GOSPO DAR KA

ENERGETYCZNA W
BUDOWNICTWIE

Gospodarka energetyczna jest jedna z podstawowych czeSci
wszystkich gospodarek narodowych. Stwarza podstawy do
dzialania wszystkich dzialéw gospodarki, decydujac o komforcie
socjalno-bytowym spoleczenstw | stabilnym postepie
cywilizacyjnym  (rozwdéj cywilizacji). Jest to zwiazane Z
decydujacym wplywem kosztow | jakoSci zaopatrywania w energie
(cieplo) na wytwarzanie produktéow, ustugi | standard zycia


http://www.polsl.pl/alma.mater/zdjecia/rg13.html
http://www.polsl.pl/alma.mater/zdjecia/rie4.html
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Wyklad zawiera

v' Wprowadzenie z sytuacja energetyczng na Ziemi i historie
dzialan energooszczednosciowych

v' Prawo i wskazniki ekonomiczne

v' Systemy budowlano-energetyczne, problemy projektowania
| uzytkowania

v' Struktura zuzycia energii i ogoélne zasady gospodarowania
zasobami energetycznymi

v Budynki, dostawa ciepla, instalacje, powietrze jako
podstawowe elementy ksztaltujace gospodarke cieplna

Wyklad dotyczy glownie budownictwa mieszkaniowego

Zaliczenie to obecnos¢ na wykladach i pozytywna
ocena z testu (lub wykonanie opracowania na
zadany temat)



Glownym celem gospodarki energetycznej jest
wyzyskanie sil przyrody do uruchamiania maszyn,
wytwarzania energii 1| ciepla potrzebnego do réznych
celow. Oznacza to konieczno$¢ przetworzenia energil
wystepujacej W przyrodzie na energie bezpoSrednio
zuzywana do roznych celow. Energia — wielkos¢ fizyczna
slhuzaca do iloSciowego opisu roéznych proceséow
(mechaniczna: Kinetyczna 1 potencjalna, elektryczna,
chemiczna, jadrowa, wodna ,.., cieplo). Energia jest
niezniszczalna, tzn. przy wszelkich przemianach
fizycznych 1 chemicznych nastepuje zamiana energii
jednego rodzaju na Inny (za wyjatkiem przemian
jadrowych). Dotyczy to masy 1 energili, ktéore uwazad
mozna za dwie warto$ci rownowazne dla kazdego ciala —
przy jakichkolwiek przemianach fizycznych zmianie nie
ulega ani calkowita masa, ani energia
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Kraj Zuzycie energii, % Populacja, %
USA 25,0 4.6
Chiny 9,9 21,2
Rosja 7,0 2,5
Japonia 5,8 2,1
Niemcy 3,9 1,3
Indie 3,1 16,6
Francja 2,9 0,9
UK 2,6 1,0
Kanada 2,5 0,5
Korea 1,9 0,7
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Klasyczne cele gospodarki to:

v’ Zapewnienie niezbednych ilosciowo i jako$ciowo nosnikow
energili oraz bezpieczenstwa dzialania | korzystnych cen
przy negocjacjach umow energetycznych

v Ograniczenie (eliminacja) negatywnego wplywu na
Srodowisko wewnetrzne | zewnetrzne (ekologia)

Gospodarowanie 1 zarzadzanie energia (cieplem) w
budownictwie to réwnoczesne rozwiazywanie problemow ochrony
cieplnej budynkéw wraz z ich wyposazaniem W urzadzenia |
Instalacje o duzym komforcie eksploatacyjnym

Zgodnie z aktami prawnymi wszystko to powinno zapewnic
skuteczne wspéldzialanie systemu budynek - wyposazenie
techniczne, z Jednoczesnym zapewnieniem poprawnej |
dlugotrwalej eksploatacji oraz akceptowalnych kosztéow



Energie otrzymujemy nadal glownie z paliw, a
skad na Ziemi biorg si¢ paliwa?
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Konwersja fotochemiczna i fototermiczna oraz obieg spalania
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Przekazywanie energii zakumulowanej w procesie syntezy
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W XX wieku przecietna temperatura na Ziemi wzrosta o 0,6°C.
Nalezy pamietaé, ze wielkie zlodowacenie sprzed 20000 lat zostalo
spowodowane ochlodzeniem si¢ klimatu tylko o 3°C. Wystepuje
coraz wiecej ekstremalnych zjawisk pogodowych w rodzaju
tsunami, ktéore w 2004 roku spustoszylo kraje basenu Oceanu
Indyjskiego

Prawdopodobnym jest, ze np. huragan Katrina, ktory
uderzyt w USA w 2005 roku, jest nastepstwem zmian
klimatycznych. Jesli nic nie zahamuje postepu obecnych zmian,
pogodowe ekstrema, skrajnie wysokie temperatury, fale upaléow,
rekordowe opady atmosferyczne, a takze susze, powodzie I lawiny
— musz3 | beda sie zdarzaly coraz czesciej

Kiedy i czy energetyka odnawialna bedzie alternatywa dla
konwencjonalnych zrodel energii ? Przy cenach ropy i rosnacych
cenach gazu ziemnego, nieckonwencjonalne zrodla energii moga
by¢ Korzystniejsza opcja, nie tylko ze wzgledu na wartosci
ekologiczne, ale rowniez pod katem ekonomicznym



Badania nad energia wiatrowa,
sloneczna, geotermalng I innymi

Wiatr [ 39% wegiel ..
Hydroelekirycznos¢ o ™ | 1496 gazziemny zrédlami energii od dawna
16% 1 14% ropa naftowa ..
T rozwijane sa przez
zainteresowanych ograniczeniem
zanieczyszczenia 1 skutkow

globalnego ocieplenia klimatu

Nos$niki te sa nadal zbyt drogie w
stosunku do konwencjonalnych
7zrodel energii 1 przez to nie
mogly z nimi konkurowa¢

Przy wciaz rosnacych cenach paliw kopalnych, odnawialne zrodia
energii moga staé sie bardzie] oplacalne. Analizy wykazuja, ze
wzrost tych cen powinien waha¢é sie¢ w granicach 2,5 + 3,5 razy.
Energetyka odnawialna nie przyniesie jednak szybkich
korzysci, bo nadal nie ma wydajnej I skutecznej alternatywy
dla paliw tradycyjnych




Historia glownych dzialan
swiatowych (poczatki)

1973 rok - Wystapienie sekretarza ONZ (U'Tanta) w sprawie
niepewnosci energetycznej Swiata
1979 rok — I Swiatowa Konferencja Klimatyczna

1992 rok — Konferencja NZ (Rio de Janeiro — Szczyt Ziemi) —
wprowadzono idee zrownowazonego rozwoju

1997 rok — Przyjecie przez Konwencje NZ tzw. Protokolu z
Kyoto (zmiany klimatu 1 przeciwdzialanie — przyjety od 2005
roku — bez USA)

1997 rok — Opracowanie przez Komisj¢ UE tzw. Bialej Ksiegi
(wzrost udzialu OZE)

2002 rok - Spotkanie decydentow w sprawie wzrostu
wydajnosci wykorzystania energii i jw. (Johannesburg)

Itd.



Przeszlos¢ i przyszlos¢ energetyki w rozwoju
cywilizacyjnym Swiata (Johannesburg)

Energia odnawialna (nowa technologie)
R

Gaz ziemny
AR

Ropa nafiowa

-

Paliwa stale (wegiel i jego przetwory)

Tradycyjne wykorzystanie drewna (hiomasy), energii wody, energii wiatru, pracy zwierzat i ludzi
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Historia glownych dzialan
krajowych (poczatki)

Do roku 1980 istnialo prawie powszechne przekonanie o
wystarczalnoS$ci energetycznej kraju, utrzymywanych opiniami
0 kolosalnych zasobach wegla kamiennego

1990 rok — Seym przyjal uchwale odnos$nie zalozen polityki
energetycznej Panstwa do 2010 roku

199112001 rok - Polityka Ekologiczna Panstwa

1997 rok - Pojawia sie Ustawa Prawo Energetyczne
(obowiazujaca z p6zniejszymi nowelizacjami)

Ustawa O wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,
Audyting energetyczny (sukcesywne uzupelnienia)

2001 rok — Strategia rozwoju energetyki odnawialnej I Prawo
Ochrony Srodowiska (POS)

itd.



* 2004 - Dyrektywa w sprawie promowania kogeneracji (2004/8/EC)

* 2006 - Dyrektywa w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i
ustug energetycznych (2006/32/WE)

* 2007 - Krajowy Plan Dzialan dotyczacy efektywnoSci energetycznej
(dokument okresla cel w zakresie oszczednosci energii na rok 2016)

* 2009 - dokument "'Polityka Energetyczna Polski do 2030 r."

* 2011 - ustawa o efektywnosci energetycznej

* 2011 - Komisja Europejska przyjeta projekt nowej dyrektywy o efektywnosci
energetycznej

* 2011 - ustawa o efektywnosci energetycznej weszta w zycie

* 2012 - przyjecie dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej (obowiazek
wdrozenia dzialan zapewniajacych oszczedne gospodarowanie energia, w tym
modernizacje budynkow administracji publicznej, lepsze gospodarowanie
energia przez Jej] dystrybutorow i dostawcéw, obowiazkowe audyty
energetyczne dla duzych firm)

* 2013 - Komisja Europejska wyda raport na temat postepu Ws. osiggania
celow w zakresie efektywnosci energetycznej do 2020 roku

* W 2020 roku - w Unii Europejskiej zuzycie energii ma by¢ zmniejszone o 20
%, 20 % energii ma by¢ pozyskiwane ze zrédel odnawialnych, a emisja gazéw
cieplarnianych ma by¢ zmniejszona tez 0 20 %. Do 2020 roku co najmniej 80
% konsumentéw W UE powinno pesiada¢ inteligentne liczniki.



Struktura zuzycia energii
pierwotnej (Polska): 1 — wegiel, 2 —
1 Inne paliwa stale, 3 — ropa naftowa, 4 —
gaz ziemny

— gy, % ——
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Struktura zuzycia energii .
pierwotnej w  starych  krajach . * \

zwiazkowych (UE): 1 — wegiel, 2 — gaz
ziemny, 3 — ropa naftowa, 4 — energia
jadrowa, 5 — energia wodna, 6 - inne
paliwa

1560 1510 1580 1520 2000 lata

Niezbyt bogate zasoby energii pierwotnej jakie posiada Polska maja
takze niestety niekorzystna strukture. Prawie cale zasoby stanowig paliwa stale,
ktore sa najmniej efektywne 1 jednocze$nie sa zrédlem najwiekszych
zanieczyszczen Srodowiska naturalnego. Ze zrédel energii odnawialnej
najwieksze znaczenie zaréwno w Kraju jak i1 na S§wiecie ma energia wodna



Polska gospodarka jest emergochlonna, a przyczyn tego upatruje sie w
strukturze przemystu 0 duzym udziale przemyshu ciezkiego, nadmiernej
materialo- 1 energochlonnosci produkcji przemyslowej oraz duzemu
zuzyciu energii
przewiduja, ze udzial energii ze zrédel odnawialnych powinien osiagna¢ co
najmniej okolo 7 % w_ roku 2020 dla najbardzie] optymistycznego
scenariusza 3, co jednak nie oznacza uzyskanie wartoSci postulowanej

w gospodarce komunalno-bytowej.
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Potencjaly energooszczednosciowe

W ostroznym szacunku stwierdzi¢ mozna, ze potencjal oszczednosci energii jest
w Polsce nadal duzy, a jego realizacja umozliwia okolo 30% zmniejszenie
obecnej konsumpcji energii (w sektorze bytowo-komunalnym).

Calkowity potencjal oszczednoS$ci na cele ogrzewania wynosi AE_, = -640 PJ/a
Jw. lecz na cele przygotowania cieplej wody — AE_, =-30,5 PJ/a
Jw. lecz dla celow przygotowania positkow — AE, = - 29 PJ/a

Jw. lecz dla o§wietlenia, napedu, dzwieku, itp. &> AE, = -18,4 PJ/a

Olm:0304m5 a0 Elementy potencjalu (rok 2000): 1 —
poprawa izolacyjnosci 1 szczelnoSci
(40%), 2 — substytucja paliw stalych
(40%), 3 — poprawa izolacyjnosci sieci
cieplowniczych (5%0), 4 — automatyczna
regulacja sieci i wezlow cieplowniczych
(3%), 5 — poprawa sprawnosci zrédel
ciepla (3%0), 6 — zmniejszenie strat wody
grzejnej (2%)




Krajowe potrzeby energii pierwotnej w podziale na no$niki energii

Lata
Nosnik

2006 2010 2015 2020 2025 2030
Wegiel brunatnyY, min. ton 59,40 52,80 57,20 44,20 52,70 45,70
Wegiel kamienny®, min. ton 76,50 66,10 61,70 60,40 59,30 64,0
Ropa i produkty naftowe, min. ton 24.30 25,10 26,10 27,40 29.50 31,10
Gaz ziemny®, mld. m? 14,50 14,10 15,40 17,10 19,00 20,20
Energia odnawialna, Mtoe® 5,0 6,3 8,4 12,2 13,8 14,7
Pozostate paliwa, Mtoe 0,7 0,9 1,1 1,4 1,6
Paliwo jadrowe, Mtoe 0 2,5 5,0 7,5
Eksport energii elektrycznej, Mtoe -0,9 0
RAZEM, Mtoe 97,80 93,20 95,80 101,7 111,0 118,5

(1) — warto$¢ opatowa 8,9MJ/kg, (2) — jw., lecz 24MJ/kg, (3) — jw., lecz 35,5MJ/kg, (4) - 1Mtoe = 29,3GJ




Dwa miliardy ludzi (okolo 1/3 ogoélu ludnos$ci Swiata) sa
pozbawione dostepu do nowoczesnych ushug energetycznych.
Uslugi te, zdominowane przez spalanie paliw kopalnych,
oferuja szerokie meozliwosci wyboru polepszenia standard
zycia. Energie wykorzystuje sie¢ takze do zasilania
samochodow, samolotéow, zaopatruje sie fabryki budynki.
Jednak nieracjonalne zuzywanie energii jest zrédlem
zanieczyszczenia powietrza, emisji gazéw cieplarnianych

Problem nie polega na tym, ze zasoby paliw kopalnych sa
niewystarczajace. Bardzie] niepokojacy |est negatywny
wplyw zuzycia energii na srodowisko naturalne. Nalezy takze
uswiadomié¢ ludziom, ze wspolczesne ushugi energetyczne nie
sa powszechnie dostepne. Taki niesprawiedliwy podzial w
coraz bardziej wspolzaleznym Swiecie ma wymiar moralny,
polityczny, gospodarczy | spoleczny




Struktura zuzycia energii pierwotnej i uzytecznej

Zuzycie energii w budownictwie rozpatruje sie w odniesieniu do
energii  pierwotnej (zawartej w paliwach) 1 energii uzytkowej
(przetworzonej energii pierwotnej). Ponadto rozrézni¢ nalezy wlozona
energie skumulowana | zuzywang w trakcie eksploatacji budynkow

Energia pierwotna (E ) to energia czerpana z przyrody i wystepuje w
postaci odnawialnej (promieniowanie sloneczne, wiatr, wody, geotermia, itp.) lub
nieodnawialnej (weglowodorowe lub jadrowe paliwa kopalne)

Energia uzytkowa (E ) to przetworzona energia pierwotna, wystepujaca
w postaci pracy mechanicznej, ciepla, §wiatla i energii chemicznej pokarmu
(zuzywanej bezposrednio) oraz energii chemicznej sprzetéw i narzedzi (zuzywana
posrednio). Energia uzytkowa nie jest przedmiotem kupna; jest nim energia

bezposrednia (E,)- np. energia elektryczna, chemiczna paliw kupowanych do
palenisk i pojazdéw, cieplo kupowane z sieci cieplowniczej oraz energia chemiczna
pokarmu, sprzetu i narzedzi)

W procesach przetwarzania energii wystepuja straty (straty ciepta do otoczenia,
energia chemiczna produktéow odpadowych). Zuzycie E_ jest zawsze mniejsze niz
E,, 0 czy decyduje sprawnos¢ urzadzen I instalacji oraz proceséw: n = E,/E
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B z:Zycie energii niezbednej do wytworzenia materialow | wzniesienia budynku
M zuwsycie energi niezbednej do wykonania napraw i remontow

[0 zuzycie energi chemicznej w gazie ziemnym do ogrzewania

E z=w2ycie energi niezbedne] do wytworzenia energii elektryczne

konstrukga z drewna
konstrukga s talowa
konstrukga z betonu

eksploatacja

Poréwnanie skumulowanego zuzycia energii  Udzial zuzycia energii w Kkolejnych
w cyklu zycia budynku fazach cyklu zycia budynkow 0 réznych
konstrukcjach

Natomiast ocena w zakresie rozbiork:, demontazu 1 utylizacy odpadow, wydaje sie aktual-
nie nie w pelm miarodajna. Pomyjajac budynk:r mieszkalne o lekkie konstrukcp drewniane)
(dominujace w USA), gdzie ten problem jest praktycznie biorac rozwiazany. to analiza tych
zagadmen w perspektywie 50-70 lat uzytkowama budynkow II‘.IIEEILEEI.].H‘_‘,TE}J jest zajeciem
z pogranicza futurologn. Jezeli problem ten znajdzie wlasciwe miejsce w unormowamiach
prawnych, to w tym okresie czasowym zostanie technologicznie rozwiazany. Przykladem moze
tu byé postep. w ostatnich 20-30 latach, w zakresie demontazu 1 utylizacy materialow poroz-
biérkowych konstrukep zelbetowych.



Energia skumulowana obejmuje produkcje materialéow budowlanych
(10% energii pierwotnegj), transport materialow na plac budowy, wznoszenie

budynkéw I ich eksploatacja
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Wzgledna energia skumulowana wlozona w realizacje budynku Udzialy wzglednej energii wlozonej w materialy i ich

4 pietrowego: 1 — materialy, 2 transport, 3 — plac budowy.

prefabrykacje (budynek 4 pietrowy)

Czynnik eksploatacji (Eg) jest istotniejszy od
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energii zuzywanej na wybudowanie obiektu.
Okresla go tzw. wskaznik  sprawnosci

eksploatacyjnej:

Ne = E¢/E,, 2 10 — zazwyczaj w praktyce

—1

E—eg—

stosunek ten jest wyzszy od 20
W praktyce energia zuzyta w trakcie eksploatacji

Przyklad na rysunku (E w GJ) dotyczy budynku
2 pietrowego eksploatowanego prze 25 lat (USA)
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-

budynkéw jest zalezna od wlasciwosci przegréd
oraz ruchowych i cieplnych cech wurzadzen I
instalacji wyposazajacych obiekty



Charakterystyka budownictwa

Wystepuja 3 glowne grupy budynkéw: obiekty bytowo-komunalne,
przemyslowe i rolniczo-hodowlane; jedynie 1-sza grupa moze by¢ stosunkowo
dokladnie opisana

a

1 — budynki mieszkalne (76%), 2 — obiekty uzyteczno$ci publicznej, 3 — budynki
miejskie (66%), 4 — budynki wiejskie, 5 — budynki wielorodzinne (60%), 6 — budynki
liczace co najwyzej 4 mieszkania (w tym 38% to budynki jednorodzinne), 7 — budynki
wzniesione do 1945 roku (30%), 8 — budynki wzniesione po 1945 roku, 9 — wlasnos¢
spoldzielni i zarzadow (56%0), 10 — wlasno$¢ prywatna

Calkowita liczbe mieszkan szacuje sie na okolo 12,5+13 min (o
Sredniej powierzchni uzytkowej 850+900 mln m?). Z tej liczby
ponad 3,5 min mieszkan zalicza sie do substandardowych (nie
nadajacych sie do modernizacji 1 czesto pobawionych
Jakichkolwiek instalacji). Powierzchnia mieszkania waha sie
Srednio miedzy 55m? (miasta) a 70 m?(wsie)



do 1985

1986 -1992

160 - 200
kWh/m“a
140-180
W/m?*

do 1997

Przecietne

zuzycie

Budynki te moga mie¢ diametralnie
rozna izolacyjnos¢ cieplnej, szczelnosé
przegréod | wyposazajace je urzadzenia |
Instalacje. Ponizsze zestawienie dotyczy
wartoSci obliczeniowych strat cieplnych
(straty # potrzeby # zuzycie)

do 2002

120 - 140

kKWh/m?a

100 - 120
W/m?

POLSKA

do 2006
docelowo

<15kWh/m2a
- —

» Niemcy  Szwecja  PASYWNY

energii  na ogrzewanie budynkow
mieszkalnych zbudowanych w Polsce w réznych okresach czasu
(wedlug danych statystycznych) oraz w budynkach mieszkalnych
budowanych wg aktualnych wymagan w Niemczech | Szwecji



Z uwagi na potrzeby energetyczne wyréznia sie budynki standardowe i
substandardowe, niskoenergochlonne, 0 racjonalnej charakterystyce
termoenergetycznej, zminimalizowanych potrzebach cieplnych,
superizolowane, helioaktywne, bez ogrzewania, autarkiczne itp.

Obiekty niskoenergochlonne maja wzglednie male potrzeby na
wszystkich etapach eksploatacji, a sezonowe potrzeby ciepla dla budynkow
0 racjonalnej charakterystyce energetycznej sa na poziomie nizszym niz stan
okreslony w aktualnych przepisach, osiaganym przez wzrost kosztow, jednak
tylko do granicy akceptowanej przez inwestoréw (budynki te moga staé sie
standardowymi). Obiekty o zminimalizowanych potrzebach maja niskie
zapotrzebowanie osiagane przy kosztach znacznie wyzszych niz poprzednie, a
budynki superizolowane maja duzg izolacyjnosé cieplng i szczelnosé obudowy.
Budynki helioaktywne sa przystosowane do wykorzystywania energii
slonecznej, a w obiektach bez ogrzewania konwencjonalne ogrzewanie dziala
tylko w czasie wystepowania najnizszych temperatur zewnetrznych. Budynki
autarkiczne to obiekty samowystarczalne (autonomiczne) nie korzystajace z
konwencjonalnych zrodel energii

Pomijajac juz wumownos$¢ powyzszych podzialéw, w praktyce
najczesciej pojawiaja sie budynki o cechach mieszanych (np. pasywne lub
autonomiczne



Zmiany E (kWh/m?xrok) dla réznych rozwigzan budynkow (dane wlasne)
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K — wspomaganie solarne (kolektory), F —
ogniwa fotowoltaiczne, Z — segment zasilania
lub transformacji, M — segment
magazynowania, T — segment transformacji dla
potrzeb instalacji ogrzewania i cieplej wody, E
— energia elektryczna, O — ogniwo paliwowe
(lub kogeneracja energii), P — pompa ciepina,
W — odzysk ciepta z powietrza wentylacyjnego,
G - wymiennik gruntowy (lub ujecie
geotermalne), S — odzysk ciepla z kanalizacji, 1
— zasilanie z sieci cieplowniczej lub kotla, 2 -
wewnetrzne instalacje grzewcze



Eog — zuzycie energii  do
ogrzewania, E,, - energia
doplywajaca z innych urzadzen,
Eop — energia odzyskiwana, Egqg
— straty ukladu grzewczego, E.y
— przygotowanie wody uzytkowej,
E\ — metabolizm ludzi, Epq — zysk
z pasywnych systemow
stonecznych, E,, — odzysk energii
z powietrza wentylacyjnego, E_- —
zyski calkowite, E.,, — zyskKi
wewnetrzne, E,; -  zyski
uzyteczne, E,- — przenikanie
ciepla przez przegrody, E,, -
I/_\ J podgrzewanie powietrza
Ein Eoe wentylacyjnego

Energia dostarczana do budynku (E,g; + E,;) powiekszona 0 zewnetrzne |
wewnetrzne zyski (Eps + E,) 1 pomniejszona o straty (Egyg), zostaje zuzyta na
przygotowanie cieptej wody (E-\), POKrycie strat ciepla przez przegrody i na cele
wentylacji (Ep: + Ey), ktore moga zosta¢ zmniejszone w przypadku zastosowania
odzysku ciepla z powietrza wentylacyjnego (Eg,)- Na omawianym schemacie
umieszczono granice strefy instalacji grzewczej (linia zielona), strefy cieplej wody
(linia niebieska), strefy ogrzewanej (linia czerwona) i granice budynku (linia
brazowa).



Dla gospodarki energetycznej budynku gléwne znaczenie maja cztery grupy
elementéw skladowych wzajemnie sie przenikajacych i uzupekiajacych

Budynek Powie trze Instalacje Dostawa i
WewWHelZHE trddia energii

I e || ozl

Pierwszym czynnikiem jest budynek, jego przegrody i rozplanowanie
pomieszczen. Drugi skladnik to powietrze w budynku (rodzaj i dzialanie
wentylacji oraz problemy wynikajace z funkcji | zadan jakie powietrze peli w
budynku)®. Podstawowe wyposazenie techniczne (instalacje grzewcze,
wentylacyjne lub klimatyzacyjne, wodociagowe 1 kanalizacyjne, elektryczne,
gazowe, itp.), a w tym sprawnos$¢ urzadzen | proceséw, ich regulacja i kontrola
dzialania, rejestracji zuzycia energii i ewentualnego jej odzysku to trzecia grupa
elementow. Czwarta grupa elementow s3a uklady dostarczajace energie
konwencjonalng lub odnawialng do segmentéw magazynowania, transportu
konwersji I je] uzytkowania

(1) - jest ono nie tylko nos$nikiem energii, ale ma zadanie transportowaé na zewnatrz lub do
urzadzen eliminujacych zanieczyszczenia produkowane w pomieszczeniach i wspoéldecydujacych o
jakosci powietrza wewnetrznego



Akty prawne

obiekt budowlany nalezy projektowa¢, budowaé,

uzytkowa¢é | utrzymywaé zgodnie z przepisami, w tym

Prawo Budowlane techniczno-budowlanymi, obowiazujacymi normami oraz

zasadami wiedzy technicznej

Prawo budowlane okresla samodzielne funkcje techniczne w
budownictwie, prawa i obowiazki uczestnikéw procesu budowlanego,
postepowanie poprzedzajace rozpoczecie robét budowlanych, budowe |
oddawanie do uzytku obiektéw budowlanych, utrzymywanie obiektéw
budowlanych, precyzuje pojecie katastrofy budowlanej, okresla organy
panstwowego nadzoru budowlanego, definiuje przepisy karne |
odpowiedzialnos¢ zawodowa w budownictwie

tworzy warunki do zrownowazonego rozwoju kraju,
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego,
racjonalnego i oszczednego uzytkowania paliw |

energii, rozwoju konkurencji, przeciwdzialania

Prawo Energetyczne

negatywnym skutkom monopoli, uwzglednienia
wymogow  ochrony  srodowiska, zobowiazan
wynikajacych z uméw miedzynarodowych, ochrony
interesow odbiorcéw i minimalizacji kosztow



, 1 zielanie, odmowa, zmiany i cofanie koncesji
Glowne elementy Prawa Energetycznego Udzielanie, odmowa, zmiany i cofanie konces)
v ¥ ) Kontrolowanie i zatwierdzanie taryf paliw
gazowych, energii elektrycznej i ciepla
Dostep strony frzecie] Zasada najmuiejszych kosztow 3 | Uzgadnianie projektow planow energetycznych
Niezaledni producenci energii Planowarte zintegrowane 4 | Kontrola jakosci dostaw i obslugi odbiorcow
5 Rozstrzyganie sporow mi¢dzy producentami,
dystrybutorami i odbiorcami energii
Qdnawialne Zrodta energii Sterowanie sirong popyiows Sy 9
6 | Nakladanie kar pieni¢znych
Finansowanie przez strong trzecia Etvkiety efektywnosci energetyczne| 7 | Przeciwdzialanie praktykom monopolistycznym
1 A 8 Propagowanie i przetwarzanie danych dotyczacych
. i ospodarki energetycznej
Urzad Regulacji Energetyki J0%P il
9 Kontrola kwalifikacji osob realizujacych
gospodarke energetyczng
> 10 Wspolpraca z urzedami wojewodzkimi i gminnymi
w realizacji lokalnej polityki energetycznej
Poprawa efekiywnosci
produkeji energii
Redukcja emisji gazow Wykorz ystanie emergii , . .
cieplarnianych _ odnawialnych Glowne cele ciaglej
Cele zmian . .-
prawnych nowelizacji prawa
Poprawa jakegci Wprowadz anie
powieirza Zewneirznego mechaniz miw rynkowych

Propagowanie
oszczedz ania energii




Efektywnosc energetyczna

Ustawa Termomodernizacyjna

uzyskatie spodzewatych efelddw przy zmniejszerniu Tuzycia energil
] Cele lub uzyskane wyzszych efelddw bez zmiany zuiycia energiy albo
PrEy rownocZestym obriZeniu je) maEycia, itp.

budymnki mieszkalne, produkcyjne, rolieze 1 hodowlane, wszystkie
—> Ohszary galezie przemysha lekkiego i ciezkiego, transport osdb 1 towardw, itp.

wzrost sprawnosdcl wybwarzarda erergil Zindue(szerde strat energi w
—>» Efekiy je] transporcie i dystrybuci, worost oszezednosgcl energii przez
odbiotcdwr koficowycly, itp.

opracowanie audytéw energetycznych, mechanizmy
finansowania ze srodkow Funduszu Termomodernizacji i
Remontow czesci kosztow przedsiewziec
modernizacyjnych i remontowych, Kklasyfikuje i
precyzuje rodzaje przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
I remontowych

Przedsiewzieciami modernizacyjnymi sa ulepszenia zmniejszajace potrzeby enerqii
dostarczane] na cele ogrzewania i _podgrzewania wody uzytkowej do budynkow

mieszkalnych, budynkow zbiorowego zamieszkania i budynkéw stanowigcych wlasnos$¢
jednostek samorzadu terytorialnego. Modernizacja moze by¢ tez zamierzenie, w wyniku
ktorego nastapi spadek strat energii_pierwotnej w_lokalnych sieciach cieplowniczych i

zasilajacvch je lokalnych zrodlach ciepla




Do tych przedsiewzie¢ zalicza si¢ takze wykonanie przylacza technicznego do scentralizowanego
zrodla ciepta przy likwidacji lokalnego zrédia, w wyniku czego nastepuje spadek kosztow
pozyskania ciepta dostarczanego do budynkoéw oraz calkowita lub czesciowa zamiana zrodel enerqii
na_zrodla odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji. Wsrod drugiego typu

przedsiewzie¢ wymienia sie¢ remont budynkéw wielorodzinnych, wymiane okien lub remont
balkonow, wyposazenie tych budynkéw w instalacje i urzadzenia wymagane dla oddawanych do

uzytkowania budynkéw mieszkalnych

Swiadectwa charakterystyki
energetycznej

-« Ohliczenia
EP EK

ey sl | transport

siraty

swiadectwo wykonuje sie dla calego budynku, dla
kazdego mieszkania; zaklada sie, ze bedzie niezbedne
przy sprzedazy lub wynajmie, przy czym sprzedajacy
lub wynajmujacy zobowigzany jest sporzadzi¢ |
udostepni¢ nabywcy lub najemcy Swiadectwo;
okreslono takze metodyke obliczania wskaznikow
energetycznych

EP < 0,25

Frodukcja [eRStEnTe

Dostawa energii

EU 0,25 < EP < 0,50

0,50 < EP < 0,75

T P o N e ] (2
Wykorzystanie

1,00 < EP <125

125 <EP <150

A
B
C
0,75 <EP=<100 || D
E
F
G

EP > 1,50




je] podstawa jest inwentaryzacja techniczna obiektéw,

urzadzen, instalacji,

Efektywnos¢ energetyczna

dane techniczne,

zawierajaca okreslenie
urzadzenia lub instalacji i ich parametry pracy, ogélne
dokumentacje
obiektu, urzadzenia i instalacji

Przedsiewziecie

Ocieplenie sciany zewnetrznej, dachu lub stropodachu

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Ocieplenie stropu nad piwnica

Wymiana lub modernizacja stolarki okiennej

Wymiana lub modernizacja instalacji wody uzytkowej

Modernizacja oswietlenia

Wymiana urzadzen uzytku domowego (pralki, suszarki, zmywarki do naczyn, chlodziarki,
piekarniki itp.)

Wymiana urzadzen IT i napedéw do urzadzen, w szczegélnosci silnikéw
elektrycznych o mocy znamionowej do 100 kW

Racjonalne uzytkowanie energii w mieszkalnych budynkach pasywnych

rodzaju

lub opis techniczny

Efekt to stosunek energii
zaoszczedzonej w roku

w wyniku realizacji
przedsiewzieé stuzacych
poprawie efektywnosci do
wartosci ze Swiadectwa
efektywnosci  energetycznej;
tak zdefiniowany efekt
sprawia, ze  przetargach

wygrywaja te przedsiewziecia,
dzieki ktorym inwestycja daje
najwie¢ksza oszczednos¢
energii

Aby skutecznie startowa¢ w przetargu nalezy mieé¢ dobrze zidentyfikowany potencjal
oszczednosci, CO moze byé¢ jedynie wynikiem kompleksowego audytu; w_wyniku jego
opracowania_uzyskuje sie tzw. biale certyfikaty w ramach przetargow oglaszanych
przez URE, a do zgloszenia przedsiewziecia niezbedny jest audyt efektywnosci
energetycznej wykazujacy osiagniecie zakladanej oszczednosci energii {oszczednosé
enerqgii_obliczana _jest w_tonach ekwiwalentnego oleju opalowego (toe) o wartoS$ci

opalowej 41868 kJ/kq (1 toe = 41,868 GJ = 11,63 MWh)}




Wytyczne projektowania
budynkéw NF-40 i NF-15

okreslono wymagania gwarantujace uzyskanie wskaznika
potrzeb na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji (EK)
na poziomie 40 i 15 KWh/m?rok

Spadek potrzeb ciepta do podgrzewania nawiewanego powietrza
zewngtrznego

Zastapienie naturalnej wentylacji mechanicznym ukladem nawiewno-
wywiewnym z odzyskiem ciepta o niskim zuzyciu energii elektrycznej

Jw. lecz powietrza infiltracjacego z zewngtrz

Ograniczenie niekontrolowanej infiltracji powietrza zewnetrznego, Wzrost
szczelno$ci obudowy budynku

Spadek strat ciepta przez okna i drzwi

Wzrost izolacyjnosci cieplnej okien, drzwi balkonowych

Jw. lecz przez przegrody nieprzezroczyste

Jw. lecz $cian, dachow, stropow, stropodachéw i podtdg na gruncie

Jw. lecz przez mostki cieplne

Maksymalne wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta

Inne zalecenia

Projekt architektoniczny budynku

Maty wskaznik ksztattu D, wykorzystuje strefowanie temperaturowe i
zyski promieniowania stonecznego

Ochrona przed przegrzaniem

Rozwigzania architektoniczne i instalacyjne powinny ograniczy¢ ryzyko
przegrzania, wskazane jest stosowanie elementow zacieniajgcych i
przewietrzania nocnego (chtodzenie)

Instalacja centralnego ogrzewania

Moc dostosowana do zmiennych potrzeb, efektywne wykorzystanie energii
pozwalajace na uzyskanie komfortowych warunkéw wewnetrznych i
obojetna dla srodowiska naturalnego

Instalacja wody zimnej i uzytkowe;j

Instalacje dualne i wody deszczowej ograniczajace zuzycia wody
zimnej i cieplej wody, wzrost sprawnosci jej przygotowania, spadek
strat przewodéw rozprowadzajacych i cyrkulacyjnych

Odnawialne zrodta energii (OZE)

Wykorzystanie OZE do produkcji ciepta i energii w celu ograniczenia
zuzycia nieodnawialnych zrodet kopalnych i emisji gazow cieplarnianych

Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej

Wysokoefektywne i energooszczedne wentylatory, pompy obiegowe,
wyposazenie AGD i RTV, o$wietlenie

Ograniczenie zuzycia energii wbudowane;j

Wykorzystanie do budowy przyjaznych dla srodowiska naturalnych
materialéw budowlanych w celu ograniczenia emisji gazow
cieplarniach zwigzanych z etapem wznoszenia budynku




Ekonomia

Elementy rachunku ekonomicznego
Wstep do analizy inwestycji

Majac kapital mozna rozwaza¢ jego zaangazowanie W
obligacje lub inwestowanie w przedsiewzieciea. Podstawa do
wyboru drogi sa oczywisScie oceny przewidywanych Kkorzysci.
Mierniki tych korzysci to: dla operacji finansowych tzw.
finansowa stopa oprocentowania lokat (FRR — Finanasial Rate of
Return), za$ dla inwestycji — wewnetrzna stopa zwrotu (IRR —
Internal Rate of Return)

Inwestowanie jest oplacalne gdy IRR > FRR

Ocen efektywnosci ekonomicznej inwestycji dokonuje sie glownie
za pomoca metody rocznych przeplywoéw pienieznych (CF — Cash
Flow)



Roczny przeplyw pieniezny uzyskiwany po wdrozeniu okreslonej
Inwestycji jest dla inwestora efektem finansowym, przy czym:
Biezacy przeplyw pieniezny (CF) = Roczny zysk po opodatkowaniu +
Amortyzacja. Przy inwestowaniu istotna jest Swiadomos¢é réznicy
kosztow przed | po wdrozeniu inwestycji, a wiec zysku (ZE -
Increment Profit). Przyklad: jezeli zainwestowano 1 min zl i dzieki
temu zmniejszony zostanie rachunek za energie o 300 tys. zt w
okresie roku, to przeplywy pieniezne w kolejnych latach wynosza

Rok O Rok 1 Rok 2 Rok 3 Dalsze lata

-1000000 +300000 +300000 +300000 +300000

Na CCF skladaja sie tez naklady inwestycyjne (splata kredytu z
odsetkami), raty leasingowe, amortyzacja, koszty surowcow i energii, koszty
eksploatacji i remontéw, podatki, zysk efektu, wplywy ze sprzedazy (np.
wytwarzanych nosnikéow energii) 1 inne zmiany w kosztach. Niektore
elementy CF nie sa przeplywami pienieznymi, np. odpis amortyzacyjny
(wewnetrzny transfer bezgotowkowy, majacy jednak posredni wplyw na
wysoko$¢ podatkéw i oplat majatkowych)



Numery kolejnych lat

Metoda
0 1 2 3 4 5 6
Rachunek wg. CF | 1000000 | +300000 | +300000 | +300000 | +300000 | +300000 | +300000
Rac“gge;‘ W9 | _1000000 | -700000 | -400000 | -100000 | +200000 | +500000 | +800000
S . JS R Aeeema
Lo
- y J
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E 1 1

W pierwszym przypadku zysk efektu (Increment Profit) jest staly |
trwaé¢ bedzie tak dhugo, jak dlugo inwestycja bedzie eksploatowana.
Natomiast rozliczanie metoda CCF wskazuje po jakim czasie od

zainwestowania okreslonej kwoty uzyskany zostanie dodatni przeplyw
pieniezny (W przykladzie jest to 4 lata)




Czas ten, nazywany prostym (kalkulacyjnym) okresem zwrotu nakladéw (PBD
— Pay Beck Period), mozna ustali¢ dzielac naklady inwestycyjne przez
Srednioroczne przeplywy pieniezne (jest on staly i trwa dopéty dane
przedsiewziecie jest eksploatowane)

Calkowity cykl realizacji 1 korzystania z danego przedsiewziecia dzieli sie na
kilka etapow

L] czas, T, lata

L

N -2 -1 0 +1 + +3 H n-l1 n
| | | i I I I I I I : I._,.--"_ i
Lo T \
I P !
ik . D
up| I 1 | I H a I
.. I | | | = ] [ |
F o FLF —
'? I = |
|

:———'l—""1_'—.+_f
etap |
projekiu _)I*_mwem}rc_]l -

etap eksploatacji —:-{—] 1 Et:afacji

Sa to etapy realizacji inwestycji, poprzedzone wykonaniem projektu (trwajace
przez N lat, np. od N, -2, -1 do 0) i eksploatacji (trwajace n lat od Tt =0 do T = n),
ktore rozdziela tzw. rok zerowy odpowiadajacy zakonczeniu procesu wydatkow
| uzyskiwaniu zyskow, a po zakonczeniu eksploatacji inwestycji nastepuje etap
likwidacji przedsiewziecia



Czasowa wartosc pieniadza

Miara malejacej wartosci pienigdza jest stopa dyskontowa
(r). Jest to roczna stopa procentowa, okreslajaca skale jego
spadku stosowana w wieloletnim rachunku CF
Metoda dyskontowania 1 skladania CF tworzy zaleznoSci
miedzy P (Present Value) — wartos¢ biezaca — warto$¢ CF
(kapitalu, wydatkéow, dochodow) wg obecnej warto$ci pieniadza
(obliczana przez dyskontowanie — discounting), a S (Future
Value/Terminal Value) — warto$¢ koncowa — wartos¢ CF wg
wartoSci pieniadza po okreslonej liczbie lat (n), obliczana przez
skladanie (compouning)

Wartos¢ biezaca P=S(1 + r)™"

Kapital (INC - mnaklady inwestycyjne) jako jednorazowy
wydatek przynosi okreslone dochody oceniane na podstawie
rachunku CF o réznych wartosciach rocznych przez okres ,,n” lat
Zywotnosci Inwestycji




Zdyskontowana wartos¢ biezaca sumy dochodow przy stopie
dyskonta ,,r” wynosi:

P=AJL+r) +AJL+1)2+...+AJL+r)"=Z[AJL+r)

Przy jednakowych przychodach rocznych mamy do czynienia z
tzw. stala wartoscia przychodow nazywana renta roczna A,
(annuity), a ich zdyskontowana warto$¢ Wynosi

P=Ac[1-(1+r)")/r

Warto$¢ koncowa > S =P(1 + r)"

Dla zmiennych rocznych przychodow wartos¢ koncowa wynosi :
S=ZA(1l+n!

Przy stalych przychodach rocznych —» S = A.[(1 + r)" — 1]/r;
gdzie S jest funduszem amortyzacji (sinking found), za§ A, to tzw.
renta roczna = A = S[r{(1=r)"-1}



Jezeli wartos¢ koncowa Jest réwna skladanym nakladom
Inwestycyjnym — S = INC (1 + r)", to wtedy
AC = INC [r/1-(1+ r)™"]
Podstawowymi metodami dyskontowymi sa: metoda wartosci
biezacej netto (The Net Present Value — NPV) I metoda
okreslania wydajnosci (The Yield Method - liczona wg
wartosci IRR)
Ocena oplacalnosci inwestycji
Prowadzana jest przy zastosowaniu metody NPV, metody
wydajnosci (lub obydwu metod jednoczesnie). Metody
zawieraja procedury wyznaczania w oparciu o CF 1 CCF,
nastepujacych parametrow:

1. Kalkulacyjny okres zawrotu nakladéw - PBK (Payback
Period), bedacy okresem po ktéorym CCF przejdzie do
warto$ci dodatnich. Przy jednakowych rocznych CF, mozna
go wyliczy¢ - PBK = INC/CF



W obliczeniu PBP nie uwzglednia sie czasowe] wartosci
pieniadza I nie ma on zasadniczego znaczenia

2. Warto$¢ biezaca netto — NPV — jest réznica w PLN miedzy
wartoS$cia biezaca a nakladem inwestycyjnym — NPV =P — INC
lub NPV = 2CF/(1 + r)". Wskazuje ona inwestorowi pieniezna
warto$¢ oplacalnosci danego przedsiewziecia (dla NPV > 0
Inwestycja moze by¢ oplacalna)

3. Wewnetrzna stopa zwrotu nakladéw — IRR (Internal Rate of
Return) — jest stopa dyskontowa (%) obliczona dla NPV = 0)
oraz przy wstawieniu r = IRR; aby inwestycja byla oplacalna
IRR>r

5. Koszt zaoszczedzenia energii — CCE (Cost of Conserved Energy)
— Jest to koszt jaki nalezy ponie$¢ na zaoszczedzenie jednostki
energii w roku (wymiar: PLN/jedn. energii)

CCE = biezaca warto$¢ netto [NPV — E]*r/[1 — (1 + r)™"]/przecietna
roczna oszczednos¢ energii w jedn. energii



Istotne znaczenie dla zysku ma wartosé stopy dyskonta (r) | wspélczynnik
dyskontujacy, ktory pozwala odnie$¢ przyszle wartosci do chwili obecnej.
Dla duzych wartosci r wspélczynnik dyskontujacy szybko maleje, co
wplywa na réwnie szybki sadek zyskéw w kolejnych latach. W takim
przypadku decydujace znaczenie dla wartosci NPV ma poniesione naklad
iInwestycyjny 1 pierwsze lata eksploatacji. Dla duzych wartosci stopy
dyskonta (r > 10%) znacznie spada wartos¢ wspolczynnika dyskontujacego
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Po 4 + 5 latach wspélczynnik dyskontujacy moze siegaé¢ 0,6 + 0,5, co 0znacza realizacje
inwestycli taniej lecz niekoniecznie oszczednej w eksploatacii




Okres zwrotu wskazuje po uplywie jakiego czasu suma wplywow
pienieznych zrowna sie z poczatkowymi nakladami. Metoda okresu
zwrotu pozwala wiec na dokonanie wyboru (spoesroéd rozpatrywanych
projektow inwestycyjnych) tego wariantu, ktéry umezliwia najszybsze
odzyskanie nakladow. Okres zdyskontowany (DPBT) tym rézni sie od
prostego okresu zwrotu (SPBT), tym ze uwzglednia zmiane wartosci
pieniadza w czasie | uwzglednia przyszie przeplywy pieniezne,
zdyskontowane i sprowadzone do wartoS$ci aktualnej
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Podstawowa wada metody IRR jJest wystepowanie
przypadkow, w ktéorych zerowa wartos¢ NPV nie wystepuje lub
pojawia sie dla Kilku wartoesci stopy dyskontowe]. Przypadki takie
maja miejsce gdy przeplywy pieniezne netto sa zréznicowane CO
do wartosci 1 znaku

+200
T +100
F o
=
=" 100 |
%E 200
‘ 200
0 | T 03
stopa dyshonia =

Zmiana zaktualizowanej wartosci netto w zaleznosci od stopy dyskonta



