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Przedmowa

Analizy 1 dyskusje branzowe wykazaly istotne zmiany w technologiach budownictwa
energooszczgdnego, co sklonilo Inicjatorow niniejszego opracowania do stworzenia standardu
energetycznego domoéw jednorodzinnych, ktory te zmiany bedzie uwzgledniaé i przygotowywac
branz¢ budowlang do dekarbonizacji.

Celem niniejszego opracowania jest sporzadzenie propozycji wytycznych i wymagan dotyczacych
zasad projektowania 1wykonania robot budowlanych zwigzanych ze wznoszeniem
niskoenergetycznych budynkow mieszkalnych. Zaproponowane w niniejszym podrgczniku
rozwigzania i wytyczne sa kontynuacja, i zarazem modyfikacja, standardu NF40 z 2012 r.
wdrazanego przez NFOSiGW w ramach programu NF15 i NF40.

W pracy przedstawiono propozycje definicji standardu energetycznego domow jednorodzinnych
nazwanego EU 30 co oznacza, ze wielko$ci zapotrzebowania budynkow mieszkalnych w tym
standardzie na energi¢ uzytkowa wylacznie do celow ogrzewania wynosza co najwyzej 30
kWh/(m?rok).

Z uwagi na planowane wprowadzenie zmian w metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynkow, do obliczenia zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa w analizowanych
budynkach postuzono si¢ metoda godzinowa, przy pomocy oprogramowania DesignBuilder.

W analizie pochylono si¢ takze nad kwestig aktualnosci danych klimatycznych, ktore sg aktualnie
szeroko uzywane w obliczeniach CHEB, a wyznaczone s3 na podstawie zbiorow danych
pochodzacych z lat 1971-2000.

Powstanie nowego standardu jest inicjatywa branzowa majaca takze na celu przygotowanie
uczestnikow procesu inwestycyjnego do wprowadzenia standardu budynku bezemisyjnego
zgodnego z znowelizowang Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia
24 kwietnia 2024 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.

»Standard EU 30 jest spdjny z unijng strategia integracji sektora energetycznego z lipca 2020 r.,, w
ktérej podstawowym nosnikiem energii staje si¢ energia elektryczna z OZE.”

Niniejszy podrgcznik dotyczy wytycznych dla domow jednorodzinnych. W przysztosci przewiduje
si¢ opracowanie standardu EU 30 dla innych typéw budynkow.




1. Okreslenie wytycznych dotyczacych zasad projektowania
energooszczednych domow jednorodzinnych

1.1. Zbiory danych meteorologicznych

Typowe lata meteorologiczne (TLM) to zbior danych meteorologicznych przedstawiajacy szereg
parametrow meteorologicznych charakteryzujacych dany obszar geograficzny w  zakresie
przecietnych warunkow klimatycznych w nim wystepujacych. Okres pomiarowy obejmuje jeden
rok kalendarzowy w podziale na cogodzinne odczyty warto$ci przedstawianych parametrow. Dane
typowych lat meteorologicznych sg konieczne do przeprowadzania wszelkich symulacji i analiz
energetycznych, wyznaczenia charakterystyki energetycznej budynkow, a takze sa powszechnie
wykorzystywane w badaniach zagadnien fizyki budowli. Jako zZe podczas wyznaczenia
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa na potrzeby ogrzewania czy chlodzenia w budynku,
wyliczane jest usrednione, przecig¢tne zapotrzebowanie, dane typowych lat meteorologicznych
réwniez musza odzwierciedla¢ przecietne dla wielolecia warunki klimatyczne lokalizacji, w ktorej
znajduje si¢ badany obiekt.

Jeszcze w 2004 r. podjeto dziatania na rzecz wyznaczenia typowych lat meteorologicznych, ktore
moglyby obowigzywac dla obszaréw w Polsce. Prace nad tym zadaniem zakonczyty si¢ w 2008 r i
z ramienia 6wczesnego Ministerstwa Infrastruktury opublikowane zostaty dane zawierajace typowe
lata meteorologiczne dla 61 stacji meteorologicznych w Polsce wraz z wyprowadzonymi na tej
podstawie danymi statystycznymi i klimatycznymi.

Do okreslenia warto$ci potrzebnych parametréw meteorologicznych, skorzystano z baz danych
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGiW). Dane pomiarowe obejmowaly okres od
1971 do 2000 roku i byly pozyskane ze stacji meteorologicznych w Polsce, ktore posiadaty co
najmniej trzygodzinne ciggi danych terminowych z okresu co najmniej dekady. Tylko 43 z 61 stacji
posiadaly ciagi pomiarowe w catym badanym okresie. Natomiast pozostate 19 stacji posiadato ciagi
pomiarowe o dtugosci 11 do 29 lat. Na zmniejszenie warto$ci uzywanych baz danych wptywat fakt,
ze nie zawsze byly to kolejne lata kalendarzowe. Analizujac typowe lata meteorologiczne na
podstawie danych z lat 1971-2000, mozna zauwazy¢, iz IMGW nie dostarczyt precyzyjnego zrodia
pochodzenia poszczegodlnych parametrow meteorologicznych, co sugeruje, ze dane te mogly by¢
przyblizane lub modelowane, co w konsekwencji spowodowalo niedokladne, a czasami nawet
btedne wyznaczenie warto$ci typowych lat meteorologicznych szczegélnie w kwestii wartosci
nat¢zenia promieniowania stonecznego.

W odpowiedzi na potrzebe¢ zaktualizowania danych klimatycznych w Polsce dr inz. Piotr Narowski
w roku 2022 opublikowal opracowane przez siebie nowe typowe lata meteorologiczne w ramach
projektu nazwanego przez autora skrotem TLM2000. Dane te obejmuja dwudziestolecie z lat
kalendarzowych 2001-2020. W zwigzku z tym zdecydowano si¢ w niniejszym opracowaniu
skorzysta¢ z tych danych i poréwnac jak bedzie si¢ zmienia¢ obliczone zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania dla tych samych budynkoéw, zmieniajac wylacznie zbidr danych
meteorologicznych. W dalszej czeSci opracowania dane z wielolecia 1971-2000 bedg okreslane
skrotem TLM1970, a dane z wielolecia 2001-2020 skrétem TLM2000




Do wiasciwego poréwnania jako dane TLM2000 uzyto dane typu ,ISO”. Ta samg metoda
wyznaczone s3 dane TLM1970. Sa to dane opracowane zgodnie z normg PN-EN-ISO 15927-4
utworzong przez International Organization for Standardization i zaakceptowang przez CEN jako
norma dotyczaca wyznaczania danych klimatycznych do oceny rocznego zuzycia energii w
systemach ogrzewania i chtodzenia budynkow. Typowy rok meteorologiczny utworzony jest z
dwunastu indywidualnie ocenionych i wybranych miesigcy z wielolecia o dlugosci co najmniej 10
lat.

1.2. Okreslenie poziomu bazowego zuzycia energii uzytkowej na potrzeby
ogrzewania przez budynki wybudowanymi zgodnie z wymaganiami WT2021

Wytyczne dotyczace zasad projektowania budynkéw w standardzie EU 30 okreslono na podstawie
serii obliczen komputerowych wykonanych dla trzech budynkoéw jednorodzinnych. Podstawowe
dane analizowanych budynkow przedstawiono w Tabeli 1. Modele 3D budynkéw, wykonane na
potrzeby obliczen w programie DesignBuilder zostaty przedstawione na Rysunek 1, Rysunek 2 i
Rysunek 3.

Celem analizy bylo okre$lenie minimalnych wymagan w zakresie ochrony cieplnej budynku,
systemu wentylacji 1 szczelno$ci powietrzne] gwarantujagcych osiggnigcie wskaznika
zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji na poziomie 30 kWh/m?rok.

Tabela 1 Podstawowe dane analizowanych budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych

Powi hni Kubatura Wspoélezynnik
Symbol Typ owierzeinia wewnetrzna ksztaltu Uwagi
ogrzewana, m 3 -
ogrzewana, m A/V, m
J1 Budynek 2 130,3 371,7 0,73 -
dachem sko$nym
Budynek z Przylegajacy
J2 dachem 235.8 650,1 0,75 garaz
mansardowym nieogrzewany
Budynek z
J3 dachem plaskim 100,6 279,6 0,8 -

Zrédfo: opracowanie wtasne




Rysunek 1 Model budynku J1
Zrédfo: opracowanie wtasne

N

Rysunek 2 Model budynku J2
Zrédfo: opracowanie wtasne
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Rysunek 3 Model budynku J3
Zrédfo: opracowanie wtasne

W Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 9 maja 2024 r. zmieniajacym
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (WT2021) wymagania dotyczace ochrony cieplnej zostaty sformutowane na dwa
sposoby i uznaje si¢ je za spetnione dla budynku mieszkalnego, jezeli

e warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP
[kWh/(m2-rok)], obliczona wedtug przepiséw wydanych na podstawie art. 15 ustawy z
dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2021 r. poz.
497), jest mniejsza lub rowna warto$ci maksymalnej obliczonej zgodnie ze wzorem, o
ktérym mowa w § 329 ust. 1 lub 3

oraz

e przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadaja przynajmniej wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia.

Pomimo umieszczenia w WT2021 dwdch rodzajow wymagan dla budynkéw w standardzie EU 30
zastosowanie ma tylko punkt dotyczacy wymagan izolacyjnosci, poniewaz warto$§¢ wskaznika EP
uwzglednia nie tylko ogrzewanie, ale i c.w.u. oraz jest mocno zalezna od wybranego zrddta ciepla.
Z tego wzgledu nie da si¢ na jego podstawie okresli¢ w sposodb jednoznaczny wymagan dotyczacych
zapotrzebowania na energi¢ do celéw ogrzewania dla analizowanych budynkow.

W ponizszej tabeli zebrano wymagania okreslone w zalaczniku nr 2 do rozporzadzenia i ktére

postuzyty jako punkt wyjsciowy do okreslenia poziomu bazowego zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa w analizowanych budynkach, wybudowanych zgodnie z wymaganiami WT2021.




Tabela 2 Wymagana izolacyjnos¢ cieplna przegréd zewnetrznych, rodzaj systemu wentylacji, szczelnos¢
powietrzna zgodnie z Warunkami Technicznymi z 2021 roku

Opis przegrody Zgodnie z wymaganiami WT 2021
Sciany zewnetrzne Umax = 0,20 W/m2K
Dachy, stropodachy i stropy pod nicogrzewanymi Umax = 0,15 W/m2K
poddaszami lub nad przejazdami
Podlogi na gruncie Umax = 0,30 W/m2K
Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i Umax = 0,25 W/m2K
zamknig¢tymi przestrzeniami podpodlogowymi
Okna (z wyjatkiem okien polaciowych), drzwi Umax = 0,9 W/m2K
balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne
Okna potaciowe Umax = 1,1 W/m2K
Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w Umax = 1,3 W/m2K

przegrodach migdzy pomieszczeniami
ogrzewanymi i nieogrzewanymi
Mostki cieplne fRsi >0,72

Rodzaj systemu wentylacji grawitacyjna lub mechaniczna w budynkach
wysokich lub wysokos$ciowych

Sprawno$¢ odzysku ciepta Min. 50 % dla wentylacji mechanicznej
ogoblnej nawiewno-wywiewnej
lub klimatyzacji - wymog przy wydajnosci
> 500 m3/h

Szczelnos¢ powietrza nso< 3,0 1/h — wentylacja grawitacyjna

nso < 1,5 1/h — wentylacja mechaniczna

Zrédfo: opracowanie wtasne

Wymagania podane w WT 2021 nie podaja maksymalnej warto$ci wspolczynnika liniowej straty
ciepta ¥, W/mK dla mostkéw cieplnych. Podaja jedynie wymagang warto$¢ krytyczng
wspotczynnika temperaturowego frsi dla przegrod zewngtrznych i ich weztow konstrukcyjnych w
pomieszczeniach ogrzewanych do temperatury co najmniej 20°C w budynkach mieszkalnych.
Warto$¢ wspotczynnika frsi powinna by¢ okreslana zgodnie z norma dotyczaca metody obliczania
temperatury powierzchni wewnetrznej, niezbednej do uniknigcia krytycznej wilgotnosci
powierzchni i kondensacji, tj. PN-EN ISO 13788. WT 2021 dopuszczaja przyjmowanie wymaganej
warto$ci tego wspoOlczynnika na poziomie frsi = 0,72, co nalezy traktowaé jako minimalne
wymaganie normowe, a nie warto§¢ wynikajaca z zasad dobrej praktyki projektowej. Spehienie
warunku frsi nie oznacza jednak bezposredniego okreslenia dopuszczalnej wartosci wspotczynnika
Y, gdyz pomigdzy tymi wielkoSciami nie wystepuje jednoznaczna zalezno$¢. Wartosé
wspotczynnika ¥ zalezy od geometrii wezla, zastosowanych materiatéw oraz sposobu odniesienia
obliczen. W praktyce mozliwe jest spelnienie minimalnego wymagania fRsi przy jednoczesnym
wystepowaniu mostkow cieplnych o stosunkowo wysokich warto$ciach wspotczynnika liniowego
Y. W odroznieniu od minimalnych wymagan WT 2021, w standardach budownictwa
energooszczgdnego, takich jak standard EU 30, stosuje si¢ bezposrednie kryteria oceny mostkow
cieplnych poprzez okreslanie maksymalnych dopuszczalnych warto$ci wspolczynnika liniowe;j
straty ciepta We, obliczanych w odniesieniu do wymiaréw zewngtrznych przegrod.
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Bazujac na wymaganiach podanych w Tabeli 2 okre§lono zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do

ogrzewania i wentylacji. Obliczenia wykonano w programie DesignBuilder przyjmujac:

e dane meteorologiczne z okresu 1970-2000 i 2000-2020,
e metodyke godzinowa okreslania sezonowego zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewani i

wentylacji zgodng z normg PN-EN ISO 13790:2008 ,,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe
budynkow - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”,

e wielkosci strumieni powietrza wentylacyjnego okre§lono zgodnie z Rozporzadzeniem

Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku,

e wewngtrzne zyski ciepla dla budynkéw jednorodzinnych przyjeto jako state i rowne 3,0

W/m?, pominieto zyski ciepta do instalacji c.o0., c.w.u. i wentylacji,

e 7e elewacja frotowa budynkow jest skierowana na potnoc,

e centralne lokalizacje w kazdej strefie klimatycznej, czyli Swinoujscie dla Strefy I, Poznan
dla Strefy II, £.6dz dla Strefy III, Biatystok dla Strefy IV i Suwatki dla Stefy V,
e zaktadajac, ze budynki jednorodzinne majg $redni typ konstrukcji,

e 7e w budynkach jest wentylacja grawitacyjna.

Tabela 3 Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego z

WT2021 dla budynku J1

e tgfof:g'}g;‘ych STREFA1 | STREFA II | STREFA III | STREFA IV | STREFA V
- Swinoujscie Poznan Lodz Bialystok Suwatki
TLM 1970 53,8 65,0 62,3 83,8 88,2
TLM 2000 43,0 45,6 44.9 56,6 61,5
Réznica -20,0% -29,9% -27,9% -32,5% -30,3%

Zrédfo: opracowanie wtasne

Tabela 4 Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego z

WT2021 dla budynku J2

e t:gfof:g';g:l‘ych STREFA1 | STREFA II | STREFA III | STREFA IV | STREFA V
- Swinoujscie Poznan Lodz Bialystok Suwatki
TLM 1970 55,1 66,7 62,9 82,1 86,2
TLM 2000 47,7 51,8 51,2 61,7 67,3
Réznica -13,4% 22,3% -18,6% 24,8% 22,0%

Zrédfo: opracowanie wtasne
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Tabela 5 Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego z

WT2021 dla budynku J3

e t:zfo;l:g“izzl‘ych STREFAI | STREFA II | STREFA III | STREFA IV | STREFA V
- Swinoujscie Poznan Lédz Bialystok Suwalki
TLM 1970 65,9 81,6 77,4 104,6 110,4
TLM 2000 52,7 58,7 56,9 72,1 78,2
Réznica 20,1% -28,1% -26,5% -31,1% -29,2%

Zrédfo: opracowanie wtasne
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Rysunek 4 Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji dla budynkow wg
WT2021 w zaleznosci od lokalizacji dla danych meteorologicznych z wielolecia 2000-2020

Zrédfo: opracowanie wtasne
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Rysunek 5 Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla budynkow wg WT
2021 w zaleznosci od wspéfczynnika ksztaftu A/V

Zrédfo: opracowanie wtasne

Warto§¢ wskaznika zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji zalezy
réwniez od wspotczynnika ksztattu budynkow, czyli stosunku pola powierzchni przegrod
zewngtrznych A do kubatury ogrzewanej V (obie warto$ci okreslone po wymiarach zewngtrznych).
Im mniejszy stosunek A/V tym mniejsze zapotrzebowanie. Zalezno$¢ t¢ bardzo wyraznie wida¢ w
przypadku analizowanych budynkéw, gdzie wraz ze zmiang A/V od 0,73 do 0,80 1/m
zapotrzebowanie zmienia sie od 62,3 (budynek J1) do 77,4 kWh/m?*rok (budynek J3) w przypadku
wynikoéw uzyskanych w strefie I11.

Analizujagc wyniki mozna mig¢dzy innymi zauwazy¢, ze duze wartosci wskaznika A/V i1
zapotrzebowania na energi¢ w przypadku budynku jednorodzinnego J3 wynikaja z niewielkich
rozmiarOw 1 malej powierzchni uzytkowej pomimo stosunkowo prostej bryly. Mozna
zaobserwowaé, rowniez fakt, iz w budynku J3 nie wystgpuja zadne strefy buforowe, w
przeciwienstwie do czgsci nieuzytkowej poddasza w budynku J1 i poddasza nieuzytkowego i garazu
nieogrzewanego w budynku J2.

Przeprowadzona analiza pozwala na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e wymagania dotyczace ochrony cieplnej budynkow podane z WT2021 sg niewystarczajace
i powoduja, ze zaprojektowane zgodnie z nimi budynki sg energochtonne,

e osiggni¢cie standardu EU 30 wymaga sformulowania nowych ostrzejszych wymagan,

e osiggni¢cie standardu EU 30 bedzie tatwiejsze w cz¢$ci kraju charakteryzujacej si¢
cieplejszym klimatem, nalezy rozwazy¢ sformutowanie réznych wymagan dla réznych
stref klimatycznych,
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e osiggnigcie standardu EU 30 moze nie by¢ mozliwe w przypadku budynkow mieszkalnych
jednorodzinnych charakteryzujacych si¢ duzym wspotczynnikiem ksztattu A/V i brakiem
stref buforowych. Standard ma na celu danie duzej dowolnos$ci architektom, dlatego nie
wprowadza si¢ ograniczen w projektowaniu bryly, natomiast zastrzezeniem jest to, ze jest
wymagane osiggniecie wskaznika zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i
wentylacje ponizej 30 kWh/m?*rok.

Okreslenie wymagan dla obydwu standardow poprzedzono szczegdétowa analiza bilansow
energetycznych budynkéw. Na tej podstawie mozliwe byto stwierdzenie, ktore rodzaje strat ciepta
odgrywaja najwicksza role w zapotrzebowaniu na energi¢ do ogrzewania i wentylacji. Na
ponizszych rysunkach zaprezentowano zestawienie dla analizowanych budynkow jednorodzinnych.
W zestawieniach brak jest wyszczegdlnionych oddzielnie strat ciepta przez mostki cieplne,
poniewaz sa one uwzglednione w stratach przez poszczegdlne przegrody oraz strat ciepla przez
infiltracje powietrza zewnetrznego, ktore sa uwzglednione w stratach ciepta przez wentylacje.

Dach skosny Stropy pod poddaziem nieuzytkowym
-2%

Straty przez infiltracje -3%
-6%

Okna zewnetrzne
-10%

~

Sciany
-34%

Podtoga na gruncie
-13%

T Ciepto na wentylacje
-32%

Rysunek 6 Szczegbiowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku jednorodzinnego J1
Zrédfo: opracowanie wtasne
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Rysunek 7 Szczegblowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku jednorodzinnego J2
Zrédfo: opracowanie wtasne
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Rysunek 8 Szczegélowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku jednorodzinnego J3 (WT2021)

Zrédfo: opracowanie wtasne




Analiza bilanséw energetycznych budynkéw jednorodzinnych pozwala na stwierdzenie, ze udziat
strat ciepta w kolejnosci od najwigkszego jest nastepujacy:

e Sciany zewnetrzne 31% - 35%

e Wentylacja 29% - 36%

e Podloga na gruncie 12% - 13%

e Okna idrzwi zewnetrzne 11% - 12%
e Straty przez infiltracj¢ 6% - 8%

e Dach/stropodach 5% - 7%

W przypadku budynkow jednorodzinnych najwigkszy udziat w stratach ciepta (powyzej 10%) maja
Sciany zewnetrzne, straty przez wentylacje, podloga na gruncie, okna zewngtrzne. W celu
ograniczenia zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania i wentylacji nalezy podja¢ dzialania
majace na celu podwyzszenie izolacyjnos$ci cieplnej przegrdd i odzyskiwanie ciepla z powietrza
usuwanego.

Uzyskanie standardu EU 30 bedzie wymagato wprowadzenia zmian w wymaganiach dotyczacych
izolacyjno$¢ cieplnej przegrod zewngtrznych, rodzaju systemu wentylacji oraz szczelno$ci
powietrznej w stosunku do wymagan WT 2021. Szczegdétowe wymagania zostaly podane z dalszej
czgs$ci opracowania.

Tabela 6 Zakres zmian w wymaganiach stuzgcych osiagnieciu standardu EU 30

Ograniczenie zapotrzebowania
na cieplo potrzebne do
podgrzania nawiewanego
powietrza zewnetrznego

Zastapienie wentylacji grawitacyjnej wentylacja mechaniczng
nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepla z powietrza
wywiewanego, charakteryzujaca si¢ niskim zuzyciu energii
elektryczne;j

Ograniczenie strat ciepla
spowodowanych infiltracja
powietrza zewnetrznego

Ograniczenie niekontrolowane;j infiltracji powietrza

zewngtrznego,  podwyzszenie ~ wymagan  dotyczacych

szczelnosci powietrznej obudowy budynku

Ograniczenie strat ciepla
przez drzwi

Podwyzszenie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
drzwi zewngtrznych

Ograniczenie strat ciepla
przez przegrody
nieprzezroczyste

Podwyzszenie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
$cian, dachow, stropow, stropodachdéw i podidg na gruncie

Ograniczenie strat ciepla
przez mostki cieplne

Wprowadzenie wymagan dotyczacych maksymalnych wartosci
liniowego wspolczynnik przenikania ciepta

Oprocz wymienionych powyzej wymagan, mozna sformutowa¢ dodatkowe zalecenia, ktore utatwia
osiggnigcie standardu i zagwarantujg osiagnigcie zaktadanego efektu srodowiskowego. Sa one
pewna propozycja, wspierajaca osiggnigcie EU 30 1 zgodnosci ze sposobem wznoszenia budynkow
pasywnych.
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Tabela 7 Zestawienie dodatkowych zalecen dla standardu EU 30

Projekt architektoniczny
budynku

Projekt architektoniczny budynku powinien sprzyja¢ ograniczeniu
zapotrzebowania na energi¢, charakteryzowac si¢ mozliwie matym
wspotczynnikiem ksztaltu A/V, wykorzystywac strefowanie
temperaturowe i pozwala¢ na optymalne wykorzystanie zyskow
ciepla od stonca

Ochrona budynku przed
przegrzewaniem

Zastosowane rozwigzania architektoniczne i instalacyjne powinny
ograniczy¢ ryzyko przegrzewania budynkow, konieczne jest
stosowanie elementow zacieniajacych i rozwigzan pozwalajacych
na wykorzystanie przewietrzania nocnego, jako zrédta chlodzenia
budynku

Instalacja c.o.

Zastosowana instalacja centralnego ogrzewania powinna

charakteryzowac si¢ mocg dostosowang do zmienionych potrzeb
budynku, pozwala¢ na efektywne wykorzystanie energii,
gwarantowa¢ komfortowe warunki wewngtrzne i by¢ przyjazna dla

srodowiska naturalnego

Instalacja c.w.u. i wody zimnej

Zastosowane rozwigzania powinny pozwala¢ na ograniczenie
zuzycia c.w.u., zmniejszenie strat w instalacji rozprowadzajacej i
cyrkulacyjnej, podwyzszenie sprawnosci przygotowania c.w.u.,
wykorzystanie instalacji dualnych oraz wody deszczowej w celu
ograniczeniu zuzycia wody zimnej

Wykorzystanie odnawialnych
Zrédel energii

Wykorzystanie OZE do produkcji ciepla i energii w celu
ograniczenia zuzycia nieodnawialnych zrédel kopalnych i emisji
gazow cieplarnianych

Ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej

Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej dzigki zastosowaniu
wysokoefektywnych 1 energooszczednych wentylatoréw, pomp
obiegowych, wyposazenia AGD i RTV oraz oswietlenia

Ograniczenie zuzycia energii
wbudowanej

Wykorzystanie do budowy przyjaznych dla $rodowiska i
naturalnych materialdow budowlanych w celu ograniczenia emisji

gazow cieplarniach zwigzanych z etapem wznoszenia budynku

1.3. Okreslenie wymagan dla standardu EU 30

Wymagania dla standardu EU 30 okreslono dla budynkéw jednorodzinnych w taki sposéb, aby
standard zostal osiagniety przez budynek ze srodkowa wartos$cig wspotczynnika A/V = 0,75, czyli
J2.

Standard nie jest uzalezniony od lokalizacji obiektu. W kazdej strefie nalezy stosowac te same
warto$ci parametrow. W dalszej cze$ci opracowania zostanie opisane postepowanie w przypadku,
gdy ze wzgledu na wyjatkowo niekorzystne warunki klimatyczne w danej strefie (przede wszystkim
strefa IV 1 V) budynek nie spetnia gldéwnego zalozenia EUn+v <= 30kWh/m2*rok.
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Tabela 8 Wymagana izolacyjnos¢ cieplna przegréd zewnetrznych, rodzaj systemu wentylacji, szczelnos¢
powietrzna dla standardu EU 30

Lp | Opis przegrody Warunki dla standardu EU 30
Sciany zewnetrzne: Unax = 0,15 W/m’K
2 Dachy, stropodachy i stropy pod
nieogrzewanymi poddaszami lub nad Unnax = 0,12 W/m’K
przejazdami:
3 Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi
i zamknigtymi przestrzeniami Unnax = 0,20 W/m’K
podpodlogowymi,
Podtogi na gruncie Unnax = 0,15 W/m’K
Okna, drzwi bal.konm.zve 1 powierzchnie Okna pionowe - Unex = 0,90 W/m?K
przezroczyste nieotwieralne, .
; Okna potaciowe - Upax = 1,10 W/m*K
okna potlaciowe
Drzwi zewngtrzne, garazowe Unax = 1,2 W/m’K
Mostki cieplne Yax = 0,05 W/mK
Yhax = 0,20 W/mK — podloga na gruncie oraz plyta
balkonowa
8 Rodzaj systemu wentylacji Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z
odzyskiem ciepta
9 Sprawno$¢ temperaturowa odzysku Sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta > 88% dla
ciepta wymiennikéw bez odzysku ciepta utajonego (wilgoci)
Sprawnos$¢ temperaturowa odzysku ciepta > 80% dla
wymiennikoéw z odzyskiem ciepta utajonego (wilgoci),
Zalecane klasy energetyczne rekuperatorow A i A+
10 | Szczelnos¢ powietrza nso=0,7 1/h
*W przypadku stref IV i V standard EU 30 wymaga obnizenia warto$ci wspotczynnika przenikania ciepla
U niektorych przegrod o 15-20% wzgledem warto$ci bazowych. Rekomenduje si¢ zastosowanie najnizszej
optacalnej warto$ci wspotczynnikéw U w przegrodach, w ktorych wystepujg najwigksze straty ciepta, i w
ktorych ograniczenie tych strat umozliwi osiagniecie standardu EU 30.

Wszystkie powyzsze wartosci [1,2,3,4,5,6,8,9] spetniaja wymogi taksonomii EU (taksonomii
zrbwnowazonego finansowania).

Poprawno$¢ przyjetych wymagan sprawdzono okreslajac jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢
uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla wszystkich analizowanych budynkéw. Do obliczen

przyjeto takie same wielko$ci wewnetrznych zyskow ciepta i orientacje, co w wariancie zgodnym z
WT 2021. Wyniki obliczen podano w ponizszej tabeli.
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Tabela 9 Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego z

EU 30 dla budynku J1
Typ danych STREFA1 | STREFA II | STREFA III | STREFA IV | STREFA V
meteorologicznych
- Swinoujscie Poznan Lodz Bialystok Suwatki
TLM 1970 23.0 29.5 28.0 40,5 42,6
TLM 2000 18.1 19,7 19,0 25.4 272
Réznica 220,0% 229.9% 27,9% -32,5% -30,3%

Zrédfo: opracowanie wtasne

Tabela 10 Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego

z EU 30 dla budynku J2
Typ danych STREFAI | STREFA II | STREFA III | STREFA IV | STREFA V
meteorologicznych
- Swinoujscie Poznan Lodz Bialystok Suwatki
TLM 1970 23.6 30,3 28.3 39,7 41,7
TLM 2000 20,0 22.4 21,6 27.8 29.8
Roéznica -15,1% -26,0% -23,5% -30,1% -28,6%

Zrédfo: opracowanie wtasne

Tabela 11 Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego

Zz EU 30 dla budynku J3
Typ danych STREFAI | STREFA II | STREFA III | STREFA IV | STREFA V
meteorologicznych
- Swinoujscie Poznan Lodz Bialystok Suwatki
TLM 1970 282 37.1 348 50,6 53.4
TLM 2000 22.1 25.4 24,0 32,4 34,6
Roéznica 21,7% -31,5% -30,9% -35,9% -35,2%

Zrédfo: opracowanie wtasne
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Rysunek 10. Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji dla budynkéw wg EU
30 w zaleznosci od lokalizacji dla danych meteorologicznych z wielolecia 2000-2020

Zrédfo: opracowanie wtasne

Pierwszym kluczowym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonej analizy jest konieczno$¢
wprowadzenia na szeroka skale zaktualizowanych danych meteorologicznych do obliczen
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji do uzytkowania.

Wyniki przedstawione w powyzszych tabelach pokazuja jak istotny wplyw na wyniki maja uzyte
do obliczen dane meteorologiczne. Dane TLM 1970, oparte na warunkach klimatycznych w latach
1971-2000, nie odzwierciedlaja aktualnych realiow klimatycznych, charakteryzujacych si¢
wyraznym wzrostem temperatur $rednich oraz skrdceniem sezonu grzewczego.

Analiza wynikow dla budynkéw J1, J2 i J3 w standardzie EU 30 pokazuje, ze zastosowanie
zaktualizowanych  danych  meteorologicznych  prowadzi do obnizenia  wskazZnika
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa od ok. 15% do nawet 36%, w zaleznosci od strefy
klimatycznej i typu budynku. Najwigksze réznice wystgpuja w strefach o surowszym klimacie (IV
1 V), co potwierdza, ze aktualizacja danych meteorologicznych ma kluczowe znaczenie
szczegolnie dla polnocno-wschodnich regionow kraju.

Stosowanie przestarzatych danych TLMI1970 skutkuje systematycznym zawyzZaniem
zapotrzebowania na energie, co moze prowadzi¢ do:

o nieadekwatnego doboru zrodet ciepta,
e przeszacowania kosztow eksploatacyjnych,

o zafalszowania efektow energetycznych modernizacji.
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Zastosowanie TLM2000 pozwala na bardziej realistyczna ocen¢ energetyczng budynkow, lepiej
dostosowang do aktualnych warunkéow klimatycznych oraz wspdlczesnych standardow
projektowych i analitycznych.

Drugim wnioskiem z przeprowadzonych obliczen jest to, Ze przyjgcie wymagan opracowanych dla
standardu EU 30 pozwolito na osiagnigcie przez prawie wszystkie analizowane warianty budynkow
i stref klimatycznych zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
nieprzekraczajgcego 30 kWh/m?rok. Wyjatkiem jest budynek J3 w strefach IV i V. Niekorzystne
warunki meteorologiczne, a takze mniej efektywna energetycznie architektura budynku
(wspotczynnik A/V = 0,8 1/m) sprawia, ze spelnienie wymagan dla standardu EU 30 jest w tym
wypadku mozliwe, wymaga jednak zastosowania ostrzejszych niz podane w standardzie wartosci.

Proponowanym w takich przypadkach rozwigzaniem jest zwigkszenie izolacyjnosci przegrod, w
ktorych ocenia si¢ wystepowanie najwickszych strat, a zwigkszenie izolacyjnosci tych przegrod
przyniesie najwigksza poprawe efektywnos$ci energetyczne;.

Przyktadowo, w budynku J3 identyfikuje si¢, ze przegrody o najwigkszych stratach ciepla to $ciany
i podloga na gruncie. W takim przypadku zaleca si¢ zwickszenie izolacyjnosci tych przegrod z U =
0,15 W/m?K na U = 0,12 W/m?K dla obu przegrod. W ponizszej tabeli przedstawiono rezultaty tego
dzialania.

Tabela 12 Przyktad dziafania na rzecz spefnienia standardu EU 30 w budynkach

Parametr EU 30 Wartc;ic;ﬂ}; (é;jvlll(i)(—;s’léiszeniu
Izolacyjno$¢ $cian zewnetrznych U=0,15 Wm’K U=0,12 Wm’K
Izolacyjno$¢ podtogi na gruncie U=0,15 Wm’K U=0,12 Wm’K

Wskaznik EUn.y (Biatystok) 32,4 kWh/m**rok 28,2 kWh/m**rok
Wskaznik EUn-v (Suwatki) 34,6 kWh/m**rok 30,0 kWh/m**rok

Zrédfo: opracowanie wtasne

1.4. Okreslenie Srodkow technicznych dla budynku mieszkalnego, prowadzacych
do osiagnie¢cia oczekiwanych standardow energetycznych, w szczegolnosci:

1.4.1. Minimalne grubosci (w zaleznosci od materialu) i parametrow jakosSciowych
ocieplenia poszczegolnych typow przegrod zewnetrznych

Osiagnigcie standardu EU 30 wymaga w pierwszej kolejnos$ci istotnego ograniczenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne budynku. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze
aby spethi¢ ten standard, warto$ci wspolczynnika przenikania ciepta U dla przegréd powinny
miesci¢ si¢ w zakresie od okoto 0,25 do 0,12 W/(m?* K), w zalezno$ci od rodzaju przegrody.
Uzyskanie tak niskich warto$ci wspotczynnika U wigze si¢ z koniecznos$cia zastosowania
znacznych grubosci materiatow termoizolacyjnych.

Wymagana grubos$¢ izolacji cieplnej zalezy bezposrednio od warto$ci wspotczynnika przewodzenia
ciepta 4 danego materiatu. Im mniejsza jest warto§¢ 4 wyrazona w W/(m-K), tym mniejsza grubos¢
warstwy izolacyjnej jest potrzebna do osiggniecia zakladanej izolacyjnosci cieplnej przegrody. Z
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tego wzgledu w budynkach o bardzo wysokim standardzie energetycznym szczegolne znaczenie ma
wlasciwy dobor materiatow termoizolacyjnych.

Stosowane w budynkach materialty izolacyjne powinny spetnia¢é wymagania okreslone w
odpowiednich normach krajowych lub posiada¢ $wiadectwa i1 aprobaty techniczne, w tym
dokumenty dopuszczajace je do powszechnego stosowania w budownictwie. Materiaty te musza
by¢ uktadane w sposdb zapewniajacy ciaglos¢ izolacji i eliminujacy ryzyko powstawania mostkow
cieplnych. Szczeliny wigksze niz okoto 2 mm pomigdzy elementami izolacji powinny by¢
wypetniane klinami z tego samego materiatu lub odpowiednimi pianami poliuretanowymi.

W przypadku stosowania tacznikow mechanicznych lub odwréconego uktadu warstw konieczne
jest uwzglednienie poprawek do obliczen wspotczynnika U zgodnie z normg PN-EN ISO 6946
»Komponenty budowlane i elementy budynku. Opodr cieplny i wspolczynnik przenikania
ciepla. Metoda obliczania”. Zastosowane taczniki powinny powodowaé¢ mozliwie najmniejsze
zaburzenia strumienia ciepta, na przyktad poprzez uzycie trzpieni o niskiej przewodnosci cieplnej
oraz zatyczek termoizolacyjnych.

W okreslonych przypadkach, dotyczacych budynkow niskich i nienarazonych na oddziatywanie
silnych obcigzen wiatrem, dopuszcza si¢ klejenie izolacji cieplnej do $cian zewngtrznych bez
stosowania tgcznikdw mechanicznych. Zakres takich rozwigzan oraz warunki ich stosowania
okresla Instrukcja ITB nr 334. Niezaleznie od przyj¢tej metody mocowania, izolacja powinna by¢
klejona w sposdb uniemozliwiajacy cyrkulacje powietrza pomi¢dzy warstwa izolacyjna a $ciang
nosna.

Materiaty termoizolacyjne stosowane w budynkach o standardzie EU 30 powinny charakteryzowac
si¢ mozliwie niskim oddziatywaniem na §rodowisko naturalne oraz mozliwoscig recyklingu po
zakonczeniu okresu uzytkowania. W przegrodach, w ktorych izolacja ukladana jest pomiedzy
elementami konstrukcyjnymi, na przyktad pomiedzy drewnianymi krokwiami, nalezy dazy¢ do
ograniczenia powstawania mostkoéw cieplnych.

Do obliczen wykonanych zgodnie z normg PN-EN ISO 6946 przyjeto nastgpujace zalozenia:
e $ciana zewnetrzna, Ry=0,13 m?’K/W, Rs:=0,04 m*K/W, opér cieplny warstw nosnych 0,20 m*K/W,

e dach, Ry=0,10 m’K/W, Ry=0,04 m*’K/W, zatozono 10% udziat drewna w warstwie niejednorodne;
z izolacja,

e stropodach, R4=0,10 m?K/W, Re=0,04 m*K/W, opor cieplny warstw nosnych 0,20 m’K/W,

e podloga na gruncie, Ry=0,17 m’K/W, R=0,04 m*K/W, pominicto opér pozostalych warstw,
bez oporu cieplnego gruntu,

e strop nad nieogrzewana piwnica, Rs=0,17 m*’K/W, R=0,17 m?’K/W, opér cieplny warstw no$nych
0,20 m*K/W.
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Tabela 13 Niezbedna grubosc¢ izolacji dla Scian zewnetrznych

Rodzaj materiatu Przewodnos¢ cieplna, Wymagana grubo$¢ | Wymagana grubos¢
termoizolacyjnego W/mK izolacji dla U=0,15 | izolacji dla U=0,12
W/m?K, cm W/m?K, cm

Weina mineralna 0,045 - 0,033 0,045 - 0,033 29 -21
Celuloza 0,043 — 0,037 0,043 — 0,037 28 — 24
Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 0,042 - 0,031 27-20
Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 — 0,032 0,040 — 0,032 26 -21

Ptyty izolacyjne PUR/PIR 0,022 - 0,026 0,026 — 0,022 17-14
Pianka natryskowa zamknigto- | 0,026 — 0,028 0,028 — 0,026 18-17
komoérkowa PUR

Pianka natryskowa otwarto- | 0,035 — 0,042 0,042 — 0,035 27 -23
komoérkowa PUR

Zrédfo: opracowanie wtasne

Tabela 14 Niezbedna grubosc¢ izolacji dla dachu

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego | Przewodnos$¢ cieplna, W/mK Wymagana grubo$¢ izolacji dla
U=0,12 W/m’K, cm

Welna mineralna 0,045 -0,033 44 — 35
Celuloza 0,043 — 0,037 43 -38
Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 42 -34
Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 — 0,032 41 -35
Ptyty izolacyjne PUR/PIR 0,026 — 0,022 30-27
Pianka natryskowa zamknigto- | 0,028 —0,026 32-30
komoérkowa PUR

Pianka natryskowa otwarto- | 0,042 —0,035 42 - 37
komoérkowa PUR

Zrédfo: opracowanie wtasne

Tabela 15 Niezbedna grubos¢ izolacji dla stropodachu

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego

Przewodnos¢ cieplna, W/mK

Wymagana grubosé¢
U=0,12 W/m’K, cm

izolacji dla

Welna mineralna 0,045 -0,033 36 -27
Celuloza 0,043 — 0,037 35-30
Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 34 -25
Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 — 0,032 32-26
Ptyty izolacyjne PUR/PIR 0,026 — 0,022 21-18
Pianka natryskowa zamknieto- 0,028 — 0,026 23-21
komoérkowa PUR

Pianka natryskowa otwarto- 0,042 — 0,035 34-28
komoérkowa PUR

Zrédfo: opracowanie wtasne

23




Tabela 16 Niezbedna grubosc¢ izolacji dla podfogi na gruncie

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego | Przewodnos$¢ cieplna, W/mK Wymagana grubo$¢ izolacji dla
U=0,15 W/m’K, cm

Welna mineralna 0,045 -0,033 30-22

Celuloza 0,043 - 0,037 28 —24

Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 28 - 21

Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 — 0,032 26 —-21

Ptyty izolacyjne PUR/PIR 0,026 — 0,022 17-15

E;ﬁlg?korvljgﬁﬁwa Zamknicto- | 18— 0,026 19-17

Zrédfo: opracowanie wtasne

Tabela 17 Niezbedna grubosc¢ izolacji dla stropu nad nieogrzewana piwnicg

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego | Przewodnos$¢ cieplna, W/mK Wymagana grubo$¢ izolacji dla
U=0,20 W/m’K, cm

Welna mineralna 0,045 -0,033 21-15

Celuloza 0,043 — 0,037 20-17

Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 19-14

Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 — 0,032 18 -15

Ptyty izolacyjne PUR/PIR 0,026 — 0,022 12-10

Pianka natryskowa zamknigto- | 0,028 —0,026 13-12
komoérkowa PUR

Zrédfo: opracowanie wtasne

Obliczenia wspotczynnika przenikania ciepla dla poszczegdlnych przegréd w celu potwierdzenia
ich zgodno$ci z powyzszymi wytycznymi i warunkami przeprowadza si¢ zgodnie z zasadami na
podstawie norm PN-EN ISO 6946:2017 z uwzglgdnieniem wptywu mostkow cieplnych wg PN-EN
ISO 14683:2017 oraz PN-EN ISO 10211:2017-09.

1.4.2. Minimalne wymogi w zakresie jakosci i parametrow technicznych dla okien i

drzwi

Obliczenia wykonane dla budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych wykazaty, ze aby osiagnad

standard EU 30 konieczne jest zastosowanie okien o wspotczynniku Uw = 1,1 — 0,9 W/m?K.
Wartos$ci wspotczynnikow Uy zalezag od takich parametrow jak wspotczynnik U, szyby,
wspotczynnik Ur ramy, wspolczynnik W, ramki dystansowej, udzialy szyby w catkowitej
powierzchni okna i ilo$ci podziatow. W tabeli ponizej przedstawiono wymagania dla okien i drzwi:
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Tabela 18 Wyznaczenie wymagan dla okien lub drzwi dla standardu EU 30

Opis przegrody Warunki dla standardu EU 30

Okna, drzwi balkonowe i powierzchnie Unmax = 0,90 W/m’K
przezroczyste nieotwieralne

Okna potaciowe max = 1,10 W/m*K

Drzwi zewngtrzne, garazowe Unmax = 1,20 W/m’K

W polskich przepisach technicznych okreslonych w Warunkach Technicznych (WT2021)
maksymalna dopuszczalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta Unax dla drzwi zewngetrznych
wynosi 1,3 W/(m?K). Oznacza to, ze drzwi o wspotczynniku U nie wigkszym niz ten limit sg
uznawane za wystarczajaco izolacyjne w kontek§cie minimalnych wymagan termicznych
obowigzujacych w nowych budynkach mieszkalnych, jednak z uwagi na warto§¢ wspotczynnika
Unax zawartego w dokumentach dotyczgcych Taksonomii UE, wynoszacego Ugq = 1,20 W/m?K,
zdecydowano si¢ podwyzszy¢ wymagania dla standardu EU 30 by odpowiadaty wymogom UE.

Tabela 19 Wymagane parametry techniczne dla okien lub drzwi balkonowych

Parametr techniczny Wartosé
Wspotczynnik przenikania ciepta ramy okiennej Uy, W/m?K <1,20
Wspolczynnik przenikania ciepta szklenia U, W/m’K <0,60
Wspotczynnik przepuszczalnosci catkowitego promieniowania stonecznego g > 0,60
szyby

Wspolczynnik liniowej straty ciepta ramki dystansowej ¥, W/mK <0,04

Zrédfo: opracowanie wtasne

Osiagnigciu niskiej warto$ci wspotczynnika przenikania ciepla U dla okien sprzyja stosowanie
rozwigzan konstrukcyjnych charakteryzujacych si¢ duzym udzialem powierzchni przeszklonej w
calkowitej powierzchni okna, na przyktad w postaci okien nieotwieralnych. Nalezy jednak
pamietaé, ze stosowanie takich rozwigzan musi uwzglednia¢é wymagania bezpieczenstwa
uzytkowania, mozliwo$¢ mycia szyb od strony zewnetrznej oraz konieczno$¢ zapewnienia
przewietrzania pomieszczen w okresie letnim. Z tego wzgledu w kazdym pomieszczeniu powinno
znajdowac si¢ co najmniej jedno okno otwieralne.

Istotnym parametrem wptywajacym na straty ciepta przez okno jest rowniez liniowy wspélczynnik
przenikania ciepla na styku szyby z ramg (¥g). Osiagniecie wartosci g < 0,04 W/(m-K), a w
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budynkach pasywnych nawet < 0,03 W/(m'K), wymaga zastosowania specjalnych ramek

dystansowych o podwyzszonych wlasciwosciach termoizolacyjnych oraz odpowiedniego,
glebszego osadzenia pakietu szybowego w profilu okiennym.

Okna stosowane w budynkach niskoenergetycznych 1 pasywnych powinny ponadto
charakteryzowac si¢ bardzo wysoka szczelno$cia powietrzna. Wspotczynnik infiltracji powietrza
dla okien otwieranych i drzwi balkonowych nie powinien przekracza¢ 0,3 m?/(m-h-daPa%?). Ze
wzgledu na stosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta, okna
w takich budynkach nie powinny by¢ wyposazone w nawiewniki. Rownie istotne jest prawidlowe
zaprojektowanie 1 wykonanie potaczen okien z o$ciezami, tak aby zapewnié ich peing szczelnosé
na przenikanie powietrza.

Sposob montazu okien ma kluczowe znaczenie dla ograniczenia mostkoéw cieplnych. Okna powinny
by¢ instalowane w sposob minimalizujacy straty ciepta na styku os$cieznicy z murem, a w
budynkach pasywnych zaleca si¢ stosowanie tzw. cieplego montazu, polegajacego na osadzeniu
okna w warstwie izolacji cieplne;.

Wielko$¢ zyskoéw ciepta od promieniowania stonecznego ma istotny wptyw na bilans energetyczny
budynku, dlatego zastosowane pakiety szybowe powinny charakteryzowac si¢ mozliwie wysokim
wspotczynnikiem przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g. Jednocze$nie okna
zlokalizowane na elewacjach od wschodu przez potudnie do zachodu, a takze wszystkie okna
dachowe, powinny by¢ wyposazone w elementy ochrony przeciwslonecznej, ktore ograniczaja
ryzyko przegrzewania latem, nie redukujgc jednoczesnie dostgpu promieniowania stonecznego w
okresie zimowym.

1.4.3. Minimalne wymagania w zakresie parametrow technicznych, jakosciowych i
uzytkowych ukladow wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla

Zadaniem systemu wentylacji w budynkach jednorodzinnych w standardzie EU 30, oprocz
dostarczenia §wiezego powietrza zewngtrznego, usuni¢cia zuzytego powietrza wewngtrznego i
zapewnienia doptywu §wiezego powietrza w budynku, jest maksymalne ograniczenie strat ciepta.
Aby bylo to mozliwe, system wentylacji musi spelnia¢ szereg wymagan. Pierwszym i
najwazniejszym z punktu widzenia efektywnosci energetycznej jest odzyskiwanie ciepta z
powietrza wywiewanego 1 przekazywanie go do powietrza nawiewanego [3]. Jak pokazaly
obliczenia dla osiggni¢cia standardu EU 30, konieczne jest zastosowanie central wentylacyjnych z
wysokosprawnymi wymiennikami ciepta. Efektywno$¢ energetyczna i jakos$¢ uzytkowania systemu
wentylacji zalezy od wielu aspektow [4]. Ponizej zebrano podstawowe wymagania w zakresie
parametrow technicznych, jako$ciowych i uzytkowych dla systeméw wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta:

Sprawnos$¢ temperaturowa odzysku ciepla

Sprawno$¢ temperaturowa odzysku ciepta dla zrownowazonych strumieni powietrza nawiewanego
1 wywiewanego, okreslona zgodnie z normga PN EN 13141-7 (badanie i ocena wydajnosci central
wentylacyjnych z odzyskiem ciepta), powinna wynosi¢ dla budynkow jednorodzinnych:

> 88% dla wymiennikéw bez odzysku ciepta utajonego (wilgoci),
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> 80% dla wymiennikéw z odzyskiem ciepla utajonego (wilgoci),

przy czym zaleca si¢ stosowanie central wentylacyjnych klasy energetycznej A lub A+
zgodnie z unijnym systemem etykietowania energetycznego, w celu zapewnienia zgodnosci
budynku EU 30 z kryteriami taksonomii zrOwnowazonego finansowania (cel 1) oraz
minimalizacji kosztow energii niezbednej do ogrzewania budynku oraz nap¢du urzadzen
wentylacyjnych.

Klasy energetyczne central wentylacyjnych stosowanych w budynkach EU 30 wg unijnej etykiety
energetycznej (rozporzadzenie 1254/2014) okreslane sa na podstawie wartosci SEC (Specific
Energy Consumption) lub wedlug polskiej nomenklatury JZE (jednostkowe zuzycie energii)
wyrazone] w kWh/(m?**rok). Dopuszczalne zakresy wartosci JZE (SEC) dla najwyzszych klas
energetycznych to:

e A+:JZE (SEC)< —42 kWh/(m**rok)
e A:—-42 <]JZE (SEC) <34 kWh/(m**rok)

Warto$¢ JZE (SEC) wyraza roczny bilans energetyczny systemu wentylacji kWh/(m**rok),
uwzgledniajacy zardwno zuzycie energii elektrycznej przez wentylatory i uktady pomocnicze, jak i
oszczedno$¢ energii pierwotnej wynikajaca z odzysku ciepta z powietrza wywiewanego.

Im nizsza jest warto$¢ JZE (SEC) wyrazona w kWh/(m?*rok), tym wigkszy jest rzeczywisty wklad
systemu wentylacji w obnizenie zapotrzebowania budynku na ciepto potrzebne do ogrzewania.

Centrale 1 wyposazenie do niej nalezy dobieraé tak, aby osiagnac¢ klase A lub A+ (zgodnie
rozporzadzeniem o etykietowaniu energetycznym 1254/2014), co $wiadczy o bardzo efektywnym
odzysku energii wentylacji przy minimalnym zuzyciu energii elektryczne;.

Obliczanie wymaganej iloSci powietrza wentylacyjnego

W budynkach mieszkalnych jednorodzinnych w standardzie EU 30 wymagany strumien powietrza
wentylacyjnego nalezy okresla¢ zgodnie z aktualnymi normami europejskimi PN-EN 16798-1
(parametry srodowiska wewngtrznego i jako$¢ powietrza) oraz PN-EN 16798-3 (systemy wentylacji
iich charakterystyka energetyczna), w oparciu o wymagana klase jakosci powietrza wewngtrznego
(IDA) oraz rzeczywiste obcigzenie budynku uzytkownikami, z uwzglednieniem ,,Wytycznych —
Instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych”,
Wydanie II, Stowarzyszenie Polska Wentylacja (SPW-W/1.2024), jako branzowego dokumentu
najlepszych praktyk projektowych i wykonawczych.

Norma PN-B-03430:1983/Az3:2000, ktora zostata wycofana ze spisu obowigzujacych norm, moze
by¢ stosowana wylacznie jako minimalny poziom higieniczny wynikajacy z przepiséw krajowych
1 nie moze stanowi¢ podstawy projektowania w budynkach niskoenergetycznych i zeroemisyjnych,
dla ktorych wymagane s3 metody uwzgledniajace szczelno$¢ przegrdd, rzeczywista liczbe
uzytkownikéw oraz charakterystyke energetyczng systemu wentylacji.

Dobrana centrala wentylacyjna oraz instalacja powinny umozliwia¢ plynng regulacj¢ strumienia
powietrza w zakresie co najmniej 70—150% strumienia projektowego, z mozliwo$cig automatycznej
modulacji w funkcji stgzenia CO: i/lub wilgotnosci wzglednej powietrza.
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Zwickszanie strumienia wentylacji powyzej rzeczywistych potrzeb higienicznych prowadzi do
nieuzasadnionego wzrostu strat ciepta, zuzycia energii elektrycznej oraz nadmiernego obnizenia
wilgotnosci powietrza wewngtrznego w okresie zimowym, co jest sprzeczne z zasada ,,Energy
Efficiency First” oraz z celami standardu EU 30.

Elementy nawiewne

Elementy nawiewne powinny by¢ dobrane i rozmieszczone zgodnie z ,,Wytycznymi — Instalacja
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych”, Wydanie
II, Stowarzyszenie Polska Wentylacja (SPW-W/1.2024), w taki sposob, aby nie powodowaty
postania ,,stref martwych”, w ktorych powietrze nie bedzie wymieniane. Dopuszczalna predkosé
powietrza w strefie przebywania ludzi (zazwyczaj nie wyzej niz 2 m od poziomu podtogi) wynosi
0,2 m/s, natomiast roznica pomig¢dzy temperatura w pomieszczeniu a temperaturg powietrza
nawiewanego w miejscu wejscia w strefe przebywania ludzi nie powinna by¢ wigksza niz 1 K (1
°C). W przypadku wykorzystania systemu wentylacji jako ogrzewania powietrznego w budynkach
elementy nawiewne moga by¢ rozmieszczane nad drzwiami wejsciowymi. Dzigki wykorzystaniu
efektu ,,Coandy” sufit moze petni¢ rol¢ kanatu pototwartego i umozliwi¢ przeplyw powietrza na
koniec pomieszczenia.

Zuzycie energii elektrycznej

Centrale wentylacyjne stosowane w budynkach EU 30 powinny charakteryzowac si¢ bardzo niskim
zuzyciem energii elektrycznej, wyrazonym poprzez wskaznik SFP (Specific Fan Power) zgodnie z
normg PN-EN 16798-3 oraz rozporzadzeniem UE w sprawie ekoprojektu (Ecodesign).

Warto$¢ SFP dla centrali wraz z instalacjg dystrybucji powietrza nie powinna przekracza¢ SFP <
0,40 W/(m?3/h), co odpowiada klasie wysokiej efektywnos$ci energetycznej urzadzen wentylacyjnych
stosowanych w budynkach niskoenergetycznych i prawie zeroemisyjnych.

Centrale powinny by¢ wyposazone w nowoczesne wentylatory EC z ptynng regulacja obrotow,
zapewniajace wysoka sprawno$¢ w szerokim zakresie wydajnos$ci, niski poziom hatasu oraz niskie
zuzycie energii przy czgsciowych obcigzeniach, typowych dla pracy w budynkach EU 30.

Projekt systemu wentylacji

System wentylacji w budynkach EU 30 powinien by¢ projektowany w sposdb zapewniajacy
minimalne straty ci$nienia, niskie zuzycie energii elektrycznej oraz wysoka skutecznos¢ odzysku
ciepta, zgodnie z ,Wytycznymi — Instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem -ciepta
(rekuperacja) w domach jednorodzinnych”, Wydanie II, Stowarzyszenie Polska Wentylacja (SPW-
W/1.2024), jako dokumentem najlepszych praktyk projektowych i wykonawczych.

Dhugosci przewodow wentylacyjnych nalezy ogranicza¢ do niezbg¢dnego minimum w celu redukcji
strat ci$nienia i zuzycia energii. Pomieszczenia, z ktérych usuwane jest powietrze (kuchnie, fazienki,
WC, garderoby), powinny by¢ mozliwie zblokowane w rzucie budynku, co upraszcza przebieg
kanatéw wywiewnych i poprawia efektywno$¢ systemu.

Trasy kanalow wentylacyjnych powinny by¢ przewidziane juz na etapie koncepcji architektoniczne;j
budynku w celu zapewnienia odpowiedniej przestrzeni instalacyjnej, szczeg6Olnie przy
ograniczonych wysokosciach kondygnacji i matych powierzchniach pomieszczen. Przewody
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czerpni 1 wyrzutowe (od i do centrali wentylacyjnej) powinny by¢ mozliwie najkrotsze i
prowadzone w sposob minimalizujacy opory przeptywu oraz straty cieplne.

W budynkach jednorodzinnych zaleca si¢ stosowanie jednej centrali nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepla, co poprawia kontrole nad strumieniami powietrza, rozliczalno$¢ zuzycia energii
oraz komfort uzytkownikow.

W miejscu montazu centrali wentylacyjnej nalezy zapewni¢ odprowadzenie skroplin z wymiennika
ciepta do instalacji kanalizacyjnej.

Szczelnos$¢ i izolacja kanalow

System wentylacji powinien by¢ szczelny oraz zaizolowany termicznie. Dotyczy to w szczegdlnos$ci
kanatow, ktorymi powietrze jest czerpane z zewnatrz i doprowadzane do centrali oraz tych
usuwajacych powietrze na zewnatrz za centralg. Minimalna grubos¢ izolacji okre$laja wytyczne
SPW.

Automatyka regulacyjna

Centrala wentylacyjna powinna by¢ wyposazona w uktad automatyki regulacyjnej umozliwiajacy
dostosowanie wydajno$ci wentylacji do aktualnych potrzeb. Sterowanie centralg realizowane jest
za pomocg panelu znajdujacego si¢ w strefie mieszkalnej. Uzytkownik musi mie¢ mozliwosé
zmiany wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego w  zakresie  70/100/150%,
wylaczenia/wlaczenia centrali oraz przejScia w tryb letni (z obejSciem bez odzysku ciepta lub z
dziatajacym tylko wentylatorem wywiewnym 1 powietrzem dostajagcym si¢ przez rozszczelnione
okna). Uktad regulacji moze by¢ zautomatyzowany i zmienia¢ wydajnos¢ wentylacji w zaleznos$ci
od pomiaru st¢zenia CO2 w powietrzu wywiewanym lub pomieszczeniu reprezentatywnym. Inng
warto$cia mierzong moze by¢ wilgotnos¢ wzgledna powietrza wywiewanego. Regulacja
wydajnosci  moze  by¢  sterowana czasowo  wedlug zadanego  harmonogramu
dziennego/tygodniowego. Zastosowanie uktadow automatycznej regulacji moze zmniejszy¢ straty
ciepta na wentylacj¢, podwyzszy¢ jako§¢ powietrza wewngtrznego 1 zmniejszy¢ zuzycie energii
elektrycznej utrzymujac wymagany komfort.

Ochrona przed halasem
Aby nie dopusci¢ do wzrostu nat¢zenia hatasu nalezy zachowac¢ ponizsze rygory:

e nie przekracza¢ dopuszczalnych predkosci przeptywu w kanatach wentylacyjnych: kanaty
gléwne: < 5,0 m/s, kanaty niedaleko nawiewnikoéw < 3,0 m/s, nawiewniki < 1,0 m/s,

e centrala wentylacyjna powinna emitowa¢ mato hatasu, na kanatach nawiewnych i
wywiewnych trzeba bezwzglednie stosowaé ttumiki,

e system kanatléw powinien by¢ tak zaprojektowany i wyregulowany, aby straty ci$nienia na
przeplywie powietrza byty mozliwie jak najnizsze,

e sprawdzi¢ czy nie zostal przekroczony dopuszczalny poziom hatasu (poziom ci$nienia
akustycznego): nat¢zenie hatasu w pomieszczenie pomocniczym (np. korytarz,
pomieszczenie higieniczno-sanitarne, osobna kuchnia, garderoba) < 35 dB(A), nat¢zenie
hatasu w pomieszczeniach mieszkalnych < 25 dB(A),

e po wykonaniu systemu wentylacji sprawdzi¢ czy projektowane strumienie powietrza
wentylacyjnego odpowiadaja strumieniom rzeczywistym.
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Czystos¢ instalacji

Na nawiewie powietrza zewnetrznego nalezy stosowaé filtry klasy co najmniej
ePM1 > 50% (odpowiednik dawnej klasy F7), a na wywiewie filtry klasy co najmniej ePM10 >
50% (odpowiednik dawnej klasy G4), zgodnie z normg PN-EN ISO 16890.

Instalacja powinna by¢ wykonana zkanalow sztywnych, wyposazonych w otwory
rewizyjne umozliwiajagce okresowe czyszczenie. Nie nalezy stosowac kanatow elastycznych jako
elementow statej instalacji rozprowadzajacej powietrze. Kanaty elastyczne moga by¢ stosowane
wylacznie jako krotkie odcinki przylaczeniowe do nawiewnikow lub wywiewnikow, nie jako
element statej instalacji rozprowadzajace;j.

Kratki wywiewne w kuchni nalezy zabezpieczy¢ dodatkowym filtrem przeciwtluszczowym.
Pochtaniacze kuchenne nie moga by¢ podlaczane bezposrednio do kanalow wywiewnych systemu
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Ochrona przed szronieniem

Centrala musi by¢ wyposazona w rozwigzania chronigce wymiennik przed szronieniem.
Zastosowane rozwigzania powinny charakteryzowaé si¢ jak najmniejszym zuzyciem energii
elektrycznej i nie powodowaé¢ dodatkowych strat ciepta na wentylacje. Przed szronieniem moze
chroni¢ gruntowy wymiennik ciepta lub grzatka elektryczna [5].

Szczelno$¢ powietrzna budynku

Budynki w standardzie EU 30 muszg spelnia¢ wymaganie szczelnos$ci powietrznej nso < 0,7 h™',
okreslone na podstawie badania szczelno$ci metoda Blower Door zgodnie z normg PN-EN ISO
9972. Wartos¢ nso odnosi si¢ do calego budynku wraz z systemem wentylacji w stanie roboczym i
musi by¢ potwierdzona protokolem z pomiaru. Wysoka szczelno$¢ obudowy budynku jest
warunkiem koniecznym do osiagni¢cia zakladanej efektywno$ci odzysku ciepta, niskich strat
wentylacyjnych oraz spetnienia bilansu energetycznego standardu EU 30.

Zgodnos¢ wykonawcza

Projektowanie, wykonanie, regulacja i odbidr systemoéw wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta w budynkach w standardzie EU 30 musza by¢ zgodne z: ,,Wytyczne — Instalacja wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepla (rekuperacja) w domach jednorodzinnych”, Wydanie II,
Stowarzyszenie Polska Wentylacja (SPW, 2024). Wytyczne te stanowig referencyjny standard
wykonawczy dla spelnienia wymagan energetycznych, akustycznych i higienicznych standardu EU
30.

1.4.4. Minimalne wymogi standardu i jakosci wykonania ukladow instalacji
grzewczych (c.o. i c.w.u)

Ograniczenie strat ciepta przez przenikanie i wentylacj¢ powoduje, ze jednostkowe projektowe
obcigzenie cieplne wynosi w budynkach o standardzie EU 30 okoto 25-30 W/m? w odniesieniu do
powierzchni ogrzewanej. Oznacza to, ze do ogrzania budynku jednorodzinnego w standardzie EU
30 o powierzchni uzytkowej np. 150 m? wystarczy zrodto ciepta o mocy okoto 4,5 kW. Aby
instalacja centralnego ogrzewania dziatatla efektywnie i zapewniala wysoki komfort cieplny
powinna [6, 7]:

30



e Dby¢ zaprojektowana i zwymiarowana na podstawie warto$ci projektowanego obcigzenia
cieplnego wyznaczonych dla budynku zgodnie z normami PN EN 12831-11 12831-3 + 2 raporty
techniczne: 12831-2 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego” i PN EN 12831-4,

e zapewnia¢ rownomierny, przestrzenny rozktad temperatury odczuwalnej ($rednia arytmetyczna
sumy temperatury powietrza i $redniej temperatury powierzchni przegrod) w pomieszczeniach,

e umozliwia¢ regulacj¢ temperatury odczuwalnej w pomieszczeniach, np. zawory z glowicami
termostatycznymi o zakresie proporcjonalnosci 1K - im mniejszy zakres proporcjonalnosci tym
szybciej nastepuje odcigcie doptywu czynnika grzewczego do grzejnika w sytuacji, gdy
temperatura w pomieszczeniu wzrasta powyzej zadanej (1K oznacza, ze zawor zamknie si¢
catkowicie przy temperaturze 21°C dla zadanej temperatury 20°C, standardowo stosowane
glowice powoduja zamknigcie zaworu przy temperaturze 22°C),

e by¢ wyposazona w automatyczny uktad regulacji pogodowe;j (sterowanie wg krzywej grzewczej)
- mierzacy temperature zewngetrzng i wewnetrzng dostosowujacy parametry pracy instalacji do
aktualnych potrzeb 1 umozliwiajacy programowanie temperatury odczuwalnej w
pomieszczeniach w okresie dnia i tygodnia,

e pozwala¢ na efektywne wykorzystanie ciepta i by¢ wyposazona w urzadzenia do monitorowania
jego zuzycia,

¢ Dbyc¢ zaprojektowana w sposob zwarty, kompaktowy i zblokowany. Diugo$¢ przewoddéw powinna
by¢ mozliwie jak najmniejsza w celu ograniczenia strat ciepta i ci$nienia;

e posiada¢ zrodto o wysokiej efektywnosci dostawy ciepta (elektryczna pompa ciepla o klasie
energetycznej A++ lub A+++),

e by¢ wyposazona w ogrzewanie plaszczyznowe (podlogowe, S$cienne lub sufitowe) lub
klimakonwektory (tatwe do czyszczenia), przekazujace ciepto do pomieszczen na drodze
konwekcji i promieniowania,

e by¢ trwata 1 charakteryzowa¢ si¢ niskim kosztem eksploatacji, np. zastosowanie
energooszczgdnych pomp obiegowych, ktore w porownaniu do tradycyjnych moga zuzywac
nawet o ponad 80% mniej energii elektrycznej,

e by¢ mozliwie najmniej ucigzliwa dla srodowiska naturalnego, np. wykorzystywa¢ odnawialne
zrodla energii,

Przewody rozprowadzajace systemu grzewczego muszg by¢ zaizolowane i powinny by¢ uktadane
powyzej warstwy izolacji w przypadku podlogi na gruncie lub stropu nad nieogrzewanym
poddaszem. Grubo$¢ warstwy izolacji przewodéw powinna by¢ dobrana zgodnie z wymaganiami
normy PN-B-02421: 2000 (np. dla przewodu < DN 20 instalacji c.o. temperatura do 95°C
biegnacego w czesci ogrzewanej budynku t; > 12°C wymagana grubos¢ izolacji wynosi 20 mm,
przy wspolczynniku przewodzenia ciepta 0,035 W/mK),
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Niskotemperaturowy charakter instalacji grzewczej

Instalacja centralnego ogrzewania wodnego w budynkach EU 30 musi by¢ projektowana
jako niskotemperaturowa, z maksymalng temperaturg zasilania:

e <35°C dla ogrzewania ptaszczyznowego,

e <45°C dla klimakonwektoréw i grzejnikow niskotemperaturowych,
przy temperaturze obliczeniowej zewngtrznej zgodnej z PN-EN 12831.
Ma to na celu zapewnienie wysokiej sezonowej efektywnosci pomp ciepta i minimalizacje
zuzycia energii pierwotne;.

Temperatura zasilania instalacji grzewczej powinna by¢ okreslana dla 100% projektowego
obciazenia cieplnego i potwierdzona obliczeniami zgodnie z PN-EN 12831.

Powiazanie instalacji z efektywnoscia pompy ciepla

System grzewczy powinien by¢ projektowany w sposéb umozliwiajacy osiggniecie przez pompe
ciepla sezonowego wspodtczynnika efektywnosci SCOP > 4,0 dla ogrzewania budynku, zgodnie z
profilem klimatu umiarkowanego. Obejmuje to dobdr niskotemperaturowych odbiornikdéw ciepta,
wlasciwe zwymiarowanie instalacji oraz optymalizacj¢ krzywej grzewczej.

Projektowanie, dobor i wykonanie instalacji grzewczej z pompa ciepta w budynkach w standardzie
EU 30 powinny by¢ zgodne z ,,Wytycznymi projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepla — Cze$¢ 7: Wytyczne projektowania, doboru, montazu i uruchomienia
instalacji z pompami ciepla w budynkach jednorodzinnych i wielorodzinnych” (PORT PC,
wyd. 1/2020), jako krajowym dokumentem referencyjnym okreslajacym dobre praktyki techniczne
w zakresie niskotemperaturowych systemow grzewczych z pompami ciepta.

Cieplo dostarczane przez system grzewczy musi by¢ efektywnie wykorzystywane, grzejniki
powinny by¢ prawidlowo usytuowane w pomieszczeniu, nieoslonigte, a za nimi powinny by¢
zamontowane ekrany odbijajace promieniowanie cieplne.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej powinien by¢ zintegrowany z pompa ciepta i
zaprojektowany w sposob minimalizujacy zuzycie energii pierwotnej, w tym poprzez zastosowanie
zasobnikow o niskich stratach postojowych oraz cyrkulacji o sterowaniu czasowym lub
temperaturowym.

Zrédla ciepla

Elektryczne pompy ciepla

Wybor zrédla ciepta ma kluczowe znaczenie dla przysztych kosztow uzytkowania budynku,
kosztow inwestycyjnych, komfortu uzytkowania instalacji i emisji gazéw cieplarnianych. Stosujac

sumaryczne kryterium: biorgc pod uwage koszty wykonania systemu grzewczego i koszty
eksploatacyjne w okresie uzytkowania urzadzen grzewczych, optymalnym sposobem wytwarzania
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ciepla w warunkach jest zastosowanie elektrycznej pompy ciepta pobierajgca ciepto z gruntu lub

powietrzna pompa ciepta wykorzystujaca powietrze zewngtrzne, 1 wspoOlpracujaca z

niskotemperaturowym ogrzewaniem podlogowym lub klimakonwektorami. Koszty inwestycyjne

rekompensuja oszczednosci wynikajace z matego zuzycia energii. Aby zapewni¢ wysoka sprawnos¢

pracy zrodla ciepla i efektywna prace systemu grzewczego nalezy:

wyposazy¢ go w zasobnik buforowy, o odpowiedniej pojemnosci i mozliwie matych stratach
postojowych, jezeli wymaga tego typ zastosowanej pompy ciepta i schemat hydrauliczny,

stosowac¢ elektryczne pompy ciepla posiadajgce nastepujace cechy:

o efektywno$¢ energetyczna pompy ciepta w klasie energetycznej A++ lub A+++ (dla
parametrow projektowych 35°C) z wysokim $rednio sezonowy wspolczynnik efektywnosci
zgodnie z PN-EN 14828:

SCOP > 3,82 dla progu klasy A++ , w przypadku pomp ciepta typu solanka/woda Iub
woda/woda,

SCOP > 4,45 dla progu klasy A+++ w przypadku pomp ciepta typu solanka/woda lub
woda/woda,

SCOP > 3,95 dla progu klasy A++ , w przypadku pomp ciepta typu powietrze/woda,
SCOP > 4,58 dla progu klasy A+++ w przypadku pomp ciepta typu powietrze/woda,
o duzy zakres regulacji mocy grzewczej pompy ciepta (min. 40-100%),

o niski poziom hatasu zewnetrznego (poziomu mocy akustycznej) jednostki zewngtrznej w
przypadku zastosowania powietrznych pomp ciepta, przy czym zaleca si¢, aby poziom mocy
akustycznej dla pompy ciepta typu powietrze/woda lub powietrze/powietrze nie przekraczat
55 dB(A) — zgodnie z warto$cig deklarowang w dokumentacji/etykiecie energetycznej dla
warunkéw odniesienia A7/WS5S5 (dla pracy sezonowej przy czgsciowym obcigzeniu, zgodnie
z metodyka etykietowania). Wymaganie to ma na celu zapewnienie mozliwosci lokalizacji
urzadzenia w zabudowie jednorodzinnej i szeregowej bez ryzyka przekroczen hatasu
srodowiskowego oraz zwigkszenie akceptacji spotecznej elektryfikacji ogrzewania.

w przypadku zastosowania pomp ciepta gruntowych zaleca si¢ wykorzystanie jako dolnego
zrédla  ciepta pionowych gruntowych wymiennikéw ciepla (pionowych GWO),
zaprojektowanych 1 wykonanych zgodnie z ,,Wytycznymi projektowania, doboru i montazu
pomp ciepta — czg$¢ 1: Dolne zrédta ciepta” PORT PC. Zastosowanie pionowych GWC pozwala
na oszczedno$¢ miejsca, zapewnia stabilng temperatur¢ dolnego zrdédla i wysoka sezonowa
efektywno$¢ pracy pompy ciepta; kolektory te moga by¢ roéwniez wykorzystywane do
pasywnego chtodzenia budynku w okresie letnim.

dobra¢ moc pompy ciepla w taki sposob, aby pokrywata ona co najmniej 80% projektowego
obcigzenia cieplnego budynku w celu zoptymalizowania kosztéw zakupu pompy i wykonania
dolnego Zrddla ciepla. Pozostata cze$¢ obcigzenia cieplnego powinna by¢ pokryta przez grzatki
elektryczne zamontowane w pompie ciepta w zbiorniku buforowym. Rozwigzanie takie pozwoli
na zmniejszenie kosztow zakupu i wykonania Zrddla ciepta przy jednoczesnym niewielkim
wplywie na koszty uzytkowania budynku. Moc dobranej pompy ciepta powinna odpowiadaé za
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ogrzewanie budynku do temperatury zewnetrznej od min. okoto —10°C (temperatura biwaletna
dla strefy III), ponizej tej temperatury bedzie wiaczata si¢ dodatkowa (réwnolegle) grzatka
elektryczna. Ilo$¢ ciepla dostarczanego przez pompe ciepta bedzie stanowila okoto 99%
catkowitej iloSci ciepta potrzebnej do ogrzewania budynku w trybie réwnoleglym,
monoenergetycznym,

e zastosowac niskotemperaturowe ogrzewanie (ptaszczyznowe podtogowe, $cienne lub sufitowe).
Obliczeniowe parametry wody grzewczej na zasilaniu i powrocie z instalacji muszg by¢ jak
najnizsze, np. 35/30°C lub 30/25°C. Wyzsze parametry spowoduja znaczacy spadek
efektywnosci energetycznej pompy ciepta. Dodatkowa funkcja ogrzewania ptaszczyznowego
moze by¢ chlodzenie w okresie letnim, ale bez mozliwosci obnizenia poziomu wilgotno$ci
powietrza. Konieczne jest przy tym zastosowanie systemu kontroli temperatury punktu rosy.

e alternatywnie zaleca si¢ zastosowanie klimakonwektoréw. Obliczeniowe parametry wody na
zasilaniu 1 powrocie z instalacji musza by¢ jak najnizsze, np. 42/35°C. Wyzsze parametry
spowoduja znaczacy spadek efektywno$ci energetycznej pompy ciepla. Dodatkowa funkcja
klimakonwektorow moze by¢ chlodzenie w okresie letnim z zapewnieniem obnizenia
wilgotnos$ci powietrza.

e Zaleca si¢ stosowanie energooszczednych pomp obiegowych, ktére w pordwnaniu do
tradycyjnych moga zuzywac nawet o 80 % mniej energii elektryczne;.

Zgodnos¢ projektowa i wykonawcza

Projektowanie, dobdr, montaz, regulacja i odbior instalacji pomp ciepta w budynkach w standardzie
EU 30 musza by¢ zgodne z: ,,Wytycznymi projektowania, doboru i montazu pomp ciepla —
czes¢ 7: Instalacje i systemy grzewcze z pompami ciepta”, PORT PC. Wytyczne te stanowig
referencyjny standard wykonawczy dla spelnienia wymagan efektywnosci energetycznej,
niskotemperaturowego charakteru instalacji, niezawodnosci oraz komfortu cieplnego przy
zastosowaniu pomp ciepla w standardzie EU 30.

Elektryczne pompy ciepla — zgodno$¢ z taksonomia UE

W budynkach w standardzie EU 30 zaleca si¢ stosowanie pomp ciepta najwyzszych dwaéch klas
energetycznych A++ lub A+++ zgodnie z unijnym systemem etykietowania energetycznego.
Zapewnia to bardzo niskie zuzycie energii, niskie koszty eksploatacji oraz wysoki poziom
zgodnosci z celami klimatycznymi Unii Europejskie;j.

Zgodnie z taksonomia UE w zakresie celu ,lagodzenie zmiany klimatu” (Climate Change
Mitigation) pompy ciepta sa uznane za technologi¢ zrownowazong pod warunkiem spetnienia
minimalnych wymagan efektywno$ciowych, ktore w praktyce odpowiadaja co najmniej klasie
energetycznej A+. Oznacza to, zetaksonomia dopuszcza pomy ciepla klasy A+,
natomiast standard EU 30 wprowadza wyiszy prég jakoSciowy, rekomendujac wylacznie
urzadzenia klasy A++ i A+++ przy zastosowaniu niskotemperaturowym.

Dodatkowo, w ramach kryteriow lagodzenia zmiany klimatu, taksonomia UE wymaga, aby
elektryczne, sprezarkowe pompy ciepta miaty czynniki chlodnicze o niskim potencjale tworzenia
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efektu cieplarnianego (GWP < 675). Ogranicza to emisje posrednie zwigzane z ewentualnymi
wyciekami czynnika chtodniczego i zapewnia rzeczywista redukcje wptywu na klimat w catym
cyklu uzytkowania urzadzenia.

W praktyce oznacza to, ze standard EU 30 taczy:
e bardzo wysoka efektywno$¢ energetyczng pomp ciepta (A++/ A+++),
e niskie koszty eksploatacji,

e oraz niskie emisje (CO2) posrednie dzigki niskiemu GWP czynnika chtodniczego,

tworzac spojny 1 zgodny z regulacjami UE standard systemu grzewczego dla budynkow
zeroemisyjnych.

Biomasa drzewna

W budynkach jednorodzinnych o niskim zapotrzebowaniu awaryjnym zrodtem ciepta moze by¢
kominek na biomas¢ drzewna lub pellet drzewny. Z uwagi na mate projektowe obcigzenie cieplne
nalezy stosowa¢ w nich kominki o niewielkiej mocy cieplnej (okoto 3—6 kW) dostosowanej do
charakterystyki cieplnej budynku. Zamontowanie kominka o zbyt duzej mocy grzewczej moze
prowadzi¢ do przegrzewania pomieszczen i zwigkszenia strat cieplnych budynku. Zastosowany
kominek powinien mie¢ zamknigta komorg spalania i posiada¢ niezalezne doprowadzenie powietrza
do spalania z zewnatrz (z czerpnig powietrza umieszczong poza bryta budynku). System spalinowy,
komora spalania i kanat doprowadzania powietrza powinny by¢ potaczone i wykonane szczelnie.
Zaleca si¢ stosowanie komindw zewnetrznych. Ewentualny system rozprowadzenia cieptego
powietrza z kominka po budynku powinien by¢ niezalezny od systemu wentylacji i wykonany
oddzielnie. Nalezy zabezpieczy¢ uktad poprzez system kontroli pracy kominka i1 kontroli
podcis$nienia ze sterowaniem wylgczeniem dziatania wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla,
tak aby nie dopusci¢ do ryzyka zasysania spalin do pomieszczenia przy otwarciu drzwiczek
kominka.

Uwaga: W budynkach w standardzie EU 30 nie dopuszcza si¢ stosowania jako zrodlo ciepla
kotlow spalajacych paliwa kopalne — kotly gazowe, weglowe czy olejowe.

W standardzie EU 30 biomasa nie jest traktowana jako Zrddlo podstawowe, lecz wylacznie jako
zrodto awaryjne — w celu zachowania docelowego, bezemisyjnego w eksploatacji modelu budynku
opartego na elektryfikacji i odnawialnej energii (pompa ciepta + fotowoltaika + magazyn energii),
przy ograniczeniu spalania paliw do sytuacji wyjatkowych (np. przerw w zasilaniu).

Takie podejscie jest spdjne z Taksonomig UE (Zatacznik I do rozporzadzenia delegowanego (UE)
2021/2139), ktora dopuszcza wykorzystanie biomasy w wytwarzaniu ciepta pod warunkiem
spelnienia kryteriow zrownowazonego pozyskania biomasy okreslonych w dyrektywie RED (UE)
2018/2001 oraz wykazania bardzo wysokiej redukcji emisji gazéw cieplarnianych w catym cyklu
zycia paliwa (co najmniej 80% w poréwnaniu do paliw kopalnych).
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Niskotemperaturowe ogrzewanie podlogowe

Wykorzystanie w budynku niskotemperaturowego ogrzewania podtogowego i /lub $ciennego moze
by¢ warunkiem koniecznym dla zapewnienia wysokiej efektywnosci (SCOP) pompy ciepla.
Decydujac si¢ na taki system grzewczy nalezy pamigtac, ze posiada on zalety oraz wady.

Zalety ogrzewania podtogowego:

e lepsze warunki higieniczne i podwyzszony komfort cieplny: nizsza temperatura
powietrza, rownomierny rozklad temperatury w calym pomieszczeniu, mniejsze
konwekcyjne ruchy powietrza unoszace kurz i brudzace $ciany,

e brak grzejnikow, wigksza estetyka wnetrz, fatwos$¢ utrzymania czystosci,
e obnizenie sezonowego zuzycia ciepta dzigki nizszej temperaturze nosnika ciepla,

e mozliwo$¢ efektywnego zastosowania pompa ciepta z wysoka efektywnoscig SCOP >
4,0

e wlasciwosci samoregulacji (samoczynna zmiana mocy cieplnej ogrzewania
podlogowego w wyniku niewielkiej zmiany temperatury wewngtrznej] w
pomieszczeniu).

Wady ogrzewania podtogowego:

e duza bezwladno$¢ cieplna oraz podwyzszone wymagania w odniesieniu do regulacji
eksploatacyjnej - uktad powinien by¢ wyposazony w regulacj¢ centralng i miejscowa, za
regulacje¢ centralng powinien odpowiada¢ regulator inteligentny PID lub regulacje¢
bilansujaca pozwalajacy na dziatanie z wyprzedzeniem 1 ,uczenie si¢ systemu”,
niewtasciwy uklad regulacji moze doprowadzi¢ do przegrzewania pomieszczen i
nadmiernych strat ciepta,

e koniecznos$¢ bardzo precyzyjnego wymiarowania instalacji, btedy w doborze wielkosci
grzejnikdw po wykonaniu instalacji sa nieusuwalne,

e ograniczanie mocy cieplnej w przypadku dodatkowych elementow (dywan, meble),
e brak mozliwo$ci pdzniejszych zmian instalacji,
e wyzsze koszty inwestycyjne niz dla ogrzewania grzejnikowego,

e wigksze zuzycie energii pomocniczej do napedu pomp obiegowych i uktadéw regulacji.

Ogrzewanie powietrzne w budynkach w standardzie EU 30

Znaczne ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania w budynkach EU 30 wplywa na
redukcje projektowanego obcigzenia cieplnego wyznaczonego zgodnie z normg PN-EN
12831:2006. Wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na moc grzewcza odniesiony do
powierzchni ogrzewanej wynosi okoto 25-30 W/m? co pozwalatoby w niektorych przypadkach na
rezygnacj¢ z tradycyjnego ogrzewania wodnego i zastosowanie ogrzewania powietrznego [9].
Dobre praktyki wskazuja na potrzebg dodatkowego obnizenia jednostkowego obcigzenia cieplnego
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do warto$ci nie wyzszej niz 15 W/m?. Aby sprawdzi¢ czy rozwigzanie takie jest mozliwe nalezy
poréwna¢ projektowe obcigzenie cieplne z moca ogrzewania powietrznego pracujagcego na
projektowanych, niezwigkszonych strumieniach powietrza wentylacyjnego. Ogrzewanie
powietrzne jest dopuszczalne tylko przy nso < 0,7 i bardzo wysokiej izolacyjnosci przegrod.

Przyktadowo projektowane obciazenie cieplne budynku jednorodzinnego J2 wynosi 3,4 kW a
maksymalna moc grzewcza ogrzewania powietrznego przy zalozeniu dopuszczalnej temperatury
nawiewu 50°C i strumienia powietrza 230 m’/h wynosi 2,3 kW. Jezeli brakujace 1,1 kW
dostarczymy do budynku za pomoca grzejnikow zlokalizowanych tylko w tazienkach lub pod
najwigkszymi oknami, to moze si¢ okaza¢, ze dodatkowe grzejniki nie beda potrzebne.

Zalety ogrzewania powietrznego:

e rezygnacja z wodnego ogrzewania grzejnikowego lub podtogowego, wigksza estetyka
wnetrz, fatwo$¢ utrzymania czystosci,

e mozliwo$¢ wykorzystania wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta jako
systemu grzewczego w przypadku niskiego projektowego obcigzenia cieplnego 15
W/m?,

e mala bezwladno$¢ cieplna instalacji,

e powietrze nawiewane jest cieplejsze od powietrza wewnetrznego co pozwala na
wykorzystanie efektu Coandy polegajacego na przyleganiu strumienia powietrza
nawiewnego do sufitu; sufit staje si¢ kanatem pototwartym 1 powietrze jest
transportowane na koniec pomieszczenia pomimo umieszczenia nawiewnikow nad
drzwiami wejsciowymi, pozwala to na znaczne uproszczenie projektu systemu
wentylacji, zastosowanie krotszych kanalow i ograniczenie strat ci$nienia.

Wady ogrzewania powietrznego:

e zmniejszenie poczucia komfortu cieplnego poprzez gorszy pionowy rozktad temperatury
— cieplej na gorze chiodniej na dole,

e mniej korzystny sposob przekazywania ciepla,

e zazwyczaj brak regulacji miejscowej, strumienia powietrza wentylacyjnego
pomieszczen nie sg indywidualnie regulowane 1 maja takg samg temperaturg.

Instalacja c.w.u.

Znaczacy spadek zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw EU 30 powoduje, ze coraz
wigksze znaczenie w bilansie energetycznym zaczyna odgrywaé zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania c.w.u. Do podstawowych rozwigzan podnoszacych efektywnos$¢ energetyczng
instalacji nalezy zaliczy¢ maksymalne ograniczenie strat ciepta na dystrybucji i cyrkulacji cieplej
wody, zmniejszenie zuzycia cieplej wody 1 wykorzystania do jej przygotowania odnawialnych
zrédet energii. Projektujac instalacje c.w.u. nalezy:

e precyzyjnie okres§li¢ moc potrzebng do podgrzewania cieptej wody uzytkowe;.
Przyjmowane zgodnie z normg PN 92/B-01706 (nalezy uwzgledni¢ rowniez PN-EN
1717:2026) zapotrzebowanie jednostkowe gj = 110 — 130 1/d na osobg jest zbyt wysokie i
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prowadzi do przewymiarowania wymiennikow lub podgrzewaczy pojemnosciowych. Zbyt
wysoka moc zaméwiona oznacza wigksze koszty uzytkowania budynku. Rzeczywiste
jednostkowe zapotrzebowanie na c.w.u. wynosi gj = 40 — 70 1/d na osobe [10],

e precyzyjnie dobra¢ wielko$¢ podgrzewacza lub zasobnika c.w.u., zbyt duza pojemnos¢ wraz
z przewymiarowanym zrodtem ciepta moze prowadzi¢ do powstania dodatkowych
postojowych strat ciepta. Zastosowany podgrzewacz lub zasobnik c.w.u. powinien by¢
bardzo dobrze zaizolowany,

e stosowa¢ pompy tadujagce o wydajnosci zapewniajacej wykorzystanie akumulacyjnosci
cieplnej zasobnikow cieptej wody uzytkowej w pracy instalacji c.w.u.,

e stosowac baterie czerpalne o optymalnych rozwigzaniach konstrukcyjnych pod wzgledem
minimalizowania zuzycia c.w.u. — mogg to by¢ baterie z ,,eko-przyciskiem”, termostatyczne,
bezdotykowe, perlatory zamiast zwyklych sitek prysznicowych, urzadzenia zamykajace
przeplyw wody w niezakreconych kranach,

e wlasciwie zaizolowa¢ termicznie instalacje¢ (dotyczy to przewoddw poziomych i pionowych
w instalacji rozprowadzajacej i cyrkulacyjnej); grubo$¢ wymaganej warstwy izolacji
powinna odpowiada¢ zaleceniom podanym w normie PN-B-02421:2000 ,,Ogrzewnictwo i
cieptownictwo. Izolacja cieplna przewodow, armatury i urzadzen. Wymagania i badania
odbiorcze”, np. dla przewodu < DN 20 instalacji c.w.u. temperatura do 60°C biegnacego w
czgs$ci ogrzewanej budynku t; > 12°C wymagana grubo$¢ izolacji wynosi 15 mm, przy
wspotczynniku przewodzenia ciepta réwnym 0,035 W/mK. W przypadku budynkow w
standardzie EU 30 wymagana grubo$¢ izolacji powinna by¢ powigkszona o wspodtczynnik
1,5. Dobrze zaizolowane przewody zajmuja znacznie wigcej miejsca, co powinno byc¢

uwzglednione na etapie projektowym,

e wyposazy¢ ja w termostatyczne regulatory przeplywu wody cyrkulacyjnej przez
poszczegolne piony instalacji cieptej wody uzytkowe;,

e wyposazy¢ ja w liczniki ciepta umozliwiajagce monitoring jego zuzycia i1 regulatory
temperatury cieplej wody uzytkowej, na jej odplywie z sekcji podgrzewu c.w.u. o jak
najmniejszych statych czasowych. Uktad regulacji powinien umozliwia¢ przeprowadzenie
okresowej dezynfekcji termicznej instalacji,

e stosowac pompy cyrkulacyjne o samoczynnej regulacji parametréw pracy, dostosowane do
duzej zmienno$ci przeplywow cyrkulacyjnych. Pompy powinny by¢ jednocze$nie sterowane
za pomocg uktadow termostatycznych tak, aby maksymalnie skroci¢ czas krazenia wody w
obiegu cyrkulacyjnym. Zastosowane pompy, podobnie jak w systemie grzewczym, powinny
charakteryzowac si¢ wysoka sprawnos$cia - matym zuzyciem energii elektrycznej,

e rozwazy¢ wykorzystanie odnawialnych zrodet energii do przygotowania c.w.u., o ile jest to
uzasadnione ekonomicznie.

Z uwagi na rosnacy udzial zapotrzebowania na energi¢ do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
w stosunku do zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania — w przypadku budynkow EU 30
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zapotrzebowanie na energi¢ do przygotowania c.w.u. moze by¢ zblizone do zapotrzebowania na
energi¢ dla c.o.

Do gléwnych rozwigzan mozna zaliczy¢:

e wykorzystanie zasobnikow ciepta wspolpracujacych z pompami ciepta, ktérych zadaniem
bedzie magazynowanie ciepta w okresie niskich rozbioréw nocnych lub niskiej ceny energii
elektrycznej i oddawanie go w okresach szczytowego zapotrzebowania zwigzanego z
przygotowaniem cieptej wody uzytkowej. Zastosowanie zasobnikOw wymaga precyzyjnego
okreslenia ich pojemnosci i odpowiedniego doboru mocy na potrzeby cieptej wody
uzytkowej — p. wytyczne PORT PC cz. 7,

e wykorzystanie innych odnawialnych zrodet energii takich jak kolektory stoneczne, do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, o ile jest to uzasadnione ekonomicznie.

Skladowe sprawnosci ukladow grzewczych i instalacji do podgrzania cieplej wody uzytkowej
— wytyczne obliczeniowe

Sprawno$¢ ukladéw technologicznych i instalacji do podgrzania cieptej wody uzytkowej nalezy
okresla¢ z uwzglednieniem wszystkich sktadowych sprawnosci w granicach bilansowych obiektu
projektowanego wg:

e metodyki podanej w rozporzadzeniu dotyczacej wykonywania $wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw lub

e metodyki podanej w rozporzadzeniu dotyczacej wykonywania $wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkow z uwzglednieniem danych i wytycznych
szczegodtowych udostepnionych przez producentow i dostawcow urzadzen i technologii,
lub w oparciu o udokumentowang wiedze techniczng.

Pozostate, niezbedne dane i wymagania majagce wplyw na wielko$¢ zapotrzebowania na energi¢
koncowa mozna przyjmowac na podstawie:

e norm i wytycznych obowiazujacych w projektowaniu, okre§lonych na podstawie
przepisow odrebnych,

e materiatdéw informacyjnych oraz dokumentéw producentoéw materialow, urzadzen i
technologii.

Uwaga: W przypadku zastosowania odnawialnych zrodel energii, w tym wykorzystania ciepla
odpadowego wskazniki charakteryzujace wydajnos¢ energetyczng tych urzadzen i technologii
powinny by¢ okreslone we wlasciwy sposob dla Sredniorocznych rzeczywistych warunkow i
sredniorocznych parametrow eksploatacyjnych (np. SCOP) na podstawie charakterystyk
urzadzen/technologii podanych przez ich dostawcow i producentow lub obliczone
samodzielnie na podstawie dostepnej i udokumentowanej wiedzy technicznej.

W przypadku zastosowania pomp ciepla (gruntowe i powietrzne), instalacji kolektorow
slonecznych wielkosci uzyskanych efektow energetycznych nalezy udokumentowaé przy
pomocy odpowiednich obliczen, prawidlowosci zalozen, wielkosci wskaznikow itp. zaleca si¢
uzywanie do tego celu komputerowych programow symulacyjnych.
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1.4.5. OkreSlenie minimalnych wymogow dotyczacych standardow i jakoSci
wykonania ukladow oswietleniowych

Oswietlenie w budynkach mieszkalnych powinno taczy¢ wysoka efektywnos$¢ energetyczng z
zapewnieniem komfortu uzytkowania, bezpieczenstwa oraz odpowiednich warunkéw percepcji
wzrokowej. Obecnie dominujacg technologia w o$wietleniu wnetrz jest technologia LED, ktéra
dzigki wysokiej skuteczno$ci $wietlnej, dtugiej trwatosci oraz mozliwos$ci precyzyjnego sterowania
pozwala spetni¢ jednocze$nie wymagania funkcjonalne, estetyczne i energetyczne.

Projektujac o$wietlenie LED nalezy uwzgledni¢ takie parametry, jak: rownomierno$¢ oswietlenia,
poziom natgzenia i luminancji, ograniczenie ol$nienia, odpowiedni kontrast oraz wysoki wskaznik
oddawania barw. Istotne jest rowniez dostosowanie barwy §wiatla i jego rozsytu do funkcji danego
pomieszczenia oraz charakteru wykonywanych w nim czynno$ci. O$wietlenie powinno by¢
projektowane w sposob §wiadomy, z uwzglednieniem celu, jakiemu ma shuzy¢, a nie jedynie jako
element dekoracyjny.

W  budynkach mieszkalnych najczesciej stosuje si¢ kombinacje oSwietlenia ogélnego,
zadaniowego i akcentujacego, realizowang przy uzyciu opraw LED o zrdéznicowanych
parametrach. W strefach wejsciowych i komunikacyjnych zalecane jest stosowanie opraw LED o
szerokim rozsyle §wiatta, czesto w formie o$wietlenia posredniego, odbitego od sufitow i $Scian.
Takie rozwigzanie poprawia orientacj¢ przestrzenna, optycznie powigksza wnetrze oraz zwigksza
poczucie bezpieczenstwa. W miejscach o dlugim czasie uzytkowania §wiatla korzystne jest
zastosowanie opraw LED o wysokiej skuteczno$ci $wietlnej oraz integracja z czujnikami ruchu lub
obecnosci.

W pomieszczeniach dziennych, takich jak salon czy jadalnia, o$wietlenie LED powinno
zapewnia¢ duza elastyczno$¢ uzytkowania. Osigga si¢ to poprzez potaczenie oswietlenia ogdlnego
z os$wietleniem zadaniowym i akcentujagcym, co umozliwia tworzenie réznych scen §wietlnych
dostosowanych do aktualnych potrzeb uzytkownikow.

W kuchniach i lazienkach, a takze w innych obszarach roboczych, szczegdlnie istotna jest jakos¢
swiatta. Os$wietlenie LED w tych pomieszczeniach powinno charakteryzowa¢ si¢ wysokim
wskaznikiem oddawania barw oraz odpowiednim kierunkiem padania $wiatta, tak aby ograniczy¢
powstawanie cieni 1 zapewni¢ dobre warunki do wykonywania precyzyjnych czynnosci
wzrokowych.

W sypialniach o$wietlenie LED powinno tworzy¢ atmosferg sprzyjajaca odpoczynkowi, dlatego
zaleca si¢ stosowanie zrodel §wiatla o cieplej barwie oraz mozliwos$ci regulacji natezenia.

Efektywno$¢ energetyczna o$wietlenia LED moze zosta¢ dodatkowo zwigkszona poprzez
odpowiednie ksztattowanie wnetrz. Jasna kolorystyka $cian i sufitow poprawia wykorzystanie
$wiatta odbitego, co pozwala na obnizenie mocy zainstalowanych opraw bez pogorszenia
warunkéw oswietleniowych. Stosowanie o$wietlenia strefowego umozliwia dostarczanie $wiatta
tylko tam, gdzie jest ono faktycznie potrzebne, co jest znacznie bardziej energooszczgdne niz
zapewnianie wysokiego poziomu nat¢zenia o§wietlenia w catym pomieszczeniu.

Istotnym elementem nowoczesnych instalacji o$wietleniowych jest zastosowanie systemow
sterowania. Oswietlenie LED doskonale wspolpracuje z automatyka budynkowsa, umozliwiajac
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$ciemnianie, programowanie scen §wietlnych oraz automatyczne wylaczanie opraw w zaleznos$ci
od obecnosci uzytkownikoéw lub dostepnosci $wiatta dziennego. Integracja systemu o$wietlenia z
innymi instalacjami, takimi jak sterowanie zaluzjami czy systemy bezpieczenstwa, pozwala nie
tylko na dalsze ograniczenie zuzycia energii, lecz takze na popraw¢ komfortu i bezpieczenstwa
uzytkownikow.

Przy projektowaniu o$wietlenia LED w budynkach mieszkalnych przyjmuje si¢ obecnie, ze
jednostkowa moc zainstalowana nie powinna przekracza¢ okoto 5—7 W na metr kwadratowy
powierzchni uzytkowej, co jest warto$cig mozliwa do osiggnigcia dzigki wysokiej skutecznosci
nowoczesnych zrodel LED. Os$wietlenie zewngtrzne wokot budynkow powinno by¢ projektowane
z umiarem, wylacznie w zakresie niezbednym do zapewnienia funkcji uzytkowych i
bezpieczenstwa, z jednoczesnym ograniczeniem emisji $wiatla poza obszary wymagajace
doswietlenia.

1.4.6. OkreSlenie minimalnych wymogow dotyczacych standardow energetycznych
urzadzen elektrycznych w budynku

Budynek o standardzie EU 30, nalezy traktowa¢ jako kompleksowy i zintegrowany uklad
materiatéw budowlanych, urzadzen technicznych, instalacji oraz systemow sterowania. Elementy
te sg ze sobg $cisle powigzane 1 wspotpracuja w celu osiggnigcia efektu w postaci niskiego zuzycia
energii w catym, wieloletnim okresie uzytkowania budynku.

Przy wysokim standardzie ochrony cieplnej przegrod budowlanych oraz przy bardzo wysokiej
sprawnosci systemow przetwarzania energii pierwotnej na energi¢ uzytkowa do celéw ogrzewania
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej, szczegllnie istotne staje si¢ rdwniez zapewnienie
wysokiej efektywnos$ci wykorzystania energii elektrycznej. W budynkach o niskim
zapotrzebowaniu na ciepto udzial energii elektrycznej w bilansie energetycznym calkowitego
zuzycia energii staje si¢ bowiem relatywnie coraz wigkszy.

Poza o$wietleniem, do elementéw wyposazenia 1 instalacji, ktorych jako$¢ i sprawno$¢ maja istotny
wplyw na wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej w budynku, naleza w szczegdlnosci:

o napedy urzadzen i instalacji technicznych (silniki elektryczne),
e pompy obiegowe i cyrkulacyjne,
e urzadzenia gospodarstwa domowego (AGD).

Dobor urzadzen o wysokiej klasie efektywnosci energetycznej, w potaczeniu z odpowiednimi
systemami automatyki i sterowania, stanowi zatem niezbedne uzupelnienie rozwigzan
konstrukcyjnych i instalacyjnych w budynkach o standardzie EU 30 oraz w budownictwie
niskoenergetycznym i pasywnym.

1.4.6.1. Urzadzenia AGD

Urzadzenia gospodarstwa domowego stanowig jeden z istotniejszych sktadnikéw zuzycia energii
elektrycznej w budynkach mieszkalnych. W obiektach o bardzo niskim zapotrzebowaniu na energi¢
do ogrzewania, takich jak budynki w standardzie EU 30, udziat energii zuzywanej przez urzadzenia
AGD w catkowitym bilansie energetycznym staje si¢ relatywnie wysoki. Z tego wzgledu
szczegolnie istotne jest stosowanie urzadzen o mozliwie najwyzszej efektywnosci energetycznej.
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Do podstawowych urzadzen AGD wykorzystywanych w budynkach mieszkalnych naleza
chtodziarki, zamrazarki i urzadzenia chtodziarko-zamrazajace, pralki bgbnowe, suszarki b¢bnowe,
pralko-suszarki, zmywarki do naczyn oraz elektryczne piekarniki. Sg to urzadzenia eksploatowane
regularnie lub cyklicznie, czgsto przez wiele lat, co powoduje, ze ich jednostkowe zuzycie energii
ma istotny wptyw na roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng.

Efektywnos$¢ energetyczna urzadzen AGD okre$lana jest obecnie na podstawie nowego systemu
etykiet energetycznych Unii Europejskiej, obowiazujacego od 2021 roku. Klasy efektywnosci
energetycznej oznaczane sg literami od A do G, gdzie klasa A oznacza urzadzenia najbardziej
efektywne energetycznie, a klasa G - najbardziej energochlonne. W odréznieniu od wezesniejszego
systemu (A+, A++, A+++), nowa skala zostala celowo ,,zaostrzona”, aby stworzy¢ miejsce dla
dalszego rozwoju technologicznego.

W praktyce oznacza to, ze urzadzenia oznaczone obecnie klasa B lub C charakteryzuja si¢ bardzo
wysoka efektywnoscig energetyczng i czesto odpowiadaja urzadzeniom, ktére w poprzednim
systemie posiadaty klase A+++ lub A++. Urzadzenia o klasach E, F i G uznawane s3 natomiast za
energochtonne i nie powinny by¢ stosowane w budynkach o wysokim standardzie energetycznym.
Ich zakup jest nieuzasadniony zar6wno z punktu widzenia zuzycia energii, jak 1 kosztow
eksploatacyjnych w catym okresie uzytkowania.

W budynkach o standardzie EU 30 zaleca si¢ zatem konsekwentne stosowanie urzadzen AGD o
najwyzszych klasach efektywno$ci energetycznej, co pozwala ograniczy¢ zuzycie energii
elektrycznej, zmniejszy¢ koszty eksploatacji oraz utrzyma¢ niski poziom zapotrzebowania
energetycznego budynku w catym okresie jego uzytkowania.

Ponizej, w Tabela 20 zaprezentowano minimalne wymagania, ktore powinno si¢ obecnie stosowac
przy wyborze urzadzen AGD.

Tabela 20 Minimalne wymagania, ktére powinno sie obecnie stosowac przy wyborze urzgdzen AGD.

Kryteria Standard EU 30
Chtodziarki i chlodziarko zamrazarki C
Zamrazarki D
Suszarki bgbnowe C

Pralki bebnowe A
Pralko-suszarki D
Zmywarki do naczyn B
Piekarniki elektryczne A+*
Okapy kuchenne A+*

* Dla piekarnikow elektrycznych i okapow kuchennych nie wprowadzono jeszcze nowego systemu
etykietowania energetycznego, pozostaja one nadal w klasach od A+++ do D.

Zrédfo: opracowanie wtasne
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1.5. Okreslenie zasad eliminacji mostkow cieplnych w konstrukcji budynkow
(krotkie wytyczne konstrukcyjne)

Mostki cieplne sg jednym z kluczowych czynnikéw wptywajacych na mozliwo$¢ osiggnigcia
standardu energetycznego EU 30, poniewaz lokalnie powoduja znacznie wigksze straty ciepta niz
jednorodne fragmenty przegrod zewnetrznych. Mostki cieplne to miejsca w przegrodach
budowlanych, w ktorych wystepuje wielowymiarowy przeptyw ciepla, zazwyczaj znacznie wigkszy
niz przez jednorodng czg$¢ przegrody.

Wyréznia si¢ dwa podstawowe rodzaje mostkow cieplnych. Pierwszym z nich sg mostki
geometryczne, ktore wystepuja wszedzie tam, gdzie powierzchnia przegrody od strony zewngtrznej
r6zni si¢ od powierzchni tej samej przegrody od strony wewnetrznej, na przyktad w naroznikach
budynku lub przy polaczeniach $cian.

Drugim rodzajem sg mostki cieplne konstrukcyjne, powstajace w miejscach pocienienia, przerwania
warstwy izolacji cieplnej lub w wyniku niejednorodnosci konstrukeji przegrody. W budynkach
projektowanych i wznoszonych w standardzie EU 30 mostki cieplne konstrukcyjne musza by¢
bezwzglednie eliminowane, poniewaz ich obecno$¢ prowadzi do istotnego pogorszenia bilansu
energetycznego budynku.

Mostki cieplne konstrukcyjne dzieli si¢ na:

¢ liniowe — o jednakowym przekroju poprzecznym w jednym kierunku,
e punktowe — bez jednakowego przekroju poprzecznego, np. spowodowane przez kotwy w
przegrodach wielowarstwowych.

Przeprowadzone analizy energetyczne budynkow mieszkalnych jednorodzinnych wykazaty, ze aby
osiggna¢ standard EU 30, konieczne jest takie zaprojektowanie detali konstrukcyjnych, aby wartos¢
liniowego wspotczynnika przenikania ciepta We w miejscach wystepowania mostkow cieplnych nie
przekraczata 0,05 W/mK. Wyjatek stanowig mostki cieplne wystepujace przy podtodze na gruncie
oraz przy polaczeniach plyty balkonowej, dla ktorych dopuszczalna wartos¢ wspdtczynnika We
wynosi maksymalnie 0,20 W/mK. Wymagania te odnosza si¢ do wartosci liniowych
wspOtczynnikéw przenikania ciepta okreslonych w odniesieniu do wymiaréw zewnetrznych
przegrod. Mniej rygorystyczne wymagania dotyczace plyty balkonowej w standardzie EU 30
wynikaja z faktu, ze dla osiggnigcia wartosci We < 0,20 W/mK nie jest konieczne stosowanie
samonosnych balkonow. Wystarczajace sa rozwigzania znaczaco ograniczajace straty ciepta w tym
wezle konstrukcyjnym, takie jak obustronne zaizolowanie plyty balkonowej lub zastosowanie
tacznikow z przektadka z materiatu izolacyjnego. Wymagania dla mostkow cieplnych w standardzie
EU 30 zestawiono w Tabela 21.

Tabela 21 Wymagane wartos¢ liniowego wspéfczynnika przenikania ciepfa We dla standardu EU 30

Standard Wartos¢ ¥, (po wymiarach zewnetrznych), W/mK

EU 30 Y. <0,05 W/mK
Y.< 0,20 W/mK — dla podtogi na gruncie oraz ptyty balkonowe;j
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Problem mostkéw cieplnych nalezy rozwigza¢ w budynkach niskoenergetycznych i pasywnych juz
na etapie projektowym. Ograniczenie ich liczby do minimum osiaga si¢ przede wszystkim poprzez
zachowanie cigglosci warstwy izolacji cieplnej w przegrodach zewng¢trznych oraz na ich
wzajemnych potaczeniach.

Do miejsc szczegdlnie narazonych na powstawanie mostkow cieplnych, wymagajacych
poprawnego zaprojektowania detali konstrukcyjnych, naleza:
e polaczenia oS$cieznica-oScieze wystgpujace w otworach pionowych okiennych
1 drzwiowych, puszki rolet, progi drzwi balkonowych i wejSciowych,

e polaczenie oscieznica-dach wystepujace przy oknach dachowych,

e plyty balkonowe, daszki, gzymsy, loggie, gdzie dochodzi do przerwania ciggtosci izolacji,
e polaczenia §cian zewnetrznych z dachem, np. $ciana szczytowa — dach, $cianki kolankowe,
e polagczenie $cian zewnetrznych z stropodachem, np. $cianki attykowe,

e polaczenia stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami z §cianami zewng¢trznymi,

e miejsca laczenia $cian zewngtrznych i wewngetrznych z zewngtrznymi i wewngtrznymi
$cianami fundamentowymi,

e podciagi, stropy nadwieszone, tarasy,
e kominy, systemy odprowadzania wody deszczowe;j,

e clementy montowane do przegrod zewnetrznych, takie jak barierki, daszki czy elewacje
drewniane.

Na potrzeby projektowania detali konstrukcyjnych wolnych od mostkow cieplnych nalezy stosowacé
specjalistyczne programy komputerowe lub katalogi mostkow cieplnych, ktére pozwola na
precyzyjne okre$lenie wartosci W.. Metodyka obliczen wykorzystana w programach
komputerowych powinna by¢ zgodna z normg PN-EN ISO 10211 ,,Mostki cieplne w budynkach -
Strumienie ciepta i temperatury powierzchni - Obliczenia szczegdtowe”. Do sporzadzania
charakterystyk energetycznych budynkoéw nie nalezy stosowa¢ wartosci orientacyjnych podanych
w zalaczniku normy PN-EN ISO 14683 ,,Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspolczynnik
przenikania ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”, poniewaz sa one obarczone zbyt
duza niepewnoscia, siggajaca od 0 do 50%
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Rysunek 9 Przykfad montazu stolarki okiennej w warstwie izolacji oraz izolacja nachodzaca na rame okienna,

wspofczynnik ¥ = 0,01 W/mK

Zrédfo: EUROKOBRA

Podstawowe reguty projektowania budynkéw wolnych od mostkow cieplnych sa nastepujace:

warstwa izolacji cieplnej powinna w sposob ciagly i nieprzerwany otacza¢ calg ogrzewang
czes$¢ budynku,

wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy unikaé przerw, pocienienia lub przebi¢ warstwy
izolacji,

jezeli przebicie warstwy izolacji jest nieuniknione, wspoélczynnik przewodzenia ciepta A
materiatu przebijajacego izolacj¢ powinien by¢ mozliwie jak najnizszy; w takich miejscach
mozna stosowac m.in. gazobeton, drewno, szkto piankowe lub purenit,

polaczenia przegréd powinny by¢ zaizolowane w sposob ciagly i nieprzerwany, na przyktad
warstwa izolacji dachu powinna faczy¢ si¢ na calej dlugosci z izolacja $ciany zewnetrznej,
w projekcie budynku powinno si¢ unika¢ ostrych krawedzi, gdyz s3 one trudne do

zaizolowania, np. szczegdlnie trudno jest zachowacé ciagtos¢ izolacji w okolicach lukarn,

nalezy stosowaé rozwigzania konstrukcyjne sprzyjajace zachowaniu ciaglosci izolacji, takie
jak samonos$ne klatki schodowe, czy posadowienie budynku na plycie fundamentowe;.

Przyktadowe rozwigzania detali konstrukcyjnych dla budynkéw w standardzie EU 30
przedstawiono w zataczniku 1.
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1.6. Okreslenie zalecen dotyczacych posadowienia budynku, zasad ksztaltowania
powierzchni (biorac pod uwage ich funkcje uzytkowe), usytuowania przeszklen,
stref buforowych, przejsciowych i nieogrzewanych w budynkach

1.6.1. Bryla budynku

Zwarto$¢ bryly budynku stanowi jedna z kluczowych cech obiektow niskoenergetycznych i
pasywnych. Parametr ten opisuje stopien kompaktowosci budynku i ma bezposredni wptyw na
wielkos¢ strat ciepla przez przenikanie.

Zwarto$¢ bryly okresla si¢ najczes$ciej za pomoca wspoélezynnika ksztaltu, wyrazanego jako
stosunek powierzchni obudowy budynku do kubatury ogrzewanej (A/V, w jednostkach m?/m?).
Nizsze wartos$ci tego wskaznika §wiadcza o bardziej zwartej bryle i korzystniejszych warunkach
energetycznych.

Zwickszenie zwarto$ci bryly powoduje zmniejszenie powierzchni przegréd zewngtrznych, przez
ktore nastepuje wymiana ciepta z otoczeniem. W konsekwencji prowadzi to do obnizenia strat ciepta
przez przenikanie oraz ograniczenia zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania. Jednocze$nie
mniejsza powierzchnia przegrod oznacza redukcje ilo$ci materiatdéw izolacyjnych oraz nizsze
koszty ich wykonania i utrzymania w catym okresie uzytkowania budynku.

Prosta, zwarta bryla pozbawiona licznych zataman, lukarn, wykuszy czy nadmiernie
rozbudowanych balkonéw sprzyja rowniez ograniczeniu liczby mostkéw cieplnych oraz miejsc
potencjalnych nieszczelnosci powietrznych. Ma to istotne znaczenie zaré6wno z punktu widzenia
efektywnosci energetycznej, jak i trwatosci przegrod budowlanych. Dodatkowo uproszczenie formy
architektonicznej przektada si¢ na tatwiejsza realizacj¢ etapu wykonawczego, mniejsze ryzyko
btedow budowlanych oraz obnizenie kosztow inwestycyjnych.

1.6.2. Miejsce budowy i lokalizacja okien

Jezeli pozwalaja na to warunki lokalne i urbanistyczne, budynki mieszkalne powinny by¢
lokalizowane na naslonecznionych stokach o ekspozycji poludniowej, co umozliwia efektywne
wykorzystanie energii promieniowania stonecznego zard6wno w sposob pasywny, jak i aktywny.
Odpowiednio zaprojektowana zielen, w szczeg6lnosci drzewa liSciaste oraz nasadzenia w
bezposrednim sgsiedztwie budynku, moze skutecznie ogranicza¢ ryzyko przegrzewania
pomieszczen w okresie letnim, przy jednoczesnym zachowaniu dostgpu do promieniowania
stonecznego zima.

Istotnym zagadnieniem jest rowniez optymalizacja odleglo$ci miedzy budynkami, tak aby nie
dochodzito do ich wzajemnego zacieniania, zwlaszcza w okresie grzewczym. Gtéwne przeszklenia
budynku powinny by¢ orientowane w kierunkach od potludniowo-wschodniego do poludniowo-
zachodniego, co pozwala na maksymalne wykorzystanie zyskow ciepta od promieniowania
stonecznego w sezonie zimowym.

Rodzaj i parametry zastosowanych okien zaleza od standardu energetycznego oraz lokalizacji
budynku. Wielko§¢ zyskéw stonecznych uzalezniona jest przede wszystkim od udzialu
powierzchni przeszklonej w calkowitej powierzchni okna oraz od wspélczynnika
przepuszczalnosci energii promieniowania slonecznego g.
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Duze przeszklenia zlokalizowane od strony poludniowej, wschodniej i zachodniej zwigkszaja
ryzyko przegrzewania pomieszczen, dlatego powinny by¢ wyposazone w odpowiednie elementy
ochrony przeciwslonecznej. Funkcje¢ statych elementéw zacieniajagcych mogg petni¢ m.in. okapy,
balkony oraz wysunigte elementy dachu, natomiast rozwigzania ruchome (np. rolety, zaluzje)
umozliwiaja dodatkowa regulacj¢ doptywu promieniowania.

Nalezy rowniez uwzgledni¢ aspekt komfortu cieplnego w okresie zimowym. Duze powierzchnie
przeszklen moga powodowa¢ uczucie dyskomfortu cieplnego w ich bezposrednim sgsiedztwie,
wynikajace z asymetrii promieniowania cieplnego, szczegdlnie w przypadku braku elementu
grzewczego kompensujacego te straty. Zjawisko to moze by¢ szczegdlnie odczuwalne w budynkach
pasywnych, w ktorych ogrzewanie realizowane jest wylacznie za pomoca powietrza
wentylacyjnego.

1.6.3. Ochrona przed przegrzewaniem w lecie

Rozwigzania projektowe stosowane w budynkach niskoenergetycznych i pasywnych, ktérych celem
jest ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji, moga, w
przypadku niewlasciwego zaprojektowania lub eksploatacji, zwigksza¢ ryzyko przegrzewania
pomieszczen w okresie letnim. Dotyczy to w szczegdlnosci budynkéw o bardzo wysokiej
szczelnos$ci 1 izolacyjnos$ci cieplnej przegrod zewnetrznych, takich jak obiekty w standardzie EU
30, w ktorych odprowadzanie nadmiaru ciepla jest utrudnione.

Budynki niskoenergetyczne i pasywne sa wprawdzie skuteczniej chronione przed naplywem ciepta
z zewnatrz niz budynki tradycyjne, jednak dobra izolacyjnos$¢ dziata w obu kierunkach. Dlatego juz
na etapie projektowania nalezy przewidzie¢ rozwigzania ograniczajace zyski ciepta w okresie letnim
oraz umozliwiajace jego efektywne usuwanie.

Do gléwnych przyczyn przegrzewania budynkow naleza:
e brak elementéw zacieniajacych,
e niewlasciwa regulacja systemow ogrzewania i wentylacji,
e brak mozliwo$ci przewietrzania nocnego,
¢ nadmierne wyeksponowanie masy akumulacyjnej na promieniowanie stoneczne.

Szczegbdlne znaczenie ma stosowanie skutecznych oston przeciwstonecznych, zwlaszcza na
elewacjach wschodnich, zachodnich i poludniowych. Najwyzszg efektywnoscia charakteryzuja si¢
ostony zewng¢trzne, natomiast ostony wewngtrzne majg ograniczong skutecznosc.

Istotnym elementem zapobiegania przegrzewaniu jest takze wtasciwa eksploatacja instalacji. Praca
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w trybie letnim powinna umozliwia¢ obejscie
wymiennika (bypass) oraz zwigkszenie strumienia powietrza w celu nocnego wychladzania
budynku. Skuteczno$¢ tego procesu mozna dodatkowo zwigkszy¢ poprzez przewietrzanie nocne,
pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej liczby i rozmieszczenia otwieranych okien lub otwordéw
wentylacyjnych. Tryb letni powinien by¢ projektowany jako element strategii ochrony przed
przegrzewaniem budynku, umozliwiajacy nocne chtodzenie poprzez prace bypassu lub tryb tylko
wywiewny z kontrolowanym nawiewem powietrza zewn¢trznego.
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Ryzyko przegrzewania moze wzrasta¢ rowniez w przypadku niekontrolowanego nagrzewania si¢
masy akumulacyjnej budynku, ktoéra zamiast stabilizowac temperature, oddaje zakumulowane
ciepto do pomieszczen. Ograniczenie tego zjawiska wymaga wlasciwego zacienienia przegrod
wewnetrznych oraz odpowiedniej organizacji zyskow stonecznych.

Uzupetnieniem pasywnych metod ochrony przed przegrzewaniem moga by¢ rozwigzania takie jak
gruntowe wymienniki ciepta oraz pasywne systemy chtodzenia wykorzystujace instalacj¢ pompy
ciepta. W zastosowania przypadku chtodzenia plaszczyznowego nalezy zapewni¢ kontrole punktu
rosy, poprzez pomiar temperatury powietrza i wilgotnosci w pomieszczeniu referencyjnym.
Systemy te pozwalaja poprawi¢ komfort cieplny latem przy niewielkim dodatkowym zuzyciu
energii. Ostatecznie jednak skuteczno$¢ ochrony przed przegrzewaniem zalezy nie tylko od
projektu, lecz takze od prawidtowej regulacji instalacji oraz §wiadomego uzytkowania budynku.

1.6.4. Strefowanie temperaturowe

Projektujac uktad funkcjonalny pomieszczen w budynku niskoenergetycznym lub pasywnym,
nalezy dazy¢ do takiego ich rozmieszczenia, aby maksymalnie wykorzysta¢ zyski energetyczne oraz
ograniczy¢ straty ciepta. W szczeg6lnos$ci zaleca sig, aby:

e pomieszczenia o najwigkszym i najdtuzszym czasie uzytkowania, takie jak pokoje dzienne,
jadalnie, sypialnie oraz pokoje pracy, byty zlokalizowane od strony potudniowej lub
potudniowo-zachodniej, co umozliwia efektywne wykorzystanie zyskow stonecznych;

e pomieszczenia pomocnicze i techniczne, w tym kuchnie, pomieszczenia gospodarcze, ciagi
komunikacyjne, garderoby oraz przedpokoje, znajdowatly si¢ po stronie potnocnej, petnige
funkcje stref buforowych ograniczajacych straty ciepta;

e lazienki oraz pomieszczenia WC byly sytuowane mozliwie centralnie w bryle budynku, co
sprzyja ograniczeniu strat ciepta oraz ulatwia prowadzenie instalacji,

e pomieszczenia generujace zuzycie wody i1 energii, takie jak kuchnie, lazienki, toalety,
pralnie oraz kottownie, byly zlokalizowane blisko siebie i zgrupowane w jednym pionie lub
strefie, w celu skrocenia dtugos$ci instalacji oraz zmniejszenia strat ciepta na przesyle;

e garaze stanowily przestrzenie nieogrzewane i byly skutecznie oddzielone termicznie od
ogrzewanej cz¢s$ci budynku, co zapobiega niekontrolowanym stratom energii.
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1.7. Okreslenie ewentualnych innych wymagan, istotnych dla zapewnienia
wymaganych standardow

1.7.1. Metodyka okreslania powierzchni ogrzewanej

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie energii uzytkowej do ogrzewania i wentylacji w kWh/m?rok
jest okre$lane na podstawie powierzchni odniesienia podanej w m?. Precyzyjne obliczenie
powierzchni doniesienia jest kluczowe dla prawidlowego wyznaczenia zapotrzebowania
jednostkowego. Obowiagzujace ,,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgsci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej” nie precyzuje tej kwestii szczegdlowo.
Definicja powierzchni o regulowanej temperaturze powietrza zawarta w Rozporzadzeniu ma
brzmienie ,,nalezy przez to rozumie¢ ogrzewang lub chtodzong powierzchni¢ kondygnacji netto,
wyznaczang wedlug Polskiej Normy dotyczacej wlasciwosci uzytkowych w budownictwie —
okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych”.

1.7.2. Ograniczenie zuzycia energii pierwotnej wbudowanej

Zastosowane do wznoszenia budynkow niskoenergetycznych i pasywnych materialty budowlane
oraz technologie powinny by¢ przyjazne dla srodowiska naturalnego. Nalezy dazy¢ do ograniczenia
zuzycia energii nie tylko na etapie uzytkowania budynku, ale réwniez podczas wznoszenia i
rozbidrki. Zastosowane materiaty powinny prowadzi¢ do jak najmniejszego zuzycia nieodnawialne;j
energii pierwotnej i uszczuplenia zasobéw mineralnych oraz poddawac si¢ recyklingowi.

Zgodnie ze znowelizowang dyrektywa EPBD 2024, obliczanie wskaznika GWP budynku i
wykazywanie go na §wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku bedzie obowigzkowe:

e od 1 stycznia 2028 r. — dla wszystkich nowych budynkoéw, ktérych powierzchnia uzytkowa
przekracza 1000 m?;

e od I stycznia 2030 r. — dla wszystkich nowych budynkow.

Dyrektywa okresla podstawowe zasady wykonywania analizy — analiz¢ nalezy oprze¢ o norm¢ PN
EN 15978 i unijny system oceny zrownowazonego rozwoju Level(s). Dokument pozostawia jednak
pewna dowolno$¢ — obliczenia wskaznika GWP moga by¢ wykonywane zgodnie z krajowa
metodyka, jesli taka istnieje.

1.7.3. Podwyzszenie szczelnosci powietrznej budynku

Niska szczelno$¢ powietrzna obudowy budynku prowadzi do niekontrolowanego przeptywu
powietrza przez szczeliny i nieszczelnosci wystgpujace w przegrodach zewnetrznych oraz w
miejscach ich potaczen. Przenikanie cieptego i wilgotnego powietrza z wnetrza budynku do warstw
przegrody moze skutkowaé kondensacja migdzywarstwowa pary wodnej, co w konsekwencji
prowadzi do pogorszenia wlasciwos$ci termoizolacyjnych materialow, obnizenia trwatosci przegrod
oraz zwigkszenia ryzyka rozwoju plesni i grzybow.

Z kolei niekontrolowany napltyw powietrza zewnetrznego do wnetrza budynku powoduje
pogorszenie jakos$ci sSrodowiska wewngtrznego, objawiajace si¢ lokalnymi przeciggami, obnizeniem
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komfortu cieplnego oraz zwigckszeniem strat ciepta zwigzanych z konieczno$cig ogrzewania
powietrza infiltrujagcego. Straty te maja istotny wpltyw na bilans energetyczny budynku i jego
charakterystyke energetyczng, a ich znaczenie ro$nie wraz z podnoszeniem standardu
energetycznego obiektu.

W budynkach niskoenergetycznych i pasywnych, gdzie zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzewania
jest bardzo niskie, nawet niewielkie nieszczelnosci mogg istotnie pogorszy¢ efektywnosé
energetyczng calego obiektu. W praktyce oznacza to, ze w niektorych przypadkach osiagnigcie
zaktadanego standardu energetycznego jest niemozliwe bez zapewnienia wysokiej szczelnosci
obudowy budynku, nawet jesli obiekt wyposazony jest w wentylacje mechaniczng z odzyskiem
ciepta.

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Warunkach Technicznych (WT2021), przegrody
zewngtrzne nieprzezroczyste, potaczenia migdzy przegrodami oraz potaczenia okien i drzwi z
o$ciezami powinny by¢ projektowane i wykonywane w sposob zapewniajacy szczelno$¢ na
przenikanie powietrza.

W budynkach jednorodzinnych przepuszczalno$¢ powietrza dla okien i drzwi balkonowych przy
ci$nieniu rownym 100 Pa wynosi nie wigcej niz 2,25 m?*/(m - h) w odniesieniu do dtugosci linii
stykowej lub 9 m*/(m? - h) w odniesieniu do pola powierzchni, co odpowiada klasie 3 Polskiej
Normy dotyczacej przepuszczalnosci powietrza okien i drzwi.

Wymagania te maja na celu ograniczenie niekontrolowane;j infiltracji powietrza i zwigzanych z nig
strat energii.

Obowigzujace w przepisach wartosci graniczne krotno$ci wymiany powietrza przy roéznicy cisnien
50 Pa, okreslanej wskaznikiem nso, wynosza ponizej 3,0 1/h dla budynkéw z wentylacja
grawitacyjng oraz ponizej 1,5 1/h dla budynkow z wentylacja mechaniczng. Wartosci te sg jednak
niewystarczajace dla obiektéw o podwyzszonym standardzie energetycznym, takich jak budynki w
standardzie EU 30.

W praktyce projektowe] przyjmuje si¢, ze w jednorodzinnych budynkach niskoenergetycznych
nalezy zapewni¢ szczelnos¢ powietrzng na poziomie nse < 1,0 1/h, natomiast w budynkach
pasywnych wymagana jest szczelno$¢ nso < 0,6 1/h, na potrzeby standardu EU 30 przyj¢to wartosé
nso < 0,7 h 1/h. Rekomendowane jest maksymalne obnizenie wartosci nso w budynku

Tabela 22 Wymagane wielko$¢ wymian powietrza n50 w warunkach réznicy cisnienia 50 Pa dla standardu EU 30

Standard Wielko$¢ wymian powietrza nsy

EU 30 nso<0,7h 1/h

Uzyskanie bardzo niskich warto$ci wskaznika szczelnosci powietrznej nso wymaga zarOwno
prawidlowych rozwigzan projektowych, jak i starannego wykonawstwa. Kluczowe znaczenie ma
zaprojektowanie warstwy szczelnej powietrznie w taki sposob, aby w sposob ciagly i nieprzerwany
otaczala calg cze$¢ ogrzewang budynku. Szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢ na polaczenia réznych
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przegrod, zwlaszcza na styku §cian zewnetrznych z dachem, stropami oraz stolarka okienng i
drzwiowa, gdzie najczesciej dochodzi do powstawania nieszczelnosci.

Najlepsze rezultaty osigga si¢ poprzez stosowanie trwatych potaczen klejonych, uzupetionych
dociskiem mechanicznym, ktére zapewniaja stabilno$¢ szczelnosci w caltym okresie uzytkowania
budynku. W kazdej przegrodzie powinna wystgpowac jedna, jasno zdefiniowana warstwa
odpowiedzialna za szczelno$¢ powietrzng. Niedopuszczalne jest kompensowanie nieszczelno$ci
poprzez dodawanie kolejnych warstw szczelnych, co utrudnia kontrole jakosci i nie gwarantuje
trwalego efektu.

Rysunek 10 Miejsca wystepowania giéwnych nieszczelnosci w budynku: 1 — nawiewniki i wywiewniki systemu
wentylacji mechanicznej, 2 — gniazdka i wigczniki elektryczne, 3 — przyfacza wodne i kanalizacyjne,
instalacja c.o., 4 — elementy konstrukcyjne przechodzace przez powfoki szczelne, np. belki
drewniane, 5 — kominy i ich przejscia przez dach, 6 — przylacza energetyczne i teletechniczne, 7 —
pofgczenia stropéw i dachow ze Scianami wewnetrznymi, 8 — pofaczenia Scian zewnetrznych z
dachem lub stropem poddasza, 9 — pofgczenia Scian zewnetrznych z podfoga na gruncie lub
stropem nad nieogrzewang piwnica, 10 — pofgczenia stropéw nad nieogrzewang piwnicg ze
Scianami wewnetrznymi, 11 — otwory okienne i drzwiowe

Zrédto: www.puuinfo.fi

Szczelnos¢ powietrzna budynkéw w standardzie EU 30 powinna by¢ weryfikowana na etapie
realizacji budowy, po wykonaniu wszystkich warstw szczelnych oraz przej$¢ instalacyjnych przez
przegrody. Kontrola ta realizowana jest poprzez test szczelnoSci powietrznej, ktorego celem jest
identyfikacja oraz usunigcie ewentualnych wad i nieszczelno$ci powstalych w trakcie robot
budowlanych. Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z normg PN-EN ISO 9972:2015-10 ,,Cieplne
wlasciwosci uzytkowe budynkow - Okreslanie przepuszczalnosci powietrznej budynkow -
Metoda pomiaru ciSnieniowego z uzZyciem wentylatora”, przy wykorzystaniu urzadzenia
znanego jako blower door. Wykonanie testu na etapie budowy umozliwia skuteczne usunigcie
wykrytych nieszczelnosci, co po zakonczeniu robdt jest znacznie trudniejsze lub kosztowniejsze.
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1.8. Okreslenie mozliwosci zastosowania w budynku Infrastruktury Sieci
Domowych (Home Area Network) — zestawu urzadzen, wzajemnie
komunikujacych si¢ ze soba, stuzacych mi¢dzy innymi do zarzadzania zuzyciem
energii i przydomowej produkcji energii

Budynek energooszczgdny standardu EU 30 mozna zrealizowaé bez dodatkowego zestawu
urzadzen wzajemnie komunikujacych si¢ ze soba stluzacych miedzy innymi do zarzadzania
zuzyciem energii 1 przydomowej produkcji energii (IEM), ale ich zastosowanie moze spowodowac
dodatkowe oszczednos$ci energii dochodzace do 25% oraz poprzez produkcje energii we wiasnym
zakresie zmniejszy¢ koszty jej zakupu. Zastosowanie tych urzadzen moze pozwoli¢ réwniez na
tatwiejsze uzyskanie w praktyce standardu budynku EU

30.

Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii (Intelligent Energy Management IEM)
obejmuja dwa nastepujace, powigzane za sobg podsystemy:

e Inteligentne systemy zarzadzania energia (cieplng i elektryczna) w budynkach, kojarzone
z pojeciem budynku inteligentnego, oraz

¢ Inteligentne systemy energetyczne (sieci elektroenergetyczne, cieptownicze, ewentualnie sieci
gazowe).

Inteligentny budynek - to okreslenie wysoko zaawansowanego technicznie budynku, ktory posiada
system czujnikoéw 1 detektorow oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania wszystkimi
znajdujacymi si¢ w nim instalacjami.

Inteligentne budynki musza spetlnia¢ wiele wymagan zarowno pod wzgledem zaawansowania
technologii urzadzen automatyki sterowania, jak réwniez pod wzgledem organizacji pracy uktadow
automatyki. Zintegrowany system zarzadzania obejmuje wiele autonomicznie pracujacych uktadow
automatyki i awaria ktoregokolwiek z nich nie moze dezorganizowaé pracy pozostatych.

System powinien by¢ typu ,,otwartego”, tzn. powinien mie¢ mozliwo$¢ rozbudowy istniejace;j
instalacji automatyki. Ponadto powinien pozwala¢ na laczenie ze soba réznych urzadzen (r6znych
firm) oraz powinien umozliwia¢ dodawanie nowych stacji operatorskich i interfejsow
komunikacyjnych, spetniajacych okreslone standardy komunikacyjne. Sie¢ systemu zarzadzania
powinna w pewnym sensie przypomina¢ sie¢ telefoniczng, do ktérej mozna dodawac (podtaczac)
tysigce nowych aparatow réznych producentéw. W tym celu sie¢ systemu zarzadzania ma charakter
tzw. sieci rozproszonej, a poszczeg6lne urzadzenia automatyki, sterowane za pomocg odpowiednich
uktadow elektronicznych, instalowanych w weztach sieci, realizuja okreslone zadania automatyki
budynku. Dla zapewnienia petnej kontroli uktady te musza prowadzi¢ ciagla wymiang informacji w
catej sieci systemu zarzadzania, tj. musza wybiera¢ adres odbiorcy informacji, wysyta¢ wiadomosci
(sygnaly kontrolno-sterujace, tzw. telegramy) oraz przyjmowaé informacje, ktére sa do nich
wysylane.

Zasadnicze znaczenie dla przecigtnego uzytkownika stosowanych ukladow, urzadzen i
podzespoldow systemu ma ich niezawodno$¢ dziatania, wysoka jako§¢ wykonania i tatwo$¢ obstugi
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pozwalajaca uzytkownikowi na konfigurowanie systemu i programowanie jego zadan wedtug
wlasnych potrzeb w mozliwie prosty sposob. ,Inteligencja” budynkéw jest zaprogramowana i
,»zaszyta” w pamigciach sterownikéw 1 komputerach uktadéw automatyki w instalacjach
inteligentnych budynkéw.

Inteligentny budynek jest wysoko zaawansowanym technicznie obiektem z automatycznym, bardzo
elastycznym systemem zarzadzania jego uzytkowaniem, posiada on czujniki i detektory oraz jeden,
zintegrowany podsystem zarzadzania wszystkimi znajdujagcymi si¢ w tym budynku instalacjami.
Dzigki informacjom pochodzacym z réznych elementdéw systemu, mozliwa jest reakcja na zmiany
srodowiska wewnatrz i na zewnatrz budynku, maksymalizacja funkcjonalnosci, komfortu i
bezpieczenstwa oraz minimalizacja kosztow eksploatacji. Nalezy takze doda¢, iz system
Inteligentnego Budynku nie moze wplywaé negatywnie na ludzi znajdujacych sie¢ w jego
srodowisku np. poprzez sterowanie parametrami klimatu wewnetrznego pomieszczen tak ze czgs§¢
uzytkownikéw odczuwa znaczny dyskomfort i na pojawienie si¢ chordb np. astmy.

Z punktu widzenia oszczgdzania energii w budynkach inteligentnych najbardziej istotne sg systemy
sterowania o§wietleniem, ogrzewaniem oraz klimatyzacji i wentylacja.

Sterowanie Oswietleniem

System sterowania o$wietleniem umozliwia dostosowanie poziomu o$wietlenia do obecnos$ci
uzytkownikéw poprzez czujniki obecnosci oraz mozliwo$¢ zaprogramowania nawet kilku scen
o$wietleniowych (,,sceny” - patrz nizej) w jednym pomieszczeniu Swiatto samoczynnie gasnie za
kazdym razem, gdy czujniki nie wykrywaja obecnosci uzytkownika, $ciemniacze natomiast
dostosowujg poziom nat¢zenia do wymagan. W pomieszczeniach duzych lub reprezentacyjnych
warto zaprogramowac kilka scen (nastrojow) oswietleniowych. Innego o$wietlenia potrzebujemy
przy romantycznej kolacji, innego, gdy odwiedza nas znajomi, jeszcze innego, gdy czytamy lub
ogladamy telewizj¢. Scena o$wietleniowa to kilka lamp wlaczonych réwnoczesnie, kazda z
indywidualng mocg. Teraz mozna jednym przyciskiem zmieni¢ ,,nastr6j” z np. romantycznego na
ogblny. W jednej chwili zapalamy wtedy kilka lamp, a gasimy inne. Wszystko po nacis$nigciu
jednego przycisku. W sktad kazdej sceny moga wchodzi¢ takze rolety, ogrzewanie i inne
urzadzenia, co znacznie zwigksza mozliwosci szybkiej zmiany nastroju. W ogrodzie, w ktérym
zainstalowane sg lampy rowniez mozna stworzy¢ kilka scen o$wietleniowych zaleznie od okazji.
Ich wlaczanie oraz sterowanie poszczegdlnymi punktami mozna wykonywaé za pomoca pilota
radiowego noszonego w kieszeni, bez koniecznosci wchodzenia do domu.

Sterowanie Ogrzewaniem

Tradycyjne systemy grzewcze utrzymuja stalg temperaturg, nie uwzgledniajac funkcji pomieszczen,
czasu 1 pory uzytkowania. Tymczasem inteligentny system zarzadzania energia w budynkach
wykonuje pomiary temperatury w poszczego6lnych pomieszczeniach, utrzymujac ja na pozadanym
poziomie. W trybie czuwania tj. po zarejestrowaniu wyjscia uzytkownikow z budynku obniza
temperature o kilka stopni, a w trybie nocnym obniza t¢ temperatur¢ do warto$ci odpowiadajace;j
mieszkancom. Z kolei tryb komfort powoduje przejécie do optymalnej temperatury przed powrotem
domownikow z pracy o ustalonej godzinie. W wyniku sterowania ogrzewaniem, dzi¢ki niezaleznej
regulacji temperatury w kazdym pomieszczeniu, mozna zaoszczedzi¢ okoto 30 proc. energii.

Sterowanie klimatyzacja i wentylacja
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System sterowania w Inteligentnym Budynku zapobiega takze nieracjonalnemu zuzyciu energii w
procesie wentylacji i klimatyzacji. Instalacje te czgsto przysparzaja dodatkowych kosztow, pracujac
w niewykorzystywanych w danym momencie pomieszczeniach. Zastosowanie czujnikoéw obecnosci
pozwala na przekazanie informacji do systemu o zaistnieniu konieczno$ci dostarczenia
komfortowych warunkéw klimatycznych w danej strefie.

Koszt instalacji urzadzen inteligentnego budynku to okoto 1-2% kosztu jego budowy, ale urzadzenia
te maja wptyw na obnizenie 75% kosztow eksploatacji budynku. Warto wigc je zastosowac, cho¢
nie powinny one by¢ obowigzkowymi wymaganiami stawianymi w standardzie EU 30.

Pod pojeciem ,,Smart Grids — inteligentne systemy elektroenergetyczne”, nalezy rozumieé
rozwigzania techniczno-organizacyjne, ktére umozliwiaja komunikacje miedzy wszystkimi
uczestnikami rynku energii, majaca na celu dostarczanie uslug energetycznych przy zapewnieniu
obnizenia kosztow, zwigkszenia efektywnosci oraz zintegrowania rozproszonych zrodet energii, w
tym takze energii odnawialne;.

Inteligentne sieci energetyczne (Smart Grid) to kompleksowe rozwigzania energetyczne,
pozwalajace na faczenie, wzajemna komunikacj¢ i optymalne sterowanie rozproszonymi
elementami sieci energetycznych — po stronie producentdow jak i odbiorcoOw energii, stuzace
ograniczeniu zapotrzebowania na energi¢. Sieci te wyposazone s3 w nowoczesng infrastrukture
(m.in. liczniki, wylaczniki, przetaczniki, rejestratory), ktora umozliwia wzajemng wymiang i analiz¢
informacji, a w efekcie - optymalizowanie zuzycia energii (cieplnej, elektrycznej) lub np.
dystrybucji gazu.

Inteligentne sieci energetyczne maja duze znaczenie z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Po
pierwsze, racjonalizujac zuzycie energii przyczyniaja si¢ do jej mozliwie efektywnego
wykorzystania. Po drugie, umozliwiaja wlaczenie do systemu elektroenergetycznego niewielkich
elektrowni, np. wiatrowych czy stonecznych, zainstalowanych w gospodarstwie domowym. Kiedy
podaz energii przekracza zapotrzebowanie uzytkownika moze on jej nadmiar wprowadzi¢ do
systemu. Inteligentne sieci energetyczne zapewniaja wigc nie tylko oszczedno$é, ale takze
mozliwo$¢ odbierania energii np. z lokalnego zZrédla w budynku do sieci. Dzigki temu obok
efektywnosci energetycznej beda rozwijane odnawialne Zrddia energii.

Z inteligentnymi sieciami energetycznymi zwigzane sg metody zarzadzania strona popytowa (DSR)
i taryfy dynamiczne. Demand Side Response (DSR) to ustuga obejmujaca tymczasowg redukcje lub
zmian¢ zuzycia energii przez odbiorcéOw energii elektrycznej na zadanie operatora systemu
energetycznego. Wspolna synergia odnawialnych zrddet energii (OZE) i DSR moze zmodernizowac
system dystrybucji, umozliwiajac znaczng integracj¢ energii odnawialnej. Programy DSR staty si¢
kluczowymi §rodkami zwigkszajacymi stabilno$¢ i niezawodnos¢ sieci, przy rosngcym nacisku na
angazowanie matych uzytkownikow.

Wsrod korzysci wynikajacych z wdrazania programow DSR mozna wymieni¢ przede wszystkim
redukcje kosztow energii elektrycznej dzigki efektywnemu planowaniu zuzycia, a w przypadku
instalacji inteligentnych lub prosumenckich, mozliwo$¢ wynagrodzenia za gotowo$¢ do redukcji
zuzycia energii w okre§lonym czasie, mozliwo$¢ optymalizacji produkcji i zarzadzania zuzyciem
energii. Integracja odnawialnych Zrddel energii z technologiami magazynowania energii i
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inteligentnych sieci pozwala budynkom na efektywniejsze wykorzystanie lokalnie wytwarzanej
energii odnawialnej, zmniejszajac zalezno$¢ od sieci w okresach szczytowych.

Problematyka wdrazania programéw DSR w budynkach wiaze si¢ z koncepcja Grid-Interactive
Efficient Building w kontek$cie modeli zarzadzania energia w budynkach i innych istniejacych
modeli zarzadzania energiag w budynkach, takich jak IB (inteligent building), GB (green building),
SB (smart building) i ZEB (zero-energy building).

Taryfy dynamiczne to model rozliczania energii elektrycznej, w ktorym cena za kWh zmienia si¢ w
krotkich interwalach (np. co godzing) w zaleznos$ci od aktualnych cen na rynku hurtowym energii
(Towarowej Gietdzie Energii), odzwierciedlajac popyt i podaz; tansze sa w nocy i przy wysokiej
produkcji OZE, drozsze w szczytach zapotrzebowania. Wymagaja inteligentnego licznika i daja
mozliwo$¢ obnizenia rachunkdéw poprzez przesuwanie zuzycia na tansze pory, a sprzedawcy (tacy
jak PGE, Tauron, Enea) musza je oferowac, a klienci mogg z nich korzysta¢ dobrowolnie.

Specyfika standardu EU 30 ufatwia z korzystania z metod DSR (ustug elastycznosci) i taryf
dynamicznych lub wielostrefowych pod warunkiem posiadania odpowiednio duzych magazynow
energii. W przypadku braku posiadania magazynow energii elektrycznej rosnie ryzyko chwilowych
wysokich kosztéw w taryfach dynamicznych.

1.9. Okreslenie mozliwosci wykorzystania OZE w budynku dla celow produkcji
energii cieplnej i elektrycznej

Wykorzystanie odnawialnych Zrddet energii (OZE) stanowi jeden z kluczowych warunkow
realizacji budownictwa energooszczgdnego, a w szczegdlnosci budownictwa pasywnego oraz
budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii (NZEB — nearly Zero Energy Buildings). Urzadzenia
i systemy wykorzystujace OZE znajduja zastosowanie we wszystkich podstawowych obszarach
zuzycia energii w budynku, takich jak ogrzewanie, przygotowanie cieplej wody uzytkowej,
wentylacja, chtodzenie oraz produkcja energii elektryczne;.

W warunkach klimatycznych Polski, w odniesieniu do odnawialnych Zrodet energii bezposrednio
zwigzanych z budynkiem, nalezy rozwaza¢ w szczegolnosci wykorzystanie:

e energii promieniowania stonecznego, w tym:

O poprzez zastosowanie rozwigzan architektury slonecznej, obejmujacych systemy
pasywne oraz efektywne wykorzystanie §wiatla dziennego,

o w aktywnych systemach grzewczych (np. kolektory stoneczne),
o w instalacjach elektrycznych z zastosowaniem ogniw fotowoltaicznych (PV);

e energii otoczenia budynku, zawartej w jego naturalnym $rodowisku (gruncie, powietrzu,
wodach gruntowych lub powierzchniowych), poprzez zastosowanie pomp ciepla;

e energii biomasy, wykorzystywanej w instalacjach grzewczych z nowoczesnymi,
wysokosprawnymi kottami spalajacymi paliwa drzewne (np. pellet, zrebki);

e energii wiatru, pozyskiwanej za pomoca matych turbin wiatrowych, glownie w
lokalizacjach o korzystnych warunkach wietrznych;
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e energii odpadowej, odzyskiwanej poprzez rekuperacje ciepta z uktadow wentylacyjnych,
$ciekow oraz innych strumieni energii odpadowej powstajacych w budynku.

Oprocz rozwigzan konwencjonalnych mozliwe jest réwniez stosowanie rozwigzan
niekonwencjonalnych, zwigzanych z pozyskiwaniem, magazynowaniem oraz efektywnym
wykorzystaniem energii i zasobow, w tym:

e sezonowego magazynowania energii cieplnej w gruncie,
e magazynowania ciepta z wykorzystaniem materialdow zmiennofazowych (PCM),

e wstepnego podgrzewania lub chlodzenia powietrza wentylacyjnego w gruntowych
wymiennikach ciepfa,

e wykorzystania naturalnych (hydrobotanicznych) oczyszczalni $ciekow,
e zagospodarowania wody deszczowej,
e zastosowania ogniw paliwowych do skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta.

W praktyce coraz czgéciej stosowane sa uklady zintegrowane, pokrywajace roézne rodzaje
zapotrzebowania energetycznego budynku oraz systemy hybrydowe, laczace rézne zrodla
odnawialne lub odnawialne z konwencjonalnymi. Systemy energetyczne wykorzystujace OZE
powinny by¢ dobierane w sposob szczegdlnie staranny, z uwzglednieniem charakterystyki
energetycznej budynku, jego przeznaczenia oraz lokalnych warunkéw $rodowiskowych.

Wszystkie urzadzenia wykorzystujace odnawialne zrodta energii, stosowane w budynkach,
powinny posiada¢ odpowiednie certyfikaty jakosci oraz spetnia¢ obowigzujace normy i wymagania
techniczne.

1.9.1. Architektura sloneczna

Koncepcja oraz projektowanie budynku pod katem maksymalnego wykorzystania energii
promieniowania stonecznego do celow ogrzewania i o§wietlenia okreslane s3 mianem architektury
slonecznej. W ramach projektu architektoniczno-budowlanego, przy zastosowaniu rozwigzan
niekonwencjonalnych bezposrednio lub posrednio zwigzanych z wykorzystaniem energii
stonecznej, szczegdlne znaczenie majg m.in.:

e orientacja budynku wzgledem stron $wiata oraz jego ksztait,
o ecfektywne wykorzystanie o$wietlenia $wiattem dziennym,
e wlasciwe rozplanowanie pomieszczen mieszkalnych i uzytkowych,
e struktura, rodzaj oraz usytuowanie elementow budynku, w tym:
o przegrdd zewnetrznych,
o izolacji cieplne;j,
o okien,

e zastosowanie systemow pasywnych, takich jak przestrzenie buforowe czy podwdjne fasady.
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Jednym z kluczowych elementow architektury slonecznej jest tzw. ,,otwarto$¢” budynku od
strony poludniowej. Budynek powinien by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby maksymalnie
wykorzystywa¢ oddziatywanie promieniowania stonecznego, m.in. poprzez zwickszenie
powierzchni przeszklen w elewacji potudniowej, co pozwala na uzyskanie mozliwie najwigkszych
zyskow cieplnych. O ile pozwalaja na to warunki lokalne i1 urbanistyczne, elewacja poludniowa
powinna by¢ réwniez elewacja o najwigkszej powierzchni.

W celu zapobiegania przegrzewaniu si¢ pomieszczen w okresie letnim stosuje si¢ r6znego rodzaju
elementy ochrony przeciwstonecznej, takie jak zaluzje, markizy, lamele czy okapy nadokienne. Z
kolei od strony potnocnej budynek powinien by¢ mozliwie ,,szczelnie” oddzielony od otoczenia, co
oznacza stosowanie bardzo dobrej izolacji cieplnej oraz ograniczenie liczby i powierzchni otworow
okiennych. Jednocze$nie budynek powinien by¢ w sposob naturalny ostonigty przed niekorzystnymi
oddziatywaniami klimatycznymi, takimi jak wiatr czy niskie temperatury.

Istotnym uzupetieniem architektury stonecznej jest odpowiedni projekt zieleni. Zaleca si¢ sadzenie
drzew lisciastych po stronie potudniowej, ktore zapewniaja zacienienie latem i przepuszczaja
promieniowanie stoneczne zimg, oraz drzew iglastych po stronie péinocnej, petnigcych funkcje
ostony przed wiatrem.

W architekturze slonecznej szczegdlng uwage zwraca si¢ réwniez na wiasciwa lokalizacje
poszczegolnych pomieszczen. Od strony potudniowej powinny znajdowaé si¢ pomieszczenia
dzienne, takie jak salon czy jadalnia. Sypialnie mogag by¢ lokalizowane od strony wschodniej lub
zachodniej, natomiast od strony potnocnej — dobrze izolowanej i z ograniczong liczba przeszklen —
powinny znajdowac si¢ tazienki, pomieszczenia pomocnicze oraz zaplecze gospodarcze.

Nalezy podkresli¢, ze zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng do o$wietlenia mozna
osiggna¢ poprzez odpowiednie zaprojektowanie systemow oswietlenia $wiattem dziennym
(daylighting), obejmujacych zar6wno rozmieszczenie i wielko$¢ przeszklen, jak i ksztalt oraz
wykonczenie wnetrz.

1.9.2. Pasywne systemy stoneczne

Zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania pomieszczen mozna 0siggnaé poprzez
zastosowanie pasywnych systeméw stonecznych. Systemy te stanowig integralne elementy
budynku, ktore, odpowiednio zaprojektowane, umozliwiajg pochfanianie, przepuszczanie oraz
magazynowanie energii promieniowania stonecznego bez koniecznosci stosowania zewngtrznych
zrddet napedu.

W odréznieniu od systemow czynnych (aktywnych), w systemach biernych (pasywnych) nie
wystepuja urzadzenia, w ktoérych medium posredniczace w transporcie i przekazywaniu ciepla jest
wprawiane w ruch w sposob mechaniczny (np. za pomoca pomp czy wentylatorow). Wymiana
energii cieplnej zachodzi tu glownie na drodze przewodzenia, konwekcji naturalnej oraz
promieniowania.

Najprostszym pasywnym systemem ogrzewania stonecznego jest system zyskéw bezposrednich.
Polega on na wykorzystaniu przeszklen, zlokalizowanych najcze¢sciej w elewacji potudniowe;j, ktore
umozliwiaja bezposrednie przenikanie promieniowania stonecznego do wnetrza budynku. Energia
ta jest pochlaniana i magazynowana w elementach o duzej pojemnosci cieplnej, takich jak $ciany,
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podlogi oraz wyposazenie wnetrz. Nastepnie zmagazynowane ciepto jest stopniowo przekazywane
do powietrza wewngtrznego, powodujac wzrost temperatury w pomieszczeniach. Warstwy przegrod
wewnetrznych moga by¢ dodatkowo przystosowane do efektywnego pochtaniania promieniowania
stonecznego, co pozwala na ograniczenie dobowych wahan temperatury. Szczegolnie korzystnym
rozwigzaniem jest zastosowanie po przeciwnej stronie przeszklen §ciany wykonanej z materialow
akumulujacych cieplo, takich jak cegta klinkierowa, beton czy kamien.

Jedng z wad systemu zyskéw bezposrednich sa stosunkowo duze wahania temperatury
powietrza w pomieszczeniach, ktore mogg przekracza¢ zakres komfortu cieplnego odczuwanego
przez uzytkownikow. Skutecznym sposobem ograniczenia tych fluktuacji oraz przesunigcia
momentu oddawania energii cieplnej na pdzniejsze godziny doby jest zastosowanie systemow
posrednich, w ktorych wnetrze budynku jest oddzielone od bezposredniego oddziatywania
promieniowania stonecznego elementem magazynujacym ciepto.

Najbardziej znanym przykladem systemu posredniego jest §ciana Trombe’a. Konstrukcja ta sktada
si¢ z masywnej Sciany akumulacyjnej umieszczonej za ostong przezroczysta. Promieniowanie
stoneczne przenikajace przez przeszklenie jest pochlaniane przez powierzchni¢ $ciany, a nastgpnie,
w wyniku réznicy temperatur, ciepto przewodzone jest do jej wewngtrznej strony i oddawane do
pomieszczenia na drodze promieniowania oraz naturalnej konwekcji.

Rozwigzaniem laczacym cechy systemow bezposrednich i posrednich jest tzw. system mieszany,
ktérego przyktadem moze by¢ budynek z catkowicie oszklong werandg lub ogrodem zimowym. W
takim uktadzie pomieszczenie ogrzewane od strony potudniowej posiada masywng $ciang
akumulujacg ciepto, oddzielong od otoczenia przeszklong przestrzenig. Weranda ogrzewana jest w
sposob bezposredni i charakteryzuje si¢ znacznymi wahaniami temperatury, natomiast przestrzen
mieszkalna uzyskuje energie stoneczng w sposéb posredni, co sprzyja stabilniejszym warunkom
cieplnym.
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System mieszany z oszklong weranda

Rysunek 11 Systemy pasywne wykorzystania energii promieniowania sfonecznego

Systemy mieszane s3 szczegolnie rekomendowane w warunkach klimatycznych Polski, pod
warunkiem odpowiedniego zabezpieczenia przeszklonych przestrzeni przed nadmiernymi
zyskami ciepla w okresie letnim. Wymaga to zastosowania elementdw zacieniajacych oraz
zapewnienia skutecznej wentylacji, zapobiegajacej przegrzewaniu zaréwno werandy, jak i
pomieszczen przylegtych.

Metody ogrzewania pasywnego mogg by¢ skuteczne przede wszystkim w budynkach o niskim
jednostkowym zapotrzebowaniu na energi¢ do ogrzewania, dlatego wymagaja one bardzo dobrej
izolacyjnosci cieplnej przegrod oraz szczelnej obudowy budynku. Z tego wzgledu konieczne
jest rdwniez zastosowanie tradycyjnego systemu grzewczego o matej bezwtadnosci cieplnej,
ktéry pelni funkcje uzupehniajaca. Powyzsze uwarunkowania sprawiaja, ze pasywne systemy
stoneczne znajduja szczegélne zastosowanie w budownictwie pasywnym 1 wysoko
energooszczednym.

1.9.3. Systemy konwersji fotoelektrycznej konwersji promieniowania slonecznego
(panele fotowoltaiczne) oraz magazynowanie energii elektrycznej

Rola systemow PV w budynku EU 30

W budynkach w standardzie EU 30 zapotrzebowanie na cieplo potrzebne do ogrzewania,
przygotowania cieplej wody uzytkowej i wentylacji jest stosunkowo niskie, natomiast dominuje
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng do zasilania pompy ciepta, wentylacji mechanicznej,
automatyki budynku oraz urzadzen bytowych. W takiej strukturze zuzycia energii instalacje
fotowoltaiczne stajg si¢ podstawowym lokalnym Zrédlem energii odnawialne;.

System PV w budynku EU 30 nie peni jedynie funkcji redukcji energii pobieranej z sieci, lecz
stanowi integralny element calego systemu energetycznego budynku wraz z systemem zarzadzania
energia, wspolpracujac z pompa ciepta, magazynem energii elektrycznej, systemem przygotowania
c.w.u. oraz wentylacjag mechaniczng. Jest to realizacja zalozen unijnej strategii integracji sektora
energetycznego z 2020 roku, zwigzanej z elektryfikacjg ogrzewania budynkoéw i transportu

Ograniczenia stosowania instalacji PV bez magazynu energii

W budynkach o bardzo niskim zapotrzebowaniu na moc grzewcza, ciepto i energi¢ elektryczng
znaczna cz¢$¢ produkcji energii z instalacji PV przypada na godziny, w ktérych biezace
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zapotrzebowanie budynku jest niewielkie. Bez magazynu energii prowadzi to do duzego eksportu
energii do sieci elektroenergetycznej i ograniczonego poziomu autokonsumpcji. W rezultacie nawet
przy relatywnie duzej mocy instalacji fotowoltaicznej roczny poziom samowystarczalnosci
energetycznej (autarkii) budynku EU 30 bez magazynu energii elektrycznej zwykle nie przekracza
poziomu 20-30%. Oznacza to, ze potencjat energetyczny instalacji PV nie moze by¢ w pehni
wykorzystany bez mozliwos$ci czasowego przesuwania zuzycia energii.

Znaczenie magazynow energii elektrycznej (BESS) w budynkach EU 30

Magazyn energii elektrycznej umozliwia przesunigcie w czasie wykorzystania energii
wyprodukowanej przez instalacj¢ PV z godzin potudniowych na godziny wieczorne i nocne, w
ktérych wystepuje zapotrzebowanie na:

e ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie ¢.w.u. przez pompg ciepta,
e prac¢ wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,
e zuzycie energii elektrycznej do celow bytowych.

W budynku EU 30 magazyn energii elektrycznej peitni funkcje elektrycznego bufora
energetycznego, stabilizujacego prace catego systemu i umozliwiajagcego znaczacy wzrost
autokonsumpcji energii, obnizenia kosztow ogrzewania i przygotowania ciepltej wody uzytkowe;.
Dom staje by¢ aktywnym graczem na rynku energii, a nie biernym biorcg. A Prosument staje si¢
Fleksumentem.

W kontekscie dyrektywy EPBD (UE) 2024/1275 i definicji budynku zeroemisyjnego (ZEB)
instalacja fotowoltaiczna z magazynem energii elektrycznej w budynku EU 30 nie jest jedynie
zrédltem obnizania kosztéw energii, lecz kluczowym elementem bilansowym umozliwiajagcym
spelnienie kryterium bezemisyjno$ci ZEB. Energia elektryczna z PV, zarowno wykorzystana
bezposrednio w budynku, jak i wyeksportowana do sieci, stuzy do kompensacji nieodnawialnej
cze¢$ci energii pobieranej z sieci elektroenergetycznej, zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskie;j
do EPBD. W praktyce oznacza to, ze system fotowoltaiczny wraz z magazynem energii i
elektryczng pompa ciepta stanowi podstawowy mechanizm zapewniajacy zerowy bilans energii o
pochodzeniu kopalnym w skali roku.

Samochody elektryczne EV i technologia V2H

W bilansie energetycznym budynku EU 30 nalezy uwzglednia¢ nie tylko stacjonarne magazyny
energii elektrycznej (BESS), lecz réwniez magazynowanie mobilne w postaci pojazdow
elektrycznych (EV). W standardzie EU 30 zaleca si¢ projektowanie i wykonanie instalacji
elektrycznej w sposob umozliwiajacy integracje z dwukierunkowa infrastruktura tadowania
pojazdow elektrycznych (V2H), obejmujaca odpowiednie rezerwy mocy przylaczeniowej,
zabezpieczenia oraz systemy sterowania.

Pojazd elektryczny, w zalezno$ci od klasy i pojemnosci akumulatora, moze petni¢ funkcje
mobilnego magazynu energii o pojemnosci kilkukrotnie wigkszej niz typowy stacjonarny magazyn
energii w budynku jednorodzinnym. Uwzglednienie tej funkcji w koncepcji energetycznej budynku
pozwala ograniczy¢ potrzeb¢ przewymiarowania stacjonarnych magazynow energii, zwigkszy¢

60



poziom autokonsumpcji energii z PV oraz poprawié elastycznos$¢ energetyczng budynku w relacji
do sieci elektroenergetyczne;.

Odniesienie do wynikow symulacji energetycznych wykonanych przez PORT PC

Wyniki godzinnych symulacji energetycznych (Mirowski, Lachman 2024) dla budynku
jednorodzinnego w standardzie energetycznym EU 30 o powierzchni ogrzewanej 150 m?,
zamieszkanego przez 4 osoby, potwierdzaja kluczowa role magazynu energii elektrycznej w
osigganiu wysokiej autarkii energetycznej (c.o., c.w.u., pozostata energia elektryczna (tzw. nie-EPB
czyli energia bytowa). Symulacje wykonano programie symulacyjnym Polysun przyjmujac
lokalizacja budynku - Warszawa (111 strefa, statystyczne dane meteorologiczne dla lat 1971-2000).

Roczny poziom samowystarczalnosci (ogrzewanie, c.w.u., energia elektryczna na potrzeby 4
0s6b) w budynku jednorodzinnym o pow. ogrzewanej 150 m? (EU 30 kWh/(m?*rok))
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Rysunek 12 Roczny poziom samowystarczalnosci w budynku jednorodzinnym

Zrédfo: opracowanie wtasne

Symulacje wykonane dla instalacji fotowoltaicznych o mocy 5 kWp, 7,5 kWp oraz 10 kWp, w
wariantach bez magazynu energii elektrycznej oraz z magazynami o pojemnosci 5 kWh, 10 kWh i
20 kWh, pokazuja, zZe:

e bez magazynu energii roczny poziom samowystarczalnosci energetycznej budynku
wynosi jedynie 28-33%, nawet przy instalacji PV o mocy 10 kWp,

e zastosowanie magazynu 5 KWh podnosi poziom autarki¢ do 42—-50%,

e magazyn 10 kWh pozwala osiaggna¢ poziom autarkii 49—59%,

e magazyn 20 KkWh umozliwia osiagni¢cie 52—63% rocznej samowystarczalnosci, w
zaleznos$ci od mocy instalacji PV.

Dla przyktadu, przy instalacji PV o mocy 7,5 kWp catkowity poziom autarkii rocznej wzrasta:

e zok.30% bez magazynu energii,
e do ok. 47% z magazynem 5 kWh,
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e do ok. 54% z magazynem 10 kWh,
e do ok. 58% z magazynem 20 kWh.

Oznacza to, ze zastosowanie magazynu energii o pojemnosci rzedu 20 kWh pozwala niemal
dwukrotnie zwiekszy¢ rzeczywiste wykorzystanie energii z lokalnej instalacji fotowoltaicznej w
porownaniu z wariantem instalacji bez magazynu. Wyniki te wprost potwierdzaja, ze w budynkach
w standardzie EU 30 magazyn energii nie jest dodatkiem, lecz elementem koniecznym do
realizacji wysokiej efektywnosci energetycznej, niskich kosztow eksploatacji i standardu ZEB.

Poziom samowystarczalnosci energetycznej (c.o., c.w.u. i bytowa energia elektryczna)
budynku jednorodzinego w standardzie EU 30 o pow. 150 m2 z pompa ciepta
i magazynem 20 kWh oraz z fotowoltaika o mocy 5,0 kWp, 7,5 kWp lub 10 kWp
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Rysunek 13 Miesieczny rozkiad autarkii przy magazynie energii elektrycznej 20 kWh

Zrédfo: opracowanie wtasne

Rysunek 13 przedstawia miesigczny i roczny poziom samowystarczalnosci energetycznej dla
wariantu instalacji z magazynem energii 20 kWh — czyli dla konfiguracji, ktora zgodnie z rysunkiem
13 zapewnia najwyzszy poziom samowystarczalno$ci (autarkii) w skali roku.

Podczas gdy rysunek 13 pokazuje jaki poziom autarkii uzyskujemy w skali roku, rysunek 14
pokazuje w ktérych miesigcach autarkia wystepuje w praktyce.

Analiza miesi¢czna ujawnia, ze:

e od kwietnia do wrze$nia budynek EU 30 osiagga poziom 90-97% samowystarczalno$ci
energetycznej,

e w miesigcach marzec, kwiecien i wrzesien poziom ten przekracza 60-90% nawet dla
instalacji 5 kWp,

e w okresie wiosenno-letnim i wczesno-jesiennym budynek funkcjonuje praktycznie jako
budynek niemal autonomiczny energetycznie,

e w miesigcach zimowych poziom autarkii spada, jednak nawet w tym okresie magazyn
energii umozliwia wykorzystanie znacznej cz¢sci energii stonecznej do zasilania pompy
ciepta, przygotowania c.w.u. i zuzycia bytowego.
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W rezultacie konfiguracja instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii 20 kWh przeksztatca
budynek w standardzie EU 30 z obiektu bilansowanego jedynie w skali roku w aktywny element
systemu elektroenergetycznego, ktdry przez znaczng cze$¢ roku pokrywa wlasne potrzeby
energetyczne z lokalnej produkcji OZE, a jednoczes$nie pozostaje w petni podtaczony do sieci,
wymieniajac z nig energi¢ w sposob zgodny z zasadami bilansowania ZEB okreslonymi w
dyrektywie EPBD (UE) 2024/1275.

Wymagania funkcjonalne dla systemow PV i magazynow energii w EU 30:
Integracja systemowa

Instalacja PV, magazyn energii, pompa ciepta oraz system przygotowania c.w.u. muszg byc¢
traktowane jako jeden zintegrowany system energetyczny budynku, zarzadzany przez wspolng
automatyke 1 system zarzadzania energig (EMS).

Przygotowanie budynku do magazynu energii elektrycznej

Kazdy budynek w standardzie EU 30 powinien by¢ zaprojektowany w sposob umozliwiajacy
instalacj¢ magazynu energii elektrycznej, obejmujacy:

e odpowiednig przestrzen techniczng,
e rezerw¢ mocy przylaczeniowej i zabezpieczen,
e przygotowanie infrastruktury elektrycznej i sterowania.

Zalecana pojemnoS¢ magazynu energii elektrycznej

Dla budynkéw jednorodzinnych EU 30 zaleca si¢ pojemno$¢ magazynu energii elektrycznej na
poziomie: 0,10-0,15 kWh na 1 m? powierzchni ogrzewanej, co odpowiada typowo 15-25
kWh dla budynku o powierzchni 150 m? Zaleca si¢, aby minimalna pojemno$¢ magazynu
energii nie byla nizsza niz 15 kWh i byla co najmniej 2 razy wi¢ksza niz wynika mocy instalacji
PV np. przy 8 kWp — co najmniej 16 kWh

Zakres ten umozliwia osigganie rocznego poziomu samowystarczalno$ci energetycznej na
poziomie 50-65%, obejmujacego ogrzewanie, c.w.u. i energi¢ elektryczna na potrzeby bytowe.
Mocno rekomenduje si¢ stosowanie magazynow energii elektrycznej z systemem zasilania
rezerwowego (Back-up).

Sterowanie i priorytety energetyczne

System zarzadzania energig budynku (EMS — Energy Management System) w budynkach EU 30 i
ZEB musi petnic role aktywnego regulatora pracy instalacji fotowoltaicznej, magazynu energii oraz
pompy ciepta i innych urzadzen elektrycznych w budynku w relacji do sygnatow z rynku energii i
sieci elektroenergetycznej. Jego zadaniem nie jest wytacznie minimalizacja poboru energii z sieci,
lecz optymalizacja momentu jej poboru i oddawania w czasie.
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W tym celu system EMS powinien zapewnia¢ w szczegdlnosci:

« priorytetowe wykorzystanie energii z instalacji PV na potrzeby pompy ciepta, ogrzewania i
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz zasilania urzadzen bytowych,

« ladowanie magazynu energii w okresach nadwyzek produkcji fotowoltaicznej, w celu
przesunig¢cia wykorzystania energii stonecznej na godziny wieczorne i nocne,

« rozladowanie magazynu energii w godzinach wysokiego zapotrzebowania budynku lub
wysokich cen energii w sieci, w szczegolnosci w godzinach wieczornego i porannego szczytu,
« wykorzystanie dynamicznych taryf energii elektrycznej do:

— ladowania magazynu energii i zasobnika c.w.u. w okresach niskich cen energii (np. przy
wysokiej generacji OZE w systemie),

— ograniczania poboru energii z sieci w okresach wysokich cen i obcigzen systemowych,

« koordynacje¢ pracy pompy ciepta z cenami energii i dostgpnoscia energii z PV, w tym
przesuwanie czesci produkcji ciepta (np. do bufora ciepta lub zasobnika c.w.u.) do godzin
nadwyzek energii odnawialnej,

 udziat budynku w bilansowaniu systemu elektroenergetycznego, poprzez eksport
nadwyzek energii w okresach wysokiej produkcji PV oraz ograniczanie poboru w godzinach
szczytowych.

W takim modelu magazyn energii nie jest wylacznie urzadzeniem zwigkszajacym
autokonsumpcje, lecz pelni funkcje interfejsu pomiedzy budynkiem a rynkiem energii,
umozliwiajac reagowanie na zmienno$¢ cen, dostgpnos¢ OZE w systemie i sygnaty z sieci. Z
punktu widzenia dyrektywy EPBD (UE) 2024/1275 oraz koncepcji budynkéw ZEB oznacza
to, ze budynek wyposazony w instalacj¢ fotowoltaiczng, magazyn energii i system EMS staje
si¢ aktywnym elementem inteligentnego systemu energetycznego, a nie biernym odbiorca
energii.

W dalszym rozwoju funkcjonalnym budynki EU 30 moga petni¢ rolg aktywnych zasobow rynku
energii w ramach agregacji i wirtualnych elektrowni (Virtual Power Plant — VPP), §wiadczac
ustugi elastycznosci i bilansowania na rzecz systemu elektroenergetycznego.

Zalecane funkcje zaawansowanych systemow HEMS (EU 30)

W budynkach projektowanych w standardzie EU 30 zaleca si¢ stosowanie zaawansowanych
systemow zarzadzania energia (HEMS — Home Energy Management System), tj. rozszerzonej
wersji systemu EMS przeznaczonej do kompleksowego zarzadzania energia w budynku
mieszkalnym, obejmujacej integracje zrodet energii, magazynow, odbiornikéw, infrastruktury
tadowania pojazdéw elektrycznych oraz komunikacj¢ z rynkiem energii 1 systemami
zewngtrznymi.

System HEMS powinien w szczego6lnosci:

« wykorzystywa¢ prognozy meteorologiczne do predykcji produkcji energii z instalacji
fotowoltaicznej oraz zapotrzebowania na energi¢ w budynku, w celu optymalizacji pracy
pompy ciepla, magazynu energii i zasobnikow cieplta,
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« wykorzystywa¢ informacje o zmiennych cenach energii elektrycznej (np. rynek dnia
nastepnego, taryfy dynamiczne) do planowania fadowania i roztadowania magazynu energii
oraz przesuwania zuzycia energii w czasie,

« umozliwia¢ komunikacj¢ z urzadzeniami i1 systemami zewng¢trznymi poprzez otwarte
interfejsy komunikacyjne (API), w szczeg6élnosci z falownikami PV, magazynami energii,
stacjami fadowania pojazddw elektrycznych oraz systemami agregacji energii (np. zgodnie ze
standardami SunSpec, OCPP lub réwnowaznymi),

« umozliwia¢ integracj¢ z infrastrukturg tadowania pojazdow elektrycznych (EV) poprzez
obstuge otwartych standardéw komunikacyjnych, w szczegdlnosci protokotu OCPP 2.0.1 oraz
komunikacji zgodnej z ISO 15118, w tym funkcji dwukierunkowej wymiany energii (V2H),
w celu optymalizacji tadowania pojazdow elektrycznych w relacji do produkcji energii z PV,
pracy magazynu energii i sygnatow z rynku energii,

« by¢ przygotowany do przysztej rozbudowy o funkcje automatycznego reagowania na sygnaty
z rynku energii i sieci elektroenergetycznej (ustugi elastycznosci, demand response).

Dodatkowe wymagania funkcjonalne dla systemow EMS/HEMS w standardzie EU 30

W budynkach projektowanych w standardzie EU 30 zaleca si¢, aby systemy EMS/HEMS

spelniaty réwniez nastgpujace wymagania funkcjonalne, zwigzane z integracja transportu

elektrycznego, cyfrowym zarzadzaniem komponentami oraz uczestnictwem budynku w

inteligentnym systemie elektroenergetycznym:

« system EMS/HEMS powinien posiada¢ algorytmy inteligentnego ladowania pojazdéw
elektrycznych (Smart Charging), umozliwiajace fadowanie pojazdu w pierwszej kolejnosci z
nadwyzek energii produkowanej przez instalacj¢ fotowoltaiczng lub w okresach niskich cen
energii elektrycznej w ramach taryf dynamicznych,

« system EMS/HEMS powinien umozliwia¢ prowadzenie cyfrowej ewidencji kluczowych
komponentow systemu energetycznego budynku (w szczegdlno$ci magazynow energii i
akumulatoréw pojazdéw elektrycznych) w formie tzw. ,,paszportu cyfrowego komponentu”,
zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia bateryjnego Unii Europejskiej, w celu zapewnienia
identyfikowalnos$ci, monitorowania stanu technicznego oraz zgodno$ci $Srodowiskowej
urzadzen,

« system EMS/HEMS powinien posiada¢ mechanizmy automatycznej ochrony przed
niekorzystnymi sygnatami cenowymi z rynku energii (negative price protection),
umozliwiajagce ograniczenie lub czasowe wstrzymanie eksportu energii do sieci
elektroenergetycznej w okresach ujemnych cen energii, w celu minimalizacji kosztow po
stronie uzytkownika budynku oraz ochrony instalacji przed nieefektywna ekonomicznie
praca,

« system EMS/HEMS powinien by¢ przygotowany technicznie do pracy w $rodowisku
wirtualnej elektrowni (Virtual Power Plant — VPP), tj. umozliwia¢ agregacj¢ z innymi
budynkami i1 zasobami energetycznymi poprzez otwarte interfejsy komunikacyjne oraz
realizacj¢ zdalnych polecen sterujacych w ramach ushug bilansowania i elastycznosci systemu
elektroenergetycznego (VPP-ready).
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« system EMS/HEMS powinien zapewnia¢, aby wszystkie dane operacyjne, dane
uzytkownikéw oraz systemy serwerowe stuzace do zdalnego sterowania i przetwarzania
informacji byly przetwarzane i przechowywane na infrastrukturze zlokalizowanej na
terytorium Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG), zgodnie z obowigzujacymi
przepisami w zakresie ochrony danych, cyberbezpieczenstwa oraz suwerennosci cyfrowej
Unii Europejskie;j.

Wplyw magazynu energii na efektywnos¢ energetyczna budynku EU 30

Zastosowanie magazynu energii elektrycznej w budynku w standardzie EU 30 pozwala:

e zwigkszy¢ roczny poziom samowystarczalno$ci energetycznej z ok. 20-30% (bez
magazynu energii elektrycznej) do poziomu nawet ponad 60%,

e ograniczy¢ obcigzenie sieci elektroenergetycznej w godzinach szczytu docigzaé siec
elektroenergetyczng w momencie, gdy jest to wymagane,

e poprawi¢ rzeczywistg sezonowa efektywnos$¢ pomp ciepta (SPF) i obnizy¢ koszty
ogrzewania oraz cieplej wody dzigki taryfom dynamicznym,

o zwigkszy¢ odporno$¢ budynku na wahania cen energii elektrycznej oraz przerwy w
zasilaniu.

W praktyce budynek EU 30 wyposazony w instalacje PV i magazyn energii staje si¢ budynkiem
quasi-autonomicznym energetycznie w przewazajacej czesci roku.

Powiazanie z definicja budynku zeroemisyjnego (ZEB) z dyrektywy EPBD

Zgodnie z dyrektywa EPBD (UE) 2024/1275 budynek bezemisyjny/zeroemisyjny (Zero-Emission
Building, ZEB) jest budynkiem, w ktorym bardzo niskie zapotrzebowanie na energi¢ koncowa jest
w przewazajacej czg¢sci pokrywane przez energi¢ ze zrodel odnawialnych wytwarzang na miejscu
lub w jego bezposrednim sasiedztwie.

Budynek zaprojektowany w standardzie EU 30, wyposazony w:
e pompe ciepta o wysokiej sezonowej efektywnosci,
¢ instalacje fotowoltaiczna,
e magazyn energii elektrycznej o duzej pojemnosci,

spelnia w praktyce kryteria ZEB, poniewaz:
e jego zapotrzebowanie na energi¢ koncowa jest bardzo niskie,
e dominujaca czeg$¢ energii pochodzi z lokalnych OZE,
e pobor energii z sieci petni glownie funkcj¢ bilansujacg jest mniejszy niz faczny eksport
z PV i zuzyta energia na cele nie-EPB.

Dlatego uktad fotowoltaki z magazynem energii i elektryczng pompa ciepla stanowi docelowy
model energetyczny budynku zeroemisyjnego w eksploatacji w standardzie EU 30, taczac
dekarbonizacj¢ ogrzewania z aktywnym udzialem budynkéw w bilansowaniu systemu
elektroenergetycznego. W skali Krajowego Systemu Elektroenergetycznego magazyny energii w
takich budynkach tworza zasob rozproszonej elastycznosci popytowej (demand-side flexibility),
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umozliwiajacy bilansowanie lokalnej produkcji z OZE, przesuwanie poboru energii w czasie oraz
ograniczanie szczytowych obcigzen sieci wynikajacych z elektryfikacji ogrzewania i rosngcego
udziatlu zrédet odnawialnych.

Zgodnosc¢ systemu fotowoltaiki z magazynem energii z Taksonomia UE

System obejmujacy instalacj¢ fotowoltaiczng, magazyn energii elektrycznej oraz pompe ciepta,
stosowany w budynkach w standardzie EU 30, pozostaje w zgodnosci z kryteriami Taksonomii UE
dla celu mitygacji zmian klimatu (Zatacznik I do rozporzadzenia delegowanego (UE) 2021/2139),
gdyz zapewnia wytwarzanie, magazynowanie i wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych w
sposob prowadzacy do istotnej redukcji emisji gazéw cieplarnianych w okresie eksploatacji
budynku.

W szczegolnoscei:

¢ instalacje fotowoltaiczne sa wprost kwalifikowane w Taksonomii UE jako dziatalno$¢
polegajaca na wytwarzaniu energii elektrycznej z OZE,

e magazyny energii elektrycznej sa uznawane za dziatalno$¢ wspierajaca integracje
OZE i poprawg elastyczno$ci systemu energetycznego poprzez umozliwienie
przesuwania w czasie wykorzystania energii odnawialnej,

e pompy ciepla zasilane energig elektryczng z OZE spetniajg kryterium mitygacji zmian
klimatu, poniewaz zapewniajg znaczace ograniczenie emisji CO2 w pordwnaniu z
systemami opartymi na paliwach kopalnych.

Z punktu widzenia Taksonomii UE kluczowe znaczenie ma nie tylko dostawa energii odnawialnej,
lecz takze zdolnos$¢ do jej lokalnego wykorzystania i bilansowania w czasie.

Magazyn energii w budynku EU 30:
e zwigksza roczng autokonsumpcje energii z fotowoltaiki,
e ogranicza pobor energii z sieci w okresach wysokiej emisyjnosci i szczytowego
zapotrzebowania,
e zmniejsza zapotrzebowanie na moce wytworcze i sieciowe oparte na paliwach
kopalnych.

W rezultacie budynek w standardzie EU 30 wyposazony w system fotowoltaiczny z magazynem
energii i pompa ciepla realizuje w praktyce model dziatalno$ci zgodnej z celem mitygacji zmian
klimatu w rozumieniu Taksonomii UE, przy jednoczesnym spetnianiu definicji budynku
zeroemisyjnego (ZEB) wynikajacej z dyrektywy EPBD.

1.9.4. Aktywne sloneczne systemy grzewcze
W warunkach postepujacej elektryfikacji ogrzewania budynkow oraz rosngcej roli pomp ciepta,
magazyndow energii elektrycznej i instalacji fotowoltaicznych, aktywne stoneczne systemy

grzewcze (kolektory termiczne) petnig obecnie przede wszystkim role technologii uzupehniajacej, a
nie podstawowego elementu systemu energetycznego budynku.
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Cieplne (termiczne) kolektory stoneczne, zaré6wno plaskie, jak i rurowo-prozniowe, naleza do
najbardziej rozpowszechnionych w budownictwie urzadzen stuzacych do fototermicznej
konwersji promieniowania stonecznego. Ich podstawowym zadaniem jest przeksztatcanie energii
promieniowania stonecznego w energie cieplna, wykorzystywang gtéwnie do przygotowania cieptej
wody uzytkowej, a takze, w ukladach rozszerzonych, do wspomagania ogrzewania pomieszczen.

Kolektory stoneczne montuje si¢ z reguty w pozycji pochylonej wzgledem plaszczyzny poziome;,
co umozliwia zwigkszenie ilo$ci pochtanianego promieniowania stonecznego. Istotnym czynnikiem
przy doborze kata nachylenia kolektorow jest okres ich eksploatacji (caloroczny lub sezonowy).
Najwigksza wydajno$¢ energetyczng uzyskuje si¢ przy orientacji kolektora na potudnie, jednak
odchylenie rzedu kilkunastu stopni w kierunku wschodnim lub zachodnim powoduje jedynie
nieznaczne obnizenie uzyskow energetycznych.

W przypadku gdy pota¢ dachowa posiada odpowiedni kat nachylenia i orientacj¢, kolektory moga
by¢ montowane zaréwno nad powierzchnia dachu, jak i zintegrowane z polacig dachowa przy
zastosowaniu kotnierzy uszczelniajacych. Dobdr elementdow mocujacych powinien by¢
dostosowany do rodzaju pokrycia dachowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zapewnienia
szczelno$ci wodnej. Kolektory moga by¢ rowniez instalowane na dachach ptaskich, balkonach lub
bezposrednio na gruncie, na specjalnych stelazach umozliwiajacych wilasciwe ustawienie kata
nachylenia i kierunku. W przypadku montazu naziemnego zaleca si¢ zachowanie minimalne;j
wysokosci nad powierzchnig terenu, aby zapobiec zawilgoceniu absorbera i elementéw instalacji.

Zespoty lub pojedyncze moduly plaskich kolektorow stonecznych sa najczesciej stosowane w
instalacjach stuzacych do przygotowania cieplej wody uzytkowej. Uzyski energetyczne systemow
stonecznych zaleza w duzym stopniu od rodzaju instalacji, wymaganych temperatur pracy,
warunkéw klimatycznych, a w szczegodlnosci od poziomu nastonecznienia oraz temperatury
zewngtrzne;.

Podstawowym etapem projektowania instalacji slonecznej do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej jest dobor odpowiedniej powierzchni kolektoréw. W tym celu nalezy uwzglednic
zapotrzebowanie wynikajace z liczby uzytkownikéw i jednostkowego zuzycia cieptej wody,
dobowy, miesi¢gczny i roczny profil jej poboru oraz ilo§¢ energii promieniowania stonecznego
docierajacej do kolektora w danej lokalizacji.

Doktadne okreslenie wymaganej powierzchni kolektoréw wymaga przeprowadzenia obliczen
projektowych. Najbardziej precyzyjne sa symulacje numeryczne, uwzgledniajace lokalne warunki
klimatyczne oraz charakterystyki wszystkich elementow instalacji. Alternatywnie stosowane sa
metody korelacyjne, w tym metody graficzne i funkcyjne, takie jak metoda F-Chart, ktore opisuja
zalezno$ci pomigdzy bezwymiarowymi parametrami instalacji i warunkami jej pracy. Metody te
bazuja na wynikach wielu szczegdtowych symulacji oraz danych eksperymentalnych.

Na etapie wstepnego doboru instalacji mozliwe jest rdwniez postugiwanie si¢ uproszczonymi
wytycznymi projektowymi. Przyktadowo, producenci czgsto zalecajg przyjmowanie powierzchni
kolektora rzedu 1,5 m? na osobe, co w typowych instalacjach do przygotowania cieptej wody
uzytkowej stanowi warto$¢ orientacyjnie poprawng.
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Powierzchnia kolektoréw stonecznych, m?

Rysunek 14 Stopien pokrycia zapotrzebowania 4 osobowej rodziny na ciepta wode uzytkowa w zaleznosci od
powierzchni kolektoréw systemu sfonecznego

W stonecznych systemach przygotowania cieptej wody uzytkowej zaleca si¢ projektowanie
instalacji w taki sposob, aby pokrywaly one okolo 60-70% (Srednio ok. 65%) rocznego
zapotrzebowania na ciepla wode uzytkowa, przy jednoczesnym pokryciu 90-100%
zapotrzebowania w okresie letnim. Typowe uzyski energetyczne wynosza okoto 350-550
kWh/(m?**rok) dla ptaskich kolektorow stonecznych oraz 450—-600 kWh/(m**rok) dla kolektoréw
prézniowych, w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych.

Na catkowite uzyski energetyczne instalacji wptywa nie tylko sprawnos$¢ samego kolektora, lecz
réwniez prawidtowy dobor i1 konfiguracja pozostalych elementow systemu, takich jak zbiornik
magazynujacy, wymiennik ciepta, dlugos¢ i izolacja przewodow rurowych oraz sposéb sterowania
instalacja.

Systemy stoneczne z kolektorami moga by¢ wykorzystywane nie tylko do przygotowania cieplej
wody uzytkowej, lecz rowniez do wspomagania centralnego ogrzewania (tzw. systemy ,.kombi”).
Rozwdj niskotemperaturowych systemow grzewczych, takich jak ogrzewanie podlogowe czy
$cienne, zwigksza efektywno$¢ wykorzystania energii stonecznej do ogrzewania pomieszczen.
Nalezy jednak podkresli¢, ze dostepnos¢ energii stonecznej jest stabo skorelowana z sezonowym
zapotrzebowaniem na ciepto do ogrzewania, dlatego istotne wspomaganie instalacji grzewczej
kolektorami stonecznymi — bez sezonowego magazynowania energii — mozliwe jest gtownie w
okresach przej$ciowych, zwtaszcza wiosng 1 jesienig.

Z uwagi na nizsze wymagane temperatury czynnika grzewczego w niskotemperaturowych
systemach ogrzewania (ok. 35-40°C) niz w instalacjach cieptej wody uzytkowej (minimum 45—
50°C), systemy stoneczne moga by¢ w tych warunkach efektywnie wykorzystywane. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze instalacje sloneczne wspomagajace ogrzewanie pomieszczen wymagaja znacznie
wiekszych powierzchni kolektoréw (zwykle kilkunastu metrow kwadratowych) oraz bardziej
ztozonej infrastruktury technicznej, co wigze si¢ z wyzszymi naktadami inwestycyjnymi.

W okresie letnim konieczne jest takze odpowiednie zagospodarowanie nadmiaru energii cieplnej
pozyskiwanej z kolektorow, np. do podgrzewania wody basenowej. Ponadto instalacje z
kolektorami stonecznymi moga by¢ wykorzystywane w systemach klimatyzacji stonecznej 1
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produkcji chtodu. Rozszerzone uktady typu ,.kombi plus” umozliwiaja pokrycie zapotrzebowania
zaréwno na ciepto, jak i na chtod, przy zastosowaniu odpowiednich technologii absorpcyjnych lub
adsorpcyjnych.

1.9.5. Pompy ciepla

Pompa ciepla, zasilana energig elektryczng, umozliwia pobor energii w formie ciepla ze zrodta o
nizszej temperaturze (tzw. zrodlo dolne) i jej przekazanie do zrodia o wyzszej temperaturze (tzw.
zrédlo gorne), gdzie cieptota wykorzystywane do ogrzewania pomieszczen oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Pompy ciepta moga by¢ stosowane zarowno w systemach ogrzewania
powietrznego, jak i wodnych systemach centralnego ogrzewania.

Dolnymi zrédtami ciepta dla pomp ciepta moga by¢ w szczegdlnosci:
* powietrze zewnetrzne,

* grunt,

« wody powierzchniowe (rzeki, jeziora, stawy),

« wody gruntowe,

« wody geotermalne.

W kazdym przypadku jest to energia odnawialna w postaci ciepta zgromadzonego w $rodowisku
naturalnym, w calosci pochodzaca z promieniowania stonecznego, a w przypadku geotermii
niskotemperaturowej (w szczegolnosci wymiennikow gruntowych pionowych i poziomych oraz
wod podziemnych) rdwniez z naturalnego strumienia cieplnego wnetrza Ziemi.

ok. 25% energia napedowa
ok. 75% energia z otoczenia Ciepfo uzytkowe

Powietrze 3( == : )
Sprezanie : Ciepta woda
G&J{nt iR omi— Grzejniki
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Rysunek 15 Mozliwe zrédfa ciepta przy wykorzystaniu pompy ciepfa do ogrzewania pomieszczen lub
podgrzewania ciepfej wody uzytkowe.

Do funkcjonowania najczgséciej stosowanej sprezarkowej pompy ciepla niezbedne jest dostarczenie

energii elektrycznej do napedu silnika sprezarki i pomp obiegowych. Stosunek pomigedzy moca

grzewczg pompy ciepta a niezbedna do napedu sprezarki mocg elektryczng (i czg§ciowo pomp

obiegowych) wyrazany jest wlasnie przez wspdtczynnik efektywnosci cieplnej (COP) pompy

ciepta.

Efektywno$¢ energetyczna pompy ciepla zalezy w decydujacym stopniu od roéznicy temperatur
pomiedzy dolnym i gornym Zrddlem ciepta. Im nizsza jest temperatura gornego zrddta (instalacji
grzewczej), tym wyzszy jest wspolczynnik COP i1 sezonowy wspotczynnik SCOP calego systemu.
Dlatego w budynkach w standardzie EU 30 instalacja centralnego ogrzewania wodnego (c.0.) musi
by¢ projektowana jako niskotemperaturowa, z maksymalng temperaturg zasilania < 35°C dla
ogrzewania plaszczyznowego oraz < 45°C dla klimakonwektorow i grzejnikow
niskotemperaturowych przy obliczeniowej temperaturze zewngtrznej. Spetienie tego warunku jest
niezbedne do osiagniecia wysokiej sezonowej efektywnosci pomp ciepta 1 niskiego
zapotrzebowania budynku na energi¢ pierwotng.

Sredni sezonowy wspotczynnik efektywnosci cieplnej (SCOP) instalacji ptaszczyznowej dla pomp
ciepta w polskich warunkach klimatycznych zawiera si¢ w przedziale od 4,0 do 6,0 i jego wartos¢
zalezy od rodzaju zastosowanego zewnetrznego wymiennika ciepla i typu instalacji grzewczej.

Srednie wartosci SCOP (wyliczany zgodnie z normg PN-EN 14825) wspotczesnych pomp ciepta z
klasami A++ i A+++ z ogrzewaniem plaszczyznowym (maks. temp. zasilania 35 st C) s3 na
poziomie:

e SCOP=5,0- 6,3 dla wod gruntowych jako dolnego zrodta ciepta,
e SCOP = 3,8 - 6,3 dla gruntu jako dolnego zrodta ciepta,
e SCOP =3,8-15,2 dla powietrza jako dolnego Zrddia ciepta.

W odniesieniu do pompy ciepta jako urzadzenia stosuje si¢ wskazniki COP (dla konkretnego punktu
pracy pompy ciepla) oraz SCOP — sezonowy wspolczynnik efektywnosci wyznaczany zgodnie z
normatywng metodyka wg PN-EN 14825, przy pracy wedtug krzywej grzewczej i profilu klimatu.
Natomiast dla catego uktadu grzewczego w budynku wiasciwym parametrem jest SPF (Seasonal
Performance Factor), ktory opisuje rzeczywista, zmierzong sezonowg efektywno$¢ systemu,
uwzgledniajac nie tylko prace sprezarki, lecz takze zuzycie energii przez wszystkie urzadzenia
pomocnicze (pompy obiegowe, wentylatory, automatyke, odmrazanie itp.).

Warto$¢ SPF zalezy w decydujacym stopniu od temperatury zasilania instalacji (gornego zréodta),
poprawnosci doboru i hydrauliki systemu oraz jakosci regulacji. Dlatego w standardzie EU 30
instalacje musza by¢ projektowane w sposdéb umozliwiajacy osigganie wysokiej sezonowej
efektywnosci w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Warto§ci SCOP nalezy traktowaé jako
parametr projektowy, natomiast SPF jako miare rzeczywistej efektywnos$ci catego systemu.

Ze wzgledu na czynniki stanowigce dolne i gorne zrodio ciepta, mozna rozrdzni¢, nastgpujace
pompy ciepla najczesciej wykorzystywane do ogrzewania pomieszczen i podgrzewania cieptej
wody uzytkowe;j:
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e pompa ciepta typu powietrze/woda (P-W) pompa przejmuje ciepto od powietrza i
przekazuje je do wody grzewczej w instalacji centralnego ogrzewania,

e gruntowa pompa ciepta woda/woda (W-W), pompa przejmuje ciepto od wody i przekazuje
je do wody grzewczej w instalacji centralnego ogrzewania

e gruntowa pompa ciepta typu solanka/woda (S-W), pompa przejmuje ciepto od gruntu
poprzez instalacj¢ gruntowego wymiennika ciepta i przekazuje je do wody grzewczej w
instalacji centralnego ogrzewania

e pompa ciepta typu powietrze/powietrze (P-P): pompa odbiera ciepto od powietrza i do
powietrza je przekazuje je do powietrza.

Wyrdznia si¢ dwa podstawowe uktady wspotpracy pompy ciepla z instalacja ogrzewania:

e Uklad monowalentny z pompg ciepta jako jedynym Zrédlem zasilania instalacji
ogrzewania. Bedac jedynym urzadzeniem zaspakajajacym zapotrzebowanie na energie,
pompa ciepta musi posiadac takie charakterystyki, aby sama mogta zaspokoi¢ $rednie i
szczytowe obcigzenia. Wymagany jest dobor odpowiedniego zrédta dolnego (np. grunt,
woda gruntowa), ktore powinno mie¢ statg temperatur¢ w ciggu sezonu grzewczego.

e Uklad biwalentny z pompa ciepta jako uktadem podstawowym oraz dodatkowym
(szczytowym) zrodtem ciepta, ktorym moze by¢ kociot gazowy np. na biometan lub
grzatka lub kociot elektryczny. Systemy biwalentne wykorzystuja dwa wzajemnie
uzupehniajace si¢ zrodla ciepta, a gdy role zrodta szczytowego tym przypadku
doprowadzona jest jedynie energia elektryczna, uktad taki nazywa si¢ tez uktadem
monoenergetycznym. Najczestszym sposobem pracy jest sposob rownolegtly, czyli
dodatkowe zrodto ciepta pracuje jednoczes$nie z pompa ciepta uzupehiajac jej niedobory
mocy cieplne;j.

Zgodnos¢ elektrycznych pomp ciepla z taksonomia zrownowazonego finansowania UE i
standardem ZEB

Elektryczne pompy ciepta spelniajg kryteria zrownowazonego finansowania okreslone w
taksonomii UE oraz wymagania dyrektywy EPBD (UE) 2024/1275 dla budynkéw zeroemisyjnych
(ZEB), poniewaz umozliwiaja dostarczanie ciepta do budynkéw w sposob o bardzo niskiej
emisyjnosci w calym cyklu eksploatacji. Zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE)
2021/2139 do taksonomii UE, technologie grzewcze wykorzystujace energic elektryczng sa
uznawane za zrownowazone, jezeli spelniaja wymagania dotyczace wysokiej efektywnosci
energetycznej oraz inne wymogi rozporzadzenia ekoprojektu oraz ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych (GWP 675). W przypadku pomp ciepla warunek ten realizowany jest poprzez
wysoki sezonowy wspotczynnik efektywnosci (SCOP/SPF), ktory powoduje, Ze znaczna czg$é
energii dostarczanej do budynku pochodzi z odnawialnych lub $rodowiskowych Zrédet ciepta
(powietrza, gruntu lub wody), a nie z energii elektrycznej pobieranej z sieci.

Przy sezonowym wspoétczynniku SPF (fgcznym na c.0. i c.w.u) na poziomie 4,0-5,0 oznacza to,
7ze 75-80% energii cieplnej dostarczanej do budynku pochodzi z odnawialnego lub
odpadowego ciepla Srodowiskowego, a jedynie 20-25% z energii elektrycznej. Wraz ze wzrostem
udziatu energii odnawialnej 1 niskoemisyjnej w krajowym miksie elektroenergetycznym
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rzeczywista emisyjnos$¢ ogrzewania pompami ciepta systematycznie maleje, co wprost wpisuje si¢
w mechanizm dekarbonizacji przewidziany w taksonomii UE.

W konteks$cie budynkéw ZEB zastosowane elektryczne pompy ciepta sa technologia referencyjna,
poniewaz umozliwiaja bezposredniag integracj¢ systemu ogrzewania z lokalng produkcja energii
odnawialnej (fotowoltaikg) oraz magazynem energii elektrycznej. W takim ukladzie znaczna czgs§¢
energii elektrycznej zuzywanej przez pompe ciepta moze pochodzi¢ bezposrednio z instalacji PV,
co dodatkowo obniza emisyjno$¢ dostarczanego ciepta i pozwala spelni¢ wymoég zerowego lub
bliskiego zeru bilansu energii o pochodzeniu kopalnym w skali roku.

Oznacza to, ze w budynkach EU 30 i ZEB pompy cieptla nie sg jedynie wysokoefektywnym zrédtem
ciepla, lecz podstawowym narzedziem realizacji celow taksonomii UE, EPBD oraz strategii
dekarbonizacji sektora budynkow.

1.9.6. Biomasa

W budynkach projektowanych w standardzie EU 30 podstawowym zrodtem ciepta jest system w
pelni elektryczny oparty na pompie ciepta, zasilany energia z instalacji fotowoltaicznej i magazynu
energii. Biomasa nie jest traktowana jako regularne Zrédlo ogrzewania, lecz wylacznie jako zrodto
rezerwowe na wypadek dlugotrwatego braku zasilania elektrycznego.

Dopuszcza si¢ stosowanie wylacznie nowoczesnych urzadzen na biomas¢ (kominki lub piece na
pelet drzewny) o zamknigtej komorze spalania, spetniajacych wymagania ekoprojektu (Ecodesign).
Urzadzenia te musza mie¢ niezalezne doprowadzenie powietrza potrzebne do spalania oraz w
przypadku ich pracy nie moga zaktdcaé pracy wentylacji mechanicznej i powodowaé ryzyka
wyplywu spalin do pomieszczenia.

Energia z biomasy:

¢ nie jest uwzgledniana w bilansie energetycznym budynku EU 30,
e nie wplywa na spetnienie kryteriow ZEB,
e nie moze zastgpowac ani ogranicza¢ pracy pompy ciepta w normalnej eksploatacji.

Biomasa pelni wylacznie funkcje zabezpieczenia energetycznego, analogicznie do zrodia
awaryjnego, przy zachowaniu zasady petnej elektryfikacji ogrzewania i zeroemisyjnosci budynku
w codziennej eksploatacji.

1.10. Standard EV-ready

Kazdy budynek projektowany w standardzie EU 30 musi by¢ przygotowany do integracji z
infrastrukturg tadowania pojazdow elektrycznych (EV), poprzez zapewnienie odpowiedniej
rezerwy mocy, infrastruktury elektrycznej oraz kanatow komunikacyjnych, umozliwiajacych w
przysztosci instalacj¢ inteligentnej stacji tadowania bez koniecznosci ingerencji w konstrukcje
budynku.

W szczeg6lnosci budynek EU 30 i jego otoczenie musi posiadac:
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« doprowadzong lini¢ zasilajaca do garazu lub miejsca postojowego o mocy przylaczeniowe;j
nie mniejszej niz 11 kW (3 x 16 A), z mozliwoscig rozbudowy do wyzszych mocy w
zalezno$ci od parametrow przyltacza budynku,

« odpowiednie zabezpieczenia elektryczne oraz rezerw¢ mocy w rozdzielnicy glowne;,
umozliwiajace bezpieczng instalacj¢ stacji fadowania EV,

« przygotowang infrastruktur¢ kablowg i tras¢ instalacyjng (peszle, koryta, przepusty),
umozliwiajace latwy montaz stacji tadowania w przysztosci,

« dodatkowy tor komunikacyjny, umozliwiajacy integracje stacji tadowania z systemem
EMS/HEMS budynku.

Zaleca si¢, aby infrastruktura EV-ready byla przygotowana z uwzglednieniem obslugi otwartych
standardéw komunikacyjnych (w szczego6lnosci OCPP oraz ISO 15118), umozliwiajacych w
przysztosci inteligentne sterowanie procesem tadowania, integracj¢ z systemem zarzadzania energia
budynku oraz wdrazanie funkcji dwukierunkowej wymiany energii (V2H).

Przygotowanie budynku do standardu EV-ready na etapie projektowym i wykonawczym stanowi
minimalny koszt inwestycyjny w stosunku do catkowitego kosztu budowy, a jednoczesnie eliminuje
istotng barier¢ rozwoju elektromobilno$ci oraz przyszlej integracji budynku z inteligentnym
systemem elektroenergetycznym.
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2. Taksonomia zrownowazonego finansowania (taksonomia UE)

2.1. Jak jest znaczenie taksonomii EU dla sektora nowych budynkow w standardzie
EU 30?

Standard EU 30 zostat zaprojektowany tak, aby w pelni spelnia¢ wymagania taksonomii
zréwnowazonego finansowania UE. Oznacza to, ze kazdy budynek w standardzie EU 30 moze by¢
jednoczesnie budynkiem kwalifikowalnym jako ,zielona inwestycja” okre§lonymi w
Rozporzadzeniu Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139 oraz w Rozporzadzeniu Delegowanym
Komisji (UE) 2023/2485.

Standard EU-30 dazy do tego, aby nowe budynki jednorodzinne byty nie tylko wysoce efektywne
energetycznie i gotowe do petnej 1 efektywnej elektryfikacji, ale rowniez zgodne z europejskimi
zasadami zréwnowazonego finansowania. Od 2022 r. wszystkie inwestycje w budynkach — w tym
budowa domoéw energooszczednych - podlegaja kryteriom taksonomii (Rozporzadzenie
Delegowane Komisji (UE) 2021/2139 oraz w Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE)
2023/2485, zatacznik 1). Ponizszy rozdzial przedstawia wszystkie wymagania taksonomii oraz
wyjasnia, jak sa one realizowane w EU 30. Spehienie tych kryteriow ma kluczowe znaczenie nie
tylko dla inwestoréw i wykonawcéw, ale rowniez dla bankéw i instytucji finansowych, ktore od
2024 r. musza raportowac, jaka czes$¢ ich portfela kredytowego kwalifikuje si¢ jako ,,zielona”
zgodnie z wymogami UE.

Dlaczego jest to wazne dla bankow?

Banki moga udziela¢ preferencyjnego finansowania (nizsza marza, wigksza dostgpnos¢ kredytu)
tylko dla projektow, ktore:

e spelniajg kryteria taksonomii (co najmniej jeden cel z szesciu),

e nie naruszajg zasad ,,nieczynienia powaznych szkod” (DNSH) w Zzadnym z 6 obszaréw,

e 53 zgodne z dyrektywami EPBD, RED Il i EED,

e redukuja ryzyko kredytowe dzigki wyzszej efektywnosci energetycznej budynku,

e wykazuja trwatle i znaczace obnizenie zuzycia energii koncowej, co z punktu widzenia
bankoéw oznacza nizsze dlugoterminowe ryzyko kredytowe.

To ostatnie kryterium staje si¢ dla bankéw kluczowe. UE coraz wyrazniej podkresla, ze zdolnos¢
gospodarstw domowych do sptaty kredytow hipotecznych bedzie w przysztosci $cisle powigzana z
poziomem zuzycia energii koncowej w budynku. Budynki o wysokiej efektywnos$ci energetyczne;j
maja nizsze koszty eksploatacyjne, a tym samym mniejsze ryzyko niewyptacalno$ci przy rosnacych
cenach energii.

W efekcie, budynki zaprojektowane w standardzie EU 30 sg dla bankow:
e aktywami niskoemisyjnymi (green assets),
e mniejszym ryzyku utraty wartosci,
e nizszych kosztach eksploatacji,
o wigkszej stabilno$ci sptaty kredytu (tzw. ,,green creditworthiness”).
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Banki w Polsce i w UE otrzymuja z Komisji Europejskiej zachete: im wiecej zielonych aktywow
w portfelu, tym nizsze wymagania kapitalowe. Dlatego standard EU 30 jest dla bankéw realna
przewaga i powinien ulatwi¢ dostgp do finansowania dla inwestorow.

Dlaczego jest to wazne dla inwestorow indywidualnych?
Spetienie kryteriow Taksonomii UE czgsto staje si¢:

e warunkiem otrzymania kredytu hipotecznego na preferencyjnych warunkach,
e clementem oceny warto$ci zabezpieczenia kredytu,
e mniejszym ryzykiem utraty warto§¢ budynku,

Dlaczego jest to wazne dla rynku budowlanego?

Budynki zgodne ze standardem EU-30 i spelniajagce wymogi taksonomii zréwnowazonego
finasowania zapewniaja:

e wysoka efektywnos$¢ energetyczng,

e niskie koszty eksploatacyjne i zwigkszenie kosztéw dyspozycyjnych,

e pelng zgodno$¢ z EPBD (2024/1275) i przysztymi wymogami budynkéw bezemisyjnych
ZEB,

e wyzsza warto$¢ rynkowa i mniejsze ryzyko stresu hipotecznego tzw. ,,stranded assets”.

Dlatego w tej czesci zamieszczono pelny opis kryteriow taksonomii dla budynkow, instalacji
OZE oraz technologii, tak aby inwestorzy, projektanci, wykonawcy, producenci, oraz banki
mogli jednoznacznie oceni¢ zgodno$¢ projektow z wymogami UE 1 przygotowaé si¢ do
nadchodzacych regulacji EPBD, EED oraz zasad zrownowazonego finansowania.

2.2. Czym jest taksonomia zr6wnowazonego finasowania

Taksonomia to ,,narz¢dzie” wspierajace realizacj¢ zatozen ,,Europejskiego Zielonego Ladu” i
zapewne nowe pojecie dla wielu oséb zwigzanych zawodowo z sektorem technologii stosowanych
w budynkach.

Realizacja ,,Europejskiego Zielonego Ladu” juz dzi§ oznacza konieczno$¢ podjecia zdecydowanych
dziatan, by inwestycje w sektorach odpowiedzialnych za zuzycie energii oraz emisj¢ gazow
cieplarnianych przyczyniaty si¢ do realizacji celéw Unii Europejskiej. W sektorze technologii
stosowanych w budynkach, np. w ogrzewnictwie, wentylacji, klimatyzacji, kluczowe beda te
inwestycje, ktore beda stuzy¢ redukcji emisji gazow cieplarnianych, rozwijaniu efektywnosci
energetycznej, a takze zwigkszeniu udzialu odnawialnych zrodet w produkcji i zuzyciu energii.
Sektor budynkéw w Unii Europejskiej, odpowiadajacy za 40% zuzycia energii koncowej, a takze
za 36% wszystkich unijnych emisji dwutlenku wegla, ma do odegrania szczegodlnie wazng role w
zakresie tych inwestycji, poczawszy od realizacji ambitnych celéw na 2030 r., az do osiggnigcia
neutralnos$ci klimatycznej Unii Europejskiej w 2050 r.

W ukierunkowaniu strumienia $rodkéw inwestycyjnych na takie przedsiewzigcia, ktore
przyczyniaja si¢ do realizacji wspomnianych zatozen, ma pomoc unijna taksonomia
zrbwnowazonego finansowania. Staje si¢ ona gldwnym narz¢dziem wsparcia finansowego i oceny
inwestycji.
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Z jednej strony taksonomia zroéwnowazonego finansowania pozwoli oceni¢, jakie dziatalnosci
gospodarcze oraz inwestycje sg zrOwnowazone, a z drugiej - pokaze te (zasady DNSH), ktore sa
szkodliwe z punktu widzenia $§rodowiskowego oraz spolecznego. W ten sposéb bedzie utatwiad
inwestorom przekierowanie inwestycji na bardziej zrdwnowazone technologie i rodzaje dziatalno$ci
gospodarczej. Dotyczy to zardwno inwestoréw korzystajacych ze $rodkow publicznych, jak i
korzystajacych z instrumentéw finansowych instytucji prywatnych, np. bankéw komercyjnych.

Taksonomia ma zapewnia¢ przejrzystos¢ dzialan w zakresie zrOwnowazonego rozwoju oraz
shuzy¢ przedsi¢biorstwom i inwestorom.

To pierwszy, wspolny stownik poje¢ dla ,,Europejskiego Zielonego Ladu”, ktéry oferuje jednolite
kryteria oceny przedsiewzie¢ wszystkim, ktorzy dokonuja inwestycji w projekty lub rézne rodzaje
dziatalnosci gospodarczej wywierajace znaczacy wptyw na klimat i srodowisko.

Zgodnie z deklaracjag Komisji Europejskiej - w ramach tych wysitkow przedsigbiorstwa potrzebuja
kompleksowych ram w zakresie zrownowazonego rozwoju, aby mogty odpowiednio zmieni¢ swoje
modele biznesowe. Celem jest zapewnienie transformacji w sektorze finansowym, ktory dotychczas
nie podlegal regulacjom unijnym, a jednocze$nie ograniczenie pseudoekologicznego marketingu.
Taksonomia, ujednolicajac kryteria oceny inwestycji dla podmiotow, ktore obejmuje w catej Unii —
w tym m.in. bankéw, towarzystw ubezpieczeniowych, gietd papieréw wartosciowych, firm
gietdowych czy doradcoOw inwestycyjnych, ma zwigkszy¢ wiarygodno$¢ i poréwnywalnosé
informacji dotyczacych aspektow zwigzanych ze zrownowazonym rozwojem.

Warto juz teraz zaakceptowac fakt, ze taksonomia zrownowazonego finansowania nie jest czyms
doraznym, przejsciowym, ale przemyslanym systemem, ktory byt ksztalttowany przez KE w
kilkuletnim procesie (przyjmuje si¢, ze od 2015 r., gdy zawarto tzw. Porozumienie Paryskie) oraz
ze na stale zago$ci w realiach inwestycyjnych panstw cztonkowskich UE, w tym Polski. Bedzie tez
ewoluowaé, podazajac za zmianami w aktach prawnych UE, zapewne w kierunku zaostrzania

kryteriow.
2.3. Jak dziala taksonomia zrownowazonego finasowania?

Juz w perspektywie najblizszych lat wiele firm zwigzanych z branza technologii budynkowych
moze zetkna¢ si¢ w swojej dzialalno$ci z regutami taksonomii.

Rozporzadzenie dot. taksonomii zrownowazonego finasowania weszlo w zycie 12 lipca 2020 r.
Okresla warunki, jakie musi spelni¢ dzialalno$¢ gospodarcza, aby mogla zosta¢ uznana za
zrownowazong Srodowiskowo (i uzyska¢ ewentualne wsparcie finansowe). W ramach taksonomii
wyrozniono sze$¢ celow, wedlug ktorych ocenia si¢ poszczegdlne dziatalnosci gospodarcze i
prowadzone inwestycje. Kazda z opisanych dziatalno$ci ma wskazany minimalny poziom, ktory
musi zapewni¢, zeby nie by¢ uznang za ,,wyraznie szkodzaca”, a takze kryteria, ktore musi spehnic,
by wpisac¢ si¢ w znaczaca realizacj¢ danego celu. Przyktady oceny inwestycji / dziatalnos$ci zgodnie
z tg zasadg pokazano na Rysunek 16, Rysunek 17, Rysunek 18.
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1.Ltagodzenie
zmian klimatu

6. Ochrona bioréznorodnosci
i ekosystemoéw

2. Dostosowanie
do zmian klimatu

TAKSONOMIA

5. Przejscie do gospodarki
o obiegu zamknietym,
zapobieganie powstawaniu
odpadéw i recykling

3.Zréwnowazone
uzytkowanie

i ochrona zasobéw wodnych
i morskich

4. Kontrola emisji
i redukcja zanieczyszczen

Rysunek 16 Cele taksonomii zrwnowazonego finasowania
Zrédfo: Instytut Jagielloriski)

6 celow taksonomii:

e lagodzenie zmian klimatu

e Adaptacja do zmian klimatu

e Zroéwnowazone wykorzystanie i ochrona zasobéw wodnych i morskich

e Gospodarka obiegu zamknigtego, zapobieganie powstawaniu odpadow i recykling
e Zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola

e Ochrona i odbudowa biordznorodnosci i ekosystemow

Warunkiem kwalifikowania, np. przez banki, danej inwestycji jako zréwnowazonej jest
przyczynianie si¢ jej realizacji do spelnienia co najmniej jednego z ww. celéw taksonomii, przy
jednoczesnym nieszkodzeniu pozostatym (zasada DNSH - ,,nieczynienia powaznych szkod”).
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Rysunek 17 Przyktad 1 — dziatalnos¢ spetnia kryteria zrbwnowazonosci
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Cele

1. Lagodzenie skutkéw
zmian klimatu

2. Dostosowanie do
zmian klimatu

3. Zroéwnowazone
wykorzystywanie i
ochrona zasobow
wodnych

4. Przejscie na
gospodarke o obiegu
zamknietym

5. Zapobieganie
zanieczyszczeniu i jego
kontrola

6. Ochrona oraz
odbudowa
bioréznorodnosci 1
ekosystemow

Rysunek 18 Przykitad 2 — dziatalnos$¢ nie spetnia kryteriéow zrownowazonosci
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Kryteria taksonomii

Szczegdtowy opis technicznych kryteriow Taksonomii UE znajduje si¢ w aktach delegowanych
Komisji Europejskiej, podzielonych na odrgbne zataczniki dla poszczegdlnych celow
srodowiskowych.

Pierwszy zestaw kryteriow - dotyczacy celu 1 (fagodzenie zmian klimatu) oraz celu 2 (adaptacja
do zmian klimatu), zostal opublikowany w aktach delegowanych z 21 kwietnia 2021 r. (Delegated
Regulation (EU) 2021/2139). 21 listopada 2023 r. opublikowano Delegated Regulation (EU)
2023/2486, ktory obejmuje cztery pozostale cele sSrodowiskowe Taksonomii UE (gospodarka
wodna, gospodarka o obiegu zamknigtym, zapobieganie zanieczyszczeniom, biordznorodno$¢ i
ekosystemy). Techniczne kryteria kwalifikacji dziatalno$ci gospodarczej pod katem zgodnosci z
Taksonomig sg stosowane sukcesywnie, kryteria klimatyczne obowigzuja od 1 stycznia 2022 r., a
pozostate cele od 2024 r.

Dla technologii stosowanych w budynkach kluczowe znaczenie majg kryteria
dotyczace znaczgcego wkladu w cel 1, czyli lagodzenia zmian klimatu. Kryteria taksonomii
bazuja przede wszystkim na zapisach aktualnych kryteriow definiowanych przez unijne ramy
prawne, np. dyrektywe¢ w sprawie efektywnos$ci odnawialnej, dyrektywe w sprawie efektywnosci
energetycznej budynkow czy tez dyrektywe w sprawie odnawialnych zrodet energii. Kryteria
taksonomii bedg poddawane regularnym przegladom. Z biegiem czasu mogg zosta¢ dodane nowe
sektory i rodzaje dziatalnosci, w tym o charakterze przejSciowym i wspomagajacym. Jednocze$nie
kazda rewizja i kazda zmiana aktow prawnych UE pociagnie za soba automatycznie zmiany w
zakresie zasad taksonomii.

Zasady taksonomii beda ewoluowa¢ wraz z aktualizacja unijnych aktow prawnych, ktére okreslaja
kierunek realizacji coraz bardziej ambitnych celéw klimatyczno-energetycznych. Oznacza to, ze
kazda kolejna rewizja dyrektyw i rozporzadzen, w szczego6lnosci tych wchodzacych w sktad pakietu
,Fit for 55%”, bedzie automatycznie przektada¢ si¢ na aktualizacje technicznych kryteriow
Taksonomii. Pakiet ten stuzy osiagnieciu zwigkszonego celu redukeji emisji gazéw cieplarnianych
do 2030 r., dlatego jego wdrazanie bedzie kluczowym czynnikiem dalszego zaostrzania wymogow
Taksonomii UE.

Kogo obejmuje taksonomia?
Stosowanie taksonomii jest obowigzkowe dla:

¢ Unii Europejskiej oraz panstw czlonkowskich — tam, gdzie definiowane sg wymogi dla
uczestnikdw rynku finansowego i emitentdow w odniesieniu do produktéw finansowych lub
obligacji korporacyjnych, ktore sa udostepniane jako zrownowazone srodowiskowo;
e uczestnikéw rynku finansowego, ktorzy swiadcza swoje produkty i ustugi w UE — maja
oni obowigzek wskazywania:
- w jakim stopniu inwestycje w ramach produktu finansowego sa dokonywane w
dziatalno$¢ gospodarcza zgodng z taksonomia,
- do realizacji jakich celow §rodowiskowych przyczynia si¢ inwestycja w ramach danego
produktu finansowego oraz
- jaki jest udzial procentowy inwestycji zgodnych z taksonomia w dziatalnosci,
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e duzych przedsiebiorstw oraz spotek gieldowych — ktore, bedac objete obowigzkiem
raportowania niefinansowego, beda musiaty informowac o nastgpujacych kwestiach:
- jaki jest udziat procentowy obrotu pochodzacego z produktow lub ustug zwigzanych z
dziatalnos$cig gospodarcza zgodng z taksonomiga, a takze
- w jakim stopniu naktady inwestycyjne i wydatki operacyjne sg zgodne z taksonomig.

Warto zaznaczyé, ze ostatecznie taksonomia przektada si¢ takze na podmioty, ktére nie sa
bezposrednio obj¢te obowigzkiem jej stosowania, np. na klienta indywidualnego czy dewelopera,
ktérzy chea zaciggnaé kredyt w banku notowanym na gieldzie. Bank, bedac zobowigzany do
wskazania, w jakim stopniu jego inwestycje w ramach tzw. produktu finansowego sa zgodne z
zasadami taksonomii czy tez do realizacji jakich celow srodowiskowych si¢ przyczyniaja, bedzie
musial uzyska¢ odpowiednie informacje od swoich kredytobiorcoéw. I takie wlasnie sa zatozenia
taksonomii — jak najszersze spektrum oddziatywania na rynek, rowniez posrednio, w celu
ukierunkowania jak najwickszej liczby przedsiewzig¢ na zrownowazone srodowiskowo.

Istotne jest rowniez, ze fundusze z biezacego unijnego budzetu, np. Krajowego Planu
Odbudowy, nie moga by¢ wydatkowane na projekty, ktore nie spelniaja kryterium ,,nie
szkodzi¢” DNSH taksonomii. Posrednio jest wigc ona juz wpisana w obecne dzialania i
rowniez przyszle programy wsparcia inwestycji.

W kierunku upowszechnienia

Komisja Europejska podkresla, Zze uniwersalnych charakter systemu taksonomii powinien
przyczyni¢ si¢ do jej upowszechnienia takze wsrdod podmiotow nie objetych obowigzkiem
stosowania, np. matych i §rednich przedsigbiorstw nie notowanych na gieldzie. Ponadto rozszerzany
ma by¢ zakres przedsiebiorstw, ktore beda obejmowane konieczno$cig raportowania
niefinansowego opartego na taksonomii. Juz dzi§ KE wskazuje, Zze zakresem aktu delegowanego
ws. celow taksonomii 1 12, dotyczacych zmian klimatu, bedzie objetych okoto 40% przedsiebiorstw
notowanych na gietdzie i dziatajacych w sektorach, na ktore przypada niemal 80% bezposredniej
emisji gazow cieplarnianych w Europie. Uwzglednione sg takie sektory, jak: energetyka, lesnictwo,
przemyst wytworczy, transport i budynki.

Korzysci ze stosowania taksonomii

W obszarze dziatalno$ci gospodarczej i inwestycji w sektorze budynkow oraz wykorzystywanych
w budownictwie technologii taksonomia powinna przynie$¢ szereg korzysci, wsrod ktorych
wymienia si¢:

e wdrozenie jednoznacznego i uniwersalnego standardu zrownowazonych ,,zielonych”
inwestycji, czyli jasne okreslenie, co w sektorze budynkow jest inwestycja przyczyniajaca
si¢ do celow srodowiskowych;

e wsparcie systematycznej realizacji krajowych celéw klimatyczno-energetycznych, tj.
redukcji emisji CO2, wzrostu udziatu OZE oraz poprawy efektywnos$ci energetycznej — z
uwzglednieniem przysztych rewizji polityk UE;
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e spojnos¢ z obowiagzkami i kryteriami wynikajacymi z unijnej legislacji, w szczeg6lno$ci
EPBD, EED, RED oraz zasadami zréwnowazonego finansowania;

e zwickszenie mozliwosci dost¢pu do atrakcyjnych ofert finansowych, zarowno
komercyjnych (np. kredyty hipoteczne z nizsza marza), jak i publicznych ($rodki unijne,
krajowe programy wsparcia), pod warunkiem zgodno$ci inwestycji z Taksonomig;

e zwickszenie konkurencyjnosci polskiego przemyshu, przedsi¢biorstw i sSrodowiska
naukowego, dzigki tatwiejszemu funkcjonowaniu na rynkach UE i dostepowi do zielonego
finansowania;

e zmniejszenie ryzyka ,,stranded assets”, czyli utraty warto$ci budynkow niespetniajacych
przysztych norm — inwestycje zgodne z Taksonomig sg postrzegane jako mniej ryzykowne i
bardziej odporne na zmiany regulacyjne oraz ceny energii;

e obnizenie kosztow eksploatacji budynkow i ograniczenie ryzyka ubostwa
energetycznego, dzigki promowaniu technologii o wysokiej efektywnos$ci energetycznej (np.
pomp ciepta, PV, magazynow energii, wysokiej jakosci izolacji);

e ulatwienie finansowania poprzez instrumenty ESG, w tym emisj¢ zielonych obligacji oraz
kredytéw powigzanych ze zrbwnowazonym rozwojem (sustainability-linked loans), co coraz
czegsciej staje si¢ warunkiem finansowania projektow budowlanych;

e przygotowanie rynku budowlanego do przyszlych wymogéw EPBD dotyczacych
budynkéw zeroemisyjnych (ZEB) — Taksonomia jest narz¢dziem, ktdre stopniowo
porzadkuje rynek i zmniejsza ryzyko dostosowawcze dla inwestorow, wykonawcow i
producentéw technologii.

2.4. Szczegolowe kryteria taksonomii w obszarze sektora budynkow i dot.
lagodzenia zmian klimatu (cel 1)

W zataczniku 2 przedstawiano wybrane kluczowe kryteria dla dziatalno$ci gospodarczej w obszarze
budynkéw oraz technologii stosowanych w budynkach, ktére decyduja o realizacji w znaczacym
stopniu celu 1, czyli tagodzenia zmian klimatu (C(2021) 2800 final ANNEX 1)

Uwzglednienie kryteriow ,,nieczynienia powaznych szkod” (DNSH)

Zgodnie z wymogami Taksonomii UE kazda dziatalno$¢ gospodarcza wymieniona w niniejszym
aneksie — niezaleznie od tego, czy spetnia techniczne kryteria istotnej realizacji celu 1 (,,Jagodzenie
zmian klimatu”) — musi dodatkowo spelnia¢ pelna liste wymogow DNSH (Do No Significant
Harm) opisanych w odpowiednich rozdzialach Zalgcznika 1 do Rozporzadzenia Delegowanego
2021/2139.
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Oznacza to, ze dla kazdego typu dziatalnosci (np. 3.1, 3.5, 4.1, 4.10, 4.16, 7.1, 7.2
itd.) obowigzkowe jest spelnienie wszystkich kryteriow ,nieczynienia powaznych szkod”
dotyczacych:

1. adaptacji do zmian klimatu,

2. zrownowazonego gospodarowania zasobami wodnymi,
3. gospodarki o obiegu zamkni¢tym,

4. zapobiegania zanieczyszczeniom,

5. ochrony biordznorodnosci i ekosystemow.

Wszystkie wymienione wymogi DNSH sa opisane szczegétowo w dedykowanych sekcjach
Zalacznika 2 — oddzielnie dla kazdej dziatalnosci gospodarcze;.

Spelnienie kryteriow ,,znaczacego wkladu” NIE JEST wystarczajace.
Kazdy budynek, instalacja technologiczna lub inwestycja kwalifikowana zgodnie z taksonomig
musi rownoczesnie przej$¢ pozytywng oceng¢ DNSH oraz spetnia¢ minimalne gwarancje spoteczne.

Warto zauwazy¢, ze zasada ,,nieczynienia powaznych szkdéd” (DNSH) obowigzuje nie tylko w
Taksonomii UE, lecz takze w nowych mechanizmach finansowania wynikajacych z systemu ETS2,
w tym w Spotecznym Funduszu Klimatycznym SFK (Regulation (EU) 2023/955). Oznacza to, ze
wszystkie dzialania finansowane ze $rodkéw SFK — w szczegodlnosci dotyczace modernizacji
budynkow i ogrzewania — beda musiaty wykaza¢ pelng zgodno$¢ z zasada DNSH. Praktycznie
wyklucza to finansowanie instalacji opartych na paliwach kopalnych i wzmacnia kierunek pelne;j
elektryfikacji oraz wysokiej efektywnos$ci energetycznej budynkow.

W praktyce oznacza to, ze inwestycje niespetniajagce DNSH nie beda mogly otrzymac finansowania
z KPO, FEnIKS, funduszy regionalnych ani z przysztych srodkow ETS2.

Tabela 23 Zestawienie istotnych rozdziatlébw z zatgcznika 1 do Rozporzgdzenia Delegowanego 2021/2139
(Taksonomia UE)

Tytul sekcji Taksonomii Numer sekcji
Zalacznika 1
Wytwarzanie technologii energii odnawialnej 3.1
Produkcja sprzetu zwigkszajacego efektywnos$¢ energetyczng | 3.5
budynkow
Produkcja energii elektrycznej z technologii PV 4.1
Produkcja energii z CSP i energii stonecznej 42/421
Produkcja energii elektrycznej z wiatru 4.3
Magazynowanie energii elektrycznej 4.10
Magazynowanie energii cieplnej 4.11
Dystrybucja w systemach cieptowniczych/chtodniczych 4.15
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Instalacja i eksploatacja elektrycznych pomp ciepta 4.16
Wytwarzanie energii z ciepta odpadowego 4.25
Budowa nowych budynkow 7.1
Renowacja istniejgcych budynkéw 7.2
Montaz, konserwacja sprzetu EE 7.3
Montaz stacji tadowania pojazdow elektrycznych 7.4
Montaz urzadzen pomiaru i kontroli 7.5
Montaz technologii energii odnawialnej 7.6
Nabywanie i prawo wlasnosci budynkow 7.7
Uslugi fachowe dot. charakterystyki energetyczne;j 93
Materiaty do pobrania:

Dokument 1 — Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139 (cze$¢ glowna)

Ustanawiajace techniczne kryteria kwalifikacji dla tagodzenia zmian klimatu i adaptacji do zmian
klimatu (Climate Delegated Act)

PDF (PL):
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-
0laa75ed71a1.0009.02/DOC _1&format=PDF

Dokument 2 - Rozporzadzenie delegowane 2021/2139 - Zalacznik 1 (Aneks 1)
Kryteria techniczne kwalifikacji dla dzialalno$ci przyczyniajacych si¢ do tagodzenia zmian klimatu

PDF (PL):
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-
0laa75ed71a1.0009.02/DOC_2&format=PDF

Dokument 3 - Rozporzadzenie delegowane 2021/2139 — Zalacznik II (Aneks 2)
Kryteria techniczne kwalifikacji dla dzialalno$ci przyczyniajacych si¢ do adaptacji do zmian
klimatu

PDF (PL):
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-
0laa75ed71a1.0009.02/DOC_3&format=PDF

85


https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-01aa75ed71a1.0009.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-01aa75ed71a1.0009.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-01aa75ed71a1.0009.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-01aa75ed71a1.0009.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-01aa75ed71a1.0009.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d84ec73c-c773-11eb-a925-01aa75ed71a1.0009.02/DOC_3&format=PDF

Dokument 4 -  Rozporzadzenie delegowane  Komisji  (UE) 2023/2486
dotyczace ujawniania wskaznikow taksonomicznych przez przedsigbiorstwa (Disclosure Delegated
Act)

PDF (PL):

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=0J:L._202302486

Dokument 5 -  Rozporzadzenie delegowane  Komisji  (UE) 2023/2485
zmieniajace rozporzadzenie delegowane (UE) 2021/2139 — aktualizacja technicznych kryteriow
kwalifikacji (m.in. dziatalnosci 7.1 1 7.2 — budynki)

PDF (PL):
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=0J:L._202302485
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3. Budynki w standardzie ZEB

3.1. Zgodno$¢ budynkow w standardzie EU 30 z definicja ZEB (Zero-Emission
Buildings)

Dyrektywa EPBD (UE) 2024/127S przewiduje fazy wprowadzania nowych wymogéw dla
budynkéw, w tym wymogu budynkow zeroemisyjnych (ZEB), w zaleznosci od kategorii budynku
i celéw Unii Europejskiej. Kluczowe terminy wdrozenia tych wymogéw to:

e Do 2028 r. — panstwa cztonkowskie musza ustanowi¢ krajowe minimalne wymagania
dotyczace charakterystyki energetycznej zgodne z EPBD, uwzgledniajac cele dotyczace
budynkoéw ZEB i mechanizmy ich bilansowania.

e Od 2030 r. — wszystkie nowe budynki powinny by¢ projektowane i budowane
jako budynki o bardzo wysokiej charakterystyce energetycznej, co w praktyce oznacza
wdrozenie warunkoéw zgodnych ze standardem ZEB, w tym poprzez lokalne odnawialne
zrddla energii i bilansowanie energii pierwotne;.

e Do 2030 r. wszystkie nowe budynki w UE powinny by¢ budynkami zeroemisyjnymi
(ZEB), przy czym panstwa cztonkowskie wdrazaja ten wymog poprzez krajowe minimalne
wymagania energetyczne przyjmowane do 2028 r.

W praktyce oznacza to, ze od poczatku lat 30. XXI w. wszystkie nowe budynki w UE beda
musialy spelnia¢ warunki budynku zeroemisyjnego (ZEB) zgodnie z EPBD IV, przy czym
wdrozenie krajowych systeméw obliczeniowych, metodologii i regulacji powinno nastgpic¢
najp6zniej w latach 2028-2030.

3.2. Definicja budynku zeroemisyjnego (ZEB) — EPBD (UE) 2024/1275
Zgodnie z art. 2 pkt 2 dyrektywy EPBD (UE) 2024/1275:

»Budynek zeroemisyjny (zero-emission building) oznacza budynek o bardzo wysokiej
charakterystyce energetycznej, w ktorym bardzo niskie zapotrzebowanie na energi¢ jest w
pelni pokrywane energia ze ZzZrodel odnawialnych wytwarzana na miejscu, w jego
bezposrednim sasiedztwie lub z sieci, oraz w ktorym nie wystepuja bezposrednie emisje
dwutlenku wegla z paliw kopalnych na miejscu.”

W praktyce oznacza to, ze zgodnie z dyrektywa EPBD (UE) 2024/1275 budynek zeroemisyjny
(ZEB) to budynek o bardzo niskim zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa, ktérego potrzeby
energetyczne sg pokrywane energia odnawialng — wytwarzang na miejscu, w jego bezposrednim
sasiedztwie lub dostarczang z sieci elektroenergetycznej — przy czym w budynku nie wystgpuja
bezposrednie emisje CO: z paliw kopalnych. Kluczowe znaczenie ma zatem nie pelna autarkia
energetyczna budynku, lecz roczny bilans pochodzenia energii, w szczegdlnosci relacja migdzy
energig odnawialng a energia z sieci o pochodzeniu z paliw kopalnych. Standard EU-30 nie jest
celem samym w sobie, lecz minimalnym poziomem charakterystyki energetycznej, ktéry umozliwia
efektywne, technicznie i ekonomicznie racjonalne spelnienie wymogdéw ZEB zgodnie z EPBD IV.
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W systemie oceny ZEB zgodnie z EPBD IV rozrdznia si¢ zuzycie energii objete charakterystyka
energetyczng budynku (EPB) — obejmujace ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej,
chtodzenie, wentylacje i energi¢ pomocnicza — oraz zuzycie nieobjete charakterystyka energetyczng
(nie-EPB), w szczegblnosci energi¢ elektryczng na cele bytowe, o$wietlenie, automatyke i
urzadzenia domowe. Celem tego rozroznienia jest umozliwienie bilansowania kopalnej czgsci
energii pierwotnej zuzywanej przez systemy budynku energiag odnawialng wytwarzang lokalnie i
wykorzystywang takze na inne potrzeby uzytkownikow, tak aby budynek jako cato$¢ nie generowat
zapotrzebowania na energi¢ z paliw kopalnych w skali roku. Zgodnie z wytycznymi Komisji
Europejskiej energia odnawialna wytworzona lokalnie i wykorzystana na potrzeby non-EPB oraz
energia wyeksportowana do sieci moze by¢ zaliczona jako kompensacja kopalnej czesci energii
elektrycznie zuzywanej na cele EPB w rocznym bilansie ZEB.

Wytyczne Komisji Europejskiej do EPBD i budynkéw ZEB z 30 czerwca 2025 r. precyzuja, ze
nieodnawialna (kopalna) czg$¢ energii dostarczonej do budynku moze by¢ skompensowana przez
energi¢ odnawialng wytworzong lokalnie, zarowno wykorzystang w budynku na potrzeby inne niz
objete charakterystyka energetyczng (tzw. cele nie-EPB, np. sprzet bytowy, automatyka), jak i
wyeksportowana do sieci elektroenergetycznej. Oznacza to, ze budynek moze pobiera¢ energi¢ z
sieci, pod warunkiem, Ze jego czg¢$¢ zwigzana z wykorzystaniem paliw kopalnych zostanie w petni
zbilansowana przez lokalne odnawialne Zrddta energii w skali roku.

Doktadnie t¢ logike realizuje standard EU-30. Bardzo niskie zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa,
ogrzewanie 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowej realizowane przez pompe¢ ciepla —
wykorzystujacag w dominujacym stopniu energi¢ odnawialng z otoczenia przy niewielkim udziale
energii elektrycznej — oraz instalacja fotowoltaiczna z magazynem energii, zapewniajace wysoka
autokonsumpcje energii z PV i wysoki poziom autarkii energetycznej, powoduja, ze sieé
elektroenergetyczna przez wigkszo$¢ roku pelni przede wszystkim funkcj¢ bufora sezonowego, a
nie podstawowego zrddla energii. Istotnym elementem tego modelu jest rdwniez mozliwosé
aktywnego wykorzystania taryf dynamicznych, pozwalajacych na dalsza optymalizacj¢ kosztow i
bilansu energetycznego budynku.

Standard ZEB moze by¢ rowniez realizowany poprzez przylaczenie budynku do efektywnej
sieci cieplowniczej, o ile struktura paliwowa i emisyjnos¢ tej sieci sa zgodne z wymaganiami
dyrektyw EPBD i EED, a dostarczana energia umozliwia spelnienie kryteriow budynku
zeroemisyjnego w rocznym bilansie energii i emisji.

3.3. Przyklad obliczeniowy ZEB dla budynku jednorodzinnego EU 30

W arkuszu kalkulacyjnym ,,ZEB EU 30 final” spetnienie kryterium ZEB weryfikowane jest za
pomoca bilansu energii pierwotnej:

E24 = Kompensacja — Cze$¢ niezgodna (EP)
gdzie ,,cz¢$¢ niezgodna (EP)” oznacza nieodnawialng (kopalng) energi¢ pierwotng wynikajaca z
energii elektrycznej pobranej z sieci, natomiast ,.kompensacja” obejmuje energi¢ odnawialng z

instalacji fotowoltaicznej wykorzystang w budynku na potrzeby nieobj¢te EPB (energia elektryczna
na cele bytowe) oraz energi¢ z fotowoltaiki wyeksportowana do sieci, przeliczong z uzyciem
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wspotczynnika energii pierwotnej dla eksportu do sieci (PEF=0,9). Warunek ZEB jest spetniony,
gdy E24 > 0, czyli gdy lokalna produkcja energii odnawialnej w petni kompensuje kopalng czes¢
energii pobranej z sieci.

Wprowadzenie do przykladu obliczeniowego budynku jednorodzinnego (EU 30)
spelniajacego wymog ZEB

Ponizej przedstawiono trzy zrzuty ekranu z arkusza kalkulacyjnego ,,ZEB EU 30 final”, ilustrujace
sposob  weryfikacji spelnienia kryterium budynku zeroemisyjnego (ZEB) zgodnie z
dyrektywa EPBD (UE) 2024/1275 oraz wytycznymi Komisji Europejskiej z 30 czerwca 2025.
Arkusz kalkulacyjny jest do pobrania tu:
https://app.box.com/s/prt4kvgbhunhfblmktep27v1j30bzf3h

Przyktad obliczeniowy dotyczy budynku jednorodzinnego w standardzie EU 30 o powierzchni
ogrzewanej 150 m?, zamieszkatego przez 4 osoby, wyposazonego w elektryczng pompe ciepla o
mocy 5 kW, instalacj¢ fotowoltaiczng 6 kWp oraz magazyn energii elektrycznej o poj. 20 kWh.
Zrzuty przedstawiaja pelny bilans energii koncowej 1 pierwotnej oraz mechanizm kompensacji
energii pierwotnej pochodzenia kopalnego energia odnawialng z instalacji fotowoltaicznej (PV),
ktéry stanowi podstawe bilansowej definicji budynku ZEB w EPBD IV.

Dla przyktadowego budynku jednorodzinnego w standardzie EU 30 o powierzchni ogrzewanej 150
m?, wyposazonego w pompe ciepla o SCOP =~ 3,8 dla ogrzewania (c.0.) i SCOP = 3,0dla
przygotowania cieplej wody uzytkowej (c.w.u.), instalacj¢ fotowoltaiczng o mocy 6 kWp oraz
magazyn energii elektrycznej o pojemnosci 20 kWh, roczny poziom autarkii elektrycznej wynosi
okoto 54% dla c.o. i c.w.u. oraz tacznie okoto 54% dla catkowitego zuzycia energii elektrycznej
(c.0., c.w.u. 1 potrzeby bytowe). W obliczeniach zatozono aktualny mix energetyczny z udzialem
30% energii z OZE (dane z 2025 r.).

Pomimo tego budynek spetnia kryterium ZEB, poniewaz nieodnawialna czg¢s¢ energii pierwotnej
pobranej z sieci na cele EPB (komorka E25) wynosi 21,3 kWh/(m**rok), podczas gdy suma energii
elektrycznej odnawialnej wytworzonej lokalnie i wykorzystanej w budynku na cele nie-EPB (cele
bytowe nie zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej pompy ciepta, oswietlenia i wentylacji) i
wyeksportowanej z PV do sieci, po przeliczeniu wspdtczynnikami energii pierwotnej (komorka
E24), osigga lacznie 22,8 kWh/(m?*rok). Dodatni wynik bilansu (komorka E26 = +1.,5
kWh/(m?*rok)) oznacza pelng kompensacje zuzytej energii pierwotnej z paliw kopalnych z sieci
elektroenergetyczne;j.

Magazyn energii elektrycznej w tym ukladzie nie stuzy osiaganiu pelnej autonomii energetycznej
budynku, lecz zwigksza wykorzystanie lokalnej energii odnawialnej, ogranicza pobor energii z sieci
w okresach wysokiej emisyjnosci i obcigzenia systemu elektroenergetycznego oraz stabilizuje
bilans energii w skali dobowej i sezonowej. Dzigki temu mozliwe jest spetnienie kryterium ZEB
bez znacznego przewymiarowania instalacji fotowoltaicznej.
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https://app.box.com/s/prt4kvqbhunhfb1mktep27v1j30bzf3h

Kontrola spetnienia warunku standardu ZEB budynku jednorodzinnego dot. bilansu EP

Powierzchnia ogrzewana budynku jednorodzinnego w standardzie EU 30 150 m?
Jednostkowe zapotrzebowanie ciepta uzytkowego EU na ogrzewanie budynku 30 kWh/(m?x rok)
Sprawnos$¢ systemu centralnego ogrzewania wodnego (ogrzewanie podtogowe) 85% %
Roczne zapotrzebowanie ciepta na centralne ogrzewanie kWh/rok
Liczba oséb w budynku 4 osob
Dobowy pobodr cieptej wody uzytkowej na osobe 40 I./os./dzieh
Temperatura cieptej wody 50 °c
Temperatura zimnej wody 10 °C
Zapotrzebowanie roczne ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. kWh/rok
SCOP pompy ciepta - ogrzewanie podtogowe 35/30 3,8 [-]
SCOP pompy ciepfa - ciepta woda 50 st C 3,0 [-]
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku na cele nie-EPB 3 000 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng pompy ciepta na ogrzewanie kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng pompy cieptfa na c.w.u. kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng PC (c.o. i c.w.u.) kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do wentylacji z odzyskiem ciepta 250 kWh/rok
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie elektryczng do oswietlenia budynku 5 kWh/(m?x rok)
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do oswietlenia budynku kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie el. na EPB (c.0., c.w.u., wentylacja, oswietllenie) kWh/rok
taczne zuzycie energii elektrycznej budynku (kWh/rok) kWh/rok
Ciepto pobrane z otoczenia przez pompe ciepta kWh/rok
Moc instalacji PV - usytuowanie potudnie 6,0 kWp
Roczna produkcja PV (kWh/kWp/rok) - usytuowanie potudnie 1000 kWh/rok
Produkcja energii z PV (kWh/rok) usytuowanie potudnie kWh/rok
Poziom autarkii energii z PV z wykresu (tgcznie na cele EPB i nie-EPB) 54% %

Udziat OZE w energy mix 30% %

Udziat nieemisyjny (OZE) w pradzie mix %

taczna autarkia z dachowej PV (EPB + nie-EPB) kWh/rok
Poziom autarkii na cele EPB (na potrzeby c.o i c.w.u., wentylacja i oSwietlenie) %
Wtasna konumpcja z PV na cele EPB (na potrzeby c.o i c.w.u., wentylacja i oswietlenie) kWh/rok
Pobdr energii z sieci energetycznej na cele EPB (c.o. i c.w.u., wentylacja, oSwietlenie) kWh/rok
Pobdr energii z sieci energetycznej na cele nie-EPB (pozostate zuzucie energii elektrycznej) kWh/rok
Roczne straty energii na magazynie energii elektroenergetycznej (10%) kWh/rok
Eksport energii elektrycznej PV do sieci elktroenergetycznej kWh/rok

Rysunek 19 Dane wejsciowe i uproszczony bilans energetyczny przyktadowego budynku EU 30 (zaktadka: ZEB
Kalkulacja)

Rysunek 19 przedstawia dane wejsciowe i roczne bilanse energetyczne przyktadowego budynku
EU 30: zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i przygotowania c.w.u., sezonowe wspolczynniki
efektywnos$ci pompy ciepta (SCOP), roczne zuzycie energii elektrycznej, produkcje energii z
instalacji fotowoltaicznej, poziom autokonsumpcji oraz autarkii energetycznej. Dane te stanowig
podstawe dalszych obliczen energii pierwotnej 1 weryfikacji kryterium ZEB.
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Catkowite zuzycie energii pierwotnej budynku oraz kompensacja niezgodnej energii pobranej z sieci energia odnawialng wytwarzang na
miejscu i albo wyeksportowang do sieci, albo zuzytg na miejscu na potrzeby nieobjete EPB

Przypadek 1: Granica oceny energetycznej budynku Przypadek 2: Granica dziatki budynku
Dost: ksport . Laczna energia Laczna energia
ostarczona/e ,s'm owana PEF M_primary a . 9 Dostarczonaleksport PEF a . 9
energia pierwotna N pierwotna
owana energia
[kWh/(m**rok)] [-] [-] [kWh/(m**rok)] [kWh/(m**rok)] [-] [KWh/(m**rok)]
Dachowa PV 40,0 1 0 0
Ciept k t i
]epopozys ane z otoczenia z pompy 381 1 0 0
ciepta
Energia z fotowoltaiki uzyta na miejscu
) 11,9 1 0 0,0
do celow EPB
E iaz fot Itaiki uzyt; iej
nerg@ z o- owoltaiki uzyta na miejscu 10,8 1 1 108 10,8 1 10,8
dla celdw nie-EPB
Eksport z PV do sieci 13,3 0,9 1 12,0 13,3 0,9 12,0
Pobdr energii z sieci do celéw EPB 10,1 2,4 1 24,3 10,1 2,4 24,3
z czego:
energia z OZE 3,0 1 1 3,0 3,0 1 3,0
energia zatomu 0,0 3 1 0,0 0,0 3 0,0
energia z paliw kopalnych 7,1 3 1 21,3 7,1 3 21,3
taczna energia pierwotna (Total EP) 1,5 1,5
Pokrycie energii pierwotnej czyli suma energii odnawialnej i bezemisyjnej uwzglednianej zgodnie z art. 812 812
11 ust. 7 EPBD : ‘
z czego:
pokrycie z dachowej PV 40,0 40,0
pokrycie cieptem otoczenia z pompy ciepta 38,1 38,1
pokrycie z energii z OZE z sieci elektroenergetycznej 3,0 3,0
pokrycie z energii nuklearnej z sieci elektroenergetycznej 0 0,0
Suma energii odnawialnej i wytworzonej na miejscu oraz zuzytej na cele EPB i 22,8
wyeksportowanej do sieci (W kWh/m2/rok)
Energia pierwotna z paliw kopalnych (czes¢ niezgodna EP) z pradu z sieci 21,3
elektroenergetycznej
Margines Bilansu: suma energii odnawialnej i wytworzonej na miejscu oraz zuzytej
na cele EPB i wyeksportowanej do sieci minus energia pierwotna z paliw 1,5 warunek spetniony 7%
koplanych z pradu z sieci jest powyzej 0 (w (kWh/m2/rok))

Rysunek 20 Bilans energii pierwotnej i spetnienie warunku ZEB (zaktadka: ZEB Tabela)

Rysunek 20 pokazuje kluczowy bilans ZEB: nieodnawialng (kopalng) czg$¢ energii pierwotnej
dostarczonej z sieci elektroenergetycznej, energi¢ odnawialng z fotowoltaiki wykorzystang lokalnie
na potrzeby nie-EPB budynku (na cele bytowe nie zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej
pompy ciepta, oS$wietlenia i wentylacji) 1 wyeksportowang do sieci po przeliczeniu
wspolczynnikiem energii pierwotnej oraz dodatni wynik bilansu w komorce E24. Dodatnia warto$¢
komorki E24 oznacza, ze lokalna produkcja OZE w pelni kompensuje kopalng cz¢§¢ energii
pierwotnej pobranej z sieci, co potwierdza spetnienie kryterium ZEB.
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Solar PV

------------------------- | 38,1 [kWh/(m2*rok)] pobrane
40 [kWh/(m2*rok)] energii z ciepta otoczenia przez
elektrycznej z PV, z czego: pompe ciepta

10,8 [kWh/(m2*rok)] uzyta do nie-EPB

11,9 [kWh/(m2*rok)] uzyta do EPB
DOSTARCZONA ENERGIA

DO BUDYNKU
0 [kWh/(m2*rok)] energia atomowa (sie¢)

3 [kWh/(m2*rok)] energia z OZE (sie€)

ENERGIA ELEKTRYCZNA DO
CELOW EPBD

22 [kWh/(m2*rok)]

7,1 [kWh/(m2*rok)] energia z paliw kopalnych

S

WYEKSPORTOWANA ENERGIA

13,3 [kWh/(m2*rok)]
Przypadek 1: Granica oceny energetycznej budynku eksport z PV do sieci

Solar PV

40 [kWh/(m2*rok)] energii elektrycznej z
PV, z czego:

38,1 [kWh/(m2*rok)] pobrane
z ciepta otoczenia przez
pompe ciepfa

10,8 [kWh/(m2*rok)] uzyta do nie-EPB
11,9 [kWh/(m2*rok)] uzyta do EPB
DOSTARCZONA ENERGIA
DO BUDYNKU

1

1

1

1

1

1

1

1

: 0 [kWh/(m2*rok)] energia atomowa (siec)
I 3 [kWh/(m2*rok)] energia z OZE (siec)
1

L]

1

1

ENERGIA ELEKTRYCZNA DO 7,1 [kWh/(m2*rok)] energia z paliw kopalnych
CELOW EPBD

| — ) ==
22 [kWh/(m2*rok)]

WYEKSPORTOWANA ENERGIA

13,3 [kWh/(m2*rok)]
eksport z PV do sieci

Przypadek 2: Granica dziatki budynku

Rysunek 2. Granica oceny energetycznej budynku (Przypadek 1 - rysunek gérny) oraz granica
dziatki budynku (Przypadek 2 - rysunek dolny) na potrzeby obliczania energii pierwotnej.

Rysunek 21 Granice bilansu energetycznego budynku i dziatki (wg wytycznych do EPBD) w podanym
przykiadzieo bliczeniowym (zakfadka: ZEB Tabela)

Rysunek 21 ilustruje dwa warianty granic bilansowych stosowane w wytycznych do dyrektywy
EPBD: granic¢ oceny energetycznej budynku oraz granice¢ dziatki budynku. W obu przypadkach
energia z fotowoltaiki wykorzystana w budynku (cele bytowe) oraz wyeksportowana do sieci moze
by¢ zaliczona jako kompensacja energii kopalnej dostarczonej z sieci, co stanowi podstawe
bilansowej definicji budynku zeroemisyjnego (ZEB).

Warto podkresli¢, ze magazyn energii elektrycznej w tym uktadzie nie stuzy osiaganiu pelnej
autonomii energetycznej budynku, lecz istotnie zwigksza wykorzystanie lokalnej energii
odnawialnej, ogranicza pobor energii z sieci w okresach wysokiej emisyjnosci i obcigzenia sieci
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oraz stabilizuje bilans energii w skali dobowej i sezonowej. Dzieki temu mozliwe jest spelnienie
kryterium ZEB bez znacznego przewymiarowania instalacji fotowoltaiczne;.

W konsekwencji standard budynkéw EU 30 pozwala stosunkowo latwo zapewni¢ zgodnos$¢ z
warunkiem z definicji budynku zeroemisyjnego okreslong w dyrektywie EPBD (UE) 2024/1275.
Budynki w tym standardzie nie sg projektowane jako wyspy energetyczne (off-grid), lecz jako
aktywne elementy systemu elektroenergetycznego, w ktorych pompa ciepta, instalacja
fotowoltaiczna i magazyn energii zapewniaja w skali roku zerowy bilans energii o pochodzeniu
kopalnym, a w wielu konfiguracjach takze dodatni bilans energii o pochodzeniu odnawialnym.
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Joniec, W., Rizvi, M.: Dom pasywny prawie samowystarczalny energetycznie. Studium
przypadku. Rynek Instalacyjny, 2023
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19. European Commission: Annex to the Commission Notice providing guidance on new or
substantially modified provisions of the recast Energy Performance of Buildings Directive
(EU) 2024/1275 — Zero Emission Buildings (Articles 7 and 11) - 30.06.2025

Wytyczne projektowania, doboru i montazu pomp ciepla Polskiej Organizacji Rozwoju
Technologii Pomp Ciepla (PORT PC).

1. Wytyczne PORT PC: Cze$¢ 1 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepta (Dolne zrodta ciepta)

2. Wytyczne PORT PC: Cze$¢ 2 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepta (Skrécona metoda obliczania rocznego wspotczynnika efektywnosci pomp
ciepta)

3. Wytyczne PORT PC: Cze$¢ 3 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepta (Uproszczona metoda obliczania efektywnosci grzewczej 1 rocznego
wykorzystania instalacji z sorpcyjng pompa ciepta)

4. Wytyczne PORT PC: Cze$¢ 4 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepta (dotyczace zapobiegania szkodom w systemach grzewczych)

5. Wytyczne PORT PC: Cze$¢ 5 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepta (ciag dalszy zagadnien z czg$ci 4 — zapobieganie szkodom)

6. Wytyczne PORT PC: Cze$¢ 6 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepta (Efektywno$¢ ekonomiczna instalacji technicznych w budynkach)

7. Wytyczne PORT PC: Cze$é 7 — Wytyczne projektowania, doboru, montazu i uruchomienia
instalacji z pompami ciepta w budynkach jednorodzinnych i wielorodzinnych

8. Wytyczne PORT PC: Czesé 8 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepta (Systemy hydrauliczne w instalacjach grzewczych i chtodzacych / uktady
hydrauliczne)

9. Wytyczne PORT PC: Cze$¢ 9 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z
pompami ciepta (m.in. termiczne wykorzystanie gorotworu — Test reakcji termicznej TRT)
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Zalacznik 1 Przykladowe rozwiazania detali konstrukcyjnych dla
budynkow w standardzie EU 30

Eliminacja mostkéw cieplnych w budynkach niskoenergetycznych i pasywnych ma kluczowe
znaczenie dla osiggnigcia zakladanego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania. Bez
poprawnego rozwigzania detali konstrukcyjnych spetnienie wymagan standardu EU 30 moze by¢
niemozliwe. Ponizej przedstawiono przyktadny detali [12] opracowanych przy pomocy programu
Therm, ktorego metodyka obliczeniowa jest zgodna z wymaganiami normy PN-EN ISO 10211.
Podstawowym kryterium jakie przyjeto bylo osiagnigcie odpowiedniej wartosci liniowego
wspotczynnika przenikania ciepta We: dla budynkéw w standardzie EU 30 < 0,05 [W/mK] (z
wyjatkiem ptyty balkonowej oraz podlogi na gruncie). W programie THERM obliczany jest
catkowity strumien ciepta @ [W] przenikajacy przez analizowany detal przy zadanej rdznicy
temperatur AT pomigdzy strong wewnetrzng 1 zewnetrzng. Na tej podstawie wyznaczana jest
wielkos¢ @®/AT [W/K], ktéra nastgpnie wykorzystywana jest do obliczenia liniowego
wspotczynnika przenikania ciepta Y. poprzez odjecie udziatu strat ciepta wynikajacych z przegrod
jednorodnych.

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta W, odniesiony do wymiaréw zewngtrznych, obliczono
zgodnie z zalezno$cia:
Ny

Y, =——
¢ T AT

(Ui * Ly)

gdzie:

® — calkowity strumien ciepla przenikajacy przez detal [W],

AT —roznica temperatur pomi¢dzy Srodowiskiem wewnetrznym i zewnetrznym [K],
Ui — wspotezynnik przenikania ciepla i-tej przegrody [W/(m?-K)],

L; — dlugos¢ i-tej przegrody [m].

Przedstawione przyklady rozwigzan obejmuja nastgpujace detale konstrukcyjne: polaczenie
o$cieznicy okiennej z o$ciezem, $cianke attykowa, plyte balkonowa, polaczenie $ciany zewngtrznej
z dachem sko$nym oraz potagczenie $ciany zewngtrznej z podloga na gruncie. Dla wszystkich
analizowanych przypadkow przyjeto jednakowe warunki brzegowe oraz warto$ci wspotczynnikow
przewodzenia ciepta A materiatow budowlanych, ktére zestawiono w tabeli materialowej ponize;.

Tabela 24 Zestawienie uzytych materialéw do przykladéw detali konstrukcyjnych w standardzie EU 30

Wspotczynnik
Lp. | Materiat przewodzenia
ciepta A [W/mK]

1. Styropian 0,035
) Tynk cementowo-wapienny (od wewnatrz) / 0.70

' Tynk cienkowarstwowy (od zewnatrz) ’
3. Pustak ceramiczny 25 cm 0,278
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4. - Rama okienna (wspodtczynnik zastepczy) 1,80
5. Zelbet 1,70
6. Papa termozgrzewalna 0,18
7. Posadzka balkonowa 1,15
8. Dach (przegroda niejednorodna) 0,049
9. Welna mineralna 0,033
10. - Ptyta g-k 0,23
11. Drewno 0,16
12. Jastrych 1,00
13. Beton gesty 2,00

1. Polaczenie oScieznicy z osciezem

Okno zmontowane na réwno z zewngtrzng krawedzig $ciany nosnej, izolacja rowno z krawedzig
$ciany no$nej.

Materiat Model

- Pustak ceramiczny 25 cm

- Rama okienna

Rozktad temperatur Izotermy
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Tabela 25 Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla Ua $ciany zewnetrznej

d A R Uc
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m*K]
Opor przejmowanie ciepla po stronie wewnetrzne;j 0.13
(poziomy strumien ciepta) ’
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,7 0,014 -
Pustak ceramiczny 0,25 0,278 0,899 -
Styropian 0,2 0,035 5,714 -
Tynk cienkowarstwowy 0,003 0,7 0,004 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewnetrznej 0.04
(poziomy strumien ciepta) ’
Grubosé calkowita i Uk 0,463 - 6,802 0,147

Warto§¢ wspolczynnika przenikania ciepta Up okna (zastgpczy wspoOlczynnik przenikania ciepta
przypisany strefie ramy okiennej w modelu 2D, dobrany tak, aby reprezentowac wplyw catego okna

o znanym wspotczynniku U,, = 0,9, w sytuacji, gdy szyba nie jest jawnie modelowana):

Us = 1,80 [W/mK]

U-Factors

Strumien wew.

Strumien zew.

Display

© u-factor

() R-value

% Error Energy Norm

U-factor delta T Length

W/m2-K c mm Rotation
0.2686 40.0 1260 N/A
0.2558 40.0 1323 N/A
9.92%

Total Length

Total Length

Rysunek 22 Wartos¢ liniowego wspoélczynnika przenikania ciepla W

Ua= 0,147 [W/m?K]
Us= 1,8 [W/mK]
La=1,263 [m]

Lg= 0,06 [m]

A4

A4

Export

OK

X

Heat Flow Heat Flux
W Ww/m2
13.5381 10.7445
13.5382 10.2329
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0

L = — =
2D AT

13,5382
40,0

03385[W]
o mK

We =Lp —Uy*Ly—Up*Lg

w w
Y, =0,3385 - 0,147 * 1,263 — 1,80 « 0,06 = 0,045 [—] < 0,05 [—]
mK mK

2. Scianka attykowa

Scianka attykowa oraz strefa styku ze stropem zaizolowana materiatem izolacyjnym o grubosci 10

cm.

Materiat

Model

- Wykonczenie $cian
- Styropian

Zelbet

- Pustak ceramiczny 25 cm

- Papa termozgrzewalna

Rozktad temperatur

Izotermy

Tabela 26 Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla Ua $ciany zewnetrznej

d

A

R U.

Opis

[m]

[W/mK] | [m?K/W] | [W/m?K]

Opér przejmowanie ciepta po stronie wewnetrznej

(poziomy strumien ciepta)

0,13 -
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Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,7 0,014 -
Pustak ceramiczny 0,25 0,278 0,899 -
Styropian 0,2 0,035 5,714 -
Tynk cienkowarstwowy 0,003 0,7 0,004 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewngetrzne;j 0.04
(poziomy strumien ciepta) ’
Grubosé calkowita i Uk 0,463 - 6,802 0,147
Tabela 27 Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla Us dachu plaskiego
d A R Uc
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m*K]
Opor przejmowanie ciepla po stronie wewnetrznej 0.10
(pionowy strumien ciepta) ’
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,70 0,014 -
Plyta zelbetowa 0,16 1,7 0,094 -
Styropian 0,3 0,035 8,571 -
Papa 0,005 0,18 0,028 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewnetrznej 0.04
(pionowy strumien ciepta) ’
Grubos¢ calkowita i Uy 0,475 - 8,848 0,113
U-Factors X
U-factor delta T Length Heat Flow Heat Flux
W/m2-K C mm Rotation w W/m2
Strumien wew. 0.2047 40.0 1620 N/A Total Length v 13.2633  8.1872
Strumien zew. 0.1123 40.0 20952.99 N/A Total Length v 13.2633 4.4915
Display
© u-factor
(O R-value
% Error Energy Norm  4.45% Export
(014

Rysunek 23 Wartos¢ liniowego wspoélczynnika przenikania ciepla W

Ua= 0,147 [W/mK]
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Us=0.113 [W/mK]
La= 130 [m]
L= 0,9 [m]

Lo 6 13,2633
D TAT T 40,0

We =Lp —Uy*Ly—Up*Lg

—0332[W]
o mK

w w
Y, =0,332-0,147+1,3-0,113% 0,9 = 0,039 [—] < 0,05 [—]
mK mK

3. Plyta balkonowa

Plyta balkonowa o grubosci 10 cm wychodzi z dotu wienca stropowego, zaizolowana od spodu i od
gory 18 cm izolacji.

Materiat Model

- Pustak ceramiczny 25 cm

- Posadzka

Zelbet

Rozktad temperatur

Color Legend

AP LBELI0E SR 0 S 100 52 2000 c

Tabela 28 Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla Ua $ciany zewnetrznej
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d A R Uc
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m*K]
Opor przejmowanie ciepla po stronie wewnetrzne;j 0.13
(poziomy strumien ciepta) ’
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,7 0,014 -
Pustak ceramiczny 0,25 0,278 0,899 -
Styropian 0,2 0,035 5,714 -
Tynk cienkowarstwowy 0,003 0,7 0,004 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewngetrznej 0.04
(poziomy strumien ciepta) ’
Grubosé calkowita i Uk 0,463 - 6,802 0,147
U-Factors X
U-factor delta T Length Heat Flow Heat Flux
W/m2-K C mm Rotation W W/m2
Strumien wew. 0.1196 40.0 4230 N/A Total Length v 20.2422 4.7854
Strumien zew. 0.0935 40.0 5410 N/A Total Length v 20.2423 3.7416
Display
© u-factor
(O R-value
% Error Energy Norm  5.99% Export
oK

Rysunek 24 Warto$¢ liniowego wspoélczynnika przenikania ciepla W

Ua= 0,150 [W/mK]
La1=0,960 [m]
Lax= 1,167 [1’1’1]

Lp =

6 20,2423
40,0

EZ

0506[W]
- mK

We =Lyp —Uy*Ly—Up*Lg

W, = 0,506 — 0,147 * 0,960 — 0,147 * 1,167 = 0,193 [%] < 0,20 [%]

4. Polaczenie Sciany zewnetrznej z dachem stromym

Izolacja w dachu utozona w postaci dwoch warstw, jedna miedzy krokwiami druga dobita od spodu.

Izolacja z dachu taczy si¢ z izolacja na $cianie zewng¢trznej.
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Materiat

Model

Welna mineralna

Dach (przegroda
niejednorodna)

- Ptyta g-k
- Pustak ceramiczny 25 cm

Drewno

Rozktad temperatur

Izotermy

Color Legend

-19.9° -149° 99° -50° 0.0° 5.0"‘10,0n 15.0° 20.0°

®

-1 615069.6 16.8
’V

Tabela 29 Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla Ua $ciany zewnetrznej

Opis

d

A

R

Ue
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[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m*K]
Opor przejmowanie ciepla po stronie wewnetrzne;j 0.13
(poziomy strumien ciepta) ’
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,7 0,014 -
Pustak ceramiczny 0,25 0,278 0,899 -
Styropian 0,2 0,035 5,714 -
Tynk cienkowarstwowy 0,003 0,7 0,004 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewngetrznej 0.04
(poziomy strumien ciepta) ’ i
Grubosé calkowita i U 0,463 - 6,802 0,147
Tabela 30 Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla Us dachu
d A R Us
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m*K]
Opor przejmowanie ciepla po stronie wewnetrzne;j 0.10
(pionowy strumien ciepta) ’ i
Ptyta gipsowo kartonowa 0,015 0,23 0,065 -
Welna mineralna 0,18 0,033 5,455
Dach skosny (przegroda niejednorodna) 0,13 0,049 2,653 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewnetrznej 0.04
(poziomy strumien ciepla) ’
Grubos¢ caltkowita i Uy 0,325 - 8,313 0,120
U-Factors X
U-factor delta T Length Heat Flow Heat Flux
W/m2-K C mm Rotation W W/m2
Strumien zew. 0.1496 40.0 1879.48 N/A Total Length v 11.2434 5.9822
Strumien wew. 0.1474 40.0 1907.11  N/A Total Length v 11.2433  5.8955
Display
© u-factor
() R-value
% Error Energy Norm  3.58% Export
OK

Rysunek 25 Wartos¢ liniowego wspoélczynnika przenikania ciepla W
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Ua= 0,147 [W/mK]
Us= 0,120 [W/m’K]
La= 1,00 [m]

L= 0,707 [m]

0 11,2434
Lyp=7F=—7F7"7"
AT 40,0

We =Lp —Uy*Ly—Up*Lg

osi[]
- mK

w w
Y, =0,281-0,147 1,00 - 0,120 * 0,707 = 0,049 [—] < 0,05 [—]
mK mK

5. Polaczenie Sciany zewnetrznej z podloga na gruncie

Podloga na gruncie zostata zabezpieczona warstwg ocieplenia o grubosci 24 cm. W miejscu styku
ze §ciang zewngetrzng zastosowano dodatkows, 2 cm przektadke obwodowa, natomiast cokét oraz
fundament ostonigto termoizolacja o grubosci 12 cm.

Materiat Model

- Jastrych

Rozktad temperatur Izotermy

Color Legend

200° -151° -100° 52° -03° 47°  96° 145° 195° c]

1 | | 1

Tabela 31 Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla Ua $ciany zewnetrznej

105



d A R Uc
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m*K]
Opor przejmowanie ciepla po stronie wewnetrzne;j 0.13
(poziomy strumien ciepta) ’ i
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,7 0,014 -
Pustak ceramiczny 0,25 0,278 0,899 -
Styropian 0,2 0,035 5,714 -
Tynk cienkowarstwowy 0,003 0,7 0,004 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewngetrznej 0.04
(poziomy strumien ciepta) ’ i
Grubosé calkowita i Uk 0,463 - 6,802 0,147
Tabela 32 Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla Us dachu
d A R Us
Opis

[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m*K]
Opor przejmowanie ciepla po stronie wewnetrzne;j 0.10
(pionowy strumien ciepta) ’ i
Jastrych 0,06 1,0 0,060
Styropian 0,24 0,035 6,857 -
Papa termozgrzewalna 0,005 0,18 0,028
Beton gesty 0,10 2,0 0,050 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewnetrznej 0.04
(poziomy strumien ciepla) ’ )
Grubos¢ caltkowita i Uy 0,405 - 7,135 0,140
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U-Factors X

U-factor delta T Length Heat Flow Heat Flux

wW/m2-K C mm Rotation w W/m2
Strumien wew. 0.2112 40.0 2870 N/A Total Length v 24.2487  8.4490
Strumien zew. 0.0943 40.0 6427 N/A Total Length v 24.2482 3.7729

Display

© u-factor

() R-value

Export

o]

% Error Energy Norm  7.54%

Rysunek 26 Wartos¢ liniowego wspoélczynnika przenikania ciepla Y.

Ua=0,147 [W/m?K]
Ug= 0,140 [W/m?K]
La=0,87 [m]
Ls=2,0 [m]
Lo - 6 _24,2482 —0606[W]
2DTAT T 400 mK
We =Lp —Uy*Ly—Up*Lg
w w
Y, =0,606—0,147 * 0,87 — 0,140 « 2,0 = 0,198 [—] < 0,20 [—]
mK mK
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Zalacznik 2
Szczegolowe kryteria taksonomii w obszarze sektora budynkow i dot.
lagodzenia zmian klimatu (cel 1)

Ponizej przedstawiamy wybrane kluczowe kryteria dla dzialalnos$ci gospodarczej w obszarze
budynkow oraz technologii stosowanych w budynkach, ktore decyduja o realizacji w znaczacym
stopniu celu 1 — tagodzenia zmian klimatu, zgodnie z technicznymi kryteriami kwalifikacji
okreslonymi w Rozporzadzeniu Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139 oraz w Rozporzadzeniu
Delegowanym Komisji (UE) 2023/2485.

Uznanie dzialalno$ci gospodarczej czy planowanej inwestycji za zréwnowazona zgodnie z
zasadami taksonomii bedzie przede wszystkim zalezalo od spetnienia podanych nizej kryteriow.
Warto przy tym zauwazy¢, ze w rozporzadzeniu ogdlnym w sprawie taksonomii (Art. 10) rozrdéznia
si¢ zarowno dzialania gospodarcze, ktére w znacznym stopniu przyczyniaja si¢ do fagodzenia
zmian klimatu, jak i takie, ktore wspomagaja ktérekolwiek z tego typu dzialan. Oba sg jednak
w rownym stopniu uwazane za ,,zrownowazone”, jesli spelnione sa odpowiednie kryteria.

Techniczne kryteria kwalifikacji dla dziatalnosci objetych dzialem 7 ,,Budynki” nalezy
interpretowa¢ zgodnie z ich brzmieniem obowigzujacym po zmianach wprowadzonych
Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) 2023/2485, ktore zaktualizowalo 1 doprecyzowalo
kryteria dla dziatalnosci 7.1 (budowa nowych budynkoéw) oraz 7.2 (renowacja budynkéw). W
szczegdlnosci aktualizacja ta zastepuje dotychczasowe odniesienia do krajowych progoéw NZEB w
zakresie okre$lania charakterystyki energetycznej nowych budynkéw oraz precyzuje wymogi
dotyczace minimalnej redukcji zapotrzebowania na energi¢ pierwotng w przypadku renowacji.

Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze Komisja Europejska prowadzi obecnie proces dalszego
upraszczania wymogoéw zwigzanych z Taksonomig UE oraz raportowaniem zréwnowazonego
rozwoju, okreslany jako Taxonomy Red Tape Reduction 2025-2026. Zakres tych prac obejmuje
przede wszystkim uproszczenie obowigzkow raportowych dla przedsigbiorstw oraz ewentualne
zmiany w obszarze ujawnien, jednak nie wptywa na obowigzujace techniczne kryteria kwalifikacji
zawarte w Rozporzadzeniu Delegowanym 2023/2485, ktore pozostaje podstawg oceny dziatalnosci
7.117.2.

Przy interpretacji niniejszego zatacznika nalezy zatem stosowaé wylacznie te kryteria techniczne,
ktore obowigzuja po wejsciu w zycie Rozporzadzenia Delegowanego 2023/2485, uwzgledniajac
jednoczesnie mozliwos¢ przysztych zmian dotyczacych obowiazkéw sprawozdawczych, ktore nie
maja wplywu na tre$¢ kryteriow kwalifikacji.
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Produkcja urzadzen (rozdziat 3)

Produkcja urzadzen z zakresu technologii odnawialnych zrodel energii (rozdzial 3.1)

Bez dodatkowych warunkow.

Produkcja urzadzen zwi¢kszajacych efektywnos¢ energetyczng budynkow (rozdziat
3.5)

W ramach dziatalno$ci gospodarczej wytwarzany jest jeden lub wiecej z nastepujacych
produktow i ich kluczowych komponentow:

a) okna o wspotczynniku U nizszym lub rownym 1,0 W/(m?*K);

b) drzwi o wspotczynniku U nizszym lub réwnym 1,2 W/(m?*K);

¢) systemy $cian zewnetrznych o wspotczynniku U nizszym lub rownym 0,5 W/(m?*K);

d) systemy dachowe o wspotczynniku U nizszym lub rownym 0,3 W/(m?*K);

e) produkty izolacyjne o warto$ci lambda nizszej lub rownej 0,06 W/(m*K);

f) urzadzenia gospodarstwa domowego zaliczane do dwoch najwyzszych, popularyzowanych
klas efektywnosci energetycznej (zgodnie z rozporzadzenie UE 2017/1369);

g) zrodta $wiatta zaliczane do dwoch najwyzszych, najliczniejszych klas efektywnosci
energetycznej (zgodnie z rozporzadzeniem UE 2017/1369);

h) systemy ogrzewania pomieszczen i systemy cieptej wody uzytkowej wedlug dwodch
najwyzszych, najliczniejszych klas efektywnosci energetycznej (zgodnie z rozporzadzeniem
UE 2017/1369);
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1) systemy chtodzenia i wentylacji wedlug dwodch najwyzszych, najliczniejszych klas
efektywnosci energetycznej (zgodnie z rozporzadzeniem UE 2017/1369);

j) kontrola obecnosci i1 $§wiatta dziennego dla systemow o§wietleniowych;

k) pompy ciepla zgodne z technicznymi kryteriami okreslonymi w sekcji 4.16 niniejszego
zatgcznika (patrz nizej: ,,pompy ciepta”);

1) elementy elewacji i dachow z funkcja ochrony przeciwstonecznej lub kontroli
nastonecznienia, w tym elementy wspierajace upraw¢ roslinnosci;

m) energooszczgdne systemy automatyzacji i kontroli budynkéw — dla budynkéw
mieszkalnych i niemieszkalnych;

n) termostaty strefowe i urzadzenia do inteligentnego monitorowania gléwnych obcigzen
elektrycznych lub cieplnych budynkow oraz czujniki;

o) produkty do pomiaru ciepla i regulacji termostatycznej dla indywidualnych doméw
podtaczonych do lokalnych systeméw cieptowniczych, dla indywidualnych mieszkan
podtaczonych do systemoéw centralnego ogrzewania obstugujacych caly budynek oraz dla
systemoOw centralnego ogrzewania;

p) wymienniki i podstacje cieptownicze zgodne z dziatalno$cig dystrybucyjng w zakresie
systeméw lokalnego ogrzewania / chtodzenia okreslong w sekcji ,.efektywne sieci
cieplownicze”;

q) produkty do inteligentnego monitorowania i regulacji systemu ogrzewania oraz urzadzen
pomiarowych.

Warto zauwazy¢, ze np. w przypadku urzadzen i rozwigzan wyszczegdlnionych w pkt. a, ¢ i
d wymogi polskich warunkow technicznych (WT 2021) juz teraz sa wyzsze niz wskazane w
taksonomii. W przypadku punktu b wymogi polskich warunkow technicznych (WT 2021) sa

obecnie nizsze niz wskazane w taksonomii (drzwi o wspoétczynniku U nizszym lub rownym
1,2 W/(m?**K) ;)
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Energia (rozdzial 4 - wybrane zwigzane z budynkami w standardzie EU 30)

Wytwarzanie energii elektrycznej z technologii fotowoltaicznych (PV)
Wytwarzanie energii elektrycznej ze stalych instalacji solarnych (CSP)
Kogeneracja ciepla / chlodu i energii elektrycznej z energii stlonecznej
Produkcja ciepla / chlodu z ogrzewania slonecznego

(rozdzial 4.2 1 4.21)

Bez dodatkowych warunkow.

Wytwarzanie energii elektrycznej z wiatru (rozdzial 4.3)

Bez dodatkowych warunkow.

Magazynowanie energii elektrycznej (rozdzial 4.10)

Dziatalno$¢ polega na budowie i eksploatacji magazyndéw energii elektrycznej, w tym
elektrowni wodnych szczytowo-pompowych.

W przypadku wykorzystania wodoru jako magazynu energii elektrycznej, gdy wodor spetnia
techniczne kryteria screeningu okreslone w akcie delegowany do taksonomii, ponowna
elektryfikacja wodoru jest rowniez uwazana za cz¢$¢ dziatalnosci.

Magazynowanie energii cieplnej (rozdzial 4.11)

Budowa 1 eksploatacja obiektow, ktéore magazynuja energi¢ cieplng i zwracaja ja w
pbdzniejszym czasie w postaci energii cieplnej lub innej energii.
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Efektywne sieci cieplownicze (rozdzial 4.15)

Spetniaja jedno z nastepujacych kryteriow:

a) w przypadku budowy i eksploatacji rurociaggéw i powigzanej infrastruktury do celéw
dystrybucji energii cieplnej i chtodniczej system spetnia definicje¢ efektywnych systeméw
lokalnego ogrzewania i chtodzenia okreslong w art. 2, pkt 41 dyrektywy 2012/27/UE;

b) w przypadku renowacji rurociaggéw i powigzanej infrastruktury shuzacej do dystrybucji
energii cieplnej i chtodzenia, inwestycja, dzigki ktorej system spetnia definicj¢ efektywnych
systemOow lokalnego ogrzewania lub chtodzenia okreslong w art. 2, pkt 41 dyrektywy
2012/27/UE, rozpoczyna si¢ w okresie trzech lat;

c) dziatalno$¢ jest:
(1) modyfikacja do niskotemperaturowych systemow,

(i) zaawansowanym systemem pilotazowym (systemy kontroli i zarzadzania energia,
internet rzeczy).

Instalacja i eksploatacja elektrycznych pomp ciepla (rozdzial 4.16)

Instalacja i eksploatacja elektrycznych pomp ciepta spelnia oba ponizsze kryteria:

a) prog czynnika chtodniczego: potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) nie
przekracza warto$ci 675;

b) spelnione sa wymogi w zakresie efektywno$ci energetycznej okreSlone w
rozporzadzeniach wykonawczych do dyrektywy o efektywnosci energetycznej 2009/125/WE
(ekoprojekt*®).

*Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 206/2012 z dnia 6 marca 2012 r. w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogdéw
dotyczacych ekoprojektu
dla klimatyzatorow i wentylatoréw przeno$nych (Dz.U. L 72 z 10.03.2012, s. 1). 7),
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rozporzadzenie Komisji (UE) nr 813/2013 z dnia 2 sierpnia 2013 r. w sprawie wykonania
dyrektywy 2009/125 / WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do wymogoéw
dotyczacych ekoprojektu
dla ogrzewaczy pomieszczen i ogrzewaczy wielofunkcyjnych (Dz.U.L 239 z 6.9.2013 , s.
136)

oraz rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/2281 z dnia 30 listopada 2016 r. w sprawie
wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125 / WE ustanawiajacej
og6lne zasady ustalania wymogoéw dotyczacych ekoprojektu w przypadku produktow
zwigzanych z energia, w odniesieniu do wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktow
do ogrzewania powietrznego, produktow chlodzacych, wysokotemperaturowych
przemystowych agregatow chtodniczych i klimakonwektoréw (Dz.U. L 346 z 20.12.2016, s.

1).

Cieplo odpadowe (rozdzial 4.25)

Bez dodatkowych warunkow.

Budownictwo i nieruchomosci (rozdziat 7)

Budowa nowych budynkéow (mieszkalnych i niemieszkalnych - rozdzial 7.1)

Dzialalnos¢ jest kwalifikowalna jako zréownowazona srodowiskowo, jezeli spelnia
kryteria techniczne oraz wlasciwe kryteria DNSH i minimalne gwarancje spoleczne:

A. Kryteria techniczne (Istotny wklad w lagodzenie zmian klimatu)

1. Zapotrzebowanie na energie pierwotna (PED), decydujace o charakterystyce
energetycznej budynku osiagnigtej w wyniku robot budowlanych, jest przynajmniej
o 10% mniejsze niz prog okres§lony w krajowych przepisach wdrazajacych
wymagania EPBD dotyczace charakterystyki energetycznej budynkéow, w tym
wymagania dla budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii (NZEB). Spehienie
tego kryterium potwierdza si¢ powykonawczym $wiadectwem charakterystyki
energetycznej.

2. W przypadku budynkéw o powierzchni przekraczajacej 5 000 m?, po ukonczeniu
prac, budynek poddawany jest badaniom szczelno$ci powietrznej i integralnoS$ci
cieplnej. Inwestorzy i klienci sa informowani o wszelkich odchyleniach od zatozen
projektowych lub wadach przegrod zewnetrznych. Wprowadzenie solidnych i
identyfikowalnych procedur kontroli jakos$ci na etapie budowy moze stanowié
alternatywe dla badania integralnos$ci cieplne;.
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3. W przypadku budynkéw o powierzchni przekraczajacej5 000 m? oblicza
si¢ wspolczynnik globalnego ocieplenia (GWP) w cyklu zycia budynku (z
podziatem na poszczegolne etapy). Wyniki te przedstawia si¢ inwestorom i klientom
na zadanie.

B. Kryteria DNSH (Nie wyrzadzaj powaznych szkod)

Dziatalno$¢ musi spetnia¢ wtasciwe kryteria DNSH okreslone dla sekcji 7.1 zatacznika I do
Rozporzadzenia Delegowanego Komisji (UE) 2021/2139, w szczegdlnosci w zakresie:

e adaptacji do zmian klimatu,

e zréwnowazonego wykorzystywania i ochrony zasobow wodnych i morskich,
e przejscia na gospodarke o obiegu zamknigtym,

e zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli,

e ochrony i odbudowy bior6znorodnosci oraz ekosystemow.

C. Minimalne gwarancje spoleczne

Dziatalno$¢ musi by¢ prowadzona z zachowaniem minimalnych gwarancji, o ktérych mowa
w art. 18 Rozporzadzenia (UE) 2020/852.

Modernizacja istniejacych budynkow (rozdzial 7.2)

Dzialalnos¢ jest kwalifikowalna jako zrownowazona Srodowiskowo, jezeli spelnia co
najmniej jedno z dwdch kryteriow technicznych oraz wlasciwe kryteria DNSH i
minimalne gwarancje spoleczne:

A. Kryteria techniczne (spelnienie co najmniej jednego z dwdoch wariantow)

1. Renowacja budynku jest zgodna z majacymi zastosowanie krajowymi lub
regionalnymi wymaganiami dotyczacymi ,,wazniejszych renowacji”, wdrazajacymi
wlasciwe przepisy EPBD dotyczace charakterystyki energetycznej budynkow.
Charakterystyka energetyczna budynku lub jego modernizowanej czgséci spetnia
optymalne pod wzglgdem kosztow poziomy wymagan minimalnych.

2. Renowacja prowadzi do ograniczenia zapotrzebowania na energi¢ pierwotng (PED)
o co najmniej 30%.

Uwaga:

Wyjsciowe zapotrzebowanie oraz szacowang oszczedno$¢ okre$la si¢ na podstawie
szczegdtowego badania stanu budynku, audytu energetycznego (przeprowadzonego przez
akredytowanego eksperta) lub innej przejrzystej metody i zatwierdza w $wiadectwie
charakterystyki energetycznej. Poprawa o 30% musi wynika¢ z faktycznego ograniczenia

114



zapotrzebowania na energi¢ pierwotna — bez uwzgledniania redukcji zapotrzebowania netto
wynikajacej wylacznie z zastosowania odnawialnych zrodet energii. Moze by¢ osiagnigta w
ramach etapowych prac w okresie maksymalnie 3 lat.

B. Kryteria DNSH (Nie wyrzadzaj powaznych szkod)

Dziatalno$¢ musi spetnia¢ wtasciwe kryteria DNSH okreslone dla sekcji 7.2 zatacznika I do
Rozporzadzenia Delegowanego Komisji (UE) 2021/2139, w szczegdlnosci w zakresie:

o adaptacji do zmian klimatu,

e zréwnowazonego wykorzystywania i ochrony zasobow wodnych i morskich,
e przejscia na gospodarke o obiegu zamknigtym,

e zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli,

e ochrony i odbudowy bior6znorodnosci oraz ekosystemow.

C. Minimalne gwarancje spoleczne

Dziatalno$¢ musi by¢ prowadzona z zachowaniem minimalnych gwarancji, o ktorych mowa
w art. 18 Rozporzadzenia (UE) 2020/852.

Instalacja, konserwacja i naprawa sprzetu shuzacego efektywnosci energetycznej
(rozdzial 7.3)

Indywidualne $rodki w zakresie renowacji polegajace na instalacji, konserwacji lub naprawie
urzadzen stuzacych poprawie efektywnosci energetyczne;.

Dziatalno$¢ polega na jednym z nastepujacych indywidualnych srodkéw, pod warunkiem,
Ze S3 one:

—zgodne z minimalnymi wymogami okreslonymi dla poszczeg6lnych komponentow i
systemoéw majacych zastosowanie w regulacjach krajowych wdrazajacych dyrektywe
2010/31/UE

— oraz w stosownych przypadkach, sg sklasyfikowane w dwoch najwyzszych,
najliczniejszych klasach efektywnoSci energetycznej, zgodnie z rozporzadzeniem UE
2017/1369:

a) dodanie izolacji do istniejacych elementéw przegréd zewnetrznych, takich jak $ciany
zewnetrzne (w tym zielone $ciany), dachy (w tym zielone dachy), poddasza, piwnice i
podtogi na gruncie (w tym $rodki majace na celu zapewnienie szczelnos$ci powietrznej,
srodki majace na celu ograniczenie skutkéw mostkéow termicznych i rusztowan) oraz
produkty stuzace do nakladania izolacji na przegrody zewngtrzne budynku (w tym
mocowania mechaniczne i klej);
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b) wymiana istniejacych okien na nowe okna energooszczedne;

¢) wymiana istniejacych drzwi zewnetrznych na nowe drzwi energooszczedne;

d) instalacja i wymiana energooszczgdnych zrodet §wiatla;

e) instalacja, wymiana, konserwacja i naprawa systemOw ogrzewania, wentylacji i
klimatyzacji (HVAC) oraz systemow ogrzewania wody, w tym urzadzen zwigzanych z
ustugami cieptowniczymi, przy zastosowaniu wysoce efektywnych technologii;

f) instalacja nisko wodo- i energochtonnej armatury kuchennej i sanitarnej zgodnej ze
specyfikacjami technicznymi okreslonymi w dodatku do aktu delegowanego do taksonomii,
a w przypadku natryskow, mieszaczy natryskowych, wylotow prysznicowych i kranow — o
maksymalnym przeptywie wody wynoszacym 6 I/min lub mniej, potwierdzonym istniejaca
etykietg na rynku unijnym.

Instalacja, konserwacja i naprawa stacji fadowania pojazdow elektrycznych w
budynkach (i na miejscach parkingowych przy budynkach) - (rozdzial 7.4)

Bez dodatkowych warunkow.

Instalowanie, konserwacja i naprawa instrumentow i urzadzen do pomiaru, regulacji i
kontroli charakterystyki energetycznej budynkow (rozdzial 7.5)

Dziatalno$¢ polega na jednym z nastepujacych dziatan:

a) instalacji, utrzymaniu i naprawie termostatow strefowych, systemow inteligentnych
termostatow 1 urzadzen czujnikowych, w tym kontroli ruchu i §wiatta dziennego;
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b) instalacji, konserwacji i naprawie systemOw automatyki i sterowania budynkiem,
systeméw zarzadzania energia w budynku (BMS), systeméw sterowania oswietleniem i
systemow zarzadzania energig (EMS);

c) instalacji, konserwacji i naprawie inteligentnych licznikéw gazu, ciepta, chtodu i energii
elektrycznej;

d) instalacji, utrzymaniu i naprawie elementéw elewacji i dachéw z funkcja ochrony przed
stoncem lub kontroli stonecznej, w tym elementow wspierajacych uprawe roslinnosci.

Instalacja, konserwacja i naprawa technologii energii odnawialnej (rozdzial 7.6)

Dziatalno$¢ polega na jednym z nastepujacych dzialan, jezeli dotycza one zainstalowanych
systemow technicznych budynku:

a) instalacji, konserwacji 1 naprawie systemow fotowoltaicznych wraz z pomocniczym
wyposazeniem technicznym;

b) instalacji, konserwacji i naprawie paneli slonecznych do wytwarzania cieptej wody
uzytkowej, a takze naprawie wyposazenia technicznego;

c) instalacji, konserwacji, naprawie i modernizacji pomp ciepta przyczyniajacych si¢ do
osiggnigcia celow w zakresie energii odnawialnej w sektorze ciepta i chtodu zgodnie z
dyrektywa UE 2018/2001 - obecnie EU 2023/2413), a takze naprawie wyposazenia
technicznego;

d) instalacji, konserwacji i naprawie turbin wiatrowych, a takze naprawie wyposazenia
technicznego;

e) instalacji, konserwacji i naprawie kolektorow stonecznych, a takze naprawie wyposazenia
technicznego;

f) instalacji, konserwacji i naprawie jednostek magazynowania energii cieplnej lub
elektrycznej, a takze naprawie wyposazenia technicznego;
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g) instalacji, konserwacji i naprawie wysokowydajnych mikrokogeneracji;

h) instalacji, konserwacji i naprawie wymiennikdéw ciepla / systemow odzyskiwania ciepta.

Nabycie nieruchomosci i wykonywanie prawa wlasnosci do tej nieruchomosci
(rozdzial 7.7)

1. W przypadku budynkéw wybudowanych przed dniem 31 grudnia 2020 r., budynek posiada
co najmniej $wiadectwo charakterystyki energetycznej (EPC) klasy A. Alternatywnie,
budynek miesci si¢ w gérnych 15% krajowych lub regionalnych zasobéw budynkow
wyrazonych jako operacyjne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng (PED) 1 wykazanych
odpowiednimi dowodami, ktoére co najmnie;j:

poréwnuja charakterystyke danego sktadnika aktywow z charakterystyka krajowych lub
regionalnych zasobow wybudowanych przed dniem 31 grudnia 2020 r.

1 co najmniej rozrozniaja budynki mieszkalne i niemieszkalne.

2. W przypadku budynkéw wybudowanych po dniu 31 grudnia 2020 r., budynek spetnia
kryteria okre§lone w sekcji ,,Budowa nowych budynkéw (mieszkalnych i
niemieszkalnych)”, ktore sg istotne w momencie nabycia.

3. W przypadku, gdy budynek jest duzym budynkiem niemieszkalnym (o efektywnej
nominalnej mocy wyjsciowej dla systemow ogrzewania, systemoéw laczonego ogrzewania
pomieszczen i wentylacji, systemow klimatyzacji lub systemow taczonej klimatyzacji i
wentylacji wynoszacej ponad 290 kW), jest on efektywnie eksploatowany dzigki
monitorowaniu i ocenie charakterystyki energetycznej. Moze to by¢ wykazane np. poprzez
obecno$¢ umowy o poprawe charakterystyki energetycznej lub systemu automatyzacji i
kontroli budynku zgodnie z art. 14, ust. 4 oraz art. 15, ust. 4 dyrektywy 2010/31/UE.
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Dziatalno$¢ zawodowa, naukowa i techniczna (rozdziat 9)

Ustugi profesjonalne zwigzane z charakterystyka energetyczng budynkéw (rozdziat 9.3)

Dziatalno$¢ polega na swiadczeniu jednej z nastepujacych ustug:

a) konsultacje techniczne (konsultacje energetyczne, symulacje energetyczne, zarzadzanie
projektami, sporzadzanie uméw o poprawe charakterystyki energetycznej, szkolenia
dedykowane) zwigzane z poprawg charakterystyki energetycznej budynkow;

b) akredytowane audyty energetyczne i oceny charakterystyki energetycznej budynkow;

¢) ustug zarzadzania energia;

d) uméw o poprawe charakterystyki energetyczne;j;

e) ustug energetycznych §wiadczonych przez przedsigbiorstwa ustug energetycznych.
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