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ENERGOOSZCZEDNOSC?

W naszym kraju wdrazane s wiasnie zapisy dyrektywy 2002/9 1/WE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow (ang. EPBD). We wrzesniu 2007 r.
znowelizowano mianowicie przepisy Prawa budowlanego, wedtug ktérych od
stycznia 2009 r. obowigzkowa bedzie certyfikacja energetyczna budynkow.
Swiadectwa energetyczne wprowadza na rynek informacje dotyczace energo-
chtonnosci budynkéw, a to pozwoli w prosty sposéb oszacowac koszty ich
eksploatacji, a tym samym zweryfikuje wartos¢ wielu nieruchomosci. Budyn-
ki energochtonne beda klasyfikowane jako tansze, natomiast energooszczed-
ne na pewno beda miaty wyzsza wartos¢ rynkowa.

Zainteresovvanie budownictwem energo-
oszczednym od jakiego$ czasu stale ro-
$nie. Gtéwna tego przyczyna sa szybko rosna-
ce ceny nosnikow energii (w ostatnim dziesie-
cioleciu olej opatowy zdrozat o ponad 300%),
co przektada sie na stale wzrastajace koszty
ogrzewania domow i mieszkan. Znaczaca ro-
le w promocji budownictwa energooszczed-
nego zaczyna réwniez odgrywac potrzeba
ochrony klimatu, ktéra powoli staje sie jed-
nym z priorytetéw panstw wysoko rozwinie-
tych. Z tego powodu wznoszenie budynkéw
energooszczednych zaczyna by¢ modne.

Zrodta ENERGII a dziatalnosé
CZtOWIEKA

Cztowiek przez tysigce lat swojego istnie-
nia wyrobit w sobie przekonanie, ze zasoby
naturalne sg nieograniczone i mozna z nich
swobodnie korzysta¢. Przez tysiace lat nie
istnial tez problem zanieczyszczenia $ro-
dowiska, poniewaz dzieki procesom samo-
oczyszczania radzito ono sobie z emitowany-
mi przez ludzi do atmosfery gazami.

Na przetomie XVIII i XIX w. rewolucja
przemystowa doprowadzita do nagtego wzro-
stu wykorzystania paliw kopalnych, przede
wszystkim wegla. Eksploatacja zasobéw na-
turalnych byta wéwczas rabunkowa, a urza-
dzenia produkujgce energie w wiekszosci
z wegla — mafo sprawne. Rezultatem byfa
znaczna emisja do atmosfery produktéw spa-
lania, gtéwnie dwutlenku wegla. Jego stezenie
w atmosferze wzrosto gwattownie w XX w.
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W efekcie spalania surowcéw energetycz-
nych, gtéwnie wegla i ropy naftowej, co roku
powstaje 6,5 mld ton CO,, kolejne 2,5 mid
ton pochodzi ze zmian sposobu uzytkowa-
nia ziemi. Dzi$ dwutlenek wegla jest jednym
z najwazniejszych gazéw szklarniowych, kté-
ry odpowiada za efekt cieplarniany.

Emisja dwutlenku wegla w Polsce prze-
kracza 360 min ton rocznie, co stanowi
ok. 5,5% globalnej emisji i lokuje nasz kraj
w czotéwcee panstw europejskich zatruwaja-
cych srodowisko. Cze$¢ dwutlenku wegla wy-
chwytywana jest z atmosfery, gtéwnie przez
obszary zielone. W ten sposdb neutralizowa-
ne sa zaledwie ok. 42 min ton CO, rocznie.
Bilans wyglada bardzo niekorzystnie — emi-
tujemy o0 320 mln ton rocznie wiecej, niz sa
w stanie przetworzy¢ nasze ekosystemy.

Swiatowe ZASOBY paliw

Zrédtem wszystkich paliw kopalnych jest
stonce. Gromadzona w ciggu milionéw lat
przez nature energia stoneczna dostepna jest
dzisiaj pod postaciami wegla, ropy i gazu,
z czego najpopularniejszym nosnikiem ener-
gii jest wegiel.

Zasoby paliw konwencjonalnych sg jed-
nak ograniczone (rys. 1), co udwiadomit
ludzkosci kryzys energetyczny na poczat-
ku lat 70., a ich szybsze wyczerpywanie sie
moze by¢ spowodowane wzrostem populacji
ludnosci oraz statym jednostkowym wzro-
stem zuzycia energii. Szacuje sie bowiem, ze
w 2100 r. na ziemi moze mieszka¢ ponad 12
mld ludzi, a zuzycie energii pierwotnej wzro-
$nie 0 52% juz w ciggu najblizszych 20 lat.

Biorac pod uwage te przewidywania oraz
udokumentowane do 1999 r. ilosci i struktu-
ry zt6z paliw kopalnych, mozna oszacowac,
ze zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego ule-
gna wyczerpaniu juz po ok. 50 latach. Wegla
starczy nam na ok. 250 lat.
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Rys. 1. Zasoby energetyczne Ziemi w poréwnaniu
z energig sfoneczng

Po kryzysie paliwowym w latach 70. roz-
poczeto realizacje programéw majacych na
celu oszczedzanie energii, restrukturyzacje
energetyki konwencjonalnej i rozwdj alter-
natywnych zrédet energii (rys. 2). Obecnie
jestesmy w okresie przemian, ktére powoli

Zuzycie energii na Swiecie i w Polsce

Wedtug danych Swiatowe] Rady Ener-
getyki przez ostatnie 30 lat zuzycie ener-
gii pierwotnej wzrosto ponad 2,5-krot-
nie. W 1998 r. swiatowe zuzycie energii
wynosito 410 EJ. Z paliw kopalnych uzy-
skano 78% energii, z czego: wegla — 113
EJ, ropy naftowej — 142 EJ, gazu ziem-
nego — 85 EJ. Energia nuklearna dostar-
czyta 26 EJ, ze zrédet odnawialnych za$
pochodzito 44 EJ.

W Polsce struktura zuzycia energii
odbiega od swiatowych proporcji. Naj-
wiecej energii czerpiemy z wegla kamien-
nego — 50,4%, ropy naftowej — 20%, we-
gla brunatnego — 13,2% i gazu ziemne-
9o —11,8%.
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Rys. 2. Zmiana struktury wykorzystania energii z réznych nosnikéw w latach 1900-2000
oraz przewidywane ich wykorzystanie do 2050 r.
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Rys. 3. Wzrost cen nosnikéw energii w latach 1997-2007
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Rys. 4. Procentowy wzrost cen energii w latach
1997-2007

Rys. 5. Ceny energii z réznych nosnikéw
na koniec 2007 r.

beda eliminowaé , brudne’ technologie pro-
dukcji energii. Dotyczy to réwniez domow
jednorodzinnych i mieszkan.

CENY paliw konwencjonalnych
i niekonwencjonalnych

Ceny paliw rosng obecnie znacznie szyb-
ciej niz w jakimkolwiek innym okresie (rys.
3,4, 5), w konsekwencji rosng tez koszty eks-
ploatacji budynkdéw. W ostatnich 10 latach
cena oleju wzrosta z 0,7 zt/l (19,4 z{/GJ) do
3 zt/l (83 z1/GJ) i zbliza sie do ceny ener-
gii elektrycznej II taryfy — koszty produk-
cji ciepta z oleju opatowego wynosza obec-
nie ponad 70 zt/GJ (aktualne ceny paliw za-
mieszczono na rys. 5). Koszty wyprodukowa-
nia ciepfa z gazu ziemnego tez nie sg niskie —
wynoszg prawie 50 z{/GJ. Wegiel jest obec-
nie paliwem najtanszym, jednak wymaga ob-
stugi, ktéra jest kosztowna. Trzeba sie tez li-
czy¢ ze wzrostem opfat ekologicznych zwig-
zanych z produkcja energii z wegla.

Dodatkowo ze wzgledu na efekt cieplar-
niany wymagane jest budowanie instalacji
przyjaznych srodowisku, co wigze sie ze sto-
sowaniem bardzo drogich rozwigzan wyma-
gajacych tez odpowiednio duzych powierzch-
ni, co nie zawsze jest mozliwe, zwtaszcza
w domach jednorodzinnych. Mozna wyko-
rzystywac odnawialne zrédfa energii, ale one
réwniez wymagaja zwiekszonej obstugi i wy-
sokich kosztéw inwestycji. Ze wzgledu na
ogromne zainteresowanie biopaliwami nale-
2y sie tez liczy¢ z szybkim wzrostem cen tej
grupy nosnikéw energii.

Koszty ogrzewania budynku nie zalezg
jednak wytacznie od cen paliw, lecz réwniez
od energochfonnosci budynkéw (w tabeli 1
zaprezentowano koszty ogrzewania budynku
w zaleznosci od roku budowy). Niskie koszty
eksploatacji mozna zapewni¢ m.in. w budyn-
kach energooszczednych.

Co to jest BUDYNEK
ENERGOOSZCZEDNY?

Wedtug wielu oséb do dzi$ budynkiem
energooszczednym jest obiekt wykonany
w technologii tradycyjnej z cegty petnej o gr.
38 ¢cm (1 i ¥ cegty), koniecznie z nowymi
szczelnymi oknami. Czasami zdarza sie, ze
dom ociepla sie styropianem o gr. 5 cm. In-
westorzy i rzemiesInicy sa bardzo zadowole-
ni z tak przeprowadzonej termomodernizacji,
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w efekcie ktérej budynki zuzywaja niewiel-
ka ilos¢ energii, jednak dzieje sie tak przede
wszystkim ze wzgledu na wadliwie dziatajaca
wentylacje. Takie budynki uznano za ,,chore”
— panuje w nich zty klimat wewnetrzny oraz
nastepuje rozwéj ognisk chorobotwdrczych.
Czesto mylnie uwaza sie tez, ze budyn-
ki nowo projektowane sa energooszczedne.
Praktyka projektowa pokazuje, ze przyjmo-
wane rozwigzania odpowiadajg zazwyczaj
minimalnym wymaganiom prawnym w za-
kresie izolacyjnosci cieplnej. Trudno uznag,
ze spefnienie tylko minimalnych wymagan
pozwoli osiagnaé podwyzszone wymagania
w zakresie energochtonnosci.
Energochfonnos$¢ budynkéw okresla sie
za pomoca wskaznika sezonowego zapotrze-
bowania na ciepto E, —wskaznik powierzch-
niowy [kWh/m2-rok] lub E, — wskaznik ku-
baturowy [kWh/m?3-rok]. Przyjeto sie, ze bu-
dynki energochfonne maja wartos¢ E, =
360 do 100 kWh/m?2-rok. Za energooszczed-
ne mozna uzna¢ budynki, ktére charaktery-
zujg sie powierzchniowym wskaznikiem se-
zonowego zapotrzebowania na ciepto E, <

Tabela 1. Koszty ogrzewania na potrzeby c.o. domu

100 kWh/m?-rok (rys. 6). Wsréd grupy bu-
dynkéw energooszczednych wyréznia sie:
energooszczedne, niskoenergetyczne i pa-
sywne (tahela 2).

Wznoszone w XX w. budynki ze wzgle-
du na zmieniajace sie wymagania dotyczace
izolacyjnosci przegrdd budowlanych charak-
teryzowaty sie zmiennym zapotrzebowaniem
na ciepto (tabela 3). Aktualnie budowane
zaliczy¢ mozna raczej do energochfonnych,
cho¢ jest to ocena nieprecyzyjna.

Energochtonnos¢ budynkdéw nowo projek-
towanych i aktualnie budowanych miesci sie
w przedziale od 120 do 150 kWh/m?-rok, co
oznacza, ze koszty ogrzewania wahajg sie
miesiecznie od 1,6 zt/m? do 2,2 zt/m2. W po-
réwnaniu z budynkami budowanymi w latach
70., 80. czy 90. dostrzegana jest wiec zna-
czaca poprawa (tahela 3).

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na wzrost cen nosnikéw ener-
gii oraz wdrazane przepisy dajace podstawy
rynkowe dla rozwoju budownictwa energo-

Jjednorodzinnego o powierzchni 120 m? z kottowni

gazowej kondensacyjnej w zaleznosci od roku budowy

Po 1998 r. Po 1998 r.
Do Do Do Do o L
Rok hudowy - $ciany - $ciany
1974vr. | 1982r. | 1991r. | 1998 . jednorodne | warstwowe
Koszty ogrzewania [zt/rok] | 5865 5085 4035 3168 3024 2448
K:(S:;ty ogrzewania [zt/m?2 41 35 28 2.2 21 17

Tabela 2. Klasyfikacja energetyczna budynkéw wedfug Stowarzyszenia na Rzecz Zréwnowazonego

Rozwoju
Klasa Wskaznik EA
energetyczna Ocena energetyczna [kWh/m2rok] Okres hudowy
A+ Pasywny Do 15
A Niskoenergetyczny 0d 15 do 45
Energooszczedny 0d 45 do 80
Srednio energooszczedny 0d 80 do 100
D Srednio energoch’ronny. (spetniaja- 0d 100 do 150 0d 1999 r.
cy aktualne wymagania prawne)
E Energochtonny 0d 150 do 250 Do 1998 r.
F Wysoko energochtonny Ponad 250 Do 1982 r.
Tabela 3. Zmiana energochfonnosci budynkéw w zaleznosci od roku wznoszenia
Rok budowy Do 1974 r.Do 1982 r.Do 1991 r.Do 1998 r. Po 1998 r.
L | Sciany | 1,47 1,16 0,75 0,55 0,50 0,30
Wartosci wspétczynnika
przenikania cieptadla | Dach 0,87 0,70 0,45 0,30 0,30 0,30
przegrod budowlanych
[W/(m?K)1 Stolarka| Brak | Brak |, 0 560 2,60-2,00
wymagan | wymagan
Wskaznik sezonowego
zapotrzehowania na ciepfo EA 360-280 | 340-260 | 260-180 | 200-150 | 200-150 | 150-120
[kWh/m2-rok]

pasywny 15

energooszczedny 80

Srednio energochfonny 150

energochtonny 250

Rys. 6. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania
na ciepto (kWh/m?2-rok) do ogrzania budynku
w standardowym sezonie grzewczym

- przykfadowa ocena energetyczna budynku na
podstawie klasyfikacji Stowarzyszenia na Rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju

oszczednego uzasadnione jest budowanie do-
méw o znacznie obnizonym zapotrzebowaniu
na ciepto. Budynki energooszczedne wymaga-
ia zreszta niewiele wiekszych naktadéw inwe-
stycyjnych, a obnizajg zuzycie energii o ponad
pofowe w stosunku do budynkéw spetniajacych
minimalne wymagania prawne (koszty ogrze-
wania budynkéw w zaleznosci od klasy ener-
getycznej zamieszczono na rys. 7). Duzym za-
interesowaniem ciesza sie budynki niskoener-
getyczne (Ep= 15 do 45 kWh/m?-rok), ktére
wymagaja znacznie wiekszych naktadéw in-
westycyjnych, dlatego warto zastanowic sie
nad ich wykonaniem z uwzglednieniem kryte-
ridw optacalnosci ekonomicznej.
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Rys. 7. Miesieczne koszty ogrzewania 1 m?
w budynkach réznych klas energetycznych

Medialnie dobrze sprzedaja sie budynki
pasywne, ktore sa reklamowane jako niewy-
magajace ogrzewania. W opinii wielu eks-
pertéw z catego swiata nie jest to do kon-
ca prawda. Budynki pasywne poddane anali-
zie opfacalnosci ekonomicznej nie sa rentow-
ne i nie powinny by¢ aktualnie rozpowszech-
niane. Promowanie takich rozwigzan po-
winno by¢ poddane zréwnowazonej analizie
uwzgledniajacej petny cykl ,zycia” budyn-
ku?b, n

*) Zob.: J. Adamowski, ,Dom energooszczedny czy
pasywny? — analiza optacalnosci”’, IZOLACJE nr
11/12/2007, s. 36-39.



