dr inz. Maciej Robakiewicz

Przedmowa

Problemy efektywnosci energetycznej w budownictwie, ktore sg tematem mo-
nografii Nowoczesne budynki energoefektywne. Znowelizowane warunki tech-
niczne, stanowig bardzo obszerny dziat techniki, a takze istotne zagadnienie go-
spodarcze 1 spoleczne. Zuzycie energii zwigzanej z uzytkowaniem budynkow
decyduje o ponoszonych kosztach ich eksploatacji, wptywie uzytkowania budyn-
ku na srodowisko naturalne, a takze o jakosci srodowiska, w ktorym przebywaja
uzytkownicy budynku — a zatem o komforcie Zycia i stanie zdrowia.

Zapotrzebowanie energii zwigzanej z uzytkowaniem budynku jest uza-
leznione od jego cech energetycznych, a w szczegdlnosci od whasciwosci
ochrony cieplnej budynku oraz systemow ogrzewania, wentylacji, chlo-
dzenia i zaopatrzenia w ciepla wode uzytkowa, a takze oSwietlenia.

Te cechy budynkéw — tak wazne dla ludzi, srodowiska i gospodarki — moga
by¢ wiasciwie uksztattowane przez odpowiednie rozwigzania techniczne
1 wykorzystane materiaty w projektowanych budynkach, a takze poprawione
w budynkach juz istniejacych przez ich modernizacjg.

Nadanie budynkowi odpowiednich cech energetycznych jest dokonywane w pro-
jektach budowlanych oraz w audytach energetycznych przygotowujacych ter-
momodernizacj¢ budynkoéw. Okreslanie aktualnego ich stanu, czyli charakterysty-
ki energetycznej, odbywa si¢ w ramach $wiadectw energetycznych budynkow.

Stosowanie zasad prawidlowego opracowania projektow oraz audytoéw i §wia-
dectw energetycznych ma zatem bezposredni wptyw na efektywnos$¢ energe-
tyczng budynkow.

Przedstawienie 1 omowienie tych wlasnie zasad jest tre$cig niniejszej ksigz-
ki przygotowanej przez Wydawnictwo POLCEN, ktorej autorami sg: dr inz.
Agnieszka Kaliszuk-Wietecka 1 dr inz. Arkadiusz Weglarz.

Temat, ktory podjeli autorzy ksigzki, jest bardzo wazny i aktualny. Dyrektywy
Unii Europejskiej oraz krajowe dokumenty takie jak ,,Polityka energetyczna
Polski” czy ,,Krajowy Plan Dzialan dotyczacych efektywnosci energetycz-
nej” stawiajgbardzo ambitne cele w zakresie poprawy efektywnoscienergetycz-
nej. W szczegolnosci od 2021 r. wszystkie nowe budynki bedg musialy odpo-
wiada¢ wymaganiom tzw. budynku niemal zeroenergetycznego,a do 2050r.
ma by¢ przeprowadzona modernizacja wszystkich budynkéw istniejacych
w takim zakresie, aby i one spetniaty te wymagania.
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Wprowadzenie do zagadnien efek-
tywnosci energetycznej budynkow

1.1. Zuzycie energii w budownictwie - przepisy europejskie

Wedtug danych Unii Europejskiej 1 licznych publikacji [1, 2, 3, 4] budownic-
two jest najbardziej energochtonng czescig gospodarki. Odpowiada za ponad
40% catkowitego zuzycia energii koncowej. Udzial budynkow nieefektyw-
nych energetycznie w unijnym budownictwie szacuje si¢ na okoto 3/4, a 90%
tych budynkéw ma by¢ nadal wykorzystywanych w 2050 r. Swiadomos$¢ spo-
teczenstw europejskich 1 odpowiedzialno$¢ za srodowisko naturalne wymu-
szaja dzialania ze strony Unii Europejskiej (UE) w zakresie poprawy efek-
tywnosci energetycznej zarowno nowych budynkow, jak 1 tych poddawanych
termorenowacji.

Przepisy dotyczace efektywnos$ci energetycznej w budownictwie sg elemen-
tem pakietu nowych regulacji w zakresie unijnej polityki energetycznej 1 kli-
matycznej, ktore majg obowigzywac po 2020 r. (tzw. Pakiet Zimowy). Przede
wszystkim ulegta tam zmianie dyrektywa w sprawie charakterystyki energe-
tycznej budynkéw. Zgodnie z nowymi regulacjami panstwa Unii Europejskiej
beda musialy przygotowac krajowe, dtugoterminowe strategie na rzecz re-
nowacji budynkow, aby do 2050 r. budynki w UE prawie nie zuzywaty ze-
wnetrznej energii. Nowe przepisy zawierajg rowniez zachete do korzystania
z inteligentnych technologii w celu zmniejszenia zuzycia energii oraz wpro-
wadzaja wymog tworzenia punktow tadowania dla samochodow elektrycz-
nych na parkingach nowych budynkéw wielorodzinnych. Wprowadzono tak-
ze nowe wymogi dotyczace kontroli systemow cieptowniczych i klimatyzacji
oraz nakazano obowigzkowa automatyzacje regulacji temperatury.

W Polsce szczegdtowe wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej
w budownictwie znajduja si¢ gtdwnie w rozporzadzeniu Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim po-
winny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz. 1422)
z pdzniejszymi nowelizacjami [10, 11] (w skrocie WT) oraz w ustawie o cha-
rakterystyce energetycznej budynkow [12] 1 powstatych na jej podstawie roz-
porzadzeniach.
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Wprowadzenie do zagadnien efektywnosci energetycznej budynkow

1.3. Zuzycie energii w budynkach w Polsce - analiza standar-
doéw energetycznych istniejagcych budynkow

Wedlug raportu dotyczacego gospodarki mieszkaniowej opublikowanego
przez Gtowny Urzad Statystyczny (GUS) stan zasobdéw mieszkaniowych
w 2016 r. wynidst 14,27 mln mieszkan o powierzchni uzytkowej 1053 mln m?.
Ponad 7,92 mln mieszkan znajdowato si¢ w budynkach wielorodzinnych. Naj-
wicksza liczba mieszkan (5,25 mln) zostata wzniesiona w latach 1961-1980.
Sa to przede wszystkim wielorodzinne budynki wielkoptytowe, ktore zostaly
wybudowane w energochlonnych technologiach systemowych. Na rysunku
1.1 podano przyblizony wiek polskich budynkéw mieszkalnych wedtug GUS.

GUS nie udostgpnia danych dotyczacych wszystkich budynkow niemiesz-
kalnych. Publikowane sg jedynie raporty, ktoére zawierajg przyrost liczby
budynkoéw niemieszkalnych w danym roku. Przyjmujac, na postawie danych
GUS z 2001 r., ze powierzchnia uzytkowa budynkdéw niemieszkalnych stano-
wi okoto 34% powierzchni budynkéw mieszkalnych w Polsce, oszacowano,
ze w 2016 r. powierzchnia uzytkowa budynkow niemieszkalnych wyniosta
543 mln m?.

wybudowane
po 2012r.
wybudowane wybudowane
przed 1945 r. w latach 2003-2011
7.0%
22.0% 8.0%
wybudowane
w latach 1989-2002
11.0%
13.0%
. wybudowane
39.0% w latach 1979-1988

wybudowane
w latach 1945-1978

Rysunek 1.1. Wiek polskich budynkéw mieszkalnych (wedtug GUS) (oprac.
wiasne na podstawie [9])

Orientacyjny wskaznik zapotrzebowania na ciepto w zaleznos$ci od wieku
budynku podano w tabeli 1.2.
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Wymagania techniczne dotyczace
ochrony cieplnej i oszczednosci
energii

2.1. Wprowadzenie

Zgodnie z przepisami rozporzgdzenia nowelizujgcego rozporzadzenie w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytu-
owanie, od 1 stycznia 2017 r. ulegly zmianie warto$ci dopuszczalnych wskaz-
nikéw EP dla nowo budowanych budynkéw oraz niektorych wspdtczynnikow
U dla przegrod zewngtrznych budynkow. W 2017 r. w ww. rozporzadzeniu
dokonano jeszcze zmian, ktére zaczety obowiazywaé z poczatkiem 2018 r.
W dalszej czesci rozdziatu zostaly zaprezentowane wymagania techniczne dla
projektowanych lub modernizowanych budynkéw wedlug stanu prawnego
obowigzujacego na dzien 1 stycznia 2018 r.

2.2. Szczegdtowe wymagania techniczne dotyczace ochrony
cieplnej i oszczednosci energii w budynkach

Szczegotowe wymagania techniczne dotyczace ochrony cieplnej 1 oszczed-
nosci energii w budynkach zostaly umieszczone w dziale X rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie oraz w zalaczniku 2 do tego rozpo-
rzadzenia. Ze wzgledu na czeste zmiany ww. rozporzadzenia przedstawiony
zostat w pierwszej kolejnosci tekst jednolity interesujacych z punktu widzenia
efektywnosci energetycznej paragrafow. Ponizej znajduje si¢ komentarz do
przepisu.
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Rozdziat 3

e prefabrykowane — montowane na budowie z gotowych elementéw przy-
gotowanych wczesniej,

e systemowe — z wykorzystaniem gotowych elementow, np. styropiano-
wych pehigcych funkcje szalunku traconego dla wylewanego elementu
zelbetowego.

Wybdr produkowanych wspdiczesnie materialow jest bardzo szeroki — od
ciggle modyfikowanych materialéw tradycyjnych, az do materialéw nowych,
opartych na nowych lub tagczonych technologiach (rys. 3.12).

TENELIRN Y

Rysunek 3.12. Przyktad wspotczesnych pustakow sciennych: systemowych,
keramzytowych (fot. A. Kaliszuk-Wietecka)

Zwykle charakteryzuja si¢ one parametrami pozwalajacymi speti¢ dzisiej-
sze wymagania. Jednak na starsze przegrody $cienne nalezy spojrze¢ z nieco
innej perspektywy. Sciany ze wzgledu na swoja budowe, jak opisywano to
w procedurze obliczen cieplnych, mozna podzieli¢ na jednorodne (jedno- lub
wielowarstwowe) i niejednorodne (rys. 3.13).

e ce»sé

Rysunek 3.13. Uktady Scian jednorodnych: a) jednowarstwowa przegroda,
b) dwuwarstwowa przegroda jednorodna (warstwa konstrukcyjna i warstwa
izolacyjna), c) tréjwarstwowa przegroda jednorodna (warstwa konstrukcyjna,
warstwa izolacyjna i warstwa ostonowa), d) niejednorodna przegroda z bali
drewnianych (izolacja w systemie szkieletowym), e) niejednorodna przegroda
w uktadzie szkieletowym (oprac. wiasne)
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Z1

|zolacyjnosc¢ termiczna przegrod
budowlanych - obliczenia wspo6t-
czynnikdow przenikania ciepta

[zolacyjno$¢ termiczna przegrod wyznaczana jest zgodnie z normg PN-EN
6946:2008 [224]* oraz w zakresie przegrdod stykajacych si¢ z gruntem PN-EN
13370:2008 [269].

1.1. Sciany zewnetrzne
1.1.1. Przegroda jednowarstwowa

Sciana zewng¢trzna jednowarstwowa bez warstwy izolacji termicznej. Ponizej
zestawiono kolejne warstwy oraz ich parametry fizyczne. W celu wyznacze-
nia wspolczynnika przenikania ciepta potrzebne s3:

Wewngtrzny op6r przejmowania ciepta — R = 0,13 W/(m*K)
Grubo$¢ warstw —d [m]
Wspotczynnik przewodzenia ciepta — A [W/(m-K)]

Zewngtrzny opor przejmowania ciepta —R = 0,04 W/(m*-K)

Opor cieplny R dla i-tej warstwy obliczany jest wedtug wzoru:
R di m2 - K
Y [ w

]

Wowczas wspotezynnik przenikania ciepta U przegrody zdefiniowany jest
nastepujacym wzorem:

1 w
YR G

u |

W tabeli Z1.1 zestawiono obliczenia wspdtczynnika U dla Sciany zewngetrznej.

* Szczegétowy wykaz norm znajduje sie w aneksie 2, str. 385. Liczby w nawiasie odpowiadaja numeracji norm z aneksu.
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