietych zjawiskiem ubdstwa energetycznego
zamieszkujagcych budynki jednorodzinne. Program jest adresowany do wszystkich gmin, ktére moga
wykazac sie ztg jakoscig powietrza na swoim terenie.

Program obejmuje realizacje w ww. gospodarstwach domowych przedsiewzie¢ polegajacych na:

» wymianie lub likwidacji wysokoemisyjnych zZrodet ciepta na niskoemisyjne

termomodernizacji

» podtaczen do sieci cieptowniczej lub gazowej
» zapewnieniu budynkom dostepu do energii z instalacji OZE
» zmniejszeniu zapotrzebowania budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych na energie

dostarczang na potrzeby ich ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Whioskodawcy w programie ,Stop Smog” (gmina, zwigzek miedzygminny, powiat, zwigzek metropolitalny
w wojewddztwie $lagskim) moga uzyska¢ do 70% dofinansowania kosztéw inwestycji. Pozostate 30%
stanowi ich wktad wtasny. Dzieki temu mieszkancy gmin (potozonych na obszarze, gdzie obowigzuje tzw.
uchwata antysmogowa) moga otrzymac¢ w formie bezzwrotnej dotacji do 100% kosztéw przedsiewziecia.
Sredni koszt realizacji niskoemisyjnych inwestycji w jednym budynku, a w przypadku budynku o dwéch
lokalach - w jednym lokalu, nie moze przekroczy¢ 53 tys. zi.

Od 31 marca 2021 r. NFOSiGW prowadzi nabér wnioskdw na wspétfinansowanie przedsiewzieé¢
niskoemisyjnych.

5.7. Fundusze europejskie

Strategia interwencji funduszy europejskich w perspektywie finansowej 2014-2020 obejmowata
dofinansowania na szereg dziatan stuzacych poprawie charakterystyki energetycznej w ramach Celu
tematycznego nr 4 pn. Wspieranie przejscia na gospodarke niskoemisyjng we wszystkich sektorach.

W ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 oraz w ramach regionalnych
programéw operacyjnych dla poszczegdlnych wojewédztw wsparciu podlegaty dziatania ukierunkowane
m.in. na poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw, ktére byty wspoétfinansowane z Funduszu
Spodjnosci i Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Wsparcie dziatan zwiazanych z poprawga efektywnosci energetycznej budynkéw bedzie kontynuowane
w podczas perspektywy finansowej funduszy UE na lata 2021-2027 w ramach Funduszy Europejskich na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 oraz Funduszy dla Regionéw.

Z uwagi na trwajacy okres przejSciowy powyzsze dziatania nie zostaty szczegdétowo omédwione
w niniejszym poradniku.

Wiecej o funduszach europejskich oraz jak uzyskaé wsparcie:

https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/
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5.8. taczne zestawienie Zrodet finansowania inwestycji wspierajagcych rozwoéj budownictwa

efektywnego energetycznie oraz wykorzystania odnawialnych zrédet energii

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie krajowych narzedzi wsparcia inwestycji wspierajgcych rozwaj
budownictwa efektywnego energetycznie oraz wykorzystania odnawialnych zrédet energii, w tym dziatan

skierowanych do wybranych odbiorcow oméwionych w tym rozdziale poradnika.

Tabela 3. Podziat dostepnosci srodkéw finansowych w ramach poszczegélnych programéw w podziale na

rodzaj budynku, grupy beneficjentéw oraz lata wdrazania.
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