Efektywnosc¢ energijna
budynku energooszczednedt
- studium przypadku

Rys. 1. Budynek energooszczedny w Euro-Centrum
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Budynek jako obiekt w obszarze oddziatywania cztowieka mozna otoczy¢ ostong bilansowa wyszczegdlniajac na
jej zewnetrznej czedci czynniki i istotne parametry wejsciowe uktadu bilansowanego (materiaty budowlane, sprzet
techniczny, woda, teren, surowce energetyczne) oraz parametry wyjsciowe z niego wyprowadzane (odpady state
i ciekte, zanieczyszczenia atmosfery, ciepto, hatas, wibracje, promieniowanie elektromagnetyczne). Bilans energii jest
podstawg do analizy audytorskiej i optymalizacji konstrukgji ze wzgledu na energochtonnos¢ budynku.

Wspotczesne budownictwo zmierza w  kierunku
zmniejszania energochfonnosci budynku, przede
wszystkim ograniczajac zuzycie energii na cele grzew-
cze oraz wentylacyjno-klimatyzacyjne przy zapewnie-
niu optymalnej jakosci Srodowiska wewnetrznego. Do
realizacji tych wymogow juz na etapie projektu propo-
nuje sie takie rozwigzania techniczno-architektonicz-
nych, jak:

« spéjna forma budynku (gdzie wspétczynnik zwar-
tosci budynku wyrazany stosunkiem wszystkich
zewnetrznych powierzchni przegréd budowlanych
do kubatury budynku bedzie jak najmniejszy),

« usytuowanie pokoi tzw. dziennego pobytu od
strony potudniowej, przy jednoczesnym zastosowa-
niu duzych powierzchni przeszklonych w celu mak-
symalizacji zyskéw energii promieniowania sto-
necznego i minimalizacji zuzycia energii dla celéw
o$wietleniowych,

« ostona budynku od pétnocy np. przez wykorzystanie
drzew,

« optymalna
zewnetrznych,

« zdolnos¢ przegréd zewnetrznych do akumulacji
ciepta,

+ nowoczesne pasywne okna i drzwi,

« minimalizacja udzialu mostkéw
w konstrukgji,

izolacyjnos¢  cieplna przegrod

termicznych
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. zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta,

- zastosowanie kolektoréw stonecznych do podgrza-
nia c.w.u.,

« zastosowanie pompy ciepta do celdw grzewczych
i chtodniczych;

. zastosowanie kotta c.o. o wysokiej sprawnosci
energijnej,

« wykorzystanie
akumulujacych.

innych  pasywnych elementéw

Budynek energooszczedny nie zostat jeszcze zdefi-
niowany w polskich przepisach budowlanych, jednak
w $rodowisku zwigzanym z propagowaniem oszczed-
nosci energii w budownictwie rozumie sie go jako
budynek o konstrukcji zapewniajgcej minimalne straty
energii cieplnej do otoczenia i wyposazony w optymal-
nie dobrane, wysokosprawne instalacje wewnetrzne.
Budynek pasywny zdefiniowano jako obiekt o racjo-
nalnym ksztatcie, wysokim stopniu ochrony cieplnej
pomieszczen (straty ciepta prawie w catosci kompenso-
wane sg przez zyski czerpane z otoczenia i przez ciepto
odzyskiwane), przystosowany do pasywnego ogrze-
wania stonecznego i wyposazony w wysokosprawne
urzadzenia grzewcze i wentylacyjne (faczne jednost-
kowe zapotrzebowanie na energie 0.11-0.15 GJ/
m?*rok’), ktérego koszt inwestycyjny tylko nieznacz-
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Tab. 1. Klasyfikacja energijna budynkow [3]

Klasa energijna Typ konstrukgji termicznej Wskaznik efektywnosci energijnej [GJ/m**rok]

nie rézni sie od przecietnego [1]. Wedtug
dyrektywy Parlamentu Europejskiego

dotyczacej jakosci energijnej budynkéw A niskoenergetyczny 0.07-0.16
(EPBD) budynek o niemal zerowym zuzy- B energooszczedny 0.16-0.29
ciu energii cechuje sie bardzo wysoka cha- C Srednioenergooszczedny 0.29-0.36
rakterystyka energijna, okreslong zgodnie D $rednioenergochtonny 0.36-0.54
z zalacznikiem | do powyzszej dyrektywy [ energochionny 0.54-090
[2], niemal zerowa lub bardzo niska ilo- F wysokoenergochionny <090

$cia wymaganej energii, ktéra powinna
pochodzi¢ w bardzo duzym stopniu ze
zrédet odnawialnych, w tym energii z OZE,

Tab. 2. Poréwnanie standardow ochrony cieplnej budynkow

““ Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto [G)/m**rok]

wytwarzanej na miejscu lub w poblizu. Austia [4] Budynki obecnie wznoszone 0.09-0.18
Przyjecie optymalnej strategii uzytko- Planowane 0.05-0.09
wania pa||w i energii determinuje Zmiany Dania [5] Budynki aktualnie wznoszone 0.18
i wytycza trendy w budownictwie energo- Niemey [4] Budynki od 1995 roku 0.18-036
oszczednym, np. wymagania co do warto- Planowane 0.11-0.25
$ci oporu cieplnego przegrod zewnetrz- Budynki do roku 1967 086-1.26
nych w ostatnich szes¢dziesieciu latach Budynkizlat 19671585 058-1.0¢
Y 1esieclu fatact Polska 4,61 Budynkiz at 1985-1992 058-072
wzrosty ponad czterokrotnie, a w najbliz- Budynki po oku 1993 043-058
szym okresie wzrosng nawet osmiokrotnie Budynki od roku 1998 0.32-0.43
(W 1950 roku dla budownictwa WSpéiczyn- o Dom energooszczedny 0.20
. . L . Szwajcaria [4] ) :
niki przenikania ciepta wynosity ok. 1.31 Budynki obecnie wznoszone 0.20-031
W/m?K, natomiast obecnie wymagane Szweda [5] Budynki obecnie wznoszone 0.11-0.22

sg na poziomie 0.30 W/m?¥K). Klasyfikacje
energijng budynkéw opracowang przez
Stowarzyszenia narzecz Zréwnowazonego
Rozwoju przedstawiono w tabeli 1. Z ana-

Tab. 3. Roczne koszty ogrzewania budynku [8]

Budynek dobrze Budynek srednio
Budynek nieocieplony
oaeplony ocieplony

lizy zamieszczonych danych wynika trzy- | 7apotrzebowanie na cieplo [G)rok'] | 108

nastokrotny wzrost wymagan co do Drewno 1575 2100 3150
konsumpcji energii budynku ,wysoko- Wegiel 2250 3000 4500
energochtonnego” (klasa energijna F) Koszt paliwa, 2t Gaz 4950 6600 9900
w poréwnaniu z budynkiem ,niskoenergij- Olej opatowy 6300 8400 12600
nym” (klasa energijna A). Elektrycznos¢ 12375 16500 24750

Tres$¢ dyrektyw Unii Europejskiej oraz
sposdb ich wdrazania w krajach wspdl-
noty wskazuje na dazenie do obnizenia
wskaznika efektywnosci energijnej wraz
z ochrong $rodowiska i zasada zréwno-
wazonego rozwoju jako zasadniczy kie-
runek dziatan. Odpowiednie dyrektywy
sq wdrazane takze w Polsce, czego wyra-
zem jest realizacja programu dziatan ter-
momodernizacyjnych w masowej skali
oraz certyfikacja energetyczna budyn-
kow. Zachodzace zmiany mozna prze$le-
dzi¢ w tabeli 2 poprzez poréwnanie stan-
dardéw ochrony cieplnej budynkéw za
pomoca wskaznika sezonowego zapotrze-
bowania na ciepto w wybranych wysoko-
rozwinietych krajach UE.

Struktura strat ciepfa w budynkach,
w skutek przenikania przez przegrody
zewnetrzneiwentylacje, wynosiok.25-35%
przez sciany, 8-17% przez dach, 5-10%
przez podtoge na gruncie lub strop nad
piwnica, 10-15% przez okna i drzwi, a ok.
30-40% przez wentylacje. Przeprowadzenie
termomodernizacji w budynkach istnieja-
cych pozwala na znaczne obnizenie zuzy-
cia ciepta w stosunku do stanu sprzed
termomodernizacji:

+ 15-25% - ocieplenie zewnetrznych
przegréd budowlanych,

+ 10-15%-wymiana okien na okna o mniej-
szym wspotczynniku przenikania ciepfa,

+ 5-15% - wprowadzenie usprawnien

Tabela 4. Dane techniczno-eksploatacyjne budynku energooszczednego

L Rmg Budynek biurowy

Objetos¢ —Vnetto
Powierzchnia — A
D = Abud/Vnetto
Energia cieplna
System grzewczy
System wentylacyjny
System chtodzenia
Odzysk ciepta
Sterowanie

w zrédle ciepta, w tym automatyki pogo-
dowej oraz urzadzen regulacyjnych,

+ 10-25% - kompleksowa modernizacja
wewnetrznej instalacji c.o. wraz z mon-
tazem zaworéw termostatycznych we
wszystkich pomieszczeniach [7].

Roczne koszty ogrzewania budynku
o powierzchni uzytkowej ok. 150 m?
w zaleznosci od stopnia ocieplenia przed-
stawiono w tabeli 3. Obliczenia wykonano
przyjmujac ceny paliw z korica wrzednia
2010 roku. Koszt wytworzenia 1 MJ ener-
gii cieplnej z drewna wynosit 0.25 z, wegla
-0.36 zt, gazu — 0.79 z}, oleju opatowego -
1.01 z, elektrycznosci - 1.98 zt.

W wyniku ocieplenia straty ciepfa
i koszty ogrzewania budynku redukuja sie
dwukrotnie, ogrzewanie drewnem jest
za$ okoto osmiokrotnie tansze niz elek-

7910m’
2404’
043m’

Pompa ciepta oraz energia ciepina z PEC
Stropy BKT i ogrzewanie podtogowe OP
Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
Stropy BKT
Centrala wentylacyjna Gold RX
Zintegrowany komputerowy system IQnomic

trycznoscia. Dla takiego samego budynku,
przyjmujac sredni wskaznik zapotrzebo-
wania na ciepto ok. 50 W/m? mozna osza-
cowac, ze przy zastosowaniu pompy cie-
pfa koszty ogrzewania s3 nieco nizsze, niz
dla wegla.

Do analizy efektywnosci energijnej
i ekonomicznej wybrano budynek w sie-
dzibie Euro-Centrum w Katowicach, ktéry
zostat wykonany zgodnie z zatozeniami
dla budynku energooszczednego. Dane
techniczno-eksploatacyjne dla rozwaza-
nego budynku przedstawiono w tabeli 4,
a prezentacje poszczegélnych systemoéw
na rysunku 2.

Zasadnicze  procesy  ogrzewania
i chtodzenia srodowiska wewnetrznego
budynku odbywajg sie poprzez termo-
aktywne stropy (BKT), w ktérych sa zato-
pione wodne przewody rurowe.
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Rys. 2. Prezentacja systemow w budynku energooszczednym

Temperatura zasilania obiegu wody
w systemie BKT jest ustalana wedtug krzy-
wej grzewczej (chtodniczej) na podstawie
temperatury zewnetrznej. W okresie let-
nim temperatura zasilania systemu BKT
miesci sie pomiedzy 22-16°C, natomiast
W sezonie grzewczym temperatura zasi-
lania w BKT to 30-22°C. Zima wykorzy-
stywane jest réwniez ogrzewanie podto-
gowe (OP), ale tylko w pomieszczeniach
na parterze. Temperatura czynnika grzew-
czego jest ustalana na podstawie krzywej
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grzewczej takze w zakresie od 30 do 22°C.
Regulacja w poszczegdlnych pomiesz-
czeniach odbywa sie z wykorzystaniem
termostatu, ktéry steruje otwarciem lub
zamyka zawoér doprowadzajacy wode
grzewcza do instalacji w danym pomiesz-
czeniu. Warto$¢ zadang temperatury ter-
mostatu ustalajg uzytkownicy danego
pomieszczenia na dostepnym dla nich
zadajniku sygnatowym. W okresie letnim
do obnizenia temperatury $rodowiska
wewnetrznego budynku wykorzystywany
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Rys. 4. Temperatura i wilgotnos¢ wzgledna w budynku w funkcji czasu

50 GLOBEnergia 42011

Rys. 3. Schemat systemu grzewczego i chfodniczego budynku

jest chtéd z wody z dolnego Zrédta ciepta,
ktére ma temperature wynoszaca ponizej
10°C. Moc cieplna dla systemu chtodzenia
wynosi ok. 89 kW, a w okresie silnych upa-
féw system jest wspomagany dodatkowo
z ,chillera” jako alternatywnego Zrédta
chtodu. W sezonie grzewczym do zasilania
obiegéw grzewczych BKT oraz OP wyko-
rzystywane jest ciepto wytworzone przez
pompe ciepta o mocy maksymalnej 109
kW potaczong z dolnym Zrédtem. Na okres
przejsciowy, kiedy nie optaca sie urucha-
mia¢ pompy ciepta do zasilania c.o., wyko-
rzystywane jest przytacze z PEC o mocy
ok. 40 kW. Do celéw c.w.u. zamontowany
jest bojler 0.2 m* z grzatka o mocy 6 kW
[9]. Schemat systemu grzewczego i chtod-
niczego przedstawiono na rysunku 3.

Do zasilania nagrzewnicy w centrali
wentylacyjnej wykorzystywane jest ciepto
dostarczone przez PEC. Wentylacja mecha-
niczna dziata w zadanym programie czaso-
wym wyrdzniajacym okresy: dzien (6:00-
18:00) i noc (18:00-6:00). Jako okres nocy
traktowane s3 réwniez cata doba sobot-
nia i cata niedzielna. Wartosci strumienia
nawiewanego powietrza wentylacyjnego
w ciaggu dnia wynosi 5000 m’ /h, a w nocy
1000 m* /h. Temperatura powietrza nawie-
wanego w sezonie grzewczym wynosi
22°C i jest regulowana automatycznie
poprzez odpowiednie sterowanie zawo-
rem na nagrzewnicy oraz predkoscig obro-
towego regeneratora, ktéry odzyskuje cie-
pto z powietrza wywiewanego. Natomiast
poza sezonem grzewczym do budynku
nawiewane jest bezposrednio powietrze
zewnetrzne, a jego ewentualne schtodze-
nie odbywa sie za pomocga rekuperatora
odzyskujacego czes¢ chtodu z powietrza
wywiewanego. W centrali wentylacyjnej
jest zamontowana chtodnica, a zatem jest
mozliwosc¢ schtodzenia powietrza do zada-
nej temperatury, niemniej nie jest to obec-
nie wykorzystywane [9].

Przebieg zmian temperatury i wilgot-
nosci w pomieszczeniach od 03.02.2011
do 10.02.2011 na poszczegdlnych kondy-



Rys. 5. Zdjecie termowizyjne frontu budynku od strony wschodniej

gnacjach budynku energooszczednego
przedstawiono na rysunku 4. Kolorem
czerwonym oznaczono parametry w holu,
natomiast kolorem niebieskim w poko-
jach.W rozwazanym okresie temperatura
w holu wynosi od 20°C do 23°C, natomiast
w pokojach od 22°C do 24°C. Widoczne
s3 nocne i sobotnio-niedzielne obnize-
nia temperatury w obiekcie. Wilgotnos¢
wzgledna powietrza wentylowanego
wahata sie w granicach od 20% do 32%,
a jej wartosci w holu i pokojach byty zbli-
zone do siebie. Zimg w pomieszczeniach
zamknietych, w zakresie temperatur od
20°C do 26°C, zalecane sg wartosci wil-
gotnosci wzglednej w zakresie 30-70%
[10-12]. Odczuwalna w budynku,,suchos¢
powietrza” w zimie wynika z: wymiany
tylko piagtej czesci powietrza w centrali
wentylacyjnej, braku mozliwosci regulacji
wilgotnosci wzglednej, mniejszej zawar-
tosci pary wodnej w zimnym powietrzu
pobieranym przez centrale klimatyzacyjna
z otoczenia, co po podgrzaniu go powo-
duje matg wartos¢ wilgotnosci wzgledne;j.

Wspotczynniki  przenikania  ciepfa
wyznaczone dla przegréd zewnetrznych
analizowanego budynku przedstawiono
w tabeli 5. Skonfrontowano je z tzw.
wariantem bazowym (WT), czyli z warun-
kami technicznym z 2008 roku [13] oraz
Jwariantem maksymalnym” (WMO), moz-
liwym technicznie do wykonania, w kté-
rym dodatkowo zastosowano wentyla-
cje mechaniczng z odzyskiem ciepta [14].
Z poréwnania wspotczynnikéw przedsta-
wiajacych stopien izolacji budynku (oporu
cieplnego przegréd) wynika, ze budynek
Euro-Centrum wykonany w technologii
energooszczednej jest zdecydowanie bli-
zej wymagan niz wariantu WMO, wariantu
bazowego WT 2008.

Dla oceny jakosci ochrony cieplnej
rozwazanego budynku wykonano takze
termogramy, ktére przedstawiono na
rysunkach 5 i 6. Parametry meteorolo-
giczne dla Katowic w dniu wykonywania
zdje¢ wynosity: temperatura otoczenia
-ok. 271K, ci$nienie barometryczne - 984
hPa, wilgotnos¢ wzgledna - 45%, Srednie
natezenie promieniowania stonecznego
w godzinach pomiaru - 200 W/m?, pred-
kos¢ wiatru 0.1-0.5 m/s, poranek w tym
dniu byt pochmurny. Do opracowania

Rys. 6. Zdjecie termowizyjne budynku od strony pétnocnej

Tab. 5. Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych budynku

_ Wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m?*K]
Przegroda

Analizowany budynek

Sciana zewnetrzna 0.19
Stropodach 0.13
Podtoga na gruncie 0.17
Okna 1.00

Drzwi 1.65

WT 2008 [13] WMO [14]
030 0.13
0.25 0.10
0.60 0.15
1.60 0.70
260 1.00

Tab. 6. Charakterystyka energijna dla analizowanego budynku

Przeznaczenie energii Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na energie [G)/m**rok]

Uzytkowa — ogrzewanie i wentylacja
Uzytkowa — chtodzenie
Uzytkowa — ciepfa woda uzytkowa
Uzytkowa — RAZEM
Koricowa — ogrzewanie i wentylacja
Korcowa — chtodzenie
Koricowa — ciepta woda uzytkowa
Koricowa — urzadzenia pomocnicze
Koricowa — o$wietlenie wbudowane
Koricowa — RAZEM
Pierwotna — ogrzewanie i wentylacja
Pierwotna — chtodzenie
Pierwotna — ciepfa woda uzytkowa
Pierwotna — urzadzenia pomocnicze
Pierwotna — oSwietlenie wbudowane
Pierwotna — RAZEM
Pierwotna — RAZEM — budynek nowy wg WT 2008 [13]

wynikéw pomiaréw przyjeto srednig emi-
syjnos¢ rownga 0.85.

Na rysunku 5 przedstawiono front
budynku od strony wschodniej, natomiast
na rysunku 6 budynek od strony pétnoc-
nej. Z obrazéw termowizyjnych wykona-
nych w zakresie Swiatta podczerwonego
wynika, ze budynek jest dobrze zaizo-
lowany (0.2-0.3 m warstwa styropianu
w przegrodach budowlanych), a jedyne
mostki cieplne widoczne sg na obrzezach
okien w miejscach montazowych.

Charakterystyke energijng budynku
Euro-Centrum przeprowadzono na pod-
stawie: danych techniczno-eksploatacyj-
nych infrastruktury, wynikéw obliczen
wspotczynnikdéw przenikania ciepta dla
przegrdéd, wartosci zyskéw i strat ciepfa,
weryfikacji obliczen strat ciepta i zapo-
trzebowania energii cieplnej do celéw c.o.,
chtodzenia, c.w.u. i oswietlenia [15-22].
Obliczenia wykonano w programie
,CERTO H+C’", przeznaczonym do wyko-
nywania swiadectw i charakterystyk ener-

0.1242
0.0025
0.0060
0.1327
0.1079
0.0009
0.0066
0.0100
0.1106
0.2360
0.2816
0.0027
0.019
0.0300
0.3317
0.6656
0.8727

gijnych, zmodyfikowanym do celéw cha-
rakterystyki analizowanego budynku [23].
W tabeli 6 przedstawiono wskazniki dla
trzech form zapotrzebowania na energie
z podziatem na jej przeznaczenie: ogrze-
wanie i wentylacje, chtodzenie, ciepta
wode uzytkowa, urzadzenia pomocnicze
i o$wietlenie wbudowane.

Wskaznik zapotrzebowania na energie
uzytkowg (energia bezposrednio wyko-
rzystana w procesie eksploatacji budynku)
wynosit 0.1227 GJ/m?*rok, z czego ok. 93%
to energia wykorzystana na ogrzewanie
i wentylacje. Wskaznik zapotrzebowania
na energie koricowa (energia dostarczona
do budynku) wynosit 0.2360 GJ/m*rok,
gdzie ok. 45% to energia przeznaczona
na ogrzewanie i wentylacje, natomiast ok.
47% na os$wietlenie budynku. Wskaznik
zapotrzebowania na energie pierwotng
(energia chemiczna zawarta w paliwie)
wynosit 0.6656 GJ/m**rok, a udziaty w dys-
trybucji energii byty podobne jak w przy-
padku energii koricowej. Dla budynku
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Tab. 7. Poréwnanie energii koricowej budynku w Euro-Centrum z normatywami

Energia koricowa
[G)/m**rok]

Budynek w Euro-Centrum 0.1145
WT 2008 0.3423
WMO 0.1251

referencyjnego (budynku nowego i wyko-
nanego wedtug standardéw WT 2008
[13]) wartos¢ wskaznika zapotrzebowa-
nia na energie pierwotng wyniosta 0.8727
GJ/m?*rok. Wskaznik zapotrzebowania na
energie pierwotng poréwnany z warto-
$cig referencyjnag (WT 2008) stanowi jako-
$ciowg ocene energijng budynku. Niska
wartosci energii pierwotnej budynku
Euro-Centrum (o ok. 25% w stosunku do
budynku referencyjnego) wskazuje na
duza efektywnos¢ jej wykorzystania, a co
za tym idzie przyczynia sie do wzrostu
ochrony srodowiska.

Poréwnanie wskaznika zapotrzebowa-
nia na energie koricowa dla budynku ener-
gooszczednego Euro-Centrum z pominie-
ciem chtodzenia, oswietlenia i urzadzen
pomocniczych z normatywami przedsta-
wiono w tabeli 7.

Wartos¢ wskaznika okresla zapo-
trzebowanie na energie koncowa dla
celéw ogrzewania, wentylacji oraz c.w.u.
w budynku, stanowigc podstawe do oceny
efektywnosci energijnej obiektu, urza-
dzen i instalacji w nim zamontowanych.
Wskaznik zapotrzebowania na energie
koricowa poréwnano z wariantem bazo-
wym WT 2008 i wariantem maksymal-
nym WMO oraz z klasyfikacja energijna
budynkéw (wg oceny Stowarzyszenia
na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju).
Rozpatrywany budynek energooszczedny
Euro-Centrum klasyfikuje sie jako wariant
maksymalny technicznie mozliwy do
wykonania WMO i posiada klase energijna
,A” Mata wartos¢ wskaznika energii konco-
wej 0.1145 GJ/m*rok Swiadczy o niskim
zapotrzebowaniu na energie budynku oraz
wysokiej efektywnos¢ jej uzytkowania.

Budynek o niskiej energochfonnosci
ma wiele zalet budynku pasywnego przy
jednocze$nie mniejszych restrykcjach
zwigzanych zaréwno z konstrukcja, jak
i uzytkowaniem, co zwieksza jego walory
uzytkowe. Funkcjonalizacja  budynku
powinna by¢ poprzedzona analiza ener-
gijna wykorzystujaca informacje nie tylko
o samej inwestycji, ale i jej otoczeniu,
uwzgledniajac warunki terenowe i dane
meteorologiczne. Jednoczesnie analiza
energijna budynku musi uwzglednia¢
ekonomiczne aspekty jego wykorzystania.
Budynek o nawet najbardziej optymal-
nych wskaznikach energetycznych przy
braku zagospodarowania powierzchni
zgodnie z ich pierwotnym przeznacze-
niem jest obcigzeniem dla $rodowiska.
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[GJ/m?*rok]

0.0720-0.1620 0.1620-0.2880

Szacuje sie, ze w krajach UE udziat
energii zuzywanej w budownictwie
wynosi ok. 40%, a w strukturze jej zuzy-
cia obserwuje sie stata tendencje zwiek-
szenia udziatu klimatyzacji. Badany obiekt
mozna traktowa¢ jako modelowy przy-
ktad mozliwosci ograniczenia zuzycia
energii w odniesieniu do sektoréw biu-
rowo-ustugowych. Analiza przeprowa-
dzonych badan i otrzymanych wynikéw
obliczen wskazuje na duze mozliwosci
zmniejszenia zuzycia energii przy stoso-
waniu wymogéw kompleksowego tech-
niczno-architektonicznego projektowania
budynkéw. Przedstawione w artykule spo-
soby oceny efektywnosci energijnej i eko-
nomicznej budynku energooszczednego
oparte m.in. na wartosciach wskaznikéw
rocznych kosztdw ogrzewania, energii
pierwotnej i koricowej, umozliwiajg doko-
nanie ilosciowej i jakosciowej oceny zasto-
sowanych rozwigzan i systeméw tech-
nicznych oraz klasy energijnej budynku.
Zastosowane w budynku Parku Naukowo-
Technologicznego Euro-Centrum systemy
ogrzewania i chtodzenia sg komplemen-
tarne, co sprzyja zapewnieniu utrzymania
standardow jakosci Srodowiska wewnetrz-
nego w ciggu catego roku.

Zrédta:

1. Opracowania Passivhaus Institut dla mie-
dzynarodowego programu badawczego
CEPHEUS.

2. EPBD (the Energy Performance of Buildings

Directive)dyrektywa2002/91/ECParlamentu

Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z 16

grudnia 2002 r., dotyczaca jakosci energe-

tycznej budynkdw, 4 stycznia 2003 r.

Energia i budynek nr 2 (02) 2007.

Dane internetowe: www.ekooszczedni.pl.

Dane internetowe: www.termodom.pl.

Dane internetowe: www.budujemydom.pl.

Raport FEWE .

Dane internetowe: finanse.wp.pl.

Dokumentacja techniczna budynku ener-

gooszczednego PNT Euro-Centrum.

10.PN-B-03430:1983. Wentylacja w budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej. Wymagania -
wraz ze zmiang PN-83/B-03430/Az3:2000.
11.PN-B-03421:1978. Wentylacja i klimaty-
zacja. Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach prze-
znaczonych do statego przebywania ludzi.
12.PN 03421:1978. Wentylacja i klimatyza-
cja. Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego (norma archiwalna).
13.Rozporzadzenie  ministra infrastruktury
z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie warunkéw technicz-

VO NV AW

nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie, Dz. U. z 2008 r. Nr 201,
poz. 1238.

14.Pasierb S., Czy termomodernizacja istniejq-
cych i budowa niskoenergetycznych budyn-
kéw jest optacalna?, Konferencja naukowa
,Ekologiczne budownictwo i architektura’,
Katowice 2010.

15.Dokumentacja techniczna budynku nr 7
PNT Euro-Centrum.

16.Rozporzadzenie ministra  infrastruktury
z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie meto-
dologii obliczania charakterystyki energe-
tycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng
catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw swiadectw ich cha-
rakterystyki energetycznej, Dz. U. z 2008 r.
Nr 201, poz. 1240.

17.Rozporzadzenie  ministra  infrastruktury
z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szcze-
gotowego zakresu i form audytu energe-
tycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytow, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewziecia termo-
modernizacyjnego, Dz. U. Nr 43 z 2009 r.
poz. 346.

18.Robakiewicz M.: Ocena cech energetycz-
nych budynkéw, Wydawnictwo Fundadji
Poszanowania Energii, Warszawa 2009.

19.Praca zbiorowa pod redakcja Norwisza J.:
Termomodernizacja budynkéw dla poprawy
jakosci srodowiska, Narodowa Agencja
Poszanowania Energii S.A., Gliwice 2004.

20.Gorzynski J.: Audyt energetyczny, Narodowa
Agencja Poszanowania  Energii S.A,
Warszawa 2001.

21.Nantka M.B.: Instalacje grzewcze i wenty-
lacyjne  w budownictwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

22.Program do wykonywania swiadectw ener-
getycznych oraz do sporzadzania cha-
rakterystyki energetycznej ,CERTO H+C’
Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska
(program rekomendowany przez Narodowa
Agencje Poszanowania Energii).

IStanistaw Gil
Piotr Mocek
Wojciech Bialik
Maciej Rozpondek
Zespot Energetyki Procesowej,
Katedra Metalurgii,
Politechnika Slaska

Stanistaw Grygierczyk
Euro-Centrum
Park Naukowo-Technologiczny



