Analiza inwestycji budowlanej pod kgtem
mozliwos$ci ograniczenia negatywnego

oddziatywania na Srodowisko

Narodowy Fundusz

Ochrony Srodowiska Q y Urzad

i Gospodarki Wodnej Zamowien
Publicznych




Opracowanie na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, przy wspoétpracy z Urzedem Zamowien Publicznych,
wykonata Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

<‘> KAPE

Zespot:
dr inz. Arkadiusz Weglarz
dr inz. Agnieszka Kaliszuk-Wietecka
dr inz. Szymon Firlag
mgr inz. Anna Wierzchotowska-Dziedzic
mgr inz. Joanna Ogrodniczuk

Luty 2020



Andliza inwestycji budowlanej pod kgtem mozliwosci ograniczenia negatywnego oddziatywania na srodowisko

Szanowni Panstwo,

oddajemy w Panstwa rece opracowanie pn. ,Analiza inwestycji budowlanej pod kgtem
mozliwosci ograniczenia negatywnego oddziatywania na $Srodowisko”. Stanowi ono
praktyczny poradnik dla zamawiajgcych, ktorzy planujg przeprowadzenie postepowania
przetargowego na wzniesienie nowego budynku lub readlizacje istotnych prac
modernizacyjnych w obiekcie juz istniejgacym.

Celem opracowanid jest przyblizenie, w formie przystepnej rowniez dia oséb niezajmujgcych
sie na co dzien zlecaniem zamdwien na roboty budowlane i niespecjalizujgcych sie
w dziedzinie budownictwa, informacji na temat tego w jaki sposdb budynek i jego
poszczegolne elementy moga wptywaé na srodowisko i na co nalezy zwrdécié uwage,

planujgc inwestycje budowlanq przyjazng srodowisku.

W materiale znajdziecie Panstwo informacje na temat wynikajacych z przepisow prawa
wymagan bazowych dla budynku w kontekscie izolacyjnosci termicznej przegréod oroz
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng. W poradniku dokonano takze analizy
wptywu na Srodowisko rozwiqzan architektonicznych, elementdw obudowy zewnetrznej
budynku, jok rowniez jego instalacji. Indywidualne omodwienie elementow inwestycii
budowlanej pozwolito na okreslenie ich charakterystyki Srodowiskowej oraz dobdr rozwigzan
minimalizujgcych wptyw Srodowiskowy — od standardowego spetnigjgcego minimalne
wymogi  wynikajgce ze stosownych przepisow prawnych, az do najbardzigj
zaawansowanego ekologicznie.

Oczywiscie materiat nie stanowi wyczerpujgcego kompendium wiedzy na temat mozliwych
rozwigzan pozwalajgcych na realizacje przyjoznej sSrodowisku inwestycji budowlanej ani nie
stanowi gotowego wzorca postepowania. Kazdorazowo, planujgc postepowanie o udzielenie
zamowienia publicznego na roboty budowlane, nalezy indywidualnie analizowaé potrzeby
i mozliwosci w konkretnym zamowieniu. Trzeba tez pamietac, ze realizacja inwestycji
budowlanej to ztozony proces, w ktorym efektywnos¢ rozwigzan zastosowanych na jednym
etapie niejednokrotnie warunkowana jest uwzglednieniem odpowiednich rozwigzan na
innym etapie. Liczymy jednak, ze niniejszy materiat bedzie dla Panstwa przydatng informacijq,
ktora utatwi zaplanowanie, udzielenie i realizacje zamdwienia na wzniesienie nowego bqdz

modernizacje istniejgcego budynku z uwzglednieniem jego oddziatywania na srodowisko.

Opracowanie jest jednym z efektéw Porozumienia w sprawie wspoforacy nNa rzecz rozwoju
zielonych zamowieri publicznych, ktdre 26 kwietnia 2019 r. w Warszawie zawarty Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Urzqd Zamoéwien Publicznych. Jest
jednoczesnie pierwszq czesciq przedsiewziecia, w ramach ktérego planowane jest réwniez
stworzenie interaktywnej mapy inwestycji budowlanej, ktéra w formie graficznej prezentowad
bedzie informacje na temat wptywu poszczegdinych elementow budynku na Srodowisko
i mozliwosci ograniczenia ich negatywnego oddziatywania na stan srodowiska naturalnego.
Wyrazamy nadzieje, ze opracowane dokumenty bedqg pomocne rowniez przy przygotowaniu

i realizacji projektéw dofinansowanych ze srodkéw Narodowego Funduszu — tym bardziej, ze
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juz niebawem zostang wprowadzone w formie pilotazu, joko dodatkowe kryteria oceny
w projektach, kryteria Srodowiskowe bazujgce min. na wiedzy zawarte] w niniejszym
opracowaniu.

Zachecamy do zapoznania sie z materiatem i stosowania w realizowanych przez Paristwa
inwestycjach budowlanych rozwigzan sprzyjajgcych srodowisku.

(b ul,

Piotr Wozny Hubert Nowak
Prezes Prezes
Narodowego Funduszu Urzedu Zamaowien
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej Publicznych
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1. Stownik pojec¢ i ozhaczenia

Analiza zagadnien zwigzanych z negatywnym oddziatywaniem na $srodowisko wymaga
wyroznienia i zrozumienia poje¢ wigzgcych budownictwo z ekologiq i oddziatywaniem na
Srodowisko. Wiele z nich jest bowiem mylonych i btednie stosowanych.

Budynek ekologiczny to budynek zdrowy dla uzytkownikéw i oddziatujgcy na srodowisko
w minimalnym stopniu, a wiec taki, ktéry cechuje zharmonizowana relacja z otoczeniem.
Mowa tu o otaczajgcej roslinnosci charakterystycznej dla rejonu czy oczkach wodnych,
czesto stosowanych w celu wytworzenia korzystnego mikroklimatu. Budynek ma by¢
zbudowany z ekologicznych materiatéw, w ktorych produkcji i montazu nie wymaga sie duzej
ilosci energii i ktore sq tatwe do recyklingu. Szczegdlng wage przywiqzuje sie rowniez do
gospodarowania odpadami, ktére nie mogq zanieczyszczac powietrza, wody ani gleby.
Dotyczy to odpaddw produkowanych zardwno w trakcie eksploataciji budynku, jak i podczas
procesu budowlanego, co oznacza minimalizacje uciqzliwosci procesu budowy na

Srodowisko naturalne.

Budynek netto zero energetyczny (nZEB) — budynek o zerowym zuzyciu energii w cyklu
rocznym — 0 kwWh/(m?rok).

Budynek niemal netto zero energetyczny (nnZEB) - budynek okreslony przy wykorzystaniu
reguty krajowego kosztu optymalnego, zuzywajqgcy wiece] niz 0 kWh/(m?rok) energi
pierwotnej.

Budynek pasywny to taki budynek, dla ktérego zapotrzebowanie na energie uzytkowq do
ogrzewania wynosi mniej niz 15 kWh/(m?2rok) rocznie. Budynek pasywny jest obiektem bardzo
dobrze izolowanym (U<015 W/m2K dla wszystkich nieprzezroczystych przegréd zewnetrznych
oraz U<0,80 W/m?K dla okien i drzwi), szczelnym i posiadajgcym odpowiedni system wentylacji
z odzyskiem ciepta oraz nieposiadajagcy mostkdw termicznych i wykorzystujgcy ciepto
z otoczenia (tzw. ciepto bytowe). W domu wybudowanym w technologii pasywnej mozna
praktycznie catkowicie zrezygnowac z systemu centralnego ogrzewania. Grzejniki mogaq
pojawic sie jedynie w pomieszczeniach, w ktérych wymagana jest wyzsza o kilka stopni
temperatura, czyli np. w tazienkach. W pozostatych wystarczy dogrzewanie powietrza
wentylacyjnego. W tych obiektach zarowno systemy oswietlenia, jok i sprzety AGD, RTV, IT
muszq byc¢ efektywne energetycznie, czyli posiadac najlepszq klase energetyczng (A+++).
Wedtug pierwotnych wytycznych budynki pasywne miaty mie¢ wskaznik zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng mniejszy niz 120 kWh/(m2rok) — dzi§ muszq spetnié
wyzsze wymagania.

Budynek zeroenergetyczny to budynek samowystarczalny pod wzgledem energetycznym.
Charakteryzuje sie doskonatq izolacyjnosciq przegrod zewnetrznych, odzyskiem ciepta
z wentylacji i maksymalnym wykorzystaniem zyskdéw ciepta. Budynek zeroenergetyczny nie
wymaga dostarczania energii ze Zrédet konwencjonalnych ani do ogrzewania, ani do
oswietlenia, ani do zasilania sprzetu AGD. W przypadku takiego budynku catkowicie rezygnuje
sie z zewnetrznych zrédet energii, takich jok energia elektryczna z sieci, urzqgdzenia opalane
gazem lub olejem opatowym. Zastosowane rozwigzania techniczne umozliwiajq znaczne
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ograniczenie zuzycia energii w stosunku do budynku typowego, a zintegrowane z jego
konstrukcjg odnawialne Zrédta energii (moduty fotowoltaiczne, kolektory stoneczne,
gruntowa pompa ciepta) sq w stanie pokryé niemal catkowicie zapotrzebowanie budynku na
energie na potrzeby grzewcze i bytowe.

Budynek zréownowazony to budynek przyjozny srodowisku naturalnemu i cztowiekowi,
zgodny z zasadami zrownowazonego rozwoju. Na wszystkich etapach zycia takiego budynku
uwzglednia sie metody oszczedzania zasobdow naturalnych i dbania o Srodowisko. Budynek
powinien by¢ wzniesiony z uwzglednieniem uwarunkowan przestrzennych i wzajemnych
relacji z sgsiadujgcymi obiektami, co decyduje min. o jego nastonecznieniu i tym samym
0 energochtonnosci.

Dom niskoenergetyczny to taki, dla ktérego wskaznik energii uzytkowej do ogrzewania
nie przekracza 40 kWh/(m?2rok).

Energia koncowa to energia dostarczana do budynku. Zapotrzebowanie na energie
koncowqg uwzglednia straty wynikajgce ze sprawnosci systemow instalacyjnych, w tym
réwniez zapotrzebowanie na energie do chtodzenia, a w budynkach uzytecznosci publicznej
takze oswietlenia wbudowanego. Jest to energia szczegdlnie istotna dla uzytkownika
budynku, gdyz wiqze sie z kosztami ponoszonymi na jego eksploatacje zgodnie z jego
przeznaczeniem. Zapotrzebowanie na energie koncowq przedstawia sie w postaci wskaznika
energii koncowej EK, przeliczonego na 1 m2 czyli w kWh/(m?ok). Energia elektryczna lub
cieplna wyprodukowana na miejscu, zuzyta na potrzeby budynku (o$wietlenie wbudowane,
energia pomocnicza, energia elektryczna do napedu urzqgdzen chtodniczych dla klimatyzacii
oraz ogrzewanie i podgrzewanie cw.u,) moze zmniejszyé zapotrzebowanie na energie

koncowa.

Energia przetworzenia to energia niezbedna w procesie rozbidrki  obiektu
i zagospodarowania odpadow.

Energia skumulowana to energia wbudowana oraz energia niezbedna do przeprowadzenia

remontow i konserwaciji, a takze energia przetworzeniao.

Energia uzytkowa jest to energia wykorzystywana na potrzeby ogrzewania i wentylacji lub
chtodzenia, niezbedna do utrzymania wymagane] temperatury pomieszczen orcz do
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Oblicza sie jqgzbilansu cieplnego zyskow
(od promieniowania oraz bytowych) i strat ciepta (na przenikanie przez przegrody zewnetrzne
oraz na ogrzanie powietrza wentylacyjnego). Nie uwzglednia rodzaju ani sprawnosci
instalacji c.o, ani chtodzenia, ani c.w.u. Energia uzytkowa nie zalezy od sprawnosci systemu
grzewczego, chtodzenia oraz cieptej wody uzytkowej. W przypadku ogrzewania im mniejsza
wartos¢ energii uzytkowej, tym mniej ciepta tracimy przez przegrody zewnetrzne budynku
i na wentylacje. Wskaznik ten jest wykorzystywany do oceny rozwiqzan architektoniczno-

budowalnych i zalezy od lokalizacji budynku. Projektowanie energooszczedne polega na
osigganiu jak najnizszego wspodtczynnika EU.

Energia wbudowana w budynek jest to energia potrzebna do wydobycia i przetworzenia
surowcow, wytworzenia materiatow, ich transportu i proceséw wykonania elementow
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budynku. Uimuje tylko naktady bezposrednie, a pomija naktady posrednie potrzebne
na demontaz lub/i utylizacje.

Inteligentny budynek (IB) zgodnie z ogding definicjg to taki, ktéry dzieki informacjom
pochodzqgcym z réznych elementdw systemu zarzgdzania moze reagowadé nd zmiany
srodowiska wewnaqtrz i na zewngtrz. Efektem jest maksymalizacja funkcjonalnosci, komfortu
i bezpieczenstwa oraz minimalizacja kosztéw eksploatacji i modernizacji. W dodatku
inteligentny budynek nie powinien oddziatywac negatywnie ani na srodowisko naturalne, ani
na ludzi znajdujgeych sie w jego wnetrzu.

Nieodnawialna energia pierwotna to energia zawarta w pierwotnych, nieodnawialnych
nosnikach energii, takich jok wegiel kamienny, gaz ziemny Ilub ropa naftowa.
W zapotrzebowaniu na energie pierwotng uwzglednione sq straty przy wytwarzaniu i przesyle
energii, a takze rodzaj nosnika energii. Energia pierwotna moze by¢ wieksza od koncowej od
10% w przypadku gazu lub o 300% dla prqdu. Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng przedstawia sie w postaci wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej EP
przeliczonego na 1 m2 czyli w kWh/(m2rok).

Systemy oceny wielokryterialnej to ustandaryzowane metody oceny budynkéw i ich
wptywu na srodowisko naturalne, ekonomiczne i spoteczne. Podstawowymi cechami tych
systeméw sq min. niezaleznosé i wiarygodnosé (zewnetrzne jednostki certyfikujqce),
dobrowolnosé stosowania oraz promowanie zasad zrdwnowazonego rozwoju. Stosowanie
systemow oceny wielokryterialnej moze by¢ pomoche na etapie projektowania oraz

eksploatacji budynkéw i przyczynic sie do redukcji kosztow eksploatacii, stworzenia

zdrowszego, bardziej przyjoznego i produktywnego Srodowiska pracy oraz dodatkowej
wartos¢ dla najemcdw i inwestorow.

Oznaczenie symboli o
. Wyjasnienie
stosowanych w dokumencie

Ryzyko nadmiernego zuzycia wody
Ryzyko wiekszego zuzycia energii

Ryzyko wiekszej emisji CO,

Ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen do powietrza

ﬁ’ Ryzyko produkcji odpaddéw
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2. Wprowadzenie

11. Cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza inwestycji budowlanej pod kgtem mozliwosci
ograniczenia negatywnego oddziatywania tego typu inwestycji na srodowisko. Opracowanie
koncentruje sie na aspektach ekologicznych jej poszczegdlnych elementdw, z pominieciem
aspektéw ekonomicznych. Przed podjeciem decyzji inwestycyjnej warto dokonac analizy pod
kagtem optacalnosci ekonomicznej stosowanych rozwigzan, w oparciu o inne dostepne zrédta
i metodologie — nalezy jednak pamietac, aby ekonomia nie stanowita podstawowego

kryterium ostatecznej decyzji.

Opracowanie przygotowywane jest z mysla o zamodwieniach publicznych na ustugi
projektowania budynkdéw uzytecznosci publicznej i infrastruktury towarzyszqcej, takich jok:
budynki biurowe/ administracyjne, szkoty i przedszkola oraz szpitale i przychodnie. Ma ono
utatwi¢ instytucjom zamawiajgcym i udzielajgcym tego typu zamowienia uzyskanie

informalciji dotyczqcych:

e elementow budynku oraz infrastruktury towarzyszqcej, ktére w zaleznosci od
zastosowanego rozwigzania technicznego/materiatu budowlanego/instalacji moggq
wywiera¢ istotny wptyw na stan srodowiska naturalnego,

e rozwiqzan umozliwiajgcych ograniczenie negatywnego oddziatywania  ww.

elementdéw na srodowisko.
W kolejnych rozdziatach analiza uwzgledniar:

e wskazanie elementéw budynku oraz infrastruktury towarzyszgcej o istotnym
potencjale oddziatywania na Srodowisko,

« wskazanie srodkéw/rozwiqzan, ktére pozwolq ograniczy¢ negatywne oddziatywanie
ww. elementédw na srodowisko naturalne wraz ze szczegotowym opisem tych
rozwiqzan.

W przypadkach, w ktérych istniejq rozwigzania alternatywne, zamieszczono takze krétkie opisy
tych rozwiqzan. W wiekszosci przypadkow, w formie tabelarycznej, wskazano, ktore
z rozwiqzan cechuje lepsza charakterystyka srodowiskowa, a ktére mozna traktowac jako
réwnowazne. W tym celu zaproponowano kategorie rozwiqzan: | — najlepsza, Il — lepsza niz
standardowa i lll - standardowa.

Analiza uwzglednia propozycje rozwiqzan poszczegolnych elementéw. Opracowanie nie
sugeruje jedynych ,stusznych” rozwigzan. Na jego podstawie nie mozna réwniez wnioskowac,
ze zastosowanie wszystkich rozwiqzan jednoczesnie spowoduje uzyskanie budynku
optymalnego pod katem maksymalnego ograniczenia oddziatywania na srodowisko. Wrecz
przeciwnie, w niektorych przypadkach moze powodowac negatywne skutki. Inwestor,

podejmujqc decyzje co do stawianych parametréw technicznych inwestyciji budowlanej,
winien uwzgledni¢ lokalizacje budynku i panujace ha danym terenie warunki atmosferyczne.
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Jednoczesnie nalezy zaznaczyé, ze przedstawiane w ramach niniejszego opracowanida
rozwigzania nie uwzgledniajqg aspektow ekonomicznych tych rozwigzan. Oznacza to, ze
realizacja propozycji dziatan opisywanych jako lepsze niz standardowe (kqtegorio ) lub
najlepsze (kotegorio ) moze wiqgzaé sie ze zwiekszeniem kosztéw inwestycyjnych.
W niektérych przypadkach wieksze koszty inwestycyjne, np. z uwagi na lepiej zaizolowane
przegrody, bedq powodowaé zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych — mniejszy koszt
ogrzewanid z uwagi na mniejsze straty ciepta przez przenikanie. O wyborze optymalnego
rozwigzania z punktu widzenia ekonomicznego powinna decydowac analiza kosztéw w cyklu
zycia budynku.

1.2. Oddziatywanie budynkéw na srodowisko naturalne

Przystepujgc do analizy inwestycji budowlanej pod kagtem mozliwosci ograniczenia

negatywnego oddziatywania na Srodowisko nalezy rozwazac wszystkie etapy procesu

budowlanego: od projektu, przez budowe, eksploatacie, az do rozbidrki i utylizacji materiotéw.
Elementy, ktore nalezy poddac analizie to:

e oddziatywanie na etapie wznoszenia obiektu:

o energia pierwotna, wbudowana przy produkcji najpierw  materiotéw,
a nastepnie elementdw budowlanych,
o emisja CO,iinnych zanieczyszczen powietrza,
o powstajgce odpady,
o zuzywana woda;
e oddziatywanie na etapie eksploatacii obiektu:
o zuzycie energii pierwotnej na etapie eksploatacii,
o emisja CO,iinnych zanieczyszczen powietrza,
o zuzycie wody;
e oddziatywanie na etapie rozbiorki i utylizaciji:
o energia pierwotna potrzebna do rozbidrki,

o powstajgce odpady i mozliwos¢ ich recyklingu.

Na etapie projektowania w znacznym stopniu determinowane jest oddziatywanie obiektu
na srodowisko, réwniez na dalszych etapach jego cyklu zycia, i czesto pdiniejsze decyzje
o ingerenciji w obiekt, majgce na celu np. zmniejszenie zapotrzebowania na energie, emis;ji
CO; czy szkodliwych pytdw, co z kolei wiqze sie z zapotrzebowaniem na dodatkowq energie,

produkcjq odpadow, dodatkowym zuzyciem wody itd.

Analizujgc zaprezentowane etapy pod kgtem udziatu energii zuzytej na kazdy z nich, mozna
przyjqc, ze ich wielkosci ksztattujq sie jok oszacowano na Rys. 2.1.
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Energia Energia
eksploatacyjna przetworzenia
5
20
M Eksploatacja

Remonty i rozbiérka
Wytwarzanie materiatow

M Wznoszenie obiektow Energia

wbudowana

Rysunek 21 Szacunkowy udziat poszczegdlnych rodzajow energii: whbudowanej, eksploatacyjnej
i przetworzenia w cyklu zycia budynku

Jednym z naijistotniejszych etapdw, ze wzgledu na diugos¢ jego trwania, jest okres
eksploatacji. Nalezy tu pamietac¢ gtéwnie o zapotrzebowaniu na energie, ktdre zalezy
w gtéwnej mierze od izolacyjnosci elementéw obudowy zewnetrznej, jokosci systemow
instalacyjnych, jak i zrédta energii — wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Wszystkie
niedociggniecia lub nadmierne oszczednosci skutkujqgce gorszg jakoscig materiatéw czy
btedy popetnione na etapie projektowania sq czesto trudne do naprawienia i duzo bardzigj
kosztowne od zachowania odpowiednio wysokich standardéw od poczgtku inwestycii.
Analizujgc zapotrzebowanie na energie eksploatacyjng mozna wzigé pod uwage: energie
uzytkowq (bilans zyskéw i strat ciepta przez przegrody oraz zapotrzebowanie energii na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej), energie koricowq (kupowana przez uzytkownika)
i nieodnawialng energie pierwotng (pobrana bezposrednio ze Zrédta energii) (Rys. 2.2.)

.._/“p\
N F
|

Z1- zyski stoneczne, Z2 - zyski wewnetrzne, S1 - straty na wentylacje,
S2 - straty na przenikanie, S3 — energia na przygotowanie

Rys.2.2. Schematyczne przedstawienie poszczegdlnych rodzajéw energii’

Przeliczenie zapotrzebowania poszczegdlnych rodzajow energii (uzytkowej, korcowej
i pierwotnej) na m?2 powierzchni o regulowanej temperaturze daje wskazniki zapotrzebowania

' Agnieszka Kaliszuk-Witecka, Arkadiusz Weglarz, Nowoczesne budynki energoefektywne. Znowelizowane
warunki techniczne, Polcen, Warszawa 2019.
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energii uzytkowej EU, koncowej EK i nieodnawialnej energii pierwotnej EP. Pozwalajg one
poréwnac miedzy sobq rézne obiekty i stanowiq podstawe do stworzenia ich swiadectw
charakterystyki energetycznej (tzw. certyfikatow energetycznych). Oprécz  Swiadectw
charakterystyki energetycznej (obowigzkowych dla budynkéw nowych Ilub istniejacych
sprzedawanych lub wynajmowanych) istnieja réwniez systemy certyfikaciji wielokryterialnej
(takie jak: BREEAM, LEED, DGNB, HQE, WELL). Systemy te oceniaja budynki szerzej biorac pod
uwage nie tylko aspekty energetyczne i ekonomiczne, ale réwniez spoteczne i Srodowiskowe.
Stosowanie ich pozwala nie tylko zredukowac koszty eksploatacji, ale réwniez zapewnié
zdrowsze przyjozne i bardziej produktywne srodowisko pracy co stanowi dodatkowq wartosé

dla inwestoréw, nabywcow i najemcow.

Sektor budownictwa jest uwazany za najwiekszego w gospodarce emitenta gazow
cieplarnianych. Szacuje sie, ze emisja gazow zwigzana z samym etapem uzytkowania
budynkéw osigga 30-40% emisji w skali globalnej. Tak jak w przypadku zuzycia energii,
istotnym zagadnieniem w tym obszarze jest emisja ,wbudowana’, stanowigca ok. 15%
catkowitej wartosci emisji obliczanej dla cyklu zycia budynku. Ograniczenie negatywnego
wptywu na Srodowisko w tym zakresie jest mozliwe dzieki stosowaniu Zrédet energii
charakteryzujgcych sie jok najmniejszq lub zerwq emisjq gazéw cieplarniach. Najlepszym
rozwigzaniem jest szerokie wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych. Wazne jest
jednoczesnie stosowanie materiatow i technologii charakteryzujgcych sie niskg emisjq
gazdéw cieplarniach.

Sektor budownictwa wptywa niekorzystnie na zuzycie surowcéw naturalnych. Kazdego roku
do produkcji materiatéw budowlanych zuzywa sie ok. 3 mid ton surowcow mineralnych, co
stanowi 40-50% globalnego wydobycia. Charakterystyczne dla branzy budowlanej jest to, ze
szacunkowo wykorzystuje sie w niej ponad 10 tys. roznego rodzaju materiatéw, w tym

pochodzqcych z eksploatacji zasobdow nieodnawialnych. Zachodzi wiec potrzeba
zwiekszenia udziotu materiatéw efektywnych, tj. minimalizujgcych zuzycie surowcow
nieodnawialnych przez zastosowanie proceséw odzysku iwykorzystanie surowcow
odnawialnych, a takze nadajgcych sie do ponownego zastosowania po zakonczeniu cyklu
zycia.

W krajach rozwinietych dziatalno$¢ zwiqzana z budownictwem generuje ok. 40% odpaddéw
majqcych forme statq, z czego 85% jest efektem zakonczenia cyklu zycia budynku. Znaczqce
ilosci odpaddéw powstajq réwniez na etapie wyrobu (np. w wyniku nieefektywnych proceséw
pozyskiwania surowcéw, produkowania lub pakowania) i wznoszenia budynku (np. wskutek
bteddw lub zmian w projekcie, ztego oszacowania zapotrzebowania na materiaty
i nieefektywnego ich wykorzystania). Ograniczenie produkcji odpadéw jest mozliwe dzigki
zastosowaniu  materiatéw  podlegajgcych  recyklingowi oraz  organizacji  procesu
projektowego, a takze budowy w sposéb zrownowazony srodowiskowo.

Sektor budownictwa wptywa réwniez niekorzystnie na zasoby wody. Jej zuzycie podczas
uzytkowania budynkdéw stanowi w przyblizeniu 12% zuzycia globalnego. llos¢ wody
.wbudowane]” w obiekt (wykorzystanej do wytworzenia wyrobéw i na potrzeby prac
budowlanych) nie jest doktadnie znana. Ograniczenie negatywnego wptywu na srodowisko
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jest mozliwe min. dzieki zastosowaniu instalacji wodo-oszczednych i szerszym wykorzystaniu
waéd opadowych.

Jednym z rozwiqzan, ktore mogq ograniczy¢ negatywne oddziatywanie na srodowisko jest
projektowanie zintegrowanie. Obejmuje wzajemne powigzania dziatan specjalistow z réznych
dyscyplin technicznych, co umozliwia zastosowanie wielu rozwigzan technologiczno-
materiatowych w budynku w celu osiggniecia optymalnej efektywnosci energetycznej,

Srodowiskowej i ekonomicznej w cyklu jego zycia. Korzysci wynikajgce z zastosowania
projektowania zintegrowanego w procesie tworzenia budynku obejmujg m.in:

o zwiekszenie komfortu uzytkowania (komfort akustyczny, wizualny, jako$é powietrza,
komfort funkcjonalny, dostep do obiektu, komfort otoczenia, tatwosc uzytkowania
etc.),

e obnizenie kosztéw eksploatacii i konserwacji, m.in. poprzez zmniejszone zuzycie energii,

e zmnigjszenie ilosci i ucigzliwosci odpadow,

e redukcje negatywnych oddziatywan budynku na srodowisko w cyklu zycia.

Projektowanie zintegrowane wspierane jest informatycznie przez zastosowanie techniki
modelowania informacji o budynku (BIM). BIM to oprogramowanie dedykowane do tworzenia
i zarzgdzania informacjami o projekcie budowlanym. Opiera sie na trojwymiarowym modelu
budynku i wspotpracy miedzybranzowej. Technike te stosuje sie nie tylko na etapie
projektowania budynku, ale takze do petnej analizy cyklu jego zycia pod kgtem procesow
budowlanych, eksploataciji, zarzqdzania i rozbidrki.

Metodologia BIM okazata sie niezwykle wszechstronna, umozliwiajgce architektom, inzynierom,
kontrahentom i podwykonawcom wspotprace przy drobnych szczegdtach przy uzyciu tej
samej bazy danych i modelu komputerowego. Model obejmuje architekture, konstrukcije
i wszystkie systemy funkcjonalne budynku, takie jok ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja -
HVAC, instalacje elektryczne i wod.—kan. Takie podejscie umozliwia wszystkim uczestnikom
procesu projektowania wizualizacje i analize decyzji projektowych oraz wykrywanie zaktécen
i btedow przed rozpoczeciem budowy. Zastosowanie techniki BIM z programami
symulacyjnymi  pozwala na wybor wariantu  projektowanego obiektu o minimalnym
odziatywaniu na srodowisko.
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1.3. Oddziatywanie elementéw budynkéw na Srodowisko

Do podstawowych czynnikéw mogaqcych negatywnie oddziatywac na srodowisko nalezy

zaliczyc¢:

zuzycie energii pierwotnej na etapie produkcji materiatow, pozniejszej ich rozbidrki
oraz utylizacii i/lub podczas eksploatacji budynku,

emisje CO, na etapie produkcji materiatéw, pézniejszej ich rozbidrki oraz utylizacji iflub
podczas eksploatacii budynku,

emisje zanieczyszczen do powietrza,

zuzycie wody podczas eksploatacji budynku,

produkcje odpaddw, w tym réwniez w postaci sciekow.

Analizujgc problem oddziatywania budynku na Srodowisko nalezy pamietad, ze jest on

bardzo ztozony. Niniejsze opracowanie nie wyczerpuje wszystkich aspektéw zagadnienia,

a jedynie zwraca uwage na najwazniejsze z nich.

Biorgc pod uwage powyzsze komponenty srodowiska, na ktére mogaq i najczesciej oddziatujg

rézne elementy budynkdw, w niniejszym opracowaniu poddano andalizie:

rozwigzania architektoniczne, w tym elementy zacieniajgce,
sciany,

stropodachy (w tym dachy zielone) oraz dachy,
stropy wewnetrzne,

podtogi ha gruncie i Sciany stykajqce sie z gruntem,
stolarke okienng i drzwiowq,

mostki ciepline,

szczelnos¢ powietrzng,

Zrodta ciepta,

Zrédta chtodu,

instalacje oswietlenia,

odnawialne zrédta energi,

liczniki zuzycia energii i wody,

system zarzqdzania budynkiem (BMS),

instalacje wodociggowa,

instalacje grzewczq,

instalacje wentylacyjng i klimatyzacyjnag,
kanalizacje Sciekowq i deszczowa.
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Przyjeto, ze ww. elementy bedq oddziatywac na czynniki wptywajgce na Srodowisko, co
prezentuje Tabela 2.1.

Tabela 21. Odziatywanie poszczegdlnych elementéw budynku na poszczegdine czynniki Srodowiskowe

Czynnik

zel:‘z‘mi? Emisja | Zuzycie zqnisgls;:czeﬁ Produkcja
Element . an Cco2 wody Y odpadow
pierwotnej do powietrza
Rozwigzania v v v
architektoniczne
Podtogi na gruncie v v v v
i Sciany stykajqgce sie
zgruntem
Stropy wewnetrzne v v v v
Stropodachy i dachy v v v v v
Sciany v v v v
Stolarka okienna v v v v
i drzwiowa
Mostki cieplne v v v
Szczelnos¢ powietrzna v v v
Zrédto ciepta v v v v
Zrédto chtodu v v v
Instalacja oSwietlenia v v v
Odnawialne zrédta v v
energii
Liczniki zuzycia energii v v v v
i wody
System zarzqdzania v v v v
budynkiem
Instalacja v v v v
wodociggowa
Instalacja grzewcza v v v
Instalacja wentylacyjna
i klimatyzacyjna
Kanalizacja Sciekowa v v

i deszczowa
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3. Wymagania bazowe wynikajgce z Warunkéw
Technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynkiiich usytuowanie oraz ustawy
o charakterystyce energetycznej budynkéw

Kazdy nowo powstajqcy obiekt budowlany powinien zostac¢ zaprojektowany w taki sposob,
aby spetni¢ wymagania przepisoéw prawa. Najwazniejszym aktem obowigzujgcym na rynku
budowalnym jest Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2019 poz. 1186 z pézn.
zm.). Z ustawy tej wynika caty szereg aktéw wykonawczych, czyli rozporzqdzen. Szczegdinie
wazne z punktu widzenia nowo powstajgcych budynkow, jest Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (tj. DzU. z 2019 r. poz. 1065), zwane dalej Warunkami
Technicznymi.

Regulacje zawarte w Warunkach Technicznych? dotyczq projektowania i budowy, a takze
przebudowy oraz zmiany sposobu uzytkowania budynkdw i budowli spetniajgcych funkcje
uzytkowe budynkow, a takze urzgdzen budowlanych zwigzanych z budynkiem. Wedtug tego
rozporzqdzenia istniejg rowniez ograniczenia dotyczqce bryty obiektu - wskaznik
zapotrzebowania nieodnawialne] energii pierwotnej EP oraz wymagania dotyczgce
poszczegolnych przegrod.

Wymagania obowiqzujgce dla budynkédw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz
bedqcych ich wtasnoscig stang sie powszechnie obowiqzujgcym standardem od 1 stycznia
2021 r. W zwiqzku z tym, iz gtéwnymi odbiorcami tego opracowania bedq przedstawiciele

instytucji publicznych, to przepisy zawarte w Warunkach Technicznych potraktowano jako
obowiqzujgcq baze wyjsciowq, ktorg muszq spetnic¢ wszystkie projektowane obecnie obiekty.

3.1.1zolacyjnos$é termiczna przegrod

Przy projektowaniu nalezy pamietac, ze wartosci wspotczynnika przenikania ciepta Uc Scian,
stropow i stropodachow dla wszystkich rodzajow budynkéw, uwzgledniajgce poprawki ze
wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolaciji, tgczniki mechaniczne przechodzqgce przez

warstwe izolacyjng oraz ze wzgledu na ryzyko wychtodzenia konstrukcji stropodachu
opadami na dach o odwréconym uktadzie warstw?, obliczone zgodnie z Polskimi Normami#

2DzU. 2019 r, poz. 1065, Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych,
Jjakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, zwane dalej réowniez Rozporzqdzeniem.

8 Izolacja przeciwwilgociowa jest utozona bezposrednio na konstrukcji dachu, a dopiero na niej znajduje
sie warstwa izolacji termiczney.

4 PN-EN 1SO6946:2017-10 Komponenty budowlane i elementy budynku -- Opor cieplny i wspdtczynnik
przenikania ciepta -- Metody obliczania oraz PN-EN [SOI3370:2017-09 Cieplne wtasciwosci uzytkowe
budynkéw -- Przenoszenie ciepta przez grunt —- Metody obliczania.
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dotyczgcymi obliczania oporu cieplnego iwspodtczynnika przenikania ciepta oraz
przenoszenia ciepta przez grunt, nie mogq by¢ wieksze niz wartosci Ucmax), ktore przedstawia
Tabela 31.

Tabela 3.1. Wymagane wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych

Wspétczynnik przenikania ciepta Uc (max)
Rodzaj przegrody i temperatura w [w/(m2K)]

pomieszczeniu
od 31.12.2020r."

Sciany zewnetrzne:

a) przy ti216°C 0,20
b) przy 8°C <t;<16°C 045
c) przy ti< 8 °C 0,90

Sciany wewnetrzne:

a) przy At > 8°C oraz oddzielajgce 1,00
pomieszczenia ogrzewane od klatek
schodowych i korytarzy

b) przy At < 8°C bez wymagan

c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od 0,30
nieogrzewanego

Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:

a) do 5 cm, trwale zamknigtych i 1,00
wypetnionych izolacjq cieplng na gtebokosci
co najmniej 20 cm

b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego 0,70
sposobu zamkniecia i zaizolowania szczeliny

Sciany nieogrzewanych kondygnagii bez wymagan
podziemnych

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:

a) przy t216°C 015
b) przy 8°C <t;<16°C 0.30
c) przy ti< 8 °C 070
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Podtogi ha gruncie:

a) przy t > 16°C 0.30
b) przy 8°C <t; <16°C 120
C) przy i< 8 °C 150

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi:

a) przy t > 16°C 025
b) przy 8°C <t; <16°C 030
c) przy ti< 8 °C 100

Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami podziemnymi i stropy
miedzykondygnacyjne:

a) przy At 2 8°C 100
b) przy Ati< 8°C bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od 025

nieogrzewanego

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U dla okien, drzwi balkonowych i drzwi
zewnetrznych nie mogq by¢ wieksze niz wartosci U(mox), ktore przedstawia Tabela 3.2.

Tabela 32. Wymagane wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta dla okien, drzwi balkonowych i drzwi
zewnetrznych

Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne Wspétczynnik przenikania ciepta
U(max) [W/(m2:K)]

od 31122020 . *

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste
hieotwieralne:

a) przy t2 16°C 09
b) przy t<16°C 14
Okna potaciowe:

a) przy t2 16°C 1
b) przy t<16°C 14

Okna w Scianach wewnetrznych:
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a) przy Ati > 8°C 1]
b) przy Ati < 8°C bez wymagan

c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane 1]
od nieogrzewanego

Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub 13
w przegrodach miedzy pomieszczeniami
ogrzewanymi i nieogrzewanymi:

Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach bez wymagan
zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych

Oprocz wymagan dotyczgcych izolacyjnosci, elementy obudowy zewnetrznej muszg
spetnia¢ wymagania zwigzane z ryzykiem rozwoju grzybow na powierzchni wewnetrznej oraz
wykropleniem sie pary wodnej we wnetrzu elementu.

Projektujqc przegrody budowlane nalezy pamietac, ze wymagania, ktore przedstawia Tabela
31 i Tabela 32. dla wspdtczynnikéw przenikania ciepta poszczegdinych przegrod sqg
parametrami granicznymi: nie mozna projektowac ani budowac przegréd o nizszych
parametrach — czyli o wyzszych wartosciach wspotczynnika przenikania ciepta U.
Rekomenduje sie traktowaé wymagania z Warunkdw technicznych dotyczgce
wspotczynnikdw przenikania ciepta Ue na rok 2021 jako wartosci obowigzujgce dla wszystkich
obiektow, a nie tylko dla tych zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich
wtasnosciq. Jednoczesnie tworzqc przegrody o wyzszych parametrach uzyskuje sie obiekt,
ktorego zapotrzebowanie na energie uzytkowq bedzie mniejsze, a co za tym idzie bedzie on
charakteryzowat sie mniejszym negatywnym wptywem na srodowisko oraz nizszq emisjg CO»
i zanieczyszczen powietrza. Uzyskanie wyzszych parametréw izolacyjnosci termiczne;j
obudowy zewnetrznej wiqze sie zwykle z poniesieniem wyzszych naktadow finansowych na
etapie powstawania inwestycji, ale w dtuzszej perspektywie daje nizsze koszty eksploatacyjne
i wyzszy komfort uzytkowania obiektu (wyzsza temperatura powierzchni wewnetrznych
przegrod zewnetrznych — wyzsza temperatura odczuwalna, mniejsze ryzyko wystgpienia
kondensagcji powierzchniowej).

3.2. Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej

Spetnienie wymagan dotyczqcych poszczegdlnych elementéw obudowy (wspdtczynnik
przenikania ciepta U) oraz elementéw instalacji  (sprawnosci) pozwala  sprostad
wymaganiom dotyczqcym strat energii z catej bryty na poziomie wymaganym, czyli
wskaznika zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotniej EP. Na wskaznik EP sktadajq sie
nastepujqce elementy:
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AEPc + AEP, [kWh/(m2rok)],

gdzie:
EPw.w — czastkowa wartosé wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j,

AEPc — czgstkowa wartosé wskaznika EP na potrzeby chtodzenia,

AEP, — czgstkowa wartosé wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.

Wartosci czgstkowe poszczegdinych sktadowych przedstawiajq: Tabela 3.3, Tabela 3.4.
i Tabela 3.5.

Tabela 3.3. Wymagane wartosci wskaznikow nieodnawialnej energii pierwotnej na potrzeby ogrzewania
i wentylacji w zaleznosci od funkcji obiektu

Rodzaj budynku Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika
EPH+W na potrzeby ogrzewania, wentylaciji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej,
kWh/(m2rok)

od 1stycznia 2021 r.*)
Budynek mieszkalny:

jednorodzinny /0
wielorodzinny 65
Budynek zamieszkania zbiorowego 75
Budynek uzytecznosci publicznej: 190
opieki zdrowotnej

pozostate 45
Budynek gospodarczy, 70

magazynowy i produkcyjny
*) Od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne
oraz bedgcych ich wtasnoscia.
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Tabela 34. Wymagane wartosci wskaznikow nieodnawialnej energii pierwotnej na potrzeby chtodzenia
w zaleznosci od funkcji obiektu

Rodzaj budynku Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika
AEPC na potrzeby chtodzenia, kWh/(m2rok) *)

od 1stycznia 2021 r. **)
Budynek mieszkalny:
jednorodzinny
wielorodzinny
Budynek zamieszkania zbiorowego
Budynek uzytecznosci publiczne;j:
opieki zdrowotnej
pozostate
Budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny
gdzie:
As — powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
At c — powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2
*) Jezeli budynek posiada instalacje chtodzenia, w przeciwnym przypadku AEPc = 0
kwh/(m2rok).
*+) Od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez witadze publiczne
oraz bedgcych ich wtasnoscia.

AEPc = 5'Af,c/Af

AEPc =25A¢c/As

Tabela 3.5. Wymagane wartosci wskaznikéw nieodnawialnej energii pierwotnej na potrzeby oswietlenia
w zaleznosci od funkcji obiektu

Rodzaj budynku Czqgstkowe maksymalne wartosci wskaznika
AEPL na potrzeby oswietlenia kWh/(m2rok) w
zaleznos$ci od czasu dziatania oSwietlenia w

ciqgu roku to[h/rok]*

od 1stycznia 2021 r.*)
Budynek mieszkalny:

jednorodzinny AEPL=0
wielorodzinny

Budynek zamieszkania zbiorowego dla te< 2500
Budynek uzytecznosci publiczne;j:

opieki zdrowotnej AEP =25
pozostate dla to > 2500
Budynek gospodarczy, magazynowy

i produkcyjny AEP, =50

*Jezeli w budynku nalezy uwzgledni¢ oswietlenie wbudowane, w przeciwnym przypadku
AEP, = 0 kKWh/(m?rok).
**) Od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne
oraz bedgcych ich wtasnoscig?
Mimo braku wymagan dotyczgcych ograniczen wskaznikow energii kornicowej EK i energii
uzytkowej EU w przepisach prawa nalezy pamietac, aby projekt obiektu zaktadat
minimalizacje obu tych wspotczynnikow. Zwtaszcza wskaznik EK budynku mozna przetozy¢ na
koszty eksploatacyjne zwiqzane z pokryciem zapotrzebowania na energie dla danego
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obiektu, mnozgc otrzymany wskaznik EK przez metraz i koszt jednostki energii
wyprodukowanej z okreslonego nosnika w danym zrodle. Zapotrzebowanie energii koricowej
ma tez przetozenie na emisje CO, przez obiekt w okresie eksploatacii. Wskazniki te sq
zapisywane na Swiadectwie charakterystyki energetycznej budynku, zwanym tez
certyfikatem energetycznym, ktére w przypadku budynkéw wykorzystywanych przez wtadze
publiczne powinno by¢ umieszczone w widocznym miejscu. Zasady sporzgdzania swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw okreslajg ustawa o charakterystyce energetycznej®
i rozporzgdzenie w sprawie metodologii sporzgdzania Swiadectws.

Dz U.z 2019 r, poz. 1065

8 Rozporzqdzenie z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej.
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4. Analiza wptywu na Srodowisko rozwiqgzan
architektonicznych

Zazwyczaj wizja architektoniczna koncentruje sie najpierw na ustawieniu zarysu bryty
w konkretnej lokalizacji. W kolejnym kroku nastepuje tqgczenie wstepnej wizji bryty z zadang
funkcjq wnetrza. | tu zastosowane rozwigzania architektoniczne mogq przektadac sie na to,

w jaki sposob budynek bedzie oddziatywat na srodowisko.

Wptyw na Srodowisko

Wybadr rozwigzan architektonicznych ma znaczenie z punktu ('\\
widzenia wptywu budynku na srodowisko na etapie jego }l__\\
wznoszenia, eksploatacii, rozbidrki i utylizacji. Rodzaje

oddziatywania na srodowisko przez te rozwigzania to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii uzytkowej, korncowej i pierwotnej poprzez:
o zastosowanie bryty o bardzo rozbudowanym ksztatcie,
o zastosowanie nadmiernej powierzchni przeszklern (wychtadzanie zimg
i przegrzewanie sie budynku latem),
o hiewykorzystanie odnawialnych Zzrédet energii na elementach obudowy
zewnetrzne;j;

e ryzyko wieksze] emisji CO, zwiqzanej ze zwiekszeniem zapotrzebowania na energie
(do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia i oswietlenia) z konwencjonalnych zrédet jak
paliwa  kopalne w  wyniku  niezastosowania  odpowiednich  rozwigzan
architektonicznych;

e ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen powietrza zwiqgzonej ze zwiekszeniem
zapotrzebowania na energie (do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia i o$wietlenia)
z konwencjonalnych 7Zrodet jok paliwa kopalne w  wyniku niezastosowania
odpowiednich rozwiqzan architektonicznych.

Ponizej opisano szerzej wptyw rozwiqzan architektonicznych na poszczegdlne komponenty
Srodowiska razem <z propozycjq przeciwdziatania hegatywnemu  oddziatywaniu
na srodowisko.

Rozwigzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

Rozwiqzania architektoniczne to zagadnienia o szerokim {-\‘\
spektrum dziatania, ktére pod kgtem wptywu na srodowisko }__\\
nalezy gtownie oceniac przez pryzmat energii wbudowanej l
(dobér zastosowanych materiatéw) oraz, w okresie

eksploatacji, pod katem mozliwego biernego wykorzystania zyskéow ciepta  od
promieniowania stonecznego (pozwalajgcego zmniejszyé zapotrzebowanie na energie do

ogrzewoniq) oraz czynnego wykorzystania zyskéw od promieniowania (pozyskania energii
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promieniowania do wyprodukowania energii cieplnej) do przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz elektrycznej w systemach solarnych zwigzanych z obudowq zewnetrzna
budynku.

Pierwszym etapem projektowania obiektu jest wstepne ksztattowanie bryty. Wptywa ono na
ostateczne zapotrzebowanie budynku na ciepto, dlatego powinno sie bra¢ pod uwage
nastepujgce punkty:

e Wykorzystanie danej lokalizacji, tj. kierunek swiata oraz uksztattowanie terenu,
a takze lokalng roslinnosé. Wptywa to nie tylko na odpowiednie doswietlenie obiektu
Swiattem dziennym, ale réwniez na mozliwos¢ wykorzystania zyskdw stonecznych
(hastonecznienia).

¢ Ksztattowanie bryty powinno uwzgledniaé strefowanie pomieszczen o podobnej
temperaturze oraz buforowanie pomieszczen ogrzewanych pomieszczeniomi
nieogrzewanymi lub o nizszej temperaturze — mniejsza réznica temperatur oznacza
mniejszq intensywnos¢ przeptywu ciepta, a co za tym idzie mniejszq strate ciepta.
Podobna funkcje spetniajqg ogrody zimowe — zyski od promieniowania stonecznego
powodujq podniesienie temperatury w przestrzeni ogrodu, co jest przyczyng mniej
intensywnego przeptywu ciepta.

o Ksztatt bryty obiektu powinien by¢é mozliwie zwarty — wspodtczynnik ksztattu budynku
A/V, czyli jok najmniej powierzchni przegréd zewnetrznych, przez ktére ucieka ciepto
do kubatury ogrzewanej. Im mniej zwarta jest bryta budynku (wykusze, wneki), tym
wieksze sq straty na przenikaniu zarowno przez przegrody, jak i przez mostki termiczne,
ato prowadzi do podniesienia kosztow budowy i wydtuza czas realizacji, a takze
podnosi koszty ogrzewania obiektu. Rys. 4.1. pokazuje jak wraz ze zmiang ksztattu bryty
zmienia sie jego zapotrzebowanie na energie.

=

96% 98% 100% 112%
Ay
Ay OOIrrriyv
100% 133% 142%
200%

Rys. 4.1. Schematyczne przedstawienie wptywu ksztattu bryty budynku na zmiane jego zapotrzebowania
na energie
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Wykorzystanie materiatéow o duzej pojemnosci cieplnej pozwala na akumulowanie
ciepta i wykorzystanie go pézniej — przyktadem mogq by¢ tzw. Sciany i podtogi
akumulacyjne. Bardziej rozbudowane systemy, to np. sciany Trombe’a (Rys 4.2.).

7 |\ %: cicpte powictrze
l

Swiatto

sfoncezne seigna - &

zolacia

Sciana A

[G22R000" TROBUNIGTIIE

mgﬁan‘o WA . ) masywna e . )
akurmulujgca promicniowanic akumulujgca YIS promicniowanic
ciepto cicpto WA

pustka ustka

powietrzna powietrzna

przeszklenic zimne powietrze przeszklenic

DZIEN NOC

Rys. 4.2. Przyktad biernego pozyskiwania energii stonecznej w systemie sciany Trombe’a

Elementy zacieniajgce mozna podzielié na elementy naturalne (najczesciej roslinne)
i konstrukecyjne, stanowigce element obiektu, cho¢ w miare mozliwosci nietgczqce sie
z jego konstrukcjg. Znakomitymi elementami zacieniajgcymi na elewacjach
potudniowych sq rosliny lisciaste, w formie drzew lub rodlin pnqcych. W okresie
zimowym, gdy rosliny nie maijq lisci, mozliwy jest dostep promieniowania stonecznego
do pomieszczen, a co za tym idzie ciepta. Natomiast w okresie letnim liscie stanowiqg
naturalny element zacieniajgcy, ktory nie pozwala na wpadanie promieni
stonecznych do wnetrza pomieszczenia i jego nadmierne przegrzewanie. Elementy
konstrukcyjne w postaci daszkéw czy ptyt balkonowych powinny by¢ zaprojektowane
tak, aby stanowi¢ blokade dla promieni stonecznych w okresie letnim, ktére padajg
wtedy pod duzym kqgtem, ale jednoczesnie nie blokowac dostepu promieniowania
w okresie zimowym, kiedy stanowi¢ ono bedzie bierne zyski cieplne. Bardzo wazne jest,
aby elementy te nie stanowity dodatkowego mostka termicznego. Muszg wiec by¢
zaprojektowane przy uzyciu elementow dystansowych, pozwalajgcych na
przeniesienie obciqgzen bez przenoszenia ciepta (np. balkonowe elementy
dystansowe) lub na oddzielnej konstrukcji oddylatowanej od budynku.

Przyktadowe zestawienie wytycznych dla bryty obiektu, uwzgledniajgce m.n. lokalizacje,

zacienienie i uktad przeszklen przedstawia Rys. 4.3.
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strefa buforowa od pétnocy:
m garaz, wiatrotap, schowki
™~ unikanie okien na elewacjach:
pdinocnej, wschodniej i zachodniej

I —
— > elementy ocieplajgce,:
B markizy, okapy, balkony itp.

m

strefa buforowa koncentracja okien od potudnia pod warunkiem
od potudnia: ogréd zimowy odpowiedniej ochrony przed przegrzewaniem

Rys. 4.3. Przyktadowe rozwiqzania architektoniczne wptywajqce na zapotrzebowanie na energie dla

budynku

Dazgc do odpowiedniego przygotowania projektu budynku nalezy pamietaé o ogdinych

zasadach, tak aby:

ksztattowanie obiektu byto zgodne z wymaganiami przepisow prawa,

powstajqcy obiekt zapewniat uzytkownikowi komfort uzytkowania, np. komfort cieplny
(zaréwno zima, jak i latem),

uzytkowanie obiektu pozwalato na ponoszenie jak najmniejszych kosztow,

obiekt charakteryzowat sie w catym cyklu zycia jok najnizszymi  kosztami
Srodowiskowymi.

Powyzsze wymagania pomogag spetnié¢ m.in::

ksztattowanie obiektu w sposob wykorzystujgcy lokalizacje, np. ostoniecie pdéthocne;j
strony budynku naturalnym wzniesieniem terenu lub roslinnosciq iglastaq,

podziat na strefy temperaturowe,

mozliwie najlepsza (co najmniej zgodna z wymaganiami obowiqzujqcych przepiséw
prawa) izolacyjnosé przegréd,

ciqgtosc¢ izolacji termicznych, pozwalajgca na eliminacje mostkéw termicznych,
wysoka szczelno$¢ powietrzna przegrdod,

energooszczedne elementy instalacji ogrzewania i chtodzenia,

systemy wentylaciji z odzyskiem ciepta,

energooszczedne systemy oswietlenia,

ekologiczne systemy cieptej i zimnej wodly,
systemy pozyskania energii ze Zrédet odnawialnych.

Nalezy jednak pamietad, ze projektowanie obiektow budowlanych jest procesem bardzo

ztozonym, dlatego niniejsze opracowanie stanowi jedynie prébe przyblizenia pewnych
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zagadnien i ma za zadanie przedstawi¢ wskazéwki utatwiajgce zrozumienie ztozonych
problemdw dotyczgcych negatywnego oddziatywania inwestycji budowlanej na srodowisko.

Projektowanie bryty budynku byto podstawq do zaproponowania rozwiqzan w trzech

kategoriach: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa i lll — standardowa (Tabela 41).
Tabela 4.1. Proponowane kategorie dla rozwiqzari architektonicznych: | — najlepsza, Il — lepsza niz
standardowa i lll —standardowa

Kategoria m

Budynek
powinien by¢
zaprojektowany
i wykonany w
taki sposaéb,
aby ograniczy¢
ryzyko
przegrzewania
budynku w
okresie letnim?

Rozwiqgzania architektoniczne

Ksztatt bryty budynku

powinien by¢ mozliwie

zwarty

Uksztattowanie i
orientacja dachu
powinna umozliwiac
zastosowanie
modutéw
fotowoltaicznych lub
kolektorow
stonecznych

W celu ograniczenia
ryzyka przegrzewania
budynku w okresie
letnim:

- udziat powierzchni
przeszklonych na
elewacjach powinien
by¢ ograniczony do
40% o ile nie jest to
sprzeczne z innymi
wymaganiami
- przegrody
przeszklone,
niezacienione
naturalnie latem,
zorientowane na
Potudnie, Wschod i
Zachod powinny by¢
wyposazone w
zewnetrzne elementy
zacieniajgce (state lub
ruchome)

Wykorzystanie procesu
projektowania zintegrowanego
i narzedzi BIM

Ksztatt bryty budynku powinien
by¢ mozliwie zwarty,
wspétczynnik AJV <0,6

Uksztattowanie i orientacja dachu
powinna umozliwiac
zastosowanie modutéw
fotowoltaicznych lub kolektorow
stonecznych

Pomieszczenia o podobnej funkcj
i projektowanej temperaturze
wewnetrznej powinny byc¢
lokalizowane blisko siebie

W celu ograniczenia ryzyka
przegrzewania budynku w okresie
letnim:

- udziat powierzchni
przeszklonych na elewacjach
powinien by¢ ograniczony do 40%
- przegrody przeszklone,
niezacienione naturalnie latem,
zorientowane na Potudnie,
Wschdd i Zachod powinny byc
wyposazone w zewnetrzne (state
lub ruchome) elementy
zacieniajgce. Elementy ruchome
powinny by¢ sterowane
automatycznie i zintegrowane z
systemem kontroli natezenia
o$wietlenia oraz BMS (o ile
istnieje)

”Rozporzqdzenie Ministra infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2019 . poz1065).
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Rekomendacije i uwagi

Projektujgc bryte budynku nalezy zwréci¢é uwage przede wszystkim na zwartosé bryty
i minimalizowanie weztéw konstrukcyjnych (potgczer elementéw), bedgcych miejscem
potencjalnych strat ciepta. Niezwykle istotne jest, aby zadbaé o nieprzekraczanie
zalecanych wartosci przeszklen, zeby nie doprowadzaé do przegrzewania sie wnetrza
budynku co przektada sie bezposrednio na zwiekszenie zapotrzebowania na energie do
chtodzenia. Przeszklenia powinny umozliwiaé jednak pozyskiwanie energii
promieniowania w sposéb pasywny w okresie zimowym. Aktywne pozyskiwanie energii
promieniowania powinno oznaczaé wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.
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5. Analiza wptywu ha Srodowisko elementéow
obudowy zewnetrznej budynku

Projektujgc i wykonujgc elementy obudowy zewnetrznej budynkow nalezy kierowac sie
wymaganiami  przepiséw prawa w  zakresie cieplno-wilgotnosciowym  (przytoczone
wczesniej]  wymagania  z Warunkéw  Technicznych? odnoscie granicznej wartosci
wspdtczynnika  przenikania ciepta U.), trwatosciq, ale réwniez wptywem obiektu na
srodowisko, zarowno pod kagtem energii potrzebnej na wytworzenie materiatéw oraz
poszczegolnych elementdw, jok i na zapewnienie prawidtowej eksploatacji gotowego
budynku, a takze na podzniejszq utylizacje lub recykling materiatow. Jako rozwigzania
standardowe nalezy przyjmowaé te spetniajgce wymagania przepiséw prawa (Warunki
Techniczne), jednak rozwigzania umozliwicjgce zmniejszenie wptywu na  $rodowisko
(mniejsza energia skumulowana, mniejsza emisja CO,) réwniez na etapie wznoszenia,
rozbidrki oraz utylizacji nalezy traktowacd jako istotng wartosé dodana.

Rozdziat ten gtoéwnie koncentruje sie na analizie wptywu poszczegdlnych elementow na
Srodowisko na etapie przed i poeksploatacyjnym, nawiqzujgc do etapu eksploatacyjnego.
Jednoczesnie brane tu bedq pod uwage przede wszystkim dwa czynniki, czyli energia
skumulowana i emisja CO.. Nie nalezy jednak pomijac produkciji odpaddw, ze wzgledu na fakt,
iz poziom recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku obechie powinien
siegac¢ 60%, a do 2020 roku ma osiggnqc¢ wartos¢ 70%, zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra
Srodowiska® w sprawie poziomu recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku

innych niz niebezpieczne materiatow budowlanych i rozbidrkowych.

5.. Wprowadzenie — wptyw konstrukciji obiektu na srodowisko

Omowienie wptywu elementow budynku na srodowisko trzeba rozpoczgc od rozwazania na

temat jego konstrukcji dla lepszego zrozumienia oddziatywar poszczegdlnych z nich.

Konstrukcje w obiektach budowlanych nalezy podzieli¢ na takie, gdzie konstrukcja jest
,ostonieta” zewnetrznymi elementami ostonowymi (np. $ciany murowane czy elementy
stolarki okiennej) oraz takie, gdzie elementy nosne stanowiqg elementy obudowy zewnetrznej.

Mozna tu wyréznic:

e konstrukcje zelbetowe,

j
e konstrukcje stalowe,
e konstrukcje drewniane,
J

e konstrukcje murowane.

8 Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie poziomoéw recyklingu,
przygotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi metodami niektorych frakcji odpaddéw
komunalnych.
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Konstrukcje stalowe, ktorych zaletq jest najczesciej szybkoS¢ wznoszenia, charakteryzujq sie
w procesie przygotowania elementéw (np. stupéw, belek) szczegélnie wysoka emisjq
dwutlenku wegla. Proces ten moze ulec zmianie, gdy na szerokq skale zastosowanie znajdg
procesy zastepujace wykorzystywany dotychczas wegiel wodorem, co bedzie prowadzi¢ do
wydzielania wody zamiast CO.. Szacuje sig, ze mogtoby to ograniczy¢ emisje CO, 0 60 %,
a w przypadku przejscia, jako zrodta energii, z wegla na gaz ziemny, to ograniczenie mogtoby
wynosi¢ nawet 80%. Zastosowanie ww. alternatywnych zrédet energii minimalizowatoby
rowniez emisje zanieczyszczen do powietrza. Wykorzystanie w procesie wytwarzania stali
energii ze Zrédet odnawialnych mogtoby zminimalizowac te emisje oraz jeszcze bardzigj
zminimalizowac¢ zapotrzebowanie na energie pierwotng. Innym dziataniem pozytywnie
wptywajgcym na Srodowisko, zmniejszajacym produkcje odpaddw na réznych etapach cyklu
zycia obiektu budowlanego, jest wykorzystanie stali pozyskiwanej w procesie recyklingu.
Konstrukcje stalowe znajdujg najczescie] zastosowanie w budynkach biurowych, przede
wszystkim w zwiqzku z szybkosciq wznoszenia i wzglednq prostotqg montazu elementow oraz
zwykle duzg dowolnosciq w ksztattowania wnetrza.

Konstrukcje zelbetowe wptywajg na srodowisko rowniez negatywnie. tqczq sie tu bowiem
problemy srodowiskowe zwigzane z produkcijq stali, problemy zwigzane z produkcjg cementu
oraz problemy zwiqzane z duzym zuzyciem wody. Szczegdlnie istotna jest wysoka emisja CO,

w procesie produkciji cementu oraz duze ilosci wytwarzanych odpadow. W krajach, gdzie nie

ma regulacii w zakresie ograniczania emisji CO,, emisja ta wynosi nawet 1do 1, czyli produkcja
1tony cementu prowadzi do produkciji 1 tony dwutlenku wegla. Wedtug niektorych opracowan
naukowych, rozwigzaniem problemu moze by¢ zastosowanie palnych frakcji odpaddw jako
paliw alternatywnych. Dzieki temu nie stanowityby one odpaddw oraz nie powodowaty emisiji
CO. Innym rozwigzaniem jest stosowanie cementu geopolimerowego, ktorego produkcja nie

opiera sie na wykorzystaniu weglanu wapnia.

Do produkcji mieszanki betonowej wykorzystuje sie duze ilosci wody. Jednak jej niewtasciwe
ograniczenie mogtoby negatywnie wptywac¢ na parametry wytrzymatosciowe mieszanki,
dlatego mozliwos¢ ograniczenia wykorzystania wody pitnej nalezy upatrywac jedynie
w zastgpieniu jej (tylko w miare mozliwosci przeprowadzenia odpowiednich badar w celu
unikniecia szkodliwych zanieczyszczeﬁ) wodg gruntowa.

Konstrukcje zelbetowe znajdujq zastosowanie w czesdciach podziemnych bryt ze wzgledu na
utatwienia w wykonaniu zabezpieczen przeciwwodnych. W przypadkach koniecznosci
zapewnienia koniecznej sztywnosci przestrzennej i duzych rozpietosci jest to materiat czesto
stosowany. W konstrukciji zelbetowej wykonywane sq zarowno budynki opieki zdrowotnej, jak
réwniez budynki edukacyjne. Dzieki duze] pojemnosci cieplne] budynki w konstrukcji
zelbetowe] mozna uksztattowac tak, aby w jok najwiekszym stopniu wykorzystywaty
mechanizmy pasywnego pozyskiwania ciepta oraz w mniejszym stopniu przegrzewaty sie w
okresie letnim.

Drewno w konstrukcjach jest materiatem naturalnym i odnawialnym, a wiec mozna go
nazwaé ekologicznym. Jest to materiat wytrzymaty i stosunkowo lekki. Slad weglowy
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konstrukcji drewnianych jest najnizszy sposréd innych konstrukcyjnych materiatow
budowlanych, aczkolwiek uzalezniony jest od jego rodzaju i przygotowania — surowe bale
drewniane bedq charakteryzowaty sie nizszym sladem weglowym niz konstrukcje z drewna
impregnowanego srodkami chemicznymi lub elementy z drewna klejonego. Konstrukcije
drewniane mozna podzieli¢ na tradycyjne z litego drewna, szkieletowe oraz wykorzystujqgce
drewno klejone. Wbrew powszechnej opinii drewno jako materiat konstrukcyjny jest dos¢
odporne na dziatanie ognia — tworzgca sie w momencie pozaru zgorzel na elementach
konstrukcyjnych zapewnia konstrukcjom drewnianym odpowiedniq odpornos¢ ogniowq,
a wiec bezpieczenstwo. Drewno jako materiat budowlany jest tez uznawane za materiat
,ciepty”, czyli posiadajgcy stosunkowo dobre parametry izolacyjnosci termicznej w grupie
materiatdw konstrukcyjnych. Dodatkowym atutem jest fakt, ze wznoszenie konstrukcji
drewnianych zwitaszcza w przypadku elementdw szkieletowych odbywa sie szybko
(wykorzystywane sq gotowe elementy ramowe i kratowe).

Konstrukcje drewniane chetnie wykonywane sq w obiektach o mniejszych gabarytach, takich
jak obiekty edukacyjne (bale drewniane i konstrukcje szkieletowe) lub (w formie drewna
klejonego) do dzwigaréw przykrywajacych hale sportowe czy hale basenowe oraz hale ,open
space-ow” w budynkach biurowych.

Najbardziej popularnymi konstrukcjami sq konstrukcje murowe. Murem nazywa sie elementy
drobnowymiarowe (cegty/pustaki — ceramiczne, betonowe, silikatowe itd.) utozone
w okreslony sposéb i potqczone trwale materiatem wigzqcym — zaprawa (np. murarska,
klejowa). Z muru mogag byé budowane zaréwno elementy konstrukcyjne (sciany, stupy,
fundamenty itd.) jak i niekonstrukcyjne. Wptyw muru na srodowisko uzalezniony jest od
rodzaju zastosowanych do jego budowy elementdw drobnowymiarowych:

e ceramika — jest materiatem pochodzenia naturalnego — gtéwnym sktadnikiem jest
glina, jednak w jej produkcji (do spiekania elementéw w wysokich temperaturach)
potrzebne sq duze ilosci energii oraz generowane sq odpady, min. w formie emisji
pytéw i gazéw, odpadow statych isciekdw; jednak na etapie rozbidrki moze byc¢
wykorzystana ponownie, np.: w formie kruszywa rozbidrkowego; na rynku sq dostepne
rézne elementy ceramiczne, od ciezkich elementow spiekanych do bardzo lekkich
pustakéw poryzowanych o réznych parametrach cieplnych;

e betony komdrkowe — sq materiatem powstajgcym z mieszanki betonowej (na bazie
cementu), a wiec wptyw na srodowisko, jak pisano wczesniej, zwiqzany jest z wysokq
emisjg CO2, zuzyciem energii oraz wody; produkcja betondw komaorkowych to réwniez
odpady state; energia konieczna jest réwniez w procesie autoklawizowania betonow
(proces oddziatywania parg wodng pod cisnieniem powodujgcy utwardzenie
materiatu);

o silkaty — powstajg w procesie przypominajgcym powstawanie naturalnego
piaskowca, ze zmieszania wapna i piasku, a nastepnie po dodaniu wody sg
formowane i hartowane w autoklawach, pod wptywem temperatury i pary wodnej
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pod cisnieniem: mozna poddaé je recyklingowi (gruz pobudowlany) do wytworzenia
nowych cegiet i bloczkow.

Elementy murowane wykorzystywane sq we wszystkich typach obiektow uzytecznosci

publicznej, zaréwno jako samodzielne elementy konstrukcyjne, jok i wypetnienie konstrukcji

zelbetowych np. ptytowo — stupowych.
Analize wptywu na srodowisko poszczegolnych materiatow podsumowujg wartosci energii

skumulowanej w MJ na 1 kg oraz wielkos¢ emisji CO, w 1kg CO, na 1 kg wyprodukowanego
materiatu, przedstawione na Rys. 5.1.
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Rys. 5.1 Wartosci energii skumulowane oraz emisji CO2 dla niektorych materiatow

Obecne wymagania dla wspdtczynnika przenikania ciepta przegrod zewnetrznych powodujq
konieczno$¢ zastosowania materiatow izolacyjnych. Najbardziej typowym materiatem
izolacyjnym jest polistyren ekspandowany, popularnie nazywany styropionem. Rowniez
popularnym materiotem jest polistyren ekstrudowany, popularnie nazywany styrodurem.
Do spienienia polistyrendw uzywa sie pentanu lub CO2, a nie szkodliwych dla warstwy
ozonowej gazéw z grupy CFC. Materiat ten moze zostac poddany recyklingowi, chociaz
w polskich warunkach jest to rzadko wykorzystywane. Réwniez popularnym materiotem jest
wetna mineralna (ze wzgledu na parametr paroprzepuszczalnosci wielokrotnie wyzszy niz dia
polistyrenédw, nazywany materiatem oddychajgcym). Jest to materiat pochodzenia
naturalnego, ktéry moze by¢ poddany ponownemu przetworzeniu, ale sam proces produkciji
wymaga wysokich naktaddw energii. Obecnie coraz chetniej stosowanymi materiatami
izolacyjnymi sg réznego rodzaju piany (np. PIR, PUR, fenolowe), ktére majq czesto duzo lepsze
(czasem nawet dwukrotnie) parametry izolacyjnosci termicznej, co pozwala zastosowad
mniejszq grubos¢ izolaciji niz przy polistyrenach i wetnach mineralnych. Coraz istotniejszq role,
w grupie materiotéw izolacyjnych, odgrywajqg materiaty pochodzenia naturalnego takie jak
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wetna drzewna, wetna owcza, ptyty konopne, kokosowe itd. Ich parametry cieplne nie
odbiegajq lub odbiegajq bardzo nieznacznie od tradycyjnych materiatow izolacyjnych,
a w ujeciu srodowiskowym stanowiq znaczng konkurencje. Sq to materiaty catkowicie
naturalne i biodegradowalne (wyjqtek stanowi srodek impregnujqcy, podnoszgcey ich
parametry ogniowe lub odpornosé na korozje biologiczna).

Przyktadowe wartosci energii skumulowanej w MJ na 1 kg oraz wielkos¢ emisji CO, w kg CO»
na 1kg wyprodukowanego materiatu dla materiatéw izolacyjnych przedstawia Rys. 5.2.
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Rys. 5.2. Wartosci energii skumulowane oraz emisji CO: dla niektérych materiatow izolacyjnych

Dane dla materiatow pozwalajg policzy¢ przyblizone wartosci energii skumulowanej oraz
emisji CO, dla typowych elementéw (dla 1m?) co jest przedstawione w kolejnych rozdziatach.

5.2. Sciany

Sciany to elementy obudowy zewnetrznej odpowiadajqce przede wszystkim za straty na
przenikanie oraz czesciowo zwiqgzany z nim komfort uzytkowania. Istotne jest réwniez
uwzglednienie rodzaju materiatéw wykorzystanych do budowy.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr rozwiqzan w zakresie Scian ma znaczenie z

0o
punktu widzenia wptywu budynku na Srodowisko ’l “
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na etapie wznoszenia budynku / eksploatagii / rozbiorki i utylizacji. Rodzaje oddziatywania na
Srodowisko przez ten element budynku to:

ryzyko wiekszego zuzycia energii poprzez:

o zastosowanie materiatéw o wiekszych wspdtczynnikach przewodzenia ciepta
co prowadzi do wiekszych strat na etapie eksploatacii,

o stosowanie materiatéw charakteryzujgcych sie wieksza energiq wbudowang
i wiekszg emisjq CO,,

e ryzyko wiekszej emisji CO, zwiqzanej ze zwiekszeniem zapotrzebowania na energie na
etapie eksploatacji w wyniku stosowania materiatéw o mniejszej izolacyjnosci
cieplnej, prowadzgce do wiekszego zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej, a co za
tym idzie wiekszej emisji, oraz/lub, na etapie wznoszenia budynku, majgcych wysoki
Slad weglowy,

e ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen powietrza zwiqgzonej ze zwiekszeniem
zapotrzebowania na energie z konwencjonalnych paliw kopalnych na etapie
eksploatacji (np. w wyniku stosowania materiatéw o mniejszej izolacyjnosci ciepinej)
co wiqze sie z produkcjaq benzo(a)pirendw, pytéw PM 2,5 oraz PM 10,

e ryzyko produkcji odpadow na etapie rozbiorki, ponownego wykorzystania, odzysku,

recyklingu lub utylizacji przez zastosowanie materiatéw trudnych do przetworzenia,

czy ponownego wykorzystaniai.

Ponizej opisano szerzej wptyw $cian na poszczegolne komponenty $srodowiska razem
z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na srodowisko.

Zastosowany rodzaj scian ma bardzo duzy wptyw na ostateczne zapotrzebowanie budynku
na energie i wielkos¢ emisji CO,.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

Projektujqc izolacje termiczng przegrod nalezy pamietac o (-\\
tym, ze koszt dodatkowych kilku centymetréw materiatu _\
izolacyjnego, w odniesieniu do catosci planowanych }l_\
kosztow, stanowi niewielki procent, a moze przyniesc

znaczgce oszczednosci.

W celu wyznaczenia grubosci izolacji nalezy wykona¢ szereg obliczen. Na poczgtku nalezy
sprawdzi¢ parametry projektowanego elementu konstrukcyjnego, np. z pustakow
ceramicznych. Samq grubos¢ materiatu mozna oszacowadé wykorzystujgc wzér do
obliczania wspodtczynnika  przenikania ciepta U zgodnie z normq PN ISO 6946, tj:

1

1 H —
U —R—T,czyllU—

RsitRwarsew istniejacych"‘Rocieplenia +Rse
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gdzie:
Rsi = 0,13 — warto$¢ oporu przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej dla Scian,
Rse = 0,04 — warto$¢ oporu przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej dla scian,

Ruwarstw istiejacyoh = 2d/A — suma ilorazéw grubosci materiotu do jego wspétczynnika
przewodzenia ciepta dla poszczegdlnych materiatéw,

Rocieplenia= d/A — iloraz grubosci materiatu izolacyjnego do jego wspdtczynnika przewodzenia
ciepta,

Zaktadajgc otrzymanie docelowej wartosci warstwy izolacyjnej Umax ha poziomie 0,20
W/(m?K) (lub mniejszq, jesli takie bedq zatozenia), oszacowania grubosci izolacji mozna
wykonac¢ przeksztatcajqc powyzszy wzor:

docieplenia = ( 02 - Rsi - Rse - E Rwarstw konstrukcyjnych i oslonowych) ’ Aocieplenia
)

Izolacyjnos¢é poszczegdlnych elementdw przektada sie bezposrednio na straty energii
na przenikanie przez przegrody zewnetrzne co przektada sie na zapotrzebowanie
na nieodnawialna energie pierwotna oraz na emisje CO, oraz innych zanieczyszczen.

Kolejny krok to przeanalizowanie wptywu projektowanej przegrody

na srodowisko pod wzgledem energii skumulowanej i emisji CO..
Konieczne jest przyjecie parametréw skumulowanej

energochtonnosci  wyrobdw,  czyli  wartosci  wskaznikow

skumulowanego zuzycia energii oraz emisji CO, dla materiatow projektowanej sciany.
W opracowaniu przyjeto wartosci z opracowania ,Baza danych o wartosciach emisji CO,
i wartosciach energii skumulowanej dla gtéwnych technologii budowlanych w Polsce™®.
Wartosci, ze wzgledu na rézne miejsca wytwarzania i produkcji, rozniq sie dla réznych
opracowan.

Tabela 5.1. przedstawia zestawienie przyblizonych wartosci energii skumulowanej i emisji CO,
dla uproszczonych przegrod warstwowych spetniajgcych wymagania na wspodtczynnik
przenikania ciepta Us=0,20 [W/m].

¥ Opracowanie: Baza danych o wartosciach emisji COz i wartosciach energii skumulowanej dla
gtéwnych technologii budowlanych w Polsce. Projekt: ,Innowacyjne srodki i efektywne metody poprawy
bezpieczenstwa itrwatosci obiektow budowlanych | infrastruktury transportowej w  strategii
zréwnowazonego rozwoju’, Dr inz. Arkadiusz Weglarz, Dr hab. inz. Prof. PW Krzysztof Zmijewski, Wydziat
Inzynierii Lqdowej Politechniki Warszawskiej oraz mgr inz. Monika Jarzemska Krajowa Agencja
Poszanowania Energii SA.
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Tabela 51 Przyblizone wartosci energii skumulowanej i emisji CO2 dla schematéw przegrod
warstwowych spetniajgcych wymagania dla wspdtczynnika przenikania ciepta Uc=0,20 [W/m?3K]

o
) P . . Wartosé energii Wielko§é emisji
o) Rodzaj Sciany warstwowej izolowanej .

s - s skumulowanej1m? CO2wkgna
7 [grubosci materiatéw w m] .. )
g Sciany w MJ 1m
X
g tynk cementowo-wapienny gr.0,02
S zelbet gr.0,25
3 styropian gr. 018 1991 131
3 tynk cienkowarstwowy gr. 0,003
tynk cementowo-wapienny gr.0,02
beton komorkowy gr.0,36 296 45
styropian gr. 0,12
E, tynk cienkowarstwowy gr. 0,003
o
= tynk cementowo-wapienny gr.0,02
g beton komorkowy gr.0,24
. 702 35
I styropian 04
§ tynk cienkowarstwowy 0,003
0
< tynk cementowo-wapienny gr.0,02
beton komaorkowy gr.0,24 682 53
wetna mineralna 0,15
tynk cienkowarstwowy 0,003
tynk cementowo-wapienny gr.0,02

e pustak poryzowany gr.0,30

N . 1324 250

L =z wetna mineralny gr. 0,04

g g tynk cienkowarstwowy gr. 0,003

¢ R

= .6>" tynk cementowo-wapienny gr.0,02

“ Qo pustak poryzowany gr.0,25 1304 994

3 wetnha mineralny gr. 0,16

tynk cienkowarstwowy gr. 0,003
tynk cementowo-wapienny gr.0,02

5 § cegta piaskowo-wapienna gr.0,26 659 -

% = wetna mineralna 0,17

X tynk cienkowarstwowy 0,003

C 0T

a £ .

86 tynk cementowo-wapienny gr.0,02

o e cegta piaskowo-wapienna gr.0,25

0

o 2 styropian 0,16 804 15

tynk cienkowarstwowy 0,003
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ptyta gipsowo-kartonowa gr.0,0125
bal drewniany gr.0,25
wetha mineralna 0,15
tynk cienkowarstwowy 0,003

676 22

drewniana

ptyta gipsowo-kartonowa gr.0,0125
szkielet drewniany gr.0,2 wypetnienie 499 25
wetna mineralna 0,19

Analizujgc przegrody pod kgtem energii potrzebne] do przygotowania

materiatéw dla 1 m? przegrody widac, ze najwieksza ilos¢ energii jest

potrzebna do wykonania $ciany zelbetowej zaizolowanej styropianem. Jest to

blisko 2000 MJ w1m?2 Gdy przegroda zbudowana jest zceramicznego pustaka
poryzowanego, izolowanego wetng mineralng, wartosc energii skumulowanej jest o 35%
mniejsza. Nalezy jednak zwrécic uwage, ze mniejszq ilosciqg energii skumulowanej bedzie
charakteryzowac sie Sciana, gdzie stosunek ilosci izolacji do ilosci materiatu konstrukcyjnego
bedzie mozliwie duzy. Jeszcze nizsze wartosci uzyskuje sie, gdy materiatem konstrukcyjnym
sciany jest beton komaorkowy (zwtaszeza, gdy minimalizuje sie uzycie cementu). Sciana taka
zaizolowana styropianem bedzie miata ok. 35-40% wartosci energii skumulowanej w stosunku
do wyjsciowej Sciany zelbetowej. Gdy joko materiat izolacyjny wykorzysta sie tu wetne
mineralng wtedy energia skumulowana jest jeszcze mniejsza. Innym rozwigzaniem
niskoenergetycznym sq sciany silikatowe, czyli z cegty piaskowo-wapiennej, zwtaszcza gdy sq
izolowane wetng mineralng czy sciany z bali drewnianych lub w szkielecie drewnianym.

Pod kgtem emisji CO, najmniej korzystnymi rozwiqzaniami sq $Sciany
z ceramiki, co jest zwigzane z procesem termicznego wypalania elementow
ceramicznych. Rozwigzanie to jest nawet mniej korzystne niz Sciany
zelbetowe, dla ktérych emisja CO, mimo ze blisko dwukrotnie mniejsza, to
jednak wciqz jest bardzo wysoka. Zdecydowanie lepszymi rozwigzaniami sq sciany z betonow
komaorkowych, dla ktorych emisja CO, stanowi 13-18% tej dla Scian ceramicznych. Jeszcze
nizszq emisjq charakteryzujq sie $ciany z pustakéw  silikatowych i Sciany drewniane.
Najmniejszym poziomem emisji charakteryzujq sie sciany drewniane, ktére w zaleznosci od
przetworzenia drewna z izolacjg z wetny drzewnej, zamiast wetny mineralnej, mogaq

charakteryzowad sie nawet zerowym poziomem emisiji.

Dodatkowo istotny, z punktu widzenia energii skumulowanej i emisji CO,, jest sposdb
wykonczenia elewacji. Tabela 52. przestawia zestawienie przyblizonych wartosci energii
skumulowanej i emisji CO, dla najbardziej typowych rodzajéw materiotédw elewacyjnych.
Wartosci te nie biorg pod uwage sposobu montazu. Wartosci te trzeba zsumowad
z konkretnym rozwiqzaniem sciany.
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Tabela 52. Wartosci energii skumulowanej i emisji CO2 dla niektoérych rodzajéw materiatéw
elewacyjnych

Rodzaj materiatu Wartosé energii Wielko§é emisji CO2
elewacyjnego skumulowanej im? §ciany w MJ w kg ha 1Im?

drewno 60-120 0
blacha ne4 100
kamien piaskowiec 130 8
tynk strukturalny 43 3
szkto 1214 86
cegta licéwka 1026 68

Najwyzsze wartosci energii skumulowanej ma wykonczenie ze szkta, blachy i cegty licowej.
Stanowi to czasem drugie tyle energii co sama konstrukcja $Scian. Wykonczenie z ptyt
kamiennych charakteryzuje sie mniejszg wartosciq energii skumulowanej. Elewacje z drewna
bedq miaty wielkos¢ energii uzaleznionq od miejsca pochodzenia i sposobu przetworzenia
drewna. Najkorzystniejszym wykorniczeniem w tym wypadku jest tynk strukturalny.

Biorgc pod uwage emisje CO,, najmniej korzystnym rozwigzaniem jest wykonczenie z blachy.
Ceramika i szkto majq wartos€¢ mniejsza. Tu najkorzystniejszymi rozwigzaniami jest elewacja
kamienna i wykonczenie tynkiem.

Projektujqgc rozwigzania uktadu $Scian nalezy pamietac m
o wptywie jaki ma strata ciepta przez te elementy na _\
energie  eksploatacyjna. Im  lepszq izolacyjnoscig . }l_\
charakteryzujg  sie  $ciany (i nizszg  wartosciq

wspdtczynnika przenikania ciepta U) tym mniejsza bedzie strata ciepta na przenikanie
(a posrednio réwniez wielkosé emisji CO, zwigzanej z dostarczeniem energii) podnoszqc
jednak wartos¢ energii skumulowanej. Tabela 5.3. przedstawia zestawienie energii

skumulowanej i emisji CO. dla cian analogicznych z wezeshiej przedstawionymi, ale o U= 0,15
i U= 0,0 [W/m?].
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Tabela 5.3. Przyblizone wartosci energii skumulowanej i emisji CO2 dla schematéw przegrod

warstwowych o lepszym wspdtczynniku przenikania ciepta Uc=0,15 i Us=0,]0 [W/m?K]

Konstrukcja

zelbetowa

beton komérkowy

Wartosé Uc | Uc=0,15 [W/m2K]

Rodzaj sciany
warstwowej
izolowanej

[grubosci materiatéw
wm]

tynk cementowo-wapienny
gr.0,02

zelbet gr.0,25

styropian gr. 0,18

tynk cienkowarstwowy gr. 0,003
tynk cementowo-wapienny
or.0,02

beton komorkowy gr.0,36
styropian gr. 0,12

tynk cienkowarstwowy gr. 0,003
tynk cementowo-wapienny
or.0,02

beton komaorkowy gr.0,24
styropian 0,14

tynk cienkowarstwowy 0,003
tynk cementowo-wapienny
or.0,02

beton komaorkowy gr.0,24
wetna mineralna 0,15

tynk cienkowarstwowy 0,003

Wartose
energii
skumulowanej
1 m?2 $ciany w
MJ

2126

946

852

682

39

Wielkos¢
emisji
CO,w
kg na

1m?

136

49

39

53

Uc=0,10 [W/m2K]

Wartos¢
energii
skumulowanej
1 m?2$ciany w

MJ

2554

1246

11562

892

Wielkosc

emisji
CO,w
kg na
Tm?

143

56

47
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pustak ceramiczny poryzowany

cegta piaskowo-wapienna - silikat

drewniana

tynk cementowo-wapienny
or.0,02

pustak poryzowany (A=0075
W/mK) gr.0.30

wetna mineralny gr. 0,04

tynk cienkowarstwowy gr. 0,003
tynk cementowo-wapienny
gr.0,02

pustak poryzowany (A=0283
W/mK) gr.0.25

wetna mineralny gr. 0,16

tynk cienkowarstwowy gr. 0,003
tynk cementowo-wapienny
gr.0,02

cegta piaskowo-wapiennad
or.0,26

wetna mineralna 0,17

tynk cienkowarstwowy 0,003
tynk cementowo-wapienny
or.0,02

cegta piaskowo-wapienna
gr.025

styropian 0,16

tynk cienkowarstwowy 0,003
ptyta gipsowo-kartonowa
gr.0,0125

bal drewniany gr.0.25

wetna mineralna 0,15

tynk cienkowarstwowy 0,003
ptyta gipsowo-kartonowa
gr.0,0125

szkielet drewniany gr.0,2
wypetnienie wetna mineralna
0,25 lub 0,36

1427

1409

774

953

781

588

40

258

233

35

31

32

1639

1604

974

1304

o161

754

275

248

51

28

45
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Obecnie na rynek wchodzg réwniez nowoczesne

materiaty izolacyjne, jak np. aerozele. Mimo, ze [Q‘ r
charakteryzujg sie one bardzo dobrymi ’l “ ’

parametrami cieplnymi, co pozwala na mniejsze

ich uzycie, to przegrody zaizolowane nimi majq

raczej wyzsze wartosci zaréwno energii skumulowanej, jak i emisji CO, ze wzgledu na wyzsze
wartosci wskaznikéw materiatowych. Ich stosowanie znajduje uzasadnienie tam, gdzie ze
wzgledu na charakter obiektu czy jego funkcje nalezy zastosowac izolacje jok najmniejsze;
grubosci.

ograniczanie ilosci powstajgcych odpaddw. Juz na etapie projektowania nalezy
tak dobra¢ materiaty, aby oprécz uwzglednienia o sposobu i czasu ich
uzytkowania uwzgledni¢ mozliwosci, technologie, metody ich przetworzenia
i ponownej rozbidrki. Analiza wptywu scian pod kqtem produkowanych odpadow powinna
by¢ rozwazona szczegolnie pod kgtem mozliwosci recyklingu, przygotowania do ponownego
uzycia i odzysku innymi metodami i utylizacji uzytych materiatow zgodnie z rozporzgdzeniem
Ministra Srodowiska®. Materiaty, ktére sq zdrowe, nietoksyczne, modyfikowalne, bezpieczne
mozna uzy¢ ponownie zmniejszajqgc koszty Srodowiskowe zwiqzane z transportem
i sktadowaniem odpaddw. Bardzo dobrym przyktadem jest tu stal, ktéra uzyta w konstrukciji
moze by¢ ponownie uzyta dodatkowo zmniejszajgc energie wbudowang kolejnych
elementéw stalowych. Rowniez inne materiaty przy prowadzonej w sposéb przemyslany
rozbiérce mogq by¢ wykorzystane ponownie np. gabiony z kruszonym betonem,
przetworzenie elementow drewnianych na ptyty wiérowe czy OSB, itp.

Organizacja procesu projektowego oraz budowy powinna mie¢ na celu _n-|T

Projektowanie Scian pod kqtem emisji, efektywnosci energetycznych oraz wspodtczynnika
naktadu nieodnawialne] energii pierwotnej byto podstawqg do zaproponowania rozwigzan
w trzech kategoriach: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa i kategoria lll — standardowa
(Tabela 5.4.). Materiaty stosowane w budynkach ekologicznych powinny oprécz spetnienia
wymagan przepisow prawa, charakteryzowac sie mozliwie niskg energig skumulowang oraz
mozliwie hajmniejszg emisjg CO..
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Tabela 5.4. Proponowane kategorie dia scian: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa i lll —standardowa

Kategoria i I
Wszystkie Sciany i pionowe L .
elementy konstrukcyjne Vivoslfg\s/\tgeelse Crlwfgr?tl
Wszystkie sciany  (np. stupy) powinny spetnié P : Y
e ) D konstrukcyjne (np. stupy)
i pionowe wymagania przepisow oWinNnY spelnic
elementy prawa szczegolnie pod rlz n'y pr "
konstrukcyjne (np. wzgledem parametrow V\:’éwggsjcg pélzr?izszv(\jll
stupy) spetniajq cieplno-wilgotnosciowych P 9 P .
wymagania wzgledem parametréw
) . : — cieplno-
przepisow prawa, Wspotczynnik przenikania Wil otnopéciow ch
szczegolhie pod ciepta powinien wyniesc: ,,rg " Y i o
wzgledem Uc<0]15 [W/m2] oraz W.Sp? czynnik przen .Orjlg_
Przyktadowe parametréw sUmaryczna shergla ciepta povvlnler; wyniesc:
rozwiqzania cieplno- skumulowana dla 1m? Ue<0,0 [w/m?K] orce
écian wilgotnosciowych sumaryczna energia

sciany zewnetrznej
powinna wynosi¢ okoto

skumulowana dla Im?
sciany zewnetrznej

Dla $cian i 1000 MJ (np. elementy : N
: . . powinna byc¢ ponize;
elementéw konstrukcji ostonowej z
) ) 1000 MJ (np. elementy
zewnetrznych betonéw komaorkowych, ..

i wspotczynnik
przenikania ciepta
Uc<0,20 [W/m]

silikatéw i drewna) z
wykonczeniem elewacji
tynkiem

konstrukcji ostonowej z
etonéw komadrkowych,
silikatéw i drewna), ale

cienkowarstwowym,
kamieniem lub drewnem

o mozliwie najmniejszej
emisji CO;, liczonej dla
Im? przegrody

Rekomendacije i uwagi

Andlizujgc wptyw na srodowisko Scian zewnetrznych nalezy przede wszystkim pamietaé,
ze poprawa izolacyjnosci przegréd, czyli zwiekszenie grubosci izolacji Scian, zwieksza koszt
materiatu, ale nie zmienia kosztéw statych, ani kosztéw robocizny. Jednoczes$nie
zwiekszenie kosztow wiqze sie co prawda ze zwiekszeniem jednorazowo kosztow
inwestycji, ale potem rokrocznie zmniejsza koszty eksploatacyjne.

Zmniejszenie kosztéw srodowiskowych (ograniczanie energii wbudowanej oraz emisji CO,)
trudno jest uwzglednié w rachunku ekonomicznym, ale powinno by¢ brane pod uwage
przez instytucje painstwowe i samorzgdowe.

5.3. Podtogi na gruncie i Sciany stykajgce sie zgruntem

Elementy stykajgce sie z gruntem odpowiadajq za straty na przenikanie, ale w mniejszym
stopniu niz Sciany zewnetrzne min. ze wzgledu na zwykle mniejsza powierzchnie niz inne
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elementy oraz ze wzgledu na mniejsze gestosci strumieni ciepta wynikajgce z mniejszych
réznic temperatur (temperatura w gruncie jest czesto przyjsowana jako stata w ciggu roku
na poziomie okoto 8°C).

Wptyw na Srodowisko

Wybor rozwiqzan w zakresie podtdég na gruncie ™
i Scian stykajgcych sie z gruntem ma znaczenie _‘ ,
z punktu widzenia wptywu budynku na srodowisko )l \ l ]

na etapie wznoszenia budynku, eksploatacii,

rozbidrki i utylizacji. Rodzaje oddziatywania na srodowisko przez ten element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii poprzez:
o nhadmierne straty ciepta przez przenikanie,
o uzycie materiatéw o wysokiej wartosci energii skumulowane;,

e ryzyko wiekszej emisji CO. zwiqzane] z koniecznosciq zapewnienia wiekszego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng ze Zzrédet konwencjonalnych
a co za tym idzie wieksza emisja CO,,

e ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen powietrza zwigzanych ze zwiekszeniem
zapotrzebowania na energie z konwencjonalnych paliw kopalnych na etapie
eksploatacji (np. w wyniku stosowania materiatéw o mniejszej izolacyjnosci ciepinej)
co wigze sie z produkcjq benzo(a)pirendw, pytéw PM 2,5 oraz PM 10,

e ryzyko produkcji odpadow na etapie rozbidrki, ponownego wykorzystania, odzysku,
recyklingu lub utylizaciji przez zastosowanie materiatéw trudnych do przetworzenia,
czy ponownego wykorzystania.

Ponizej opisano szerzej wptyw podidg na gruncie i scian stykajgcych sie z gruntem na
poszczegolne komponenty srodowiska razem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu
oddziatywaniu na Srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

Popularne rozwiqzania podtég na gruncie, [-\\
w  przypadku zastosowania taw i ptyt ‘ ,
fundamentowych, wymagaja przede wszystkim )l \

zastosowania odpowiednich materiatow

izolacyjnych, minimalizujgcych straty ciepta przez grunt. Zastosowany materiat izolacyjny
musi by¢ dostosowany przede wszystkim do warunkow gruntowo wodnych i do funkciji
pomieszczen przygruntowych. Najbardziej typowym materiatem izolacyjnym  jest
tu polistyren ekstrudowany, ze wzgledu na witasciwosci zminimalizowanej nasigkliwosci
i wysokiej wytrzymatosci. Popularnym materiatem, ktéry jednak nie powinien by¢ stosowany
w kontakcie z gruntem, jest rowniez ekspandowany polistyren. Rzadziej wykorzystywanym
materiatem jest wetna mineralna, mimo ze jej hydrofobizacja (proces nadania wtasciwosci
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,odpychania” wody) pozwala na stosowanie jej bezposrednio w kontakcie z gruntem, jednak
jej wytrzymatoS¢ na Sciskanie jest znacznie mniejsza. Ze wzgledu na to, ze grunt pod
budynkiem ma wzglednie statg temperature, przytoczone w rozdziale 6 wymagania dla
wspotczynnika przenikania ciepta sq tagodniejsze niz dia pozostatych przegrdod zewnetrznych
(U=0,30 [W/mX]). Mozna to wymaganie spetnié izolujgc podtoge kilku cm warstwa izolacji (np.
ok 10 cm) Nalezy jednak zdawadé sobie sprawe, ze ogromny wptyw na straty ciepta przez
przegrody w kontakcie z gruntem ma tzw. izolacja krawedziowa. Jest to dodatkowa izolacja
na scianie zewnetrznej lub podtodze na gruncie, w pasie ok. 1 metra, zmniejszajgca strate
ciepta przez wychtodzony grunt wokét budynku (Rys. 5.3.).

PLYTA PODLOGI
. d. PLYTA PODLOGI SCIANA
SCIANA FUNDAMENTOWA PIONOWA IZOLACJA
FUNDAMENTOWA KRAWEDZIOWA

PIONOWA IZOLACJA
KRAWEDZIOWA

Rys. 5.3. Schematyczny przyktad zastosowania izolacji krawedziowej wg normy gruntowej'

Coraz bardziej popularne stajq sie rozwiqzania podiég na gruncie z wykorzystaniem ptyty
zelbetowej. Takie rozwigzania dajg przede wszystkim mozliwos¢ unikniecia odwodowych
mostkéw termicznych (zachowanie ciggtosci izolacji poziomej z podtogi z izolacjq pionowq
scian zewnetrznych), mogqcych mieé ogromne znaczenie dla strat ciepta na etapie

eksploatacji budynku.

W przypadku podtég na gruncie i Scian stykajgcych sie z gruntem nie zawsze jest mozliwe
zaproponowanie rozwigzan pod kgtem emisji i efektywnosci energetycznej, poniewaz zwykle
inne czynniki determinujg wybor.

Zagadnieniem niezwykle istotnym z punktu widzenia uzytkowania budynkéw jest
odpowiednie zabezpieczanie przeciwwodne. Izolacje powinny stanowi¢ uktad ciqgty
i szczelny przed wnikaniem wody. Jesli materiaty przegréd ulegajg zawilgoceniu wptywa to
negatywnie zarowno na ich izolacyjnos¢ cieping (rosnq straty ciepta) jak i na komfort
uzytkowania (zwiekszone ryzyko rozwoju grzybow plesniowych). Uszczelnienie przegréd oraz
wszystkich przejs¢ technologicznych pozwala na tez zmniejszy¢ ryzyko migracji do budynku
szkodliwego radonu. Problem ten wystepuje w niektérych rejonach Polski (w strefach uskokéw
tektonicznych lub miejscach wystepowania uranu najczesciej na terenach gérskich).
W zwigzku ze szkodliwosciq tego gazu (jesli indeks radonowy dziatki, na ktérej ma byé
posadowiony budynek, jest wysoki) nalezy pamigtaé o koniecznosci zastosowania

0 PN ISO 13370 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow. Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody
obliczania.
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materiatow antyradonowych np. specjalne folie lub papy. Najwazniejsze jest jednak, aby
,Sytuacja radonowa’ zostata rozpoznana na etapie projektowania wtedy na etapie
wykonawstwa konieczna jest odpowiednia kontrola i nadzor.

W przypadku podtdg nalezy réwniez pamietac o wykorzystywaniu, jesli m
to tylko mozliwe (funkcja obiektu) materiatéw ekologicznych, ktére po ‘ ’
rozbidrce nie bedqg stanowity jedynie odpadu bez mozliwosci ich )l \

ponownego wykorzystanio. Tak sie moze stac¢ przy zastosowaniu
drewna polakierowanego lakierami, ktére emitujq szkodliwe opary chemiczne.

Minimalizowanie odpadéw mozna osiggngc przez wykorzystanie substancji z odzysku np.
przez wykorzystanie popiotéw lotnych, granulowanego zuzla wielkopiecowego.

Rekomendacije i uwagi

Podtogi ha gruncie oraz Sciany w kontakcie z gruntem to elementy, dla ktérych wzglednie
tatwo zadbaé o odpowiedniq izolacyjnosé termiczng, co przektada sie na zapotrzebowanie
na energie. Niewskazane jest ograniczenie grubosci materiatéw izolacyjnych ze wzgledu
na mniejsze wymagania, gdyz przektada sie to réwniez na zmniejszenie komfortu
uzytkownikéw pomieszczen ,przygruntowych”.

Tematem réwniez istothnym jest odpowiednie zabezpieczenie wodochronne tych
elementéw, poniewaz ich zawilgocenie wptywa negatywnie na parametry ciepline.
Jest ono jednoczes$nie zdecydowanie trudniejsze do naprawienia niz wykonanie go od
poczatku dobrze.

5.4. Stropy wewnetrzne

Stropy wewnetrzne to elementy obudowy zewnetrznej zwykle nie odpowiadajqce za straty
energii (ewentualne miedzy strefowe réznice temperatur). Jest tu szczegdlnie istotne
uwzglednienie rodzaju materiatéw wykorzystanych do budowy.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr  rozwiqzan ~w  zakresie  stropdw

[\\ P ey
wewnetrznych ma znaczenie z punktu widzenia }l—\‘

wptywu  budynku na $rodowisko na etapie

wznoszenia  budynku, eksploatacii, rozbiorki
i utylizaciji. Rodzaje oddziatywania na srodowisko przez ten element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii poprzez
o wykorzystanie materiatéw o duzej energii skumulowane;,
e ryzyko wiekszej emisji CO, zwigzanej z wykorzystaniem materiotéw o duzej emisji CO,

na etapie produkcji materiatow,
o ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen powietrza, takich jak:
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o szkodliwe substancje lotne,
e ryzyko produkcji odpadow przez stosowanie materiatéw o matych mozliwosciach
przetworzenia i odzysku.

Ponizej opisano szerzej wptyw stropow wewnetrznych na poszczegdlne komponenty
Srodowiska razem z propozycjq przeciwdziatonia negatywnemu oddziatywaniu na
srodowisko.

Rozwigzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

Stropy wewnetrzne to elementy, ktére pod kgtem {\\
wptywu na srodowisko nalezy gtownie oceniac _\
przez pryzmat energii wbudowanej oraz, w okresie )l \

eksploatacji, pod kagtem mozliwego biernego

wykorzystania zyskéw ciepta od promieniowania stonecznego. Zasadq jest, ze im wieksza
mMasa elementu, tym zwykle wieksza jest jego zdolno$¢ do gromadzenia, a pdzniej oddawania
energii.

Stropy wewnetrzne w budynkach uzytecznos$ci publicznej sq czesto elementem, przy ktérym
(w stropach podwieszonych Iub podtogach podniesionych) lokowane sq instalacje.
Odpowiednia izolacja tych elementdw wiqze sie wiec czesto, nie zkoniecznosciq zapewnienia

odpowiednigj izolacyjnosci cieplnej, a ochrony akustycznej.

Rekomendacije i uwagi

Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na stosowanie ekologicznych, naturalnych materiatéw
wykonczeniowych dla zapewnienia zaréwno komfortu cieplnego i akustycznego
przebywajagcych w nim ludzi, jak réwniez zwiekszenia mozliwosci odzysku i recyklingu
materiatéw.

5.5. Stropodachy (dachy zielone) i dachy

Stropodach i dachy stanowiq elementy ,zamykajgce” budynek i chronigce go przed
wptywem opadow atmosferycznych i wiatru. Szczegdlnie wiec, oprdécz izolacyjnosci cieplnej,
wazna jest ich szczelno$¢. W zwiqzku z tym, ze w dzisiejszych czasach niezwykle istotna jest
mozliwo$¢ wykorzystania odnawialnych Zrédet energii warto tak zaprojektowac te elementy,
aby mogty przenies¢ dodatkowy ciezar ogniw fotowoltaicznych i kolektoréw stonecznych.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr rozwiqzan w zakresie stropo-

(-\\ =
dachéw i dachéw ma znaczenie z punktu Q }l__\\ u

widzenia wptywu budynku na srodowisko
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na etapie wznoszenia budynku, eksploatacii, rozbidrki i utylizacji. Rodzaje oddziatywania na
Srodowisko przez ten element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia enerdii,

e ryzyko wigekszej emisji CO,

e ryzyko wieksze] emisji zanieczyszczen powietrza zwiqzanej z nadmiernym zuzyciem
energii ze Zrédet kopalnych,

e ryzyko nadmiernego zuzycia wody w systemach odwroconych bez warstw
gromadzgcych wode

e ryzyko produkcji odpaddéw w wyniku zastosowania materiatéw o matych
mozliwosciach recyklingu i odzysku.

Ponizej opisano szerzej wptyw stropodachdw i dachdw na poszczegodlne komponenty
Srodowiska rozem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na
Srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

Stropodachy i dachy w obiektach sq przegrodami, dla ktdrych

zwykle najtatwiej wykonac odpowiedniq warstwe izolacji termiczne;.

Opor cieplny przegrod zwieksza nie tylko dzieki utozonej warstwie
izolacji, ale réwniez przy zastosowaniu warstwy spadkowej
z materiatu izolacyjnego. Pozwala to uzyskaé bardzo dobre (niskie) wartosci wspdtczynnikéw
przenikania ciepta co zmniejsza straty na przenikanie, a co za tym idzie zapotrzebowanie na

energie oraz emisje dwutlenku wegla.

Kazdy projekt budowlany musi byc¢ [-\\
wykonany  zgodnie z  wytycznymi _\ ,
miejscowego planu zagospodarowania )l \

przestrzennego lub w przypadku jego

braku, warunkami zabudowy i zagospodarowania terenu, w ktérych jest okreslana wielkosé
powierzchni biologicznie czynnej. Inwestorom czesto ciezko spetni¢ wymagania w tym
zakresie. Dobrym wyjsciem z sytuaciji moze okazac sie wykonanie wtedy na obiekcie tzw.
dachu zielonego. Moze by¢ to przestrzen zroslinnosciq ekstensywnq lub intensywnq
i stanowi¢ ona moze dodatkowq przestrzen, nie tylko rekreacji czy odpoczynku dla
uzytkownikow, ale rowniez przestrzen zmniejszajqgcq zanieczyszczenie powietrza i emisje COs.
Wspdtczesnie, takie powierzchnie coraz czesciej wykorzystywane sq na tgki dia hodowanych
na nich pszczét miodnych — pozwala to zachowac rownowage biologiczng w miejscach
bardzo gestej zabudowy, tam gdzie nastepuje zaburzenie réwnowagi tancucha
pokarmowego. Nalezy jednak pamietad, aby tak zaprojektowac uktad warstw na tarasie
zielonym, aby miat on zdolnoS¢ gromadzenia wody z opaddw atmosferycznych, aby nie byto
koniecznos$ci dodatkowego podlewania go w czasie okresow suchych.
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Podobnie jak dla innych elementow obudowy zewnetrznej nalezy tak e
zorganizowac€ proces projektowy oraz wykonawczy, aby ograniczyC ilosci _HT
powstajgcych odpadéw. Juz na etapie projektowania nalezy tak dobrac
materiaty, aby oprécz uwzglednienia sposobu i czasu ich uzytkowania
uwzgledni¢ mozliwosci, technologie, metody ich przetworzenia i ponownej rozbidrki. Analiza
wptywu srodowiskowego stropodachow i dachdw pod kgtem produkowanych odpaddéw
powinna by¢ przeprowadzona z uwzglednieniem mozliwosci recyklingu, przygotowania do
ponownego uzycia i odzysku innymi metodami i utylizacji uzytych materiatow zgodnie z
rozporzqdzeniem Ministra  Srodowiska®.  Materiaty, ktére sq zdrowe, nietoksyczne,
modyfikowalne, bezpieczne mozna uzy¢é ponownie zmniejszajgc koszty srodowiskowe
zwigzane z transportem i sktadowaniem odpaddw. Bardzo dobrym przyktadem jest tu stal,
ktora uzyta w konstrukcji moze by¢é ponownie uzyta dodatkowo zmniejszajgc energie
wbudowang kolejnych elementow stalowych. Réwniez inne materiaty przy prowadzonej w
sposob przemyslany rozbidérce moga by¢ wykorzystane ponownie np. gabiony z kruszonym
betonem, przetworzenie elementow drewnianych na ptyty wiérowe czy OSB itp.

Projektowanie dachdéw i stropodachow pod kgtem emisji CO,, efektywnosci energetycznych
oraz wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii  pierwotnej byto podstawqg do
zaproponowania rozwigzan w trzech kategoriach: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa
i lll - standardowa (Tabela 5.5.).
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Tabela 55. Proponowane kategorie dla dachow i stropodachéw: | — najlepsza, Il — lepsza niz

standardowa i lll — standardowa

Kategoria m I
Wszystkie przegrody Wszystkie przegrody
poziome powinny poziome powinny
spetnia¢ wymagania [EJelsligllelea%YYaglelelo]plls
przepiséw prawa pod [WelgslelHel A elfol"V/eRololo!
wzgledem wzgledem
parametrow cieplno- Nelelgelpgl=iigelAei(=le] [glox
Wszystkie przegrody WI|gOtﬂ(?SCIOWYCh i wﬁgotngsolowy.(:h
. o Wspotczynnik i Wspotczynnik
poziome spetniajq L oo
. przenikania ciepta dla WelgiipilelpiloNei(s eieNe|fe
wymaganie B ’
rzepisow prawa pod dachow dachow
P pwz | pdem P i stropodachdéw i stropodachow
oromeg‘gw N powinien wynosic: powinien Wynosic:
Przyktadowe  PAr W OIS UC<015 [W/maK] UC<00 [W/m2K]
rozwigzania wilgotnosciowych
dachéwi Wspdtczynnik Dachy i stropodachy [Ble[ela\ARs]ife]elele(e]e1n)%
stropodachéw  Przenikania ciepta dia powinny byc powinny byc
dachow i zaprojektowane zaprojektowane w
stropodachow W Sposob sposob

powinien wynosic¢:
Uc<0J15 [W/m]

Rekomendacije i uwagi

umozliwiajacy
zastosowanie na
przynajmniej 50%
powierzchni dachu
odnawialnych zrédet
energii takich jak
oghiwa
fotowoltaiczne czy
kolektory stoneczne
lub dachu zielonego

umozliwiajacy
zastosowanie na
przynajmniej 100%
powierzchni dachu
odnawialnych zrédet
energii takich jak
ogniwa
fotowoltaiczne czy
kolektory stoneczne
lub dachu zielonego

Stropodach/dach jest najbardziej naturalnym miejscem lokalizacji odnawialnych zrédet
energii takich jak np. ogniwa fotowoltaiczne (produkcja energii elektrycznej), czy kolektory
stoneczne (produkcja energii cieplnej). Budynki, ktére majg byé obiektami blisko zero
energetycznymi muszq zastosowaé jakis rodzaj OZE, aby zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotnq. Obciqgzenia zwigzane z dodatkowymi instalacjami
muszq byé brane pod uwage podczas projektowania stropodachéw/dachéw.

5.6. Stolarka okienna i drzwiowa, Swietliki

Stolarka okienna i drzwiowa stanowi wcigz jeden ze ,stabszych® cieplnie i akustycznie
elementéw obudowy zewnetrznej, zaréwno w odniesieniu do samych elementéw (wyzsze

49



Andliza inwestycji budowlanej pod kgtem mozliwosci ograniczenia negatywnego oddziatywania na srodowisko

wartosci wspétczynnika przenikania ciepta Uo), jak i ich potgczen z innymi elementami
obudowy zewnetrznej (mostki termiczne).

Na podstawie przepisow Rozporzqdzenia Parlomentu Europejskiego ! stolarka podlega
ocenie energetycznej, ktéra ma na celu informowanie m.in. o:

e parametrach cieplnych elementu, a co za tym idzie o ochronie przed nadmiernymi
stratami ciepta,

e parametrach przeziernosci, czyli zapewnieniu odpowiedniego oswietlenia swiattem
dziennym oraz ochronie przed nadmiernymi zyskami ciepta,

e parametrach ochrony przed hatasem,

o szczelnosci elementéw (np. zapewnienie doptywu powietrza — wentylacja naturalna).

Stolarka sktada sie z dwdch elementow:

e nieprzeziernego elementu mocujgcego — ramy (okno w $cianie lub dachu oraz
zestaw szybowy w skrzydle)
e przeziernego elementu — zestawu szybowego.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr rozwiqgzan w zaokresie stolarki okienne;, [-\\
drzwiowej i Swietlikow ma znaczenie z punktu }—\‘ '
widzenia wptywu budynku na srodowisko na etapie l

wznoszenia  budynku,  eksploatacii,  rozbidrki

i utylizaciji. Rodzaje oddziatywania na srodowisko przez ten element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii poprzez
o zastosowanie okien o nie wystarczajgcym (zbyt wysokim wspétczynniku
przenikania ciepta,
e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacji budynku zwigzanej z nadmiernymi
stratami ciepta,
e ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen powietrza zwigzanych z nadmiernymi stratami
ciepta,

e ryzyko produkcji odpaddw przy zastosowaniu ram trudnych w procesie recyklingu
i odzysku.

" Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369 z dnia 4 lipca 2017 r. ustanawiajqce
ramy etykietowania energetycznego i uchylajqce dyrektywe 2010/30/UE.
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Ponize] opisano szerzej wptyw stolarki okiennej, drzwiowej i Swietlikéw na poszczegdine
komponenty Srodowiska razem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu
na srodowisko.

Rozwigzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na sSrodowisko

Roma ma  zwykle  stabsze  parametry m
wspodtczynnika przenikania ciepta niz zestawy ‘ ’
szybowe. Obecnie dostepne na rynku okna )l \

zespolone, majqg  zdecydowanie lepsze

parametry niz dawniej stosowane okna skrzynkowe, krosnowe czy oscieznicowe.
Na ostateczng wartos¢ wspdtczynnika przenikania ciepta dla catej konstrukcji okna sktada sie
Srednia wazona powierzchniami Ur dla zestawu ramowego i Ug zestawu szybowego oraz
liniowy mostek termiczny ¥ joki powstaje na potqgczeniu ramy z szybq w wyniku zastosowania
tzw. ramki dystansowej. Stosowanie tradycyjnych ramek dystansowych (stalowych lub
aluminiowych) zwykle oznacza, ze wartosé ostateczna U, dia catego okna moze byé wieksza
niz Srednia wazona wartos¢ dla ramy i zestawu szybowego oddzielnie. Coraz czesciej wiec
stosuje sie obecnie tzw. ,ciepte” tworzywowe ramki dystansowe, ktére pozwalajg tatwigj
uzyska¢ wymagang wartos¢ U.. Ze wzgledu na rosngce wymagania dla wspdtczynnika
przenikania ciepta, producenci okien oferujq zestawy szybowe o parametrach coraz bardziej
zblizonych do izolowanych przegréd. Producenci przedstawiajg parametry dla okien na
etykietach energetycznych (Rys. 5.4.).

~ .

IV Etykieta energetyczna
=l OKNO PIONOWE

Producents DAES, §1-180 Wroclaw, ul. Pescryridka
Hodel: oo Nr seril; oo
[l ML

L B

( Energia na ogrrewanie (H) ( -46,56 E—
Energia na chiodzenie (C) =27,95 wwnimirok
Energla na ogrzew. | chlodz. (H+E€) =74,51 wwnjmrok

IS s Ve -
prienikinie depls priepussesaligdd proepuseraliedd
energh slonecrne) pamietrza

0,79 50 “ 1,50

Uy [wrmak) [ | Lygg [Wrem?]

CulonN beTRiCIng osinna mostek: ciepiny
priecewslaneczng

brak || brak -~ 0,03

AR [WirK] 1-f, (%)
L J L

Rys. 54. Przyktadowa etykieta energetyczna dla okien
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Projektujgc okna w budynku nalezy dqzy¢ to tego, zeby ich bilans
energetyczny byt dodatni tzn. aby w okresie obliczeniowym

(w przypadku obiektéw bez instalacji chtodzenia — sezon grzewczy,

w przypadku budynkéw z instalacjq chtodzenia - jeden rok) wiecej

energii byto przez okna pozyskiwane niz tracone. Nalezy jednak uwazad, zeby ten pozytywny
bilans nie byt osiqggniety kosztem przegrzewania sie pomieszczen w okresie letnim tzn., aby
ilos¢ energii koniecznej na chtodzenie pomieszczen w okresie lata nie byta wyzsza niz zyski
Z promieniowania przetozone na bierne pozyskiwanie energii w okresie zimy. Optymalng
powierzchnig okien mozna oszacowaé wykorzystujac np. wspétczynnik WWR (Window to Walll
Ratio):

Y. powierzchnia przeszklenia

WWR = ; — .
Y. powierzchnia Sciany zewnetrznej brutto

gdzie obie powierzchnie liczy sie w m2 Wskazane jest, aby WWR nie przekraczat wartosci 35%.
Oczywiscie jest to warto$¢ jedynie szacunkowa, a jej ewentualne przekroczenie powinno
wigzac sie z doktadng analizg i zastosowaniem srodkéw zaradczych na etapie projektowania
(np. zastosowanie zacienier czy przestonied).

Wptyw na srodowisko stolarki okiennej na podstawie energii skumulowanej w MJ na 1 kg oraz
emisji CO, w kg CO, na 1 kg okna jest trudny do oszacowania, gdyz dla okien o réznych
proporcjach udziatu ramy do szklenia wartosci te bedq inne. Rys.. przedstawia przyblizone
wartosci wskaznikéw energii skumulowaneji emisji CO, dlia okien dwuszybowych w zaleznosci
od zastosowanego materiatu ramy i wypetnienia zestawu szybowego. Widac, ze najmniejszy
wptyw na srodowisko, analizujgc oba czynniki, majg okna o ramie drewnianej. Duzo wiekszymi
wartosciomi charakteryzujqg sie okna oramach tworzywowych, a najwyzsze o ramach
aluminiowych. Ramy mieszane aluminiowo-drewniane (wykorzystujqce zalety pod
wzgledem trwatosci i odpornosci na dziatanie srodowiska zewnetrznego obu materiatéw)
majg wartosci trzykrotnie wieksze niz same ramy drewniane, dle mniejsze niz ramy
tworzywowe czy aluminiowe. Poza tym wypetnienie w przestrzeni miedzyszybowej gazami
szlachetnymi bedzie wiqzato sie z dodatkowym oddziatywaniem na srodowisko.
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[MJ/kg]
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[kgCO,/kg]

m Energia skumulowana Emisja dwutlenku wegla

Rys. 55. Wartosci energii skumulowanej oraz emisji CO2 dla niektorych rodzajow stolarki okiennej
i drzwiowej (rézne materiaty i rézne wypetnienie przestrzeni miedzyszybowej)

Stolarke drzwiowq, zaréwno na poziomie eksploatacyjnym, jok i produkcyjnym, czego
przyktadem sg drzwi drewniane, bedq obowigzywaty podobne zasady (wymagania
dotyczqce wspdtczynnika przenikania ciepta U) oraz zblizone wartosci energii skumulowanej

i emisji, jak dla okien z analogicznych materiatow.

W odniesieniu do $wietlikdw dachowych powinno sie stosowac takie wymagania, jok dla
stolarki okiennej. Nalezy pamietac, aby miejsca i sposdb ich mocowania nie powodowaty
powstawania mostkow termicznych. Powstanie mostkéw termicznych jest czestym
i niebezpiecznym problemem, szczegdlnie, gdy w wyniku ich powstania dochodzi do
kondensacji powierzchniowej i rozwoju grzybow plesniowych. Szczegdlnym rodzajem
Swietlikow dachowych sq stosowane coraz czesciej swietliki tunelowe, dla ktérych
obowigzujq te same zasady jok dla okien.

Wybdr okien powinien bra¢ pod uwage mozliwosci odzysku i recyklingu
elementdéw przeszklonych dla zmniejszenia ilosci odpadow. W przypadku ramy

mozliwos¢ odzysku i ewentualnego recyklingu jest mozliwa w zaleznosci od
rodzaju zastosowanych ram.

Analiza efektywnosci energetycznej oraz wspotczynnika naktadu nieodnawialne] energii
pierwotnej dla stolarki okiennej, drzwiowej oraz Swietlikéw byty podstawq do zaproponowania
rozwiqzan w trzech kategoriach: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa i kategoria Il -
standardowa (Tabela 5.6). Materiaty okien i drzwi stosowane w budynkach ekologicznych
powinny, oprdécz spetnienia wymagan przepiséw prawa, charakteryzowac sie mozliwie niskg
energiq skumulowang oraz mozliwie najmniejszg emisjq COo.
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Tabela 5.6. Proponowane kategorie dla stolarki okiennej i drzwiowej: | — najlepsza, Il — lepsza niz

standardowa i lll - standardowa

Kategoria

Przyktadowe
rozwigzania
stolarki
okiennej
i drzwiowej

Wszystkie elementy
stolarki spetniajq
wymagania
przepiséw prawa pod
wzgledem
parametréw cieplno-
wilgotnosciowych i
wspotczynniku
przenikania ciepta
odpowiednio dla
okien Ue<0,90 [W/m?K],
okien potaciowych
Uo<11 [W/m2K] oraz
drzwi Uos<1,3 [W/m]

Rekomendacije i uwagi

Wszystkie elementy
stolarki powinny
spetnia¢ wymagania
przepiséw prawa pod
wzgledem
parametréw cieplno-
wilgotnosciowych.

Wspotczynnik
przenikania ciepta
powinien by¢
odpowiednio o ok. 20%
mniejsza niz wartosci
wymagane oraz
sumaryczna energia
skumulowana dla 1 m?
stolarki powinna
wynosi¢ okoto 3000 MJ
a emisja CO, okoto 200
kg CO, dla
1 m? przegrody
(np: drewniane,
aluminiowo-
drewniane, PCV,
wypetnione
powietrzem, argonem
lub kryptonem)

Wszystkie elementy
stolarki powinny
spetnia¢ wymagania
przepisow prawa pod
wzgledem
parametrow cieplno-
wilgotnosciowych

Wspodtczynnik
przenikania ciepta
powinien by¢ o ok. 30%
mniejszym niz wartosci
wymagane oraz
sumaryczna energia
skumulowana dla 1m?
stolarki powinna
wynosi¢ okoto 1000 MJ
a emisja CO, okoto 100
kg CO, dla1m?
przegrody (drewniane)

Doboér okien musi byé przedmiotem doktadnej analizy, gdyz stolarka nalezy do jednych

z najdrozszych elementow. Inwestycja ta jednak przektada sie nie tylko na koszty, ale

réwniez, a moze przede wszystkim, na komfort uzytkowania pomieszczen przez ludzi.

5.7. Mostki cieplne

Wykonanie elementow obudowy zewnetrznej: Scian, stropodachdw, podtég na gruncie itd.

z uwzglednieniem ich wptywu na srodowisko jest niezwykle istotne. Nalezy jednak pamietac

réwniez o miejscach wszystkich weztéw konstrukcyjnych, ktére ze wzgledu na swojg budowe
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mogaq stanowi¢ mostki termiczne o duzym wptywie zaréwno na straty ciepta, jok i na komfort
uzytkowania.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr rozwiqzan w zakresie mostkdw cieplnych ma [‘\\
znaczenie z punktu widzenia wptywu budynku na srodowisko ,l u
na etapie wznoszenia  budynku/eksploatacii/rozbidrki

i utylizacji. Rodzaje oddziatywania na srodowisko przez ten
element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii poprzez

o nhadmierne straty ciepta przez liniowe mostki cieplne,

o konieczno$¢ podniesienia temperatury wnetrza dla uzyskania komfortowe;j
temperatury odczuwalnej w pomieszczeniu mimo niskich temperatur na
wewnetrznych powierzchniach w miejscach mostkow,

e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacii budynku zwigzanej ze zwiekszonym
zapotrzebowaniem na energie z paliw kopalnych, ktérej pozyskanie wiqze sie z duzg
emisjqg CO,,

e ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen powietrza, takich jak np. zarodniki grzybow
plesniowych.

Ponizej opisano szerzej wptyw mostkéw cieplnych na poszczegdine komponenty srodowiska
razem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

Dla zminimalizowania strat ciepta na przenikanie niezwykle (--\\
istotne jest tqczenie miedzy sobqg poszczegdinych _\
elementéw obudowy (np. sciana/ okno, sciana/ $ciana, }l_\
sciana/ strop, $ciana/ dach) wsposdb, ktéry nie
spowoduje powstania kolejnych drég ucieczki ciepta, czyli mostkow termicznych. Potgczenie
minimalizujqce straty ciepta powstaje, jesli ciagtos¢ izolacji termicznej jest zapewniona. Przy
duzych grubosciach izolacji wszystkie takie potqgczenia nalezy zaplanowac i zaprojektowad
przed przystgpieniem do budowy. W celu utatwienia oceny wptywu mostkow cieplnych na
straty ciepta, wyrdznia sie 4 klasy ich wptywu, bazujgc na wielkosci liniowego wspdtczynnika
przenikania ciepta Y.

e Cl gdy Y <010 W/(m-K) - wptyw pomijalny,

e C2gdy0l<y<025W/(m:K)—maty wptyw,

s C3,gdy 025 <y <05 W/(m-K) - duzy wptyw,

e C4,gdyy205W/(m:K)-bardzo duzy wptyw.
Wspdtczesne konstrukcje powinny byc¢ tak projektowane, aby wptyw mostkéw termicznych
byt pomijalnie maty. Brak dbatosci o te detale potrafi zwiekszyC straty ciepta przez przenikanie
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nawet o 25%. Istnieje coraz wiecej rozwiqzan technologicznych, takich jak balkonowa
przektadka izolacyjna lub belkowe elementy izolacyjne do potqczen Scian zewnetrznych
z podtogami na gruncie. Na Rys. 5.6. przedstawiono analize przyktadowego wezta z ptytq
balkonowaq bez zastosowania przektadki izolacyjnej oraz z jej zastosowaniem.

Rozwigzania, w ktorych wystepujg znaczgce mostki termiczne powodujg ('\\
obnizenie sie temperatury na powierzchni wewnetrznej co moze doprowadzi¢ }l__\\
do kondensacji powierzchniowej i rozwoju grzybdw plesniowych, a to do
zwiekszenia stezenia tych zarodnikédw w powietrzu, co moze by¢ bardzo
niebezpieczne dla zdrowia uzytkownikow.
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Rys. 5.6. Przyktady mostkow termicznych dla wezta balkonowego bez i z przektadkq izolacyjnq i pola
temperatur dla kazdego z nich z oznaczeniem procentowych strat ciepta na wezle dla takich rozwiqzar

Analiza wptywu mostkéw termicznych na straty ciepta przez mostki cieplne byta podstawqg
do zaproponowania rozwiqzan w dwoch kategoriach: | — najlepsza i Il — standardowa (Tabela
5.7.).
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Rekomendacije i uwagi

Obecnie projektowane obiekty powinny mieé z zatozenia mostki liniowe najwyzej klasy C1,
czyli takie o wptywie pomijalnym

Uzupetnieniem tych dziatan jest zapewnienie szczelnosci obudowy, przy wykorzystaniu
takich elementéw jak folie, tasmy, szczelne tynki itp.

Tabela 5.7. Proponowane kategorie dla mostkow termicznych: | — najlepsza, Il — standardowa

Klasa C2, gdzie liniowy Klasa Cl, gdzie liniowy

Przyktadowe . ; oo 5 . Lo

rozwigzania wspotczynnik przenikania ciepta  ERWE elei(ea%alall §olp4=lall<elalleNe]l=T o) e
ostkéw ESTRLII VA GRS Rl Xe Il U < 0.0 [W/ (m - K)] co daje wptyw
cieplnych maty wptyw strat ciepta przez pomijalny strat ciepta przez

mostki termiczne mostki termiczne

5.8. Szczelno$¢ powietrzna

Szczelno$¢ powietrzna obudowy budynku wspdlnie zwentylacjq i izolacjg termicznqg przegréd
reguluje mikroklimat wewnetrzny, wptywajgc na utrate bqdz zyski ciepta, zywotnosc
materiatow konstrukcyjnych oraz komfort uzytkowania pomieszczen. Aby budynek osiggnat
wymagang szczelno$é, konieczne jest uwzglednienie tego zagadnienia na etapie
projektowania, realizacji i oddawania do uzytkowania. Finalnym etapem catego procesu
powinno by¢ wykonanie testu szczelnosci.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr rozwiqzan w zakresie szczelnosci powietrznej ma (‘\\
znaczenie z  punktu  widzenia wptywu budynku na }l__\\
Srodowisko na etapie eksploatacji. Rodzaje oddziatywania

na srodowisko przez ten element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii poprzez

o zwiekszenie strat ciepta na podgrzanie Iub chtodzenie (latem) powietrza
zewnetrznego infiltrujgcego do budynku,

o zwiekszenie strat ciepta spowodowanych eksfiltracjq cieptego lub chtodnego
(latem) powietrza wewnetrznego, pogorszenie efektywnosci pracy centrali
wentylacyjnej z odzyskiem ciepta,

e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacji budynku zwigzanej z zwiekszonym
zuzyciem energii do ogrzewania i chtodzenia, ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen
do powietrza w wyniku zwiekszonego zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.
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Ponizej opisano szerzej wptyw szczelnosci powietrznej na poszczegdine komponenty
srodowiska razem <z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu  oddziatywaniu
na srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu ha Srodowisko

SzczelnoS¢ powietrzna obudowy budynku ma znaczenie [\.\
Z punktu widzenia wptywu budynku na Srodowisko na —B
etapie eksploataciji. Szczelnos¢ obudowy budynku wraz }l__\\
z wentylacjq decyduje o intensywnosci wymiany powietrza

miedzy wnetrzem budynku a otoczeniem. Przy optymalizowaniu budynku pod kgtem
zapotrzebowania na energie, zuzywang na etapie eksploatacii, oprécz izolacji termicznej
i wentylacji nalezy uwzgledni¢ réwniez uszczelnienie przegréd zewnetrznych. Nieszczelnosci
zwiekszajq straty ciepta na wentylacje zimq i przyspieszajq przegrzewanie sie pomieszczen
latem. Szczelno$S¢ powietrzna obudowy ma  kluczowe znaczenie przy budynkach
wyposazonych w wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta. Przy takich systemach,
nieszczelnosci umozliwiajq przedostawanie sie do wnetrza budynku powietrza zewnetrznego
z pominieciem centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepta. Zmniejsza to znaczgco efektywnosc
dziatania systemu i powoduje powstanie dodatkowych strat ciepta.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi? w budynku zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci
publicznej iprodukcyjnym przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste, ztQqcza miedzy
przegrodami i czesciami przegréd (m.in. potqgczenie stropodachdéw lub dachdéw ze scianami
zewnetrznymi), przejscia elementow instalacii (takie jaok kanaty instalacji wentylacyjnej
i spalinowej przez przegrody zewnetrzne) oraz potqczenia okien z osciezami, nalezy
projektowac i wykonywac pod kgtem osiggniecia ich catkowitej szczelnosci na przenikanie
powietrza. Zalecana szczelnos¢ powietrzna budynkéw wynosi:

e w budynkach z wentylacjq grawitacyjna lub wentylacjq hybrydowaq — nso < 3,0 1/h:
« budynkach z wentylacjg mechaniczng lub klimatyzacjq — nso <15 1/h.

Szczelno$¢ powietrzna budynkéw ekologicznych powinna by¢é podwyzszona szczegdlnie
w przypadku zastosowania wentylacji mechanicznej lub klimatyzacji. Niska szczelnosé
budynku bedzie powodowac¢ wadliwe dziatanie tych systemdw oraz zwiekszenie zuzycia
energii na etapie eksploatacji. W ponizszej tabeli 5.8. zaproponowano wymagania dotyczqce
szczelnosci powietrznej obudowy w trzech kategoriach: |- najlepsza, Il — lepsza niz

standardowa i lll = standardowa.
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Tabela 5.8. Proponowane kategorie dla szczelnosci budynku: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa i
lil = standardowa.

Kategoria m I

Budynek z wentylacja
grawitacyjnq lub
wentylacjq hybrydowaq
powinien osiagnqc
Wymagania szczelno$¢ na poziomie
dotyczqce - nso < 301/h;
szczelnosé
powietrznej Budynek z wentylacja
obudowy mechanicznq lub
klimatyzacjq powinien
osiggnac¢ szczelnose
Na poziomie — Nso < 1,5
1/h.

Budynek z wentylacja BBl @AV ETRIaYlele)]

hybrydowaq powinien hybrydowaq powinien

osiggnac szczelnose osiggnac szczelnose

Na poziomie — Nsp < 3,0 INaleNelordlelaalCRaNpI S0
1/h: 1/h:

Budynek z wentylacja RSl SAVETRlaYlele]
mechaniczng lub mechaniczng lub
klimatyzacja powinien BAllaalels74elei[eNolelWilall=1p]
osiggnac szczelnosé osiggnac szczelnosé
pleNolevileINICRM RO NC poziomie — Nso < 0,60
/h. 1/h.

Rekomendacije i uwagi

W celu sprawdzenia szczelno$ci powietrznej budynku, nalezy, najlepiej na etapie
wykonawczym, wykonaé test szczelnosci zgodnie z normg PN-EN ISO 9972:2015-10'2, Test
szczelno$ci powietrznej obudowy wykonuije sie, aby uzyskaé informacje na temat powtoki
zewnetrznej badanego budynku lub jego fragmentu. Badanie pozwala ham zaréwno na
okreslenie wspétczynnika nso budynku lub jego fragmentu, jak i wykrycie ewentualnych
nieszczelnosci ibtedéw w montazu izolacji paroszczelnej. Po wykonaniu badania
sporzqdza sie raport dokumentujgcy czy udato sie osiqgngé zatozonq szczelnos$é
powietrzng czy nie. W przypadku probleméw ze spetnieniem wymagan, w raporcie
powinny znalezé sie zalecenia dotyczqce dziatan naprawczych.

2 PN-EN ISO 9972:2015-10 Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkéw -- Okreslanie
przepuszczalnosci powietrznej budynkéw -- Metoda pomiaru cisnieniowego z uzyciem
wentylatora.
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6. Analiza wptywu na srodowisko instalaciji
budynku

6.1. Zrédto ciepta

Zrédto ciepta jest to jeden z podstawowych elementéow systemow ogrzewania
i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Gtownym zadaniem zrodta ciepta jest wytwarzanie
ciepta za pomoca potaczonych ze sobq urzqdzen lub instalacji. Zrédtem ciepta dia budynku
moze by¢ m.n. wezet cieplny, kociot lub pompa ciepta.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr rozwiqzan w zakresie Zrodet ciepta ma

AN
decydujgce znaczenie z punktu widzenia wptywu }l_\‘

budynku na Srodowisko na etapie eksploatacii

Rodzaje oddziatywania na Srodowisko przez ten
element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii pierwotnej i koncowej poprzez:
o stosowanie Zrédet o matej efektywnosci energetyczne;,
o stosowanie zrodet wykorzystujgcych paliwa nieodnawialne,
o stosowanie zrodet o przewymiarowanej mocy,

e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacji budynku zwigzanej z wykorzystaniem
Zrédet charakteryzujqgcych sie wysokimi wskaZznikami emisji, np. energia elektryczna,
sie€ cieptownicza na wegiel kamienny, wegiel kamienny.

e ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen powietrza, takich jak:

o pyty PMi i PMgg,
o dwutlenek siarki,
o tlenki azotu,

o benzo(a)piren,

e ryzyko produkcji odpaddw takich jok popidt i zuzel.

Ponizej opisano szerzej wptyw Zrédet ciepta na poszczegolne komponenty srodowiska razem
z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu ha Srodowisko

Do oceny zrédet ciepta pod kgtem ich wptywu na N

. . . L. (\ P
Srodowisko  wykorzystano  kilka  wskaznikow. —\ '
Pierwszym z nich jest wspodtczynnik naktadu )l \
nieodnawialnej  energii  pierwotnej wi  na

wytworzenie idostarczenie nosnika energii lub energii. Jego wartosci, zgodnie
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z rozporzqdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju® przedstawia Tabela 6.1. Im nizsza wartosé
wskaznika wi, tym mniejsze zuzycie nieodnawialnych paliw kopalnych.

Tabela 6.1 Wartosci wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie nosnika energii lub energii wi

Sposob zasilania
budynku w energie

Rodzaj no$nika energii lub energii wi
Energia stoneczna 0,00

Energia wiatrowa

Energia geotermalna

Biomasa 0,20
Miejscowe wytwarzanie Blogaz 0,50
energii w budynku Olej opatowy o
Gaz ziemny
Gaz ptynny

Wegiel kamienny

Wegiel brunatny

Biomasa, biogaz 015
Ciepto sieciowe z kogeneracji
Wegiel kamienny lub gaz 0,80
Gaz lub olej opatowy 120
Ciepto sieciowe z cieptowni
Wegiel kamienny 130
Sie¢ elektroenergetyczna 3,00

Energia elektryczna
systemowa 9 Y

Kolejnym wskaznikiem jest klasa efektywnosci energetycznej Zzrodta ciepta. Ma ona kluczowe
znaczenia z punktu widzenia zuzycia energii koncowe] na etapie eksploatacii budynku.
Im wyzsza klasa, tym wieksza efektywnos¢ energetyczna zrodia ciepta. Na poziomie unijnym

ramowe obowiqzki w zakresie etykietowania produktow wykorzystujgcych energie (w tym

B Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej (DzU. 2015 poz. 376).
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rédet ciepta) reguluje rozporzagdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady 2017/1369 (UEM4.
Wartosci mozliwych do uzyskania klas energetycznych dla zrodet ciepta przedstawia Tabela.
Zestawienie uzupetniono o nowoczesne wezty cieplne o sprawnosci wytwarzania ciepta w
zakresie 98-99% (nieobjete obowiqzkiem etykietowania). Im wyzsza klasa efektywnosci
energetycznej, tym wieksza sprawnosc¢ zrédta ciepta.

Tabela 6.2. Klasy efektywnosci energetycznej urzqdzeri grzewczych
Zrédto ciepta Klasa efektywnosci energetycznej
Gruntowe pompy ciepta At++

Powietrzne pompy ciepta (gazowe i elektryczne)
Kogeneracja (gazowa)

Zestawy - kotty gazowe z pompq ciepta lub

. . At++, A+
kolektorami stonecznymi

Kotty na biomase

Wezty cieplne

Kotty kondensacyjne
Kotty ha biomase A
Wezty cieplne

Kotty na paliwa state (wegiel)
B,CD
Technologia kottéw niekondensacyjnych

Kotty elektryczne E

Bardzo istotnym wskaznikiem, z punktu widzenia oddziatywania na srodowisko, jest wielko$¢
emisji CO, i zanieczyszczen pytowych na etapie eksploatacii budynku. W celu okreslenia tych
wskaznikow dla Zrodet ciepta, ponizej podano wielkosci emisji CO, dla poszczegdlnych paliw
i nosnikéw energii, w oparciu o dane Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami
(KOBIZE) na rok 2018. Najnizszq wielko$¢ wskaznika emisji charakteryzujq sie odnawialne zrédta

energii. Wartosci te przedstawia Tabela 6.3.

4 Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369 z dnia 4 lipca 2017 r. ustanawiajgce
ramy etykietowania energetycznego i uchylajqce dyrektywe 2010/30/UE.
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Tabela 6.3. Wartosci wskaznika emisji CO2 w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa lub nosnika energii

Sposob zasilania budynku w P . .. = Emisja CO,,
. Rodzaj nosnika energii lub energii
energie kg/GJ

Energia stoneczna

Energia wiatrowa
Energia geotermalna 0,00

Biomasa
Miejscowe wytwarzanie Biogaz
energii w budynku Olej opatowy 774
Gaz ziemny 55,5
Gaz ptynny 63
Wegiel kamienny 94,7
Wegiel brunatny 104,
Biomasa, biogaz 0,0
Ciepto sieciowe z kogeneraciji
Wegiel kamienny 136,0
Gaz 74,4
Ciepto sieciowe z cieptowni

Wegiel kamienny 1437
Sie€ elektroenergetyczna Energia elektryczna 6]

systemowa

Wartosci emisji pytéw PMIO dla poszczegdlnych nosnikéw energii, przedstawia Tabela.
Wartosci te okreslono na podstawie danych KOBIZE™, Metodologii uproszczonego audytu
energetycznego® i Wskaznikdw emisji zanieczyszczen emitowanych z indywidualnych Zrodet
cieptal’. W przypadku spalania paliw statych zatozono, ze wykorzystywane sq do tego kotty
nowe, spetniajgce wymagania klasy 5 zgodnie z normqg PN-EN 303-5:2012'8, automatyczne.

5 WSKAZNIKI EMISYIJNOSCI CO2, SOz, NOy, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2017 rok.
16 Metodologia uproszczonego audytu energetycznego, Opolskie Centrum Zarzqdzania Projektami.

7 Wskazniki emisji zanieczyszczen powietrza emitowanych z indywidualnych Zrédet ciepta, Instytutu
Chemicznej Przerébki Wegla.

18 Kotty grzewcze -- Czesc b: Kotty grzewcze na paliwa state z recznym i automatycznym zasypem paliwa
0 mocy nominalnej do 500 kW -- Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie.
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Od 1 lipca 2018 r. wprowadzono rozporzqdzeniem Ministra Rozwoju i Finanséw *° (wraz
z pé7niejszymi zmianami) zakaz sprzedazy kottéw o klasie nizszej niz 5. W przypadku ciepta
sieciowego oraz energii elektrycznej przyjeto, ze emisja pytéw jest pomijalnie mata, z uwagi
na wyposazenie instalacji w uktady elektrofiltrow. Podejscie takie potwierdzajq dostepne
instrukcje dotyczace okreslania efektu ekologicznego, np. NFOSIGW 2. Najnizszq wielkosciqg
emisji pytow charakteryzujq sie energie odnawialne oraz systemy wyposazone w uktady
filtrow.

Tabela 64. Wartosci wskaznika emisji pytu PMIO w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa lub nosnika

energii

Spos6b zasilania budynku w energie Rodzaj nosnika energiilub | Emisja pytu

energii PMI0, g/GJ
Energia stoneczna 00
Energia wiatrowa 0,0
Energia geotermalna 00
Biomasa 18,0

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku

Olej opatowy 30
Gaz ziemny 05
Gaz ptynny 07

Wegiel kamienny 16,0

Biomasa, biogaz 0,0

Ciepto sieciowe z kogeneraciji

Wegiel kamienny 0,0

Gaz 0,0

Ciepto sieciowe z cieptowni

Wegiel kamienny 0,0

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa Energia elektryczna 0,0

¥ Rozporzqdzenie Ministra Rozwoju i Finansoéw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie wymagari dla kottéw na
paliwo state (DzU. poz.1690).

20 \WWNIOSEK O UDOSTEPNIENIE SRODKOW W RAMACH PROGRAMU: ,Poprawa jakosci powietrza Czes¢ 2)
KAWKA — Likwidacja niskiej emisji wspierajqca wzrost efektywnosci energetyczneji rozwdj rozproszonych
odnawialnych Zrodet energir”.
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Oprdécz emisji pytow proces spalania paliw moze prowadzic do powstawania odpaddw,
gtéwnie w przypadku wegla i biomasy. lloé¢ powstajgcych odpadéw statych (popiotu i zuzla)
zalezy zaréwno od ilosci zuzytego wegla, jak i od jego jakosci (zawartosci popiotu),
skutecznos$ci zastosowanych urzgdzer odpylajacych oraz rodzaju i konstrukciji paleniska?.
Popidt powstaje rowniez w procesie spalania biomasy, jednak jego iloS¢ jest znacznie
mniejsze niz w przypadku wegla. Aby zmniejszy¢ niekorzystne oddziatywanie budynkéw na
Srodowisko powinno stosowac sie Zrédta ciepta nieprowadzgce do powstawania odpadow.

Tabela 6.3. i Tabela 6.4. prezentuje wskazniki emisji CO, oraz pytow PMIO, byty podstawag
do okreslenia wskaznikéw emisji dla poszczegdlnych zrodet ciepta w zaleznosci od catkowitej
sprawnosci  systemu  ogrzewania.  Sprawnosci  catkowite  okreslono  zgodnie
z rozporzqgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej dla systemdéw w nowych budynkach. Wielkosé
emisji zostata w tym przypadku przeliczona w odniesieniu do energii uzytkowej i odniesiona
do energii koricowej (Tabela 63. i Tabela 64.). Przeliczenia dokonano dzielgc emisje dla
danego nosnika energii lub energii przez catkowitq sprawnos¢ systemu grzewczego. Pozwala
to pokazag, jak zmieniataby sie wielkos¢ emisji wraz ze zmiang zrodta i systemu ogrzewania
dla tego samego budynku. Przyktadowo wykorzystanie pompy ciepta zasilanej energiq
elektrycznq z sieci powoduje emisje CO,, jednak jej wielko$¢ zalezy od catkowitej sprawnosci
instalacji grzewczej. W tabeli uwzgledniono przypadek, w ktérym pompy ciepta sq zasilane
w 100% energiq elektryczng wyprodukowang ze storica. Z punktu widzenia oddziatywania na

Srodowisko najlepsze sq zrodta charakteryzujgce sie brakiem emisji CO, i pytow.

2 Katarzyna Stala-Szlugaj, Odpady state ze spalania wegla kamiennego w sektorze komunalno-
mieszkaniowym, , Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Krakow 2012.
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Tabela 65. Wartosci wskaznika emisji pytu PMIO i CO2 w zaleznosci od rodzaju Zrodta i systemu
grzewczego

Frédito ciepta Sprawnos$¢€ catkowita | Emisja pytu | Emisja COa,

systemu grzewczego = PMI0, g/GJ kg/GJ
Kociota na biomase, 0,69 261 00
automatyczny 5 klasy
Kociot olejowy 0,73 4] 106,0
Kociot gazowy kondensacyjny 0,79 0,6 703
Kociot gaz ptynny 0,79 0,9 83,0
Kociota na wegiel,
0,69 232 137,2
automatyczny 5 klasy
Wezet C|epl.r.1y, c.lepio S|e0|'owe 083 00 00
z kogeneracji — biomasa, biogaz
Wezet C|epl.r-1y, mep]o S|eC|-owe 083 00 1639
z kogeneraciji — wegiel kamienny
Weze.i C|epInY, C|epio.3|eC|owe 083 00 806
z cieptowni — gaz ziemny
Wt?zei mep]ny, C|e.pfo S|ec':|owe 083 00 1731
z cieptowni — wegiel kamienny
Gruntowa pompa ciepta 297 0,0 72,8
Gruntowa pompa ciepta (energia 597 00 00
elektryczna 100% z fotowoltaiki) ’ ’ ’
Powietrzna pompa ciepta 221 0,0 978
Powietrzna pompa ciepta (ene.rg-jla 291 00 00
elektryczna100% z fotowoltaiki)
Ogrzewanie elektryczne 0,90 0,0 240

Poréwnanie Zrédet ciepta pod kgtem emisji, efektywnosci energetycznej oraz wspdtczynnika
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (ktére majq wptyw na oddziatywanie budynku na
Srodowisko na etapie jego eksploatagiji) byto podstawq do zaproponowania rozwigzan
w trzech kategoriach: | — standardowa, kategoria Il — lepsza i kategoria Il - najlepsza. Zrédta
stosowane w budynkach ekologicznych powinny w jak najwiekszym stopniu wykorzystywacé
energie ze 7Zrodet odnawialnych, posiadac¢ wysokq sprawnos$¢ oraz charakteryzowac sie
niemal zerowq emisjg CO, i zerowq emisja zanieczyszczen pytowych. Wielkosci wskaznikow
naktadu w; dla sieci cieptowniczych dla poszczegdlnych kategorii dobrano na podstawie
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122 7awiera on zestawienie

artykutu Budynki wielorodzinne wedtug wymagarn WT 202
wspotczynnikéw  naktadu  nieodnawialnej energii  pierwotnej dla  miejskich  sieci
cieptowniczych w 18 najwiekszych miastach Polski. Pozwala to na porédwnanie, w jakim
zakresie zmieniajg sie wspodtczynniki oraz jokie wartosci przyjmuja dla  najbardziej

efektywnych systemow cieptowniczych.

Tabela 6.6. Proponowane kategorie dla Zrédta ciepta: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa i lll —
standardowa
W Bgsdgzrf: W Budynek powinien by¢ Budynek powinien
P n Y wyposazony w jedno z by¢ wyposazony w
b ponizszych Zrédet: jedno z ponizszych
- kociot gazowy . . Zrodet:
kondensacvin - kociot gazowy kondensacyjny
Klasa ij oy pompq ciepta lub kolektorami - wezet cieplny,
B stonecznymi (tylko w ciepto sieciowe z
Przyktadowe - wezet cieplny, szpitolqch), klasa 2 A+ kogeneraciji —
zrédta ciepta  ciepto sieciowe, : . L biomasa, biogaz,
- wezet cieplny, ciepto sieciowe
wis110 - wi<0,50
z kogeneraciji wi<0,80
- kociot n . - t
oclornd - gruntowq pompe ciepta, klasa gruntowd pompa
biomase, > At pompe ciepta, klasa
automatyczny 5 - > A++ z fotowoltaikag
klasy, klasa 2 A - kogeneracje gazowa, klasa 2 (100% pokrycia w
A+ bilansie rocznym)

Rekomendacije i uwagi

Z Warunkéw Technicznych? wynika, ze na dziatkach budowlanych przeznaczonych dia
szpitali i sanatoriow, niezaleznie od zasilania z sieci, nalezy zapewnié¢ dodatkowo wtasne
ujecie wody oraz wtasne zrédto energii elektrycznej i cieplnej. Oznacza to, ze w przypadku
podtgczenia obiektu do sieci cieptowniczej konieczne jest posiadanie dodatkowo,
rezerwowego Zrédta ciepta, np. kotta gazowego oraz agregatu prgdotwérczego.

6.2. Zrédto chtodu

Zrédto chtodu jest to jeden z podstawowych elementow systemdéw chtodzenia i klimatyzacii.
Gtéwnym zadaniem Zrédta chtodu jest wytwarzanie chtodu za pomocq potgczonych ze sobq
urzqdzen lub instalacji. Zrédtem chtodu dla budynku moga byc: sprezarkowe agregaty

22 Budynki wielorodzinne wedtug wymagari WT 2021, Rynek Instalacyjny 7-8/2019.
2 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (DzU.z 2019 r. poz. 7065).
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chtodnicze, ktére do napedu zuzywajq energie elektryczng, absorpcyjne agregaty
chtodnicze, w ktérych energiq napedowq jest ciepto.

Wptyw na Srodowisko

Wybor rozwiqzan w zakresie Zrodet chtodu ma znaczenie (‘\\
z punktu widzenia wptywu budynku na srodowisko na }__\\
etapie eksploatacji. Rodzaje oddziatywania na srodowisko l
przez ten element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii pierwotnej i koncowej poprzez:
o stosowanie urzqdzen o matej efektywnosci energetyczne;,
o stosowanie urzqdzen o zle dobranych parametrach pracy,
o hiewtasciwq eksploatacje urzqgdzen.
e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacji budynku zwigzanej z zwiekszonym
zuzyciem energii potrzebnej do napedu mato wydajnych zrodet chtodu,
e ryzyko wieksze] emisji zanieczyszczen powietrza, powstajgcych podczas produkcii
energii potrzebnej do napedu mato wydajnych zrédet chtodu.

Ponizej opisano szerzej wptyw zrédet chtodu na poszczegdlne komponenty sSrodowiska razem
z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na srodowisko.

Nalezy podkreslic, ze ekologiczne budynki uzytecznosci publicznej powinny byc¢ projektowane
w taki sposdb, aby wszedzie, gdzie jest to mozliwe komfortowe warunki wewnetrzne byty
zapewnione bez aktywnych systemow chtodzenia lub klimatyzacji. W tym celu nalezy
w pierwszej kolejnosci:

e ograniczy¢ wielkos¢ zyskow stonecznych w okresie lata — mata powierzchnia
przeszklona plus elementy zacieniajqce,

e wykorzysta¢ system wentylacji do przewietrzania nochego,

e wiasciwie regulowac i uzytkowac system grzewczego i wentylacji,

e ograniczy¢ wielkos¢ wewnetrznych  zyskdw  ciepta  dzieki  zastosowaniu
energooszczednych urzqgdzen.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko
Efektywno$¢ energetyczng agregatu chtodniczego {_.\\
w warunkach znamionowych okresla wspotczynnik ‘3
wydajnosci chtodniczej EER (ang. energy efficiency ratio)?, }l__\\
definiowany jako stosunek wydajnosci chtodniczej

agregatu do mocy efektywnej pobieranej przez agregat. Obciqzenia cieplne w budynkach

24 Foit Henryk, Hurnik Maria, Lipska Barbara, Trzeciakiewicz Zbigniew, Wytwarzanie ciepta i chtodu, [w]
Zrownowazone budynki biurowe, Firlqg Szymon (red,), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.
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charakteryzujg sie duzq zmiennoscia — zaréwno dobowaq, jak i sezonowaq. Z pethq
znamionowq mocq, odpowiadajgcg maksymalnym obcigzeniom cieplnym, agregaty
chtodnicze pracujgcq tylko przez ok. 3% czasu eksploataciji. Z tego powodu wprowadzono
wskaznik sezonowej efektywnosci energetycznej ESEER (cmg. european seasonal energy
efficiency ratio), ktéry odpowiada rzeczywistym warunkom pracy agregatu. Wartos¢ ESEER
oblicza sie na podstawie wazonych wartosci wskaznikdw EER dla obciqzen czesciowych,
odpowiadajgcych 25, 50, 75 i 100% obcigzenia cieplnego. W energooszczednych systemach

klimatyzaciji, pracujgcych ze zmiennym obcigzeniem cieplnym, powinny byc¢ stosowane
agregaty chtodnicze o wysokiej wartosci ESEER.

Producenci oferujq sprezarkowe agregaty chtodnicze o wydajnosci chtodniczej od ok. 10 kW
do prawie 3 MW. Wedtug certyfikowanych badar Euroventu (European Committee of Air
Handling and Refrigeration Equipment Manufacturers) wartosci wskaznika ESEER agregatow
chtodzonych powietrzem w wiekszosci zawieraty sie w przedziale 3-4 (maksymalnie 5,.8). Dla
agregatéw chtodzonych wodg ten wskaznik wynosit 4-6 (maksymalnie 7.4). Wysokie wartosci
wskaznika ESEER najczesciej osiqgajg urzqgdzenia wyposazone w  wielosprezarkowe
i wieloobiegowe uktady chtodnicze, z precyzyjnq regulacjaq wydajnosci chtodnicze;.

W budynkach ekologicznych nalezy stosowac¢ wielosprezarkowe, wielobiegowe agregaty
chtodzone wodaq, ktérych wskaznik ESEER wynosi ponad 5.

WskaZznik EER absorpcyjnego agregatu chtodniczego wyraza stosunek wydajnosci (mocy)
chtodniczej urzgdzenia do napedowej mocy cieplnej. Wartos¢ tego wskaznika istotnie zalezy
od temperatury Zrédta ciepta napedowego sprezarki termicznej. Dla bromolitowych
agregatow zasilanych cieptqg wodg o temperaturze 70—80°C wskaznik EER wynosi 0,65—-0,72.
Zaletq urzqdzen absorpcyjnych jest proporcjonalny do wydajnosci chtodniczej pobdr mocy
cieplnej w szerokim zakresie zmian obcigzen cieplnych. Mozliwe jest zmniejszenie wydajnosci
chtodniczej do ok. 10% mocy nominalnej bez istotnych strat.

Agregaty absorpcyjne sq optacalne, zwtaszcza gdy dysponuje sie cieptem odpadowym lub
pochodzqgcym ze zrédet odnawialnych. Najwieksze oszczednosci pod wzgledem zuzycia
energii zapewnia zastosowanie agregatéw absorpcyjnych w uktadach tréjgeneracyjnych.
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Tabela 6.7. Proponowane kategorie dla Zrédta chtodu: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa i il —
standardowa

Kategoria m Il
O ile to mozliwe, O ile to mozliwe,
budynek powinien nie budynek powinien nie
posiadac tradycyjnego [lislekileleleleRifele)VerY/[alTele)
systemu chtodzenia lub BSYEIEIRalORelgieleri=Tal[e N ¥]e)
Klimatyzatory ~ Budynek posiada klimatyzaciji klimatyzaciji
o0 mocy klimatyzatory o lub Iub
chtodniczej klasie efektywnosci
<12kW energetycznej2 A Budynek powinien by¢ BEEeiYatsl'gelelWiialElaNe)¥/e:
wyposazony w wyposazony w
klimatyzatory o klasie klimatyzatory o klasie
efektywnosci efektywnosci
energetycznej 2 A+ energetycznej 2 A++
O ile to mozliwe, O ile to mozliwe,
SV SCTRIERINCIN  budynek powinien nie
seteleleleyigeleVe/pC eIl Kosiadac tradycyjnego
Budynek SECERsEr RN systemu chiodzenia lub
wyposazony w klimatyzacii Kimatyzacii
Zrédta chtodu Zrédto chtodu o Iub s
sprawnosci ESEER
>35 ERCelllIRIERNNel  Biiclynek powinien by¢é
(0 elellerelgAVRACC I  \\yposazony w Zrédto
chtodu o sprawnosci chtodu o sprawnosci

ESEER 2 4.0 ESEER > 5.0

6.3. Instalacja oswietlenia

W obiektach publicznych mamy do czynienia zaréwno z o$wietleniem zewnetrznym (drég
dojazdowych, parkingéw, placéw zabaw, boisk szkolnych), jak i oswietleniem wewnetrznym.

Wymienione rodzaje oswietlenia nieco rézniq sie wptywem na srodowisko naturalne. Dlatego
ponizej omowiono je oddzielnie.

Wptyw na Srodowisko

Dobdr odpowiedniego rodzaju  oswietlenia  ma

=
znaczenie z punktu widzenia wptywu budynku na

Srodowisko  na  etapie  eksploatacji.  Rodzaje

oddziatywania na  $rodowisko przez ten element
budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii,
e ryzyko wiekszej emisji CO,, zwigzane z wiekszym zuzyciem energii elektrycznej,
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e ryzyko powstanie niebezpiecznych dla srodowiska elektroodpaddw, np. zardwek
zawierajgcych rtec.

Ponizej opisano szerzej wptyw oswietlenia zewnetrznego na poszczegdlne komponenty
Srodowiska razem <z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu  oddziatywaniu
na srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

6.3.1. Oswietlenie zewnetrzne

Mozna wyrdzni¢ nastepujgce rodzaje Zrédet Swiatta stosowane do oswietlania przestrzeni
publicznej:

e zaréwki tradycyjne i halogenowe,

o fluorescencyjne — Swietléwki kompaktowe,

e lampy wytadowcze — wytwarzajq swiatto w procesie wytadowania fukowego miedzy
elektrodami umieszczonymi w hermetycznie zamknietym jarzniku. Do lamp
wytadowczych nalezq lampy metalohalogenowe, rteciowe wysokoprezne oraz
sodowe nisko- i wysokoprezne, ktére, mimo roznic, tqczy idea dziatania,

e lampy indukcyjne — w szczelnie zamknietej szklanej obudowie, pokrytej od wewnqtrz
warstwq fosforu, za pomocq prqadu wysokiej czestotliwosci indukowane jest
wytadowanie, ktore powoduje efekt Swiecenia,

« diody elektroluminesencyjne LED (ang. Light Emitting Diode) — dziatajg na zasadzie
zjawiska elektroluminesencji. Do najwiekszych zalet diod LED nalezy ich wysoka
trwatosé (ok. 100 000 godzin $wiecenia), wysoka skuteczno$é $wietlna, wysoka
efektywnosc¢ energetyczna oraz roznorodnos¢ zastosowania.
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W Tabeli 68. przedstawiono oszczednos¢ energii ‘3 il g
elektrycznej po  zastosowaniu  opraw/zrédet  LED &

wzgledem tradycyjnych rozwigzan.

Tabela 6.8. Oszczednosc¢ energii elektrycznej po instalacji oswietlenia w technologii LED

Stan pierwotny Stan po modernizacji | Oszczednosé [%}
Oprawy zarowe/zrédta zarowe Oprawy LED/Zrédta LED do 90%
Oprawy swietldwkowe T8/swietléwki T8 Oprawy LED/zrédta LED ok 50-60%

Oprawy high bay
metalohalogenkowe/zrédta Oprawy LED/Zrédta LED ok. 50%
metalohalogenkowe

Oprawy high bay sodowe

wysokoprezne/zrédia sodowe wysokoprezne Oprawy LED/ZrGdltal LED Ok.50%

Oprawy high bay rteciowe/zrédta rteciowe Oprawy LED/Zrédta LED Ok.75%

Efektywnos¢ energetycznq zrédta swiatta bqdz oprawy mozna rozpoznac po tzw. etykiecie
efektywnosci energetycznej. Obecny podziat na klasy efektywnosci energetycznej okreslono
w Rozporzqdzeniu (UE) nr 874/2012 z dn. 26 wrzesnia 2012 r2, a jego wymagania dotyczqce
etykietowania energetycznego obowiqgzujg od 1 wrzesnia 2013 r. Istniejace etykiety dla lamp
domowych zostaty rozszerzone o nowe klasy efektywnosci A+ oraz A++ obejmujqce wszystkie
typy lamp. Etykieta efektywnosci energetycznej dla oprawy oswietleniowe] nie dotyczy
efektywnosci samej oprawy, lecz charakterystyki Zrédta wiatta i/lub modutu LED, z ktérym
oprawa jest kompatybilna.

Produkty objete rozporzgdzeniem, tak kierunkowe, jok i bezkierunkowe obejmuja:

e |lampy zarowe,

e lampy fluorescencyjne,

o lampy wytadowcze duzej intensywnosci (HID),

e |lampy i moduty LED,

e powigzane oprawy, sprzedawane uzytkownikom.

Dla przyktadu Zrodta Swiatta przyporzgdkowywane sq najczesciej do klas:

e zrodta Swiatta LED — klasa A, A+, A++, A++,
o Swietlowki kompaktowe i liniowe — klasa A i B,
e zaréwki halogenowe — na ogot klasa C i D,

2 Tres¢ rozporzqdzenia w wersji ujednoliconej po zmianach z 7 marca 2017 r. mozna znalez¢é pod
adresem:
https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=15724278335688uri=CELEX:02012R0874-20170307.
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e zarowki tradycyjne — na ogot klasa E i F.

W styczniu 2019 r. Komisja Europejska zadecydowata, ze oznaczenie etykiet efektywnosci
energetycznej zostanie zmienione. Nowe klasy nie bedqg miaty pluséw. Najbardziej efektywny
energetycznie produkt oznakowany bedzie literg A, a najmniegj literq G. Nowe etykiety
efektywnosci energetyczne] majq pojowi¢ sie w sklepach za dwa lata — w marcu 2021 r.
Produkty, ktére dotychczas posiadajq oznaczenie A+++ otrzymajq oznaczenie C. Klasy Ai B
bedq zarezerwowane dla najnowszych rozwiqgzan w przysztosci.

Poza Zrodtem Swiatta, w oswietleniu konieczny jest rowniez dobdr odpowiedniej oprawy.
Oprawa stuzy do montazu Zrédta Swiatta i zapewnia mu energie potrzebng do Swiecenia.
Podziatu opraw dokonuje sie w oparciu o rozne kryteria. Niezaleznie od kryteriow podziatu,
oprawy charakteryzowane sq przez szereg specjalistycznych cech technicznych, jak rozktad
luminaciji, kod strumieniowy oprawy, luminacja oprawy, sprawnosc oprawy itp.

W celu optymalizacji pracy systemu oswietlenia, a takze zmniejszenia kosztdw energii przez
niego generowanych, stosuje sie automatyczne systemy sterujqce. Ze wzgledu na ztozonosc
tych systemow dzieli sie je na 3 grupy:

e systemy samodzielne typu stand-alone,
e sieci autonomiczne,
e sieci telemanagementu.

Systemy typu stand-alone sq najprostszymi rozwigzaniaomi automatycznego sterowania
pracg opraw, a co za tym idzie, niedrogimi w implementacji. Dobrze nadajq sie do o$wietlania
obszaréw o niskim natezeniu ruchu lub miejsc w ktérych odbywa sie wytqcznie ruch pieszy,
takich jak parki, skwery itp. W tego typu rozwiqzaniach stosuje sie indywidualne sterowanie
kazdym ze Zrodet swiatta za pomocqg pojedynczych, autonomicznych sterownikow. W takim
przypadku praca kazdej lampy regulowana jest w sposéb niezalezny i nieskoordynowany
z innymi Zrodtami swiatta. Przyktadem stosowanych sterownikow sq fotokomarki, wigczajgce
automatycznie kazdqg lampe po zmierzchu oraz czujniki ruchu, dostosowujqce prace lampy
do wystepowania ruchu na oswietlanym terenie. Oszczednos$¢ energii wynikajgca ze
stosowania sterowania typu stand-alone wynies¢ moze do 30%.

Sieci autonomiczne stosuje sie na przyktad do oswietlania oddzielnych obiektow, tj. centra
handlowe. W rozwiqzaniach tego typu oprawy komunikujq sie ze sobq za pomocq sieci
bezprzewodowej lub przewodowej w obrebie jednej grupy. Czujniki, wykrywajgce bodzce
oznaczajgce koniecznosé zatqcezenia lamp, moga byé scentralizowane (jeden czujnik
gtéwny) lub rozproszone (wiele czujnikéw w réznych miejscach). W razie pojawienia sie
bodzca, sterownik okresla i wykonuje za pomocq lamp jeden z zaprogramowanych wczesniej
programow — scenariuszy dziatania oswietlenia. Do zalet tego typu rozwiqzania zalicza sie
przede wszystkim duze oszczednosci energii (do 50%).

Najbardziej zaawansowanym sposobem sterowania pracg zrédet Swiatta jest system
telemanagementu, ktdry w oparciu o sterowane za pomocq komputera urzqdzenia, steruje
pracq zrédet swiatta. Oznacza to, ze uzytkownik korzystajqe z interfejsu (czesto w formie strony
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internetowej) za pomocq komputera jest w stanie zdefiniowad programy swiecenia allbo
bezposrednio sterowac pracq pojedynczych lamp. Systemy te ponadto sg w stanie
generowac raporty o swoim dziataniu, a takze informowac uzytkownika o wystepujgcych
awariach i nieprawidtowosciach. Podaje sie, ze zastosowanie tego systemu pozwala na
osiqggniecie oszczednosci na poziomie 85% pierwotnego zuzycia energi.

Biorgc pod uwage wyzej wymienione informacje okreslono trzy kategorie os$wietlenia
zewnetrznych. Opis poszczegdlinych kategorii zawiera Tabela 6.9.

Tabela 6.9. Proponowane kategorie dla instalacji oswietlenia zewnetrznego: | — najlepsza, Il — lepsza niz
standardowa i lll — standardowa

Kategoria n Il
W instalacji . .
-y °) W instalagciji
oswietlenia RF )
oswietlenia
zewnetrznego . . L :
. pd\WialslipdptclofoNale](c7AVAN W instalac)i oswietlenic
zainstalowano . ) .
zainstalowad zewnetrznego nalezy
dopuszczalne . : ; =
rawem UE rodzaje nastepujace rodzaje [eligkjte]le)V/e[eXe|lele\YAN=D)
Przyktadowe pzro’ det $wiatta (np zrodet Swiatta: oraz systemy sterujqce
i i S ' sSwietlowki, lam typu telemanagement
rozwiqzanid — swietlowki lub lampy N I_FI)E};) P 9
systemow sodowe) oraz S owieénie Jesliistnieje taka
oswietlenia  gpowiednie rodzaje o P ) mozliwos¢ to
zewnetrznego opraw odzdje opraw oswietlenie zewnetrzne
. . L Jako system owinno by¢
Nie ma koniecznosci > SY y P Y
sterujgce nalezy Zintegrowane

zastosowania
systemow
sterujgcych
oswietleniem

zastosowad: systemy z systemem BMS
typu stand-alone lub
sieci autonomiczne

Rekomendacije i uwagi

Podczas wyboru wykonawcy zamoéwienia szczegéing uwage nalezy zwrécié na trwatosé
(maksymalizacja) oraz wskaznik awaryjnosci i prawdopodobiefistwo wystqgpienia awarii
(minimalizacja).

Innym aspektem jest zjawisko zanieczyszczenia Srodowiska Swiattem, zwigzane
z oSwietleniem zewnetrznym sztucznym i odbiciem Swiatta naturalnego od réznych
budowli. Aby przeciwdziataé zjawisku zanieczyszczenia Swiattem nalezy:

e uzywaé zrédet Swiatta o jasnosci nie wiekszej niz jest potrzebna,

o oswietlaé rownomiernie teren lub obiekt tak, aby nie wystepowat efekt olSnienia
przy przejsSciu z obszaru jasniejszego do ciemniejszego i na odwrét, wytgczaé
oswietlenie lub zmniejsza¢ jego jasnosé, gdy jest to mozliwe,

o stosowaé obudowy lamp kierujgce Swiatto tylko na obiekt, ktory jest celem
oswietlania,
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e uzywaé regulatoréw swiatta oraz czujnikéw ruchu, aby przyciemnié opuszczone
tereny,

e uzywaé tych typow Ilamp, ktére w najmniejszym stopniu powodujg
zanieczyszczanie Swiattem, a jednoczesnie majg wysokq wydajnosé.

W przypadku oswietlenia posredni wptyw na Srodowisko majg réwniez odpady
z elementéw oswietlenia — poniewaz mogq zawieraé m.in. rteé. Sktadowanie tego typu
odpadéw moze odbywacé sie wytqcznie wedtug Scisle ustalonego planu.

6.3.2.0swietlenie wewnetrzne

Oswietlenie wewnetrzne budynku, podobnie jak inne instalacje zuzywajgce energie, powinno
spetnia¢ warunki dotyczgce efektywnosci energetycznej zapisane w przepisach techniczno-
budowlanych, np. w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadadé budynki i ich usytuowanie (tj. Dz. U.z 2019
r. poz. 1065). Typ i usytuowanie opraw o$wietleniowych muszq byé dobrane do charakteru
pomieszczenia oraz uwzglednia¢ ogodlne zatozenia pozwalajgce na zmniejszenie zuzycia
energii.

W budynkach uzytecznosci publicznej wartoS¢ mocy jednostkowe] oswietlenia nie moze
przekraczac wielkosci dopuszczalnych, ktére przedstawia Tabela 6.10.

Tabela 6.10. Wielkosci dopuszczalne mocy jednostkowej w budynkach uzytecznosci publicznej

Maksymalna wartosé mocy
jednostkowej [W/m?]

Typ budynku Klasa kryteriow”
A B C

Biura 15 20 25
Szkoty 15 20 25
Szpitale 15 25 35
Restauracje 10 25 35
Sportowo-rekreacyjne 10 20 30
Handlowo-ustugowe 15 25 35

") Ustala sie nastepujace klasy kryteriow:
A - spetnianie kryteriow oswietlenia w stopniu podstawowym
B — spetnienie kryteridw oswietlenia w stopniu rozszerzonym

C - spetnienie kryteridw oswietlenia w stopniu petnym z uwzglednieniem komunikacji
wizualnej
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Biorqc pod uwage aoktualne wymagania prawne
i dostepne technologie dokonano podziatu na kategorie ¢ ‘i
odziatywania na $rodowisko instalacji wewnetrznego

oswietlenia w budynkach uzytecznosci publicznej,

przyjmujqc kategorie Il jako rozwiqzania standardowe, a kategorie | joko zawierajgce
rozwigzania minimalizujgce odziatywanie instalacji na srodowisko.

Opis poszczegdlnych kategorii zawiera 6.11.

Tabela 6.11. Proponowane kategorie dla instalacji oswietlenia wewnetrznego: | — najlepsza, Il — lepsza niz
standardowa i lll - standardowa

W instalacji oswietlenia

W optymalny sposéb

W instalaci wewnetrznego nalezy . .
oswietlenia zainstalowaé powinno sie
wewnetrznego dopuszczalne prawem wykerzystao
eEE e UE rodzaje zrédet $wiatta. osw.|etlen|e/
dopuszczalne Instalacje o$wietleniowq pomieszczen
prawem UE rodzaje nalezy zaprojektowac swiatiem
srédet swiatta. tak, aby wartosé mocy  [SISUEEZANNRSIEICTS
Instalacje jednostkowej oswietlenia pod.u.wog/g/e
Przykiadowe  ZOprojektowano tak, nis preekraczaig = rzrgoigévviz(r:wia
rozwigzania aby wartosé mocy okreslonych wielkosci przeg |
systemoéw jednostkowej dopuszezalnych (wg p?(m|gszr:zeh "
oswietlenia o$wietlenia nie Tabela 610). OKresie letnim
wewnetrznego przekraczata Nalezy zastosowaé W instaladii
okreslonych wielkosci proste systemy oswietlenia
dopuszczalnych (wg sterowania wewnetrznego
Tabela 610.) oswietleniem (czujniki nqlezy zoihstolowqé
Nie ma obowiazku ruchu, sciemniacze itp) (AR
stosowania ewentualnie system SUEREE
systemow o$wietlenia oswietleniem
sterujgeych dynamicznego zintegrowane z
oswietleniermn niezintegrowany z BMS systemem BMS w

budynku

Rekomendacije i uwagi

Na etapie inwestycji wazne jest, aby zwréci¢é uwage na maksymalizacje wykorzystania
swiatta dziennego m.in. poprzez swietliki, ekrany przystaniajgco-odbijajgce usytuowane w
Swietle otworu okiennego czy konstrukcyjne sposoby racjonalnego oswietlenia wnetrz
sSwiattem dziennym.

W przypadku oswietlenia posredni wptyw na Srodowisko majg réwniez odpady
z elementéw oswietlenia — poniewaz mogq zawieraé m.in. rteé. Sktadowanie tego typu
odpadéw moze odbywaé sie wytqcznie wedtug Scisle ustalonego planu.
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6.4. Odnawialne zrédta energii

Zgodnie z Ustawq?® odnawialne Zrédta energii sq to odnawialne, niekopalne Zrédta energii
obejmujqce energie wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalng,
energie geotermalng, energie hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, prqddéw i ptywow
morskich, energie otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioptyndw.

Z uwagi na powszechng dostepnosc, budynki ekologiczne powinny w pierwszej kolejnosci
wykorzystywac¢ energie promieniowania stonecznego. Mozna tu wymieni¢ dwa podstawowe
typy instalacij:

e kolektory stoneczne - stuzqce do produkcji energii cieplnej, wykorzystywanej
zazwyczaj do podgrzewanid C.w.U.,

e panele fotowoltaiczne — stuzqce do produkcji energii elektrycznej.

Innymi Zrodtami energii odnawialnej, ktére mozna wykorzystac w budynkach ekologicznych
sqQ energia wiatru, energia ptywow morskich lub energii geotermalna. Ich zastosowanie
powinno by¢ w kazdym przypadku poprzedzone szczegotowq analizqg ekonomiczna.

Wyrdéznia sie dwa podstawowe typy kolektoréw stonecznych: ptaskie i prézniowe. Oba typy
kolektoréow stonecznych powinny by¢ zainstalowane pod takim kagtem pochylenia, aby
maksymalnie wykorzysta¢ promieniowanie stoneczne. Kgt ten w przyblizeniu powinien
zawierac sie pomiedzy 30° a 40°. Kolektory powinny by¢ ustawione w kierunku potudniowym.
Jedli nie jest to mozliwe, dopuszczalne jest rowniez skierowanie paneli w kierunku potudniowo-
wschodnim, potudniowo-zachodnim lub nawet zachodnim. Paneli nie nalezy instalowad tak,
aby byty skierowane na potnoc.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr rozwiqzan w zakresie odnawialnych zrédet energii (OZE) ma

decydujgce znaczenie z punktu widzenia wptywu budynku na

Srodowisko na etapie eksploatacji. W odrdznieniu od innych
analizowanych elementdéw zastosowanie OZE moze ograniczy¢
negatywne oddziatywanie budynku na srodowisko dzieki:

e zmniejszeniu zuzycia energii pierwotnej i koncowej pochodzqce) ze zZrodet
wykorzystujgcych paliwa nieodnawialne,

e zmnigjszeniu emisji CO, na etapie eksploatacji budynku zwigzanej ze spalaniem paliw

nieodnawialnych lub wykorzystaniem nosnikéw energii, do produkciji ktérych

wykorzystuje sie paliwa nieodnawialne, np. energia elektryczna,

% Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (DzU. z 2018 r. poz. 2389 z p6zn. zm.,).
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e zZmnigjszeniu emisji pytow na etapie eksploatacii budynku zwiqzanej ze spalaniem
paliw nieodnawialnych, zmniejszeniu produkcji odpaddw na etapie eksploatacii
budynku zwigzanej ze spalaniem paliw statych.

Ponizej opisano szerzej wptyw odnawialnych zrodet energii na poszczegodlne komponenty
Srodowiska rozem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na
Srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

W Warunkach Technicznych? brak jest wymagan dotyczgcych

stosowania odnawialnych zrédet energii, jednak bez ich ‘\)
wykorzystania spetnienie wymagan dotyczgcych maksymalnego
wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng

EP jest bardzo trudne.

Na rynku dostepnych jest wiele rodzajow systemow fotowoltaicznych o réznym poziomie
sprawnosci. Niektore z systemow osiggaja sprawnosc nawet 22,5%, ale inne sq w stanie
zapewni¢ zaledwie 5% wydajnosci. Sprawnos¢ wiekszosci paneli miesci sie w zakresie od 14%
do 16%. Szybki rozwdj rynku sprawa, ze wydajnosé systemaow fotowoltaicznych oraz ich cena
ulegajaq ciggtym zmianom. Wydajnosc paneli PV ulega pogorszeniu w przypadku ich nawet
czesciowego zacienienia. Dlatego w pierwszej kolejnosci powinno wykorzystywac sie
powierzchnie, gdzie dostep promieniowania stonecznego nie jest w zaden sposdb
ograniczony/przestoniety. Jezeli panele sq czesciowo zacieniane nalezy wyposazyé je
w optymalizatory mocy. Sq to urzqdzenia elektroniczne montowane przy modutach
fotowoltaicznych lub w puszkach potgczeniowych modutéw, ktérych zadaniem jest
wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego modutu.

Zastosowane w budynkach odnawialnych Zrédet energii (OZE) wykorzystujgcych energie
promieniowania stonecznego powinno pozwoli¢ na pokrycie zapotrzebowania na energie
elektrycznq oraz energie potrzebng do podgrzewania cw.u. Uzyskanie odpowiedniej kategorii
wymaga zastosowania kolektoréw stonecznych (tylko szpitale) lub paneli fotowoltaicznych.

27 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jaokim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (DzU.z 2019 r. poz. 1065).
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Tabela 6.12. Proponowane kategorie dla odnawialnych Zrodet energii: | — najlepsza, Il — lepsza niz

standardowa i lll - standardowa

Kategoria m

Kolektory stoneczne ~ Brak
(tylko w szpitalach)
Panele Brak

fotowoltaiczne

Budynek powinien by¢
wyposazony w instalacje
kolektorow stonecznych
pozwalajgcych na pokrycie
> 25% zapotrzebowania na
energie potrzebng do
podgrzewania C.wW.u.

Budynek powinien by¢
wyposazony w instalacje
paneli fotowoltaicznych
pozwalajgcych na pokrycie
> 50% zapotrzebowania na
energie elektryczng
potrzebng do
podgrzewania C.w.u. i
ogrzewania budynku przy
zastosowaniu gruntowej
pompy ciepta

lub

Budynek powinien by¢
wyposazony w instalacje
paneli fotowoltaicznych
pozwalajgcych na pokrycie
2 16% zapotrzebowania na
tgcznq energie elektryczng

Budynek powinien by¢
wyposazony w instalacj
kolektorow stonecznych
pozwalajgcych na pokrycie
> 50% zapotrzebowania na
energie potrzebng do
podgrzewania Cc.w.u.

Budynek powinien by¢
wyposazony w instalac;
paneli fotowoltaicznych
pozwalajacych na pokrycie
2100% zapotrzebowania na
energie elektryczng
potrzebnqg do
podgrzewania C.w.u. i
ogrzewania budynku przy
zastosowaniu gruntowej
pompy ciepta

lub

Budynek powinien by¢

wyposazony w instalac;

paneli fotowoltaicznych
pozwalajgcych na pokrycie
2 25% zapotrzebowania na
taczng energie elektryczng

zuzywang przez budynek

zuzywang przez budynek

Rekomendacije i uwagi

Nalezy podkreslié, ze kolektoréow stonecznych do podgrzewania c.w.u. nie powinno
stosowaé sie w takich obiektach jak:

¢ budynki biurowe i administracyjne - z uwagi ha mate zapotrzebowanie
jednostkowe nac.w.u. oraz harmonogram uzytkowania (brak uzytkowania
wieczoremiw weekendy),

e przychodnie - z uwagi na harmonogram uzytkowania (brak uzytkowania
wieczorem i w weekendly),

o szkoty i przedszkola - zuwagi na mate zapotrzebowanie jednostkowe na c.w.u. oraz
harmonogram uzytkowania (brak uzytkowania wieczorem, w weekendy i wakacje).
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6.5. System zarzqdzania budynkiem (BMS)

System zarzqdzania budynkiem (BMS, ang. Building Automation Systems) ma za zadanie
integrowac kontrole nad dziataniami wszystkich urzgdzen i instalacji w budynku, nalezqcych
do réznych podsystemdw, takich jok: instalacje elektryczne, wentylacyjne, grzewcze,
chtodnicze itd. Podstawowe zadania systemu to monitorowanie, regulowanie i informowanie
oraz alarmowanie w czasie awarii lub niespodziewanych zdarzen. BMS dostarcza duzq ilos¢
danych oraz pozwala analizowaé wielkosci zuzycia mediéw (woda, energia itp.) w okreslonym
przedziale czasu i porownywac je z wartosciomi referencyjnymi. Szczegétowa analiza tych
wynikow pozwala podjqgé stosowne dziatania zmniejszajgce koszty zuzycia mediow.
W poréwnaniu do konwencjonalnie wyposazonych i zarzqgdzanych budynkow, obiekty
wyposazone w BMS mogq zuzywac¢ 20-30% mniej energii, a ich koszty operacyjne mogq by¢
nawet 50% mniejsze w ciqgu catego zycia budynku.

W sktad zintegrowanego BMS wchodzg nastepujgce podsystemy w budynku:

e sterowania komfortem, zawierajqce system pogodowy, ktéry umozliwia sterowanie:
klimatyzacjq, wentylacja, ogrzewaniem, chtodzeniem,

« system sygnalizacji pozaru (sygnalizacja i wykrywanie ognisk pozaru), (SSP),

o dzwiekowy system ostrzegawczy (DSO),

e sterowanie oswietleniem, systemem parkingowym,

e sterowanie nagtosnieniem i urzgdzeniami audio-video,

o system sygnalizacji wiamania i napadu (SSWiN),

« system kontroli dostepu do wybranych pomieszczer i stref budynku (KD),

o system telewizji dozorowej (CCTV),

o sterowania pracq instalacji elektroenergetycznej (rozdzielnice elektryczne, stacje
transformatorowe) oraz ewentualnie lokalnymi Zrédtami  energii - elektryczne;
(instalacje fotowoltaiczne lub kogeneracja),

e zasilania i sterowania energiq elektryczng,

e sterowania transportem wewnetrznym (Windy),

e wykrywania, sygnalizacji i zabezpieczenia przed wydzielaniem sie substancii
szkodliwych dia zdrowia lub wybuchowych (np. w garazach wykrywanie CO, metanu
itp.),

e sterowania roletami i napedami bramowymi, monitorowania standéw urzgdzen pracy
i wykrywania awarii.

W najbardziej zaawansowanych zintegrowanych systemach zarzqdzania budynkiem (tzw.
systemach konwergentnych) nosnikiem wszystkich danych gromadzonych przez BMS jest
jedna sie¢ komputerowa.

Systemy zarzqgdzania budynkiem mogag obejmowadc réwniez systemy zarzadzania energiq
(ong. EMS — Energy Management System). Istniejg rozne metody zarzqdzania energiq
wymagajgce mniejszego lub wiekszego zaangazowania uzytkownikow lub administratora
budynku.
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Zarzqgdzanie energiq definiowane jest joko metoda systematycznego, ciqgtego ulepszania
efektywnosci wykorzystania energii w istniejgcych budynkach i dgzeniu do coraz mniejszego
jej zuzycia.

Zarzqdzanie energiq w obiektach budowlanych powigzane jest Scisle z nastepujgcymi
rodzajami dziatan:

e wykonaniem audytu energetycznego w celu precyzyjnego okreslenia stanu
istniejgcego, ustalenia oczekiwanego poziomu zuzycia oraz oszacowdadnid potencjatu
oszczednosci energii,

e pomiarem (monitoringiem) zuzycia energii w celu wykrycia odstepstw od stanu
oczekiwanego, ustalenia nieprawidtowosci w dziataniu instalacji i uktadéw sterowania
jej pracq oraz weryfikacji wynikow audytu energetycznego,

e analizg danych i planowaniem dziatan usprawniajgcych efektywnos¢ wykorzystania
energjii,

e readlizacjq planu lub w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci jego czesci,

e ocenqg wynikéw redlizacji planu  (sprawdzenie, czy efekty sqg zgodne
z przeprowadzonymi analizami i oczekiwaniami) oraz dalszq rejestracjq zuzycia
energjii,

e ponowng analizg danych i sporzgdzeniem nowego planu dziatan

e podjeciem nowych krokéw, majgcych na celu oszczednosS¢ energii itd.

W budynku zarzqdzanym przez BMS, ktory uwzglednia réwniez system zarzgdzania energiq
EMS (Energy Management System). W zalezno$ci od zaawansowania, EMS moze byé:

e modutem oprogramowania dziatajgcym na tej samej platformie sprzetowej co BMS,

e niezaleznym systemem dziotajgcym na  odrebnym sprzecie od BMS, ale
korzystajgcym z danych gromadzonych przez BMS,

e niezaleznym, rozbudowanym oprogramowaniem  analitycznym  dziatajgcym

w chmurze obliczeniowej i korzystajacym z danych gromadzonych przez BMS.

Zadaniem systemu EMS jest analiza danych pochodzacych z licznikéw mediéw (zuzycie
energii elektrycznej, cieplnej, wody), tworzenia raportéw, zestawien, sygnalizowanie
przekroczenia standéw alarmowych, a takze np. automatyczne rozliczanie energii na dziaty
(lub najemcéw réznych lokali).

Metody oceny wptywu automatyki budynkowej na energochtonnosc oraz metode obliczania
wspotczynnikdw oszczedzania energii zawiera norma EN 15232 Energetyczne wiasciwosci
budynkéw — wptyw automatyzacji, sterowania i technicznego zarzgdzania budynkami’.
Norma ta wprowadza nastepujqce klasy automatyki budynkowej:

e Klasa D — to takie systemy automatyki budynkowej, ktére nie majg wptywu na
efektywnos¢ energetyczng budynku. Sg w niej sklasyfikowane wszystkie systemy
niespetniajace wymogow klasy C.

e Klasa C - to systemy sktadajgce sie z podstawowej automatyki jak termostaty lub
czujniki temperatury, ale umieszczone w kazdym pomieszczeniu, czujniki temperatury
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na zewnaqtrz, sterowania natezeniem pracy systemow, jak réwniez funkcjomi
wiqez/wytqez.

e Klosa B — to zaawansowane systemy automatyki z elementami technicznego
zarzqgdzania budynkiem.

e Klosa A - to systemy automatyki o duzej efektywnosci energetycznej, ktore
umozliwiajg dwukierunkowqg komunikacje urzqdzen sterujqgcych, wykonawczych
i sensorow. Kazdy odbiornik energii w kazdym pomieszczeniu musi mie¢ mozliwose
indywidualnego sterowania reagujgcego na rzeczywiste potrzeby budynku.

Wptyw na Srodowisko

Wybor  rozwiqgzan  w  zakresie  systemu

zarzqgdzania budynkiem ma znaczenie z punktu ‘ ’

widzenia wptywu budynku na $Srodowisko na

etapie jego eksploatacji. Rodzaje oddziatywania
na srodowisko przez ten element budynku to:

e ryzyko wiekszego zuzycia energii poprzez:
o niestandardowe zachowania uzytkownikéw (wzrost zuzycia energii moze byé
nawet o 100% wiekszy niz wynika z obliczer projektowych),
o ztg regulacje i nieskoordynowane sterowanie systemami technicznymi
budynku,
e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacji budynku zwigzane z nadmiernym
zuzyciem energii,
e ryzyko nadmiernego zuzycia wody zwiqzane z brakiem biezqcego monitoringu
zuzycia, brakiem szybkich systemdw wykrywania awarii itp.,,
e ryzyko produkcji odpaddow, gtownie $ciekdw spowodowane nieracjonalnym
gospodarowaniem wodq oraz elektroodpaddow zwigzanych z szybkim zuzyciem
Zrédet Swiatta.

Ponizej opisano szerze] wptyw systemu zarzgdzania budynkiem na poszczegdine
komponenty srodowiska razem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu
na srodowisko.

Rozwigzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

W obecne] chwili nie istniejg wymagania ™
dotyczqgce automatyki budynkowej, ale od 9 lipca —\
2018 r. obowiqzuje unijna dyrektywa 2018/844 )l \

zmieniajgca  dwie  wczesniejsze:  2010/31/UE

w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD) oraz 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej (EED), ktéra w artykule 14. ust. 5. ustanawia wymagania, ktére
majq zapewnic, jezeli jest to mozliwe z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia, aby
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budynki niemieszkalne wyposazone w systemy ogrzewania lub potgczone systemy
ogrzewania pomieszczen i wentylacji o znamionowej mocy uzytecznej ponad 290 kW zostaty
wyposazone do 2025 r. w systemy automatyki i sterowania dla budynkow.

Biorgc pod uwage wptyw systemaow zarzgdzania budynkiem na minimalizacje oddziatywania
tego obiektu na srodowisko, wprowadzono dla budynkéw biurowych i administracyjnych,
szkdt i przedszkoli, szpitali i przychodni trzy nastepujgce kategorie:

e kategoria | — najlepsza — odpowiadajgca klasie A automatyki budynkowe;j,

e kategoria | — lepsza niz standardowa — odpowiadajgca klasie B automatyki
budynkowe;j,

e kategoria lll - standardowa — odpowiadajgca klasie C automatyki budynkowej.

Opis poszczegodlnych kategorii zawiera Tabela 6.13.

Tabela 613. Proponowane kategorie dla systemdw zarzqdzania budynkiem (BMS): 1 - najlepsza, Il - lepsza
niz standardowa i Ill — standardowa

Kategoria m Il

Wszystkie ogrzewane
pomieszczenia w
budynku posiadajqg
grzejniki z
termostatami lubb
czujniki temperatury,

W budynku nalezy
zastosowac system
zarzgdzania budynkiem
o duzej efektywnosci
energetycznej, ktory
umozliwia dwukierunkowq

W budynku powinna
by¢ zainstalowana
automatyka
umozliwiajgca
sterowanie wszystkimi

w przypadku podstowowyrm komunikacje urzqgdzen
klimatyzagii lub syl sterujqgcych,
ogrzewania teoh'rTloznym, tqk aby wykonawczych i
nadmuchowego. paler[\WeRelvi(eNellele| Sl scnsorow. Kazdy odbiornik

System grzewczy

monitorowanie,
rejestrowanie,

energii w kazdym
pomieszczeniu musi miec

Przyk.iqdovye posiada sterowniki analizowanie orliWoSE
rozwiqzania pogodowe z i dostosowywanie indywidualnego
systemow czujnikami zuzycia energii do sterowania reagujgcego
zarzadzania temperatury na potrzeb uzytkownikéw [EACEEEleaUWSIE elelipiEiely
budynkiem zewnaqtrz budynku. W CZasie budynku.
Automatyka rzeczywistym, System do zarzqdzania
umozI|W|g Automatyka powinna energiq powinien
sterowanie umozliwi¢ biezagce

natezeniem pracy
systemow, jak

umozliwiaé

komunikacje miedzy

analizowanie zuzycia
mediow i wykrywania

AN o systemami i N .
réwniez funkcjami w krywcinie utrat alarmaow i awarii.
W’rqcz/wy’rqcz. KTy .. 4 W efekcie zastosowanego
efektywnosci
W budynku svstemaow systemu BMS budynek
zainstalowane sqg LS powinien spetniac
urzadzenia ez zatozenia ,Inteligentnego
= budynku. BudVNKL™?
pomiarowe. Y :

28 Opisane w Stowniku pojec.
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Rekomendacije i uwagi

Systemy zarzadzania budynkiem lub/i system zarzqdzania energiq nalezy w pierwszej
kolejnosci stosowaé w obiektach, gdzie wystepuje duza rotacja uzytkownikéw, np.
biurowce, obiekty handlowe, ustugowe, stuzby zdrowia.

6.6. Licznikizuzycia energiii wody

Pomiary zuzycia energii i wody to jeden z wazniejszych obszaréw sterowania poziomem
odziaotywania budynku na $Srodowisko. Dlatego tak wazne jest zastosowanie takiego
rozwigzania technicznego, ktdre nie tylko nie sprawia problemow, ale przede wszystkim
pozwala oszczedzac energie, czas i pieniqdze.

Wptyw na Srodowisko

Wybor rozwiqzan w zakresie licznikdw zuzycia

.. . i .d .:
energii i wody ma znaczenie z punktu widzeni @ @ ‘
2

wptywu budynku na Srodowisko na etapie jego

eksploatacji.  Rodzaje  oddziatywania na
Srodowisko przez ten element budynku to:
e ryzyko wiekszego zuzycia energii zwigzane:
o zbrakiem informacii o jej zuzyciu w krotkich odstepach czasowych,
o ze zuzyciem innych mediow np. wody lub chtodu do dostarczenia, ktorych
potrzebne jest uzycie energii elektryczne;,
e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacji budynku zwigzanej z wiekszym
zuzyciem energii,
e ryzyko nadmiernego zuzycia wody spowodowane brakiem jej pomiaru w przestrzeni
zajmowanej przez okreslonego uzytkownika (np. matej firmy wynajmujacej kilka pokoi
W biurowcu),

e ryzyko produkcji odpaddw, gtownie elektroodpaddow zwigzane z szybkim zuzyciem
Zrédet Swiatta.

Ponizej opisano szerzej wptyw licznikdw zuzycia energii i wody na poszczegdlne komponenty
Srodowiska razem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na
srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu ha Srodowisko

Podstawowe wymagania dotyczgce pomiaru zuzycia energii i wody zawiera rozporzqdzenie
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynkiiich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r. poz. 1065). Z analizy tresci tego rozporzgdzenia wynika,
ze:
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e na potgczeniu wewnetrznej instalacji wodociqggowej zimnej wody w budynku lub
zewnetrznej, na terenie dziatki budowlanej, z sieciq wodociggowq powinien byc¢
zainstalowany zestaw wodomierza gtéwnego, zgodnie z wymaganiami Polskich Norm
dotyczqcych zabudowy zestawow wodomierzowych w instalacjach wodociggowych
oraz wymagan instalacyjnych dla wodomierzy (g 5);

e w budynku mieszkalnym wielorodzinnym, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej nalezy stosowac urzqdzenia do pomiaru ilosci ciepta lub paliwa
zuzywanego do przygotowania cieptej wody (8135);

e instalacje ogrzewcze powinny by¢ zaopatrzone w odpowiedniq aparature kontrolng
i pomiarowq, zapewniajqgcq ich bezpieczne uzytkowanie (§ 135):

e instalacje klimatyzacji powinny by¢ wyposazone w odpowiednie urzqdzenia
pomiarowe stuzgce do sprawdzania warunkow pracy i kontroli zuzycia energii.

Liczba rozwiqzan technicznych spetniajgcych N
wymagania ww. rozporzqdzenia jest dos¢ duza, ‘
poczgwszy od prostych licznikdow mechanicznych )l \

do pomiaru zuzycia wody, az do skomplikowanych

urzqdzen pomiarowych (inteligentnych licznikéw) zintegrowanych z systemami zarzadzania
budynkiem (BMS). Biorqc pod uwage wptyw systeméw pomiaru zuzycia energii i wody na
minimalizacje oddziatywania budynku na srodowisko, wprowadzono dla obiektow biurowych
i administracyjnych, szkot i przedszkoli, szpitali i przychodni trzy kategorie: kategoria

| = najlepsza pod wzgledem minimalizaciji oddziatywania budynku na srodowisko, kategoria
Il = lepsza niz standardowa i kategoria Il — standardowa.

Opis poszczegolnych kategorii zawiera Tabela 6.14.

85



Andaliza inwestycji budowlanej pod kgtem mozliwosci ograniczenia negatywnego oddziatywania na srodowisko

Tabela 6.14. Proponowane kategorie dla licznikéw zuzycia energii i wody: | — najlepsza, Il — lepsza niz
standardowa i lll — standardowa
Kategoria m Il
Pomiar zuzycia energii i wody
; na poziomie poszczegolnych
1 [BLERTIL L (Sl 72 7 pomieszczen lub grupy
Budynek zainstalowad liczniki pomieszczen powinien byé
— energii i wody, zintegrowany z systemem BMS
wyposazony jest Inie cient 9 yzsy
o w standardowe [ MeNILEINIS T'ep r?’ (System Zarzqdzania Energig
Przyktadowe o W zczegadln
Y . lub inteligentne poszezegoinyc w Budynku).
rozwiqzania liczniki wod pomieszczeniach, ) -
systeméw e Y. umozliwiajgce Gtéwny licznik na przytgczu
. ciepta, gazu ; ieci
zarzadzania o9 . zdalny odczyt | onergetyeziyn elo sieci
budynkiem 2ol nedo. energl eI Ve lc il CYStrybucyjne] powinien byc
elektrycznej na w okreslonych przez inteligentny, dajgcy mozliwosé
wejsciu do odczytu energii pobranej w
operatora Y qip J
budynku. przedziatach czasie rzeczywistym,
czasowych. ewentualnie wyeksportowanej,

gdy obiekt jest wyposazony w
instalacje OZE (np. PV).

6.7. Instalacja wodociggowa

Instalacja  wodociggowa to uktad przewoddw, armatury i urzqdzen stuzqgcych do
zaoopatrywania budynku w zimng i cieptq wode uzytkowq. Instalacja wodociggowa
odpowiada réwniez za wymagania jakosciowe %, jokim powinna podlegaé¢ woda
przeznaczona do spozycia przez ludzi.

Rekomendacije i uwagi

Na wybér sposobu pomidru zuzycia wody i energii kluczowe znaczenie ma réznorodnosé
podmiotéw zajmujgcych dany obiekt np. inny sposéb zastosujemy w biurowcu
eksploatowanym przez kilka instytucji, a inny w ratuszu zarzqdzanym przez jednq
instytucje.

Zdalny odczyt moze nastepowaé w réznych odstepach czasowych i jest dostepny na
urzqdzeniach mobilnych. Dzieki krétkim odstepom czasowym, np. co 6 minut oraz
mozliwosci ciggtego wglgdu do wynikéw z odczytu istnieje mozliwosé wprowadzania
zmiany zachowan ograniczajgcych wptyw na srodowisko. Odczyt wykonywany przez

2% Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017 poz. 2294).
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inkasenta lub odbiorce koricowego jest wykonywany duzo rzadziej, co utrudnia,
a w niektérych przypadkach uniemozliwia, wprowadzania zmian zachowan.

Wptyw na Srodowisko

Wybodr  rozwiqzan  w  zakresie  instalacii

wodociggowej ma znaczenie z punktu widzenia H '_"“,
wptywu budynku na $Srodowisko na etapie co,
eksploatacji. Rodzaje oddziatywania na

Srodowisko przez ten element budynku to:

e ryzyko nadmiernego zuzycia wody,
e ryzyko wiekszego zuzycia energii poprzez:
o zwiekszone zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng zuzywang
na etapie eksploataciji na potrzeby podgrzania cw.u,
o zwiekszone zapotrzebowanie na energie koncowq zuzywang na etapie
eksploatacji na potrzeby podgrzania c.w.u,
e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacii budynku zwigzanej z podgrzewem
cw.u. (implikacja zwiekszonego zuzycia energjii),

e ryzyko produkciji odpadow, w postaci Sciekow, na etapie eksploatacii budynku.

Ponizej opisano szerzej wptyw instalacji wodociggowej na poszczegdlne komponenty

Srodowiska raozem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na
Srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

W sktad instalacji wodociggowej wchodzi instalacja wody zimnej,

cieptej oraz instalacja cyrkulacyjna. Instalacja cieptej wody ‘3
powinna by¢ zaprojektowana i wykonana w taki sposdb, aby ilos¢
energii cieplnej potrzebne] do przygotowania tej wody byta

utrzymywana na racjonalnie niskim poziomie.

Urzqdzenia do przygotowania cieptej wody instalowane w budynkach powinny odpowiadadé
wymaganiom dotyczgcym efektywnosci energetycznej, ktére okresSlono w przepisach
odrebnych. Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369% ustanawia ramy
etykietowania energetycznego, w oparciu o ktére wydawane sq okty delegowane
wprowadzajgce etykiety energetyczne dla poszczegdlnych grup produktowych. W przypadku
podgrzewaczy wody, zasobnikow cieptej wody uzytkowe] i zestawdw zawierajgcych

%0 Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369 z dnia 4 lipca 2017 r. ustanawiajqce
ramy etykietowania energetycznego i uchylajqce dyrektywe 2010/30/UE
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podgrzewacz wody i urzqdzenie stoneczne jest to Rozporzqdzenie delegowane (UE)
nr 812/2013%

Straty ciepta na przesyle cieptej wody uzytkowej i w przewodach cyrkulacyjnych powinny byc¢
na racjonalnie niskim poziomie. Izolacja cieplna przewoddw rozdzielczych i komponentéw
w instalacjach cieptej wody uzytkowej (w tym przewoddéw cyrkulacyjnych) powinna spetniad
wymagania minimalne, ktére zawiera Tabela 6.15.

8 Rozporzgdzenie delegowane Komisji (UE) nr 812/2013 z dnia 18 lutego 2013 r. uzupetniajqce dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet efektywnosci energetycznej dla
podgrzewaczy wody, zasobnikéw cieptej wody uzytkowej i zestawow zawierajqcych podgrzewacz wody
i urzqdzenie stoneczne
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Tabela 615. Minimalne wymagania izolacji cieplnej przewodow rozdzielczych i komponentow

w instalacjach centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewodow cyrkulacyjnych),

instalacji chtodu i ogrzewania powietrznego®

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu

1. Srednica wewnetrzna do 22 mm

2. Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm

3. Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm

4. Srednica wewnetrzna ponad 100 mm

Przewody i armatura wg Ip. 1-4 przechodzqce
5. przez sciany lub stropy, skrzyzowania
przewodow
Przewody ogrzewan centralnych, przewody
wody cieptej i cyrkulacji instalacji cieptej wody
6. uzytkowejwg Ip.1-4, utozone w komponentach
budowlanych miedzy ogrzewanymi
pomieszczeniami roznych uzytkownikow

7. Przewody wg Ip. 6 utozone w podtodze

8 Przewody ogrzewania powietrznego (utozone w
' czesci ogrzewanej budynku)

9 Przewody ogrzewania powietrznego (utozone w
’ czesci nieogrzewanej budynku)

10 Przewody instalaciji wody lodowej prowadzone
: wewnaqtrz budynku?

1 Przewody instalaciji wody lodowej prowadzone
’ na zewnqtrz budynku?

Uwaga:

Minimalna grubos$é izolacji cieplnej

materiat o wspotczynniku

( iat o wspétczynnik
przewodzenia ciepta
A=0,035[wW/(m - K)]")

20 mm
30 mMm
rowna srednicy wewnetrznej Rity

100 mMm

50% wymagan z Ip. 1-4

50% wymagan z Ip. 1-4

6 mm

40 mm

80 mm

50% wymagan z Ip. 1-4

100% wymagan z Ip. 1-4

Y Przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspdétczynniku przewodzenia ciepta niz
podany w tabeli — nalezy skorygowac grubosé warstwy izolacyjnej.

2 Izolacja cieplna jako powietrznoszezelna.

%2 rozporzqdzenie Ministra infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U.z 2019 r. poz. 1065)
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W budynkach, z wyjqgtkiem jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej,
w instalacji cieptej wody powinien by¢ zapewniony staty obieg wody, takze na odcinkach
przewodow o objetosci wewnqtrz przewodu powyzej 3 dm?® prowadzqcych do punktow

czerpalnych.

Instalacja wodociggowa cieptej wody powinna umozliwiaé uzyskanie w punktach
czerpalnych wody o temperaturze nie nizszej niz 55°C i nie wyzszej niz 60°C.

Instalacja wodociggowa cieptej wody powinna umozliwia¢ przeprowadzanie ciqgtej lub
okresowej dezynfekcji metodg chemiczng Iub fizyczng (w tym okresowe stosowanie metody

dezynfekcji cieplnej). bez obnizania trwatosci instalacii i zastosowanych w niej wyrobéw. Do

przeprowadzenia dezynfekcji cieplnej niezbedne jest zapewnienie uzyskania w punktach
czerpalnych temperatury wody nie nizszej niz 70°C i nie wyzszej niz 80°C.

W budynkach ekologicznych nalezy stosowaé rozwiqzania pozwalajgce na ograniczenie
zuzycia energii na potrzeby przygotowania c.w.u. i ograniczenie zuzycia wody.

Ograniczenie zuzycia energii na potrzeby przygotowania cw.u, w stopniu wiekszym niz
wymagajq tego krajowe regulacje, mozna osiggnqc dzieki:

e inteligentnym systemom cyrkulacji wody, ktére uruchamiajq sie w momencie, gdy
przewidywane jest zapotrzebowanie na cieptq wode — pozwala to na efektywne
ograniczenie strat ciepta w instalacji,

e zastosowaniu przed punktem poboru wody przeptywowych dogrzewaczy c.w.u,
wytqczajgcych sie automatycznie, gdy wystgpi chwilowy brak poboru cieptej wody,

e odzyskowi energii ze zuzytej wody cieptej — zimna woda jest wstepnie podgrzewana
przez cieptq zuzytq wode opuszczajgcq budynek,

e zastosowaniu podgrzewaczy i zasobnikow cw.u. 0 najwyzszej klasie energetycznej.

Instalacja cieptej i zimnej wody powinna by¢ zaprojektowana —
i wykonana w taki sposob, aby ilos¢ zuzywanej wody byta

utrzymywana na racjonalnie niskim poziomie. Ograniczenie zuzycia

wody, co wigze sie z jednoczesnym ograniczeniem produkcji Sciekow
(odpadéw) w instalacji wodociggowej, mozna osiqgnqé dzieki:

e zastosowaniu wodo-oszczednej armatury — wodo-oszczedne natryski, baterie z ,eko-
przyciskiem”, ograniczniki przeptywu, stuchawki prysznicowe, urzgdzenia zamykajgce
przeptyw wody w niezakreconych kranach czy koncdéwki na krany lub prysznic, tzw.
perlatory (aeratory), ktére napowietrzajq wode, przyczyniajqc sie do zmniejszenia jej
zuzycia bez obnizania komfortu jej uzytkowania (zaleca sie réwniez uzywanie baterii
termostatycznych z czujnikiem termicznym w gtowicy, ktory reguluje stopien
zmieszania ciepte] i zimnej wody lub baterii bezdotykowych, wyposazonych
w fotokomdrke sterujgcq wtgczaniem i wytqczaniem wody, tylko przy podstawieniu

pod niq rak);
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« zastosowaniu wodo-oszczednych sptuczek sedesowych i pisuarowych (sptuczki
sedesowe powinny by¢ wyposazone w system dostosowujgcy ilos¢ sptukiwanej wody

do potrzeb);

« wodo-oszczedne wyposazenie kuchni i pralni (stosowane urzgdzenia powinny
charakteryzowad sie mozliwie wysokq klasq energetyczng, co dotyczy: pralek, pralko-

suszarek i zmywarek).

Analiza efektywnosci energetycznej oraz ograniczenia zuzycia wody byty podstawq do
zaproponowania rozwigzan w trzech kategoriach: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa, |l

— standardowa.
Tabela 6.16. Proponowane kategorie dla instalacji wodociggowej: | — najlepsza, Il — lepsza niz
standardowa i lll - standardowa

Kategoria m !

Zaizolowanie
instalacji w
budynku zgodnie
zZ wymaganiami
wynikajgcymi z
Rozporzgdzenia
ws. warunkow
technicznych®

(Tabela 615.)

Ograniczenie
zuzycia
energii

Budynek powinien posiadac:

- instalacje zaizolowane z
mnoznikiem 1.5 w stosunku
do wymagan bez
zmniejszania grubosci
w przegrodach

Budynek powinien
posiadac:

- instalacje zaizolowane
zgodnie z wymaganiami
bez zmniejszania
grubosci w przegrodach

- zestawy zawierajqce
podgrzewacz wody
i urzqgdzenie stoneczne
(tylko w szpitalach) klasy
energetycznej 2 A+

- podgrzewacze wody
klasy energetycznej 2 A

- automatycznie
sterowane,
energooszczedne (klasa
A) pompy cyrkulacyjne

- automatycznie sterowane,
energooszczedne (klasa A)
pompy cyrkulacyjne
zintegrowane z BMS, jezeli
istnieje

- odzysk ciepta z wody szarej

33 rozporzqdzenie Ministra infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U.z 2019 r. poz. 1065)
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Budynek powinien by¢ Budynek powinien by¢
wyposazony w: WYpOsazony w:
Budynek
Wyposazony w. - baterie bezdotykowe  [lielelicigleRelsvielols¥(elW el coV2
oraz jednouchwytowe ze jednouchwytowe ze
- standardowe specjalnymi specjalnymi
Ograniczenie baterie eko-przyciskami eko-przyciskami
zuzycia i eko-blokadami. i eko-blokadami.
wody i - standardowe
produkciji sptuczki - sptuczki z dwudzielnym - sptuczki z dwudzielnym
§ciekéw przyciskiem 6/3l przyciskiem 4/2l
- pralki, pralko-
suszarki i - sptuczki pisuarowe 1l - sptuczki pisuarowe 1l
zmywarki o klasie
energetycznej2> A - pralki, pralko-suszarki i - pralki, pralko-suszarki i
zmywarki o klasie zmywarki o klasie
energetycznej 2 A+ energetycznej > A++

Rekomendacije i uwagi

Nalezy podkreslié, ze stosowanie instalacji centralnej (jeden duzy zasobnik, instalacja
rozprowadzajgca) moze byé mniej efektywne energetyczne w stosunku do instalacji
decentralnej (miejscowy podgrzewacz c.w.u.), w takich obiektach jak:

budynki biurowe i administracyjne — z uwagi ha mate zapotrzebowanie jednostkowe na
c.w.u. oraz harmonogram uzytkowania (brak uzytkowania wieczorem i w weekendly),

szkoty i przedszkola — z uwagi ha mate zapotrzebowanie jednostkowe na c.w.u. oraz
harmonogram uzytkowania (brak uzytkowania wieczorem, w weekendy i wakacje).

Rozwiqgzanie to moze by¢ lepsze, dle nie zawsze takie bedzie. W przypadku kazdego
budynku powinno to zostaé¢ przeanalizowane indywidualnie. Przyktadem moga tu byé
budynki, w ktérych znajdowaé sie bedq réwniez pomieszczenia mieszkalne (np. szkoty
z mieszkaniami dla nauczycieli). W takim przypadku zuzycie wody cieptej bedzie wieksze
i state, co wptywa na rodzaj zastosowanej instalaciji.

6.8. Instalacja grzewcza

Instalacja ogrzewania ma za zadanie dostarczenie ciepta do pomieszczen w celu utrzymania
w nich wymaganej temperatury wewnetrznej. Zazwyczaj w budynkach stosuje sie systemy
ogrzewania centralnego, w sktad ktoérych wchodzi zrédto ciepta, instalacja dystrybucii
przekazujqca ciepto do elementéw grzejnych znajdujgcych sie w pomieszczeniach i uktada
regulacji. System grzewczy powinien zapewni¢ réwnomierny rozktad temperatury w
pomieszczeniach, umozliwiac jej regulacje, charakteryzowac sie niskim kosztem eksploatacii
i by¢ mozliwie najmniej ucigzliwy dla srodowiska naturalnego.
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Wptyw na Srodowisko

Wybor

Ay
znaczenie z punktu widzenia wptywu budynku na srodowisko ’l u

etapie eksploatacji. Rodzaje oddziatywania na

na

rozwiqzan w zakresie instalacji grzewczej ma

Srodowisko przez ten element budynku to:

ryzyko wiekszego zuzycia energii pierwotnej i koncowej poprzez:
o zastosowanie rozwiqzan o matej sprawnosci energetyczne;,
o brak mozliwosci regulaciji temperatury w pomieszczeniach i programowania
sposobu pracy instalacii,
o hiedostosowanie rodzaju i parametréw  systemu grzewczego do
zastosowanego Zrodta ciepta.
ryzyko wigekszej emisji CO, na etapie eksploatacji budynku, zwigzanej ze zwiekszeniem
zuzycia energii potrzebnej na ogrzewanie budynku.
ryzyko wiekszej emisji zanieczyszczen powietrza, w wyniku zwiekszenia zuzycia energii
do ogrzewania, takich jak:
o pyty PMIO i PM25,
o dwutlenek siarki,
o tlenki azotu,
o benzo(a)piren.

Ponizej opisano szerzej wptyw instalacji grzewczej na poszczegodlne komponenty srodowiska,

razem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu na srodowisko.

Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

O efektywnosci energetycznej instalacii grzewczej decydujg

takie skiadowe jak ﬁ

sprawnos¢ zrédta ciepta — omowiona w oddzielnym

rozdziale;

sprawnos¢ akumulacji w elementach pojemnosciowych systemu grzewczego
budynku, w obrebie ostony bilansowej lub poza nig, zalezna od parametréw nosnika

ciepta i stopnia izolaciji cieplnej zbiornika buforowego;

sprawnos¢ dystrybucii ciepta, zalezna od odlegtosci, na jakg przesytane jest ciepto
i jakosci izolacji cieplnej instalacii (g’féwnie sieci przewodéw):

sprawnos¢ regulacii i wykorzystania, zalezna od rodzaju odbiornikéw, nosnika ciepta
i zastosowanych urzqdzen regulacyjnych (regulacja centralna, strefowa, miejscowa,

adaptacyjna).
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Straty ciepta na przewodach zasilajgcych i powrotnych instalacji wodnej centralnego
ogrzewania powinny by¢ na racjonalnie niskim poziomie. Izolacja cieplna tych przewoddw
powinna spetnia¢ wymagania okreslone w Warunkach Technicznych34.

Grzejniki oraz inne urzqdzenia odbierajgce ciepto z instalacji ogrzewczej powinny byc¢
zaopatrzone w regulatory doptywu ciepta. W budynku zasilanym z sieci cieptowniczej oraz
w budynku z wtasnym (indywidualnym) zrédtem ciepta na olej opatowy, paliwo gazowe lub
energie elektryczng, regulatory doptywu ciepta do grzejnikéw powinny dziataé
automatycznie, w zaleznosci od zmian temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach,
w ktérych sq zainstalowane.

34 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065)
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Tabela 6.17. Proponowane kategorie dla instalacji grzewczej: | — najlepsza, Il — lepsza niz standardowa i lli

- standardowa
Kategoria M
Zasobniki
SBrawnosé buforowe w
P . budynku o klasie
akumulacji :
energetycznej 2 B
(o ile istniejq)
Instalacja w
budynku
zaizolowana
Sprawnosé zgodnie w
dystrybuciji wymaganiaml,
ktore przedstawia
tabela 6.15.
Grzejniki w
£ & budynku
Sprawnos¢é '
... wyposazone w
regulacjii
. Zowory z
wykorzystania ) .
gtowicami
termostatycznymi

Budynek powinien
posiadac:

- zasobniki buforowe
o klasie energetycznej
>A (o ile istniejq)

- zbiorniki wewnatrz
strefy ogrzewanej
(oile istniejq)

Budynek powinien
posiadac:

- instalacje zaizolowane
zgodnie z wymaganiami
(Tabela 615.), bez
zmniejszania grubosci
W przegrodach

- energooszczedne
pompy obiegowe klasy
A

Budynek powinien
posiadac:

- grzejniki wyposazone
W zawory z gtowicami
termostatycznymi
zakres
proporcjonalnosci P — 1K

- uktady sterowania
centralnego z
regulatorem
pogodowym z
programowaniem
tygodniowym

95

Budynek powinien
posiadac:

- zasobniki buforowe
o klasie energetycznej 2 A
(oile istniejq)

- zbiorniki wewnaqtrz strefy
ogrzewanej (o ile istniejq)

Budynek powinien
posiadac:

- instalacje zaizolowane z
mnoznikiem 1,5 w stosunku
do wymagan (Tabela 615.)

bez zmniejszania grubosci
W przegrodach

- energooszczedne
pompy obiegowe klasy A

Budynek powinien
posiadac:

- grzejniki wyposazone
W zawory z
programowalnymi
gtowicami
termostatycznymi

- inteligentne uktady
sterowania centralnego
regulatorem pogodowym
Z programowaniem
tygodniowym,
zintegrowany z BMS, o ile
istniej
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Rekomendacije i uwagi

W przypadku obiektéw uzytkowanych okresowo, takich jak szkoty, przedszkola, budynki
administracyjne, szczegodlnie wazne jest zastosowanie rozwiqzan pozwalajgcych na
dostosowaniu i programowaniu zmiany temperatury wewnetrznej, czyli zastosowaniu
dziennego lub weekendowego obnizenia jej wartosci.

6.9. Instalacja wentylacyjna i klimatyzacyjna

Wentylacja ma za zadanie zapewnié wymagang, mniej (grawitacyjna) lub bardzie]
(mechonicznc), kontrolowang wymiane powietrza w budynku, celem uzyskania
odpowiedniej jakosci powietrza wewnetrznego. Prawidtowo zaprojektowana oraz wykonana
wentylacja powinna zapewniac ciggtg wymiane powietrza i jego ukierunkowany przeptyw
wewnaqtrz budynku. Zadaniem systemu klimatyzaciji jest utrzymanie w pomieszczeniach
zadanych parametrow Srodowiska wewnetrznego w odniesieniu do temperatury powietrza
i jego wilgotnosci wzglednej. System chtodzenia, w odroznieniu od klimatyzacji, pozwala na
utrzymanie jedynie zadanej temperatury wewnetrznej, bez precyzyjnego sterowania

poziomem wilgotnosci wzglednej.

Wptyw na Srodowisko

Wybdr  rozwiqgzan w  zakresie  instalacji  wentylacyjnej
i klimatyzacyjnej ma znaczenie z punktu widzenia wptywu budynku
na srodowisko na etapie eksploatacii. Rodzaje oddziatywania na
Srodowisko przez ten element budynku to:
e ryzyko wiekszego zuzycia energii pierwotnej i koncowej poprzez
o stosowanie nieefektywnych systemadw wentylacji i klimatyzacji zwiekszajgcych
straty ciepta na podgrzewania lub chtodzenia powietrza,
o Zle zaprojektowane i dobrane elementy systemow wentylacji i klimatyzacji, np.
centrale wentylacyjne,
o hiewtasciwie dobrane parametry pracy systemow wentylacii i klimatyzacji, np.
Zbyt duze strumienie powietrza wentylacyjnego, zbyt niskie nastawy
temperatur wewnetrznych,
e ryzyko wiekszej emisji CO, na etapie eksploatacii budynku zwiqzanej ze zwiekszonym
zuzyciem energii i paliw na podgrzanie lub chtodzenie powietrza wentylacyjnego lub

zwiekszonym zuzyciem energii pomochicze] przez elementy systemu wentylacji

i klimatyzacji.

Ponizej opisano szerzej wptyw instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej na poszczegdlne
komponenty Srodowiska, razem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu
na Srodowisko.
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Rozwiqzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

Zgodnie z wymaganiami Warunkéw Technicznych® w instalacjach wentylacji mechanicznej
ogdlnej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji komfortowej o wydajnosci 500 m?/h i wiecej
nalezy stosowac urzqdzenia do odzyskiwania ciepta z powietrza wywiewanego o sprawnosci
temperaturowej co najmniej 50% lub recyrkulacje, gdy jest to dopuszczalne, np. odrebnymi
przepisami dotyczgcymi budynkow takich jak przychodnie, szpitale.

Wentylacje mechaniczng  wywiewnq lub  nawiewno-wywiewnq halezy stosowad
w budynkach wysokich i wysokosciowych oraz w innych budynkach, w ktérych zapewnienie
odpowiedniej wymiany powietrza nie jest mozliwe za pomocq wentylacji grawitacyjne;j lub
wentylacji hybrydowej. W pozostatych budynkach moze by¢ stosowana wentylacja

grawitacyjna lub wentylacja hybrydowa.

Urzqgdzenia i elementy wentylacji mechanicznej i klimatyzaciji powinny by¢ stosowane
w sposob umozliwiajgey uzyskanie zaktadanej jakosci srodowiska w pomieszczeniu, przy
racjonalnym zuzyciu energii do ogrzewania i chtodzenia oraz energii elektryczne;.

Pompy obiegowe w obiegach chtodzqcych i ogrzewczych instalacii klimatyzacji powinny by¢
regulowane wedtug obcigzenia cieplnego - dostosowywac¢ swojg wydajnos¢ do
zmieniajqcego sie zapotrzebowania na energie budynku.

W  budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego, oswiaty, wychowania, opieki
zdrowotnej i opieki spotecznej, a takze w pomieszczeniach biurowych przeznaczonych na
pobyt ludzi, niewyposazonych w wentylacje mechaniczng lub klimatyzacije, okna, w celu
okresowego przewietrzania, powinny miec konstrukcje umozliwiajgcq otwieranie co hajmniej
50% powierzchni. Takie rozwigzanie utatwia realizacje przewietrzania nocnego.

Maksymalng moc wtasciwg wentylatoréw stosowanych w instalacjach wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych okresla Tabela 6.18.

35 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (DzU. z 2019 r. poz. 1065)
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Tabela 618. Maksymalna moc wtasciwa wentylatorow stosowanych w instalacjach wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych

Maksymalna
moc wiasciwa
Lp. Rodzaj i zastosowanie wentylatora wentylatora

[kw/(m?/s)]

Wentylator nawiewny 160

a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno-
1 wywiewnej z odzyskiem ciepta

b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej bez odzysku 125
ciepta oraz wentylacji nawiewnej
Wentylator wywiewny: 100
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno-
2. wywiewnej z odzyskiem ciepta 1,00
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej bez odzysku
ciepta 0.80

c) instalacja wywiewna

Dopuszcza sie zwiekszenie mocy witasciwej] wentylatora, w przypadku zastosowania
wybranych elementdéw instalacji, do wartosci, ktére prezentuje Tabela 6.19.

Tabela 6.19. Dodatkowa moc wtasciwa wentylatora dodatkowych elementéw instalacji wentylacyjnej
lub klimatyzacyjnej

Dodatkowa
L Dodatkowe elementy instalacji wentylacyjnej lub moc wtasciwa
P- klimatyzacyjnej wentylatora
[kw/(m3/s)]
1. Dodatkowy stopien filtracji powietrza 03
2.  Dodatkowy stopien filtracji powietrza z filtrami klasy HIO i wyzszej 0,6
3. Filtry do usuwania gazowych zanieczyszczen 03
4 Wysoko skuteczne urzqgdzenie do odzysku ciepta (sprawnosé 03

temperaturowa wigksza niz 67%)

Nalezy podkresli¢, ze ekologiczne budynki uzytecznosci publicznej powinny by¢ projektowane
w taki sposdb, aby wszedzie, gdzie jest to mozliwe, komfortowe warunki wewnetrzne byty
zapewnione bez aktywnych systemow chtodzenia lub klimatyzacji. W tym celu nalezy
w pierwszej kolejnosci:
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e ograniczy¢ wielkoS¢ zyskow stonecznych w okresie lata — mata powierzchnia
przeszklona plus elementy zacieniajqce,

e wykorzystac system wentylacji do przewietrzania nocnego,

e zapewni¢ wiasciwg regulacje i uzytkowanie systemu grzewczego i wentylacji

e ograniczy¢ wielkoS§¢ wewnetrznych  zyskow ciepta  dzieki zastosowaniu

energooszczednych urzgdzen.

Waznym elementem wiasciwej eksploatacji budynkéw ekologicznych jest odpowiednia
regulacja i uzytkowanie systemu ogrzewania/wentylacji oraz jej wptyw na temperature
wewnetrznag. Brak regulaciji miejscowej w instalaciji c.o. lub duza bezwtadno$¢ cieplina moga
powodowac przegrzewanie pomieszczen w okresach przejsciowych. Natomiast ciggta praca
wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta (réwniez w okresie letnim) spowoduije
niepotrzebne podgrzewanie powietrza nawiewanego. W takiej sytuacji budynek nie bedzie
mMogt sie wychtodzi¢ podczas nocy, gdy temperatura powietrza na zewnqtrz budynku jest

zazwyczaj o kilka stopni nizsza od temperatury powietrza wewnetrznego.

Proponowany schemat pracy centrali wentylacyjnej nawiewno-wywiewnej, z odzyskiem
ciepta w okresie lata, zapobiegajacy przegrzewaniu budynku jest nastepujacy:

o w przypadku, gdy temperatura powietrza usuwanego z budynku przed centralq jest
wyzsza od 22°C i jednoczes$nie wyzsza od temperatury powietrza zewnetrznego,
sprawnosé odzysku ciepta wynosi 0% (powietrze nawiewane do budynku ptynie przez
bypass), a strumienr objetosciowy powietrza nawiewanego i usuwanego z budynku
zostaje zwiekszony o 150%;

e W pozostatych przypadkach (temperqtura powietrza zewnetrznego wyzsza od
temperatury powietrza usuwanego) system wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej dziata z odzyskiem ciepta, a wielkos¢ strumienia powietrza nawiewanego
i usuwanego jest zmniejszona do 60%.

Kolejnym rozwiqzaniem jest stosowanie przewietrzania nocnego, ktére moze skutecznie
pomaoc wychtadzac budynek w okresie nochym. Przeptyw powierza przez budynek jest wtedy
wywotany w sposdb naturalny i zalezy od réznicy temperatur, predkosci wiatru oraz wielkosci
otworow wentylacyjnych.

Aby skorzystac z tego rozwiqzania, nalezy w budynku ekologicznym zastosowac¢ odpowiedniq
ilos¢ otwieranych/uchylanych okien, a takze otworéw wentylacyjnych (wymaguna
powierzchnia otworéw to okoto 3% powierzchni podtogi lub zgodnie z Warunkami
Technicznymi 50% powierzchni okien). Dodatkowo otwory powinny byé zlokalizowane w
sposob umozliwiajacy powstanie ciggu wentylacyjnego i przewietrzanie catego budynku.

Do chtodzenia powietrza nawiewanego do budynku mozna wykorzystac gruntowe
wymienniki ciepta lub pasywny system chtodzenia. Gruntowy wymiennik ciepta wykorzystuje
zakumulowane w gruncie ciepto do podgrzania w zimie powietrza zewnetrznego do
temperatury okoto 0°C. Latem przeptywajqce przez gruntowy wymiennik ciepta powietrze jest
chtodzone 010 K do 15 K (od 10°C do 15°C), co daje efekt zblizony do instalacji klimatyzacyjne;.
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W najprostszym wykonaniu role wymiennika petni rura z tworzywa sztucznego, o odpowiednio
dobranej srednicy i diugosci, utozona ponizej poziomu zamarzania gruntu.

Chtodzenie pasywne (free cooling) nie przyczynia sie do znacznego wzrostu zuzycia energii,
a moze wptynqc¢ na poprawe komfortu cieplnego w okresie lata. Zastosowanie pasywnego
systemu chtodzenia polega na wykorzystaniu pionowych kolektoréw gruntowych pompy
ciepta. Czynnik chtodzacy (np. roztwoér glikolu) krazacy w kolektorach moze oddawaé ciepto
do gruntu, a po schtodzeniu bedzie stuzyt do chtodzenia powietrza nawiewanego do budynku
lub krazyt w systemie grzewczym. Systemy chodzenia pasywnego charakteryzujq sie wysokg
efektywnosciq, co znacznie zmniejsza koszty produkcji chtodu oraz podnosi sprawnosc¢ pracy
pompy ciepta.

Tabela 6.20. Proponowane kategorie dla instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej: | — najlepsza, Il — lepsza

niz standardowa i lll — standardowa

Kategoria ]l
Wentylacja
grawitacyjna  Stosuje sie oba typy
lub wentylacji
hybrydowa
Budynek powinien
byc¢ wyposazony w
centrale
wentylacyjng o
Wentylacja minimalnej
mechanicznd  temperaturowe;
hawiewno=  sprawnosci odzysku
wywiewna

ciepta 2 50%

Pobdr mocy
urzqdzen zgodny z
wymaganiami

W budynku powinna
by¢ zastosowana tylko
wentylacja hybrydowa

Budynek powinien byc¢
wyposazony w
centrale wentylacyjna
o0 minimalne;j
temperaturowe;j
sprawnosci odzysku
ciepta 2 70%

Maksymalna wartosé
wspotczynnika poboru
mocy elektrycznej nie
powinna przekraczac <
0,50 W/(m3/h)
System powinien by¢
Wwyposazony w
automatyke sterujaca
wydajnosciq centrali
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W budynku powinna by¢
zastosowana tylko
wentylacja hybrydowa
o wydajnosci sterowane;j
stezeniem CO,,
zintegrowana z BMS,
jezeli istnieje

Budynek powinien byc¢
wyposazony w centrale
wentylacyjng o
minimalnej
temperaturowej

sprawnosci odzysku
ciepta 2 80%

Maksymalna wartosé

wspotczynnika poboru

mocy elektrycznej nie

powinna przekraczac <
0,40 W/(m?/h)

System powinien by¢
wyposazony w
automatyke sterujgca
wydajnosciq centrali na
podstawie pomiaru
stezenia CO,,
zintegrowana z BMS,
jezeliistnieje
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Budynek posiada
tradycyjne
rozwiqzania w
zakresie systemow

klimatyzaciji i
chtodzenia
System Instalacja V\(ody
klimatyzacji lodowe;
i chtodzenia zaizolowana
zgodnie z

wymaganiami
wynikajacymi z
Rozporzgdzenia ws.
Warunkow
Technicznych?®
(Tabela 615.)

O ile to mozliwe,
budynek powinien nie
posiadac tradycyjnego
systemu chtodzenia
lub klimatyzaciji

O ile to mozliwe, budynek
powinien nie posiadac
tradycyjnego systemu

chtodzenia lub

Osiqgniecie Klimatyzagji

komfortowych
warunkow powinno

by¢ uzyskane dzieki:

Osiqgniecie
komfortowych
warunkéw powinno byc¢
- wykorzystaniu uzyskane dzieki:
przewietrzania
nocnego

- wykorzystaniu
przewietrzania nocnego
- wiasciwej regulacii i i

_ J - wtasciwej regulacji i
uzytkowaniu systemu uzytkowaniu systemu

wentylagcji i ogrzewania BRWERTVISTe RReYe| 4= 1\e gl ek

- zastosowaniu zintegrowanej z BMS,

gruntowego jezeliistnieje
wymiennika ciepta - zastosowaniu
(opcja) gruntowego wymiennika
System powinien byé ciepta (opcja)
wyposazony w System powinien byé
energoqszczedne WYPOSaZony w
pompy obligowe klasy energooszczedne

pompy obiegowe klasy A
Instalacja wody
lodowej zaizolowana
zgodnie z
wymaganiami (Tabela
615.) bez zmniejszania
grubosci w
przegrodach

Instalacja wody lodowej
zaizolowana z

mnoznikiem 1.5 w
stosunku do wymagan
(Tabela 615.) bez
zmniejszania grubosci w
przegrodach

% rozporzqdzenie Ministra infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz U. z 2019 r. poz. 1065)
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6.10. Kanalizacja Sciekowa i deszczowa

Zgodnie z rozporzqgdzeniem ¥ instalacje kanalizacyjng stanowi uktad potqczonych
przewoddw wraz z urzqadzeniami, przyborami i wpustami odprowadzajgcymi Scieki oraz wody
opadowe do pierwszej studzienki od strony budynku. Instalacja kanalizacyjna budynku
powinna umozliwia¢ odprowadzanie Sciekow, a takze wod opadowych z tego budynku.

Wptyw nha Srodowisko

Wybor rozwiqgzan z zakresu kanalizacji sciekowej i deszczowe] ma
znaczenie z punktu widzenia wptywu budynku na srodowisko na etapie ’

eksploatacji. Rodzaje oddziatywan na srodowisko przez ten element

budynku to:

e ryzyko nadmiernego zuzycia wody potrzebnej do sptukiwania toalet i pisuardw, prania,
prac porzqgdkowych i nawadniania;
e ryzyko produkcji odpaddw w postaci sciekdw w wyniku niezagospodarowania wody

deszczowej i wody szarej.

Ponizej opisano szerzej wptyw kanalizacji $ciekowej i deszczowe] na poszczegdine
komponenty srodowiska razem z propozycjq przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu

na srodowisko.

Zgodnie z wymaganiami Warunkéw Technicznych dziatka budowlana, na ktdérej sytuowane
sq budynki, powinna by¢ wyposazona w kanalizacje umozliwiajgcq odprowadzenie wod
opadowych do sieci kanalizacji deszczowej lub ogdlinosptawne.

W przypadku budynkow niskich lub budynkow, dla ktdrych nie ma mozliwosci przytqczenia do
sieci kanalizacji deszczowej lub ogdlnosptawnej, dopuszcza sie odprowadzenie wadd
opadowych na wtasny teren nieutwardzony, do dotéw chtonnych lub do zbiornikow

retencyjnych.

Rozwigzania dot. przeciwdziatania oddziatywaniu na Srodowisko

Usprawnienia w zakresie kanalizacji  Sciekowe] |1  deszczowej

w przypadku budynkéw ekologicznych mogaq polegac na zastosowaniu: ﬁ
e systemu zagospodarowania wody deszczowej,

e instalacji wody szare;j.

W systemie zagospodarowania wody deszczowej powierzchnia dachu jest wykorzystywana
do zbierania wody deszczowe]. Budynek posiada dodatkowo instalacje do gromadzenia
i wykorzystywania wody deszczowe]. Woda deszczowa jest oczyszczana i filtrowana,
a nastepnie wykorzystywana do: sptukiwania toalet i pisuardw, prania, prac porzgdkowych

% ibidem
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i nawadniania. Wykorzystanie wody deszczowej redukuje wykorzystanie wody z sieci
wodociggowej.

Instalacja wody szarej obejmuje system filtracji sciekéw (wody szarej) pochodzqcych
z natryskéw, umywalek, wanien i pralek (za wyjqtkiem sciekéw pochodzgeych ze sptukiwania
toalet i zliewozmywakéw kuchennych). Wymagane jest wykonanie dualnej instalacji wodno-
kanalizacyjnej, pozwalajgcej na zbieranie wody szarej i dystrybucje wody oczyszczonej. Woda
oczyszczona pochodzgca z recyklingu musi zosta¢ ponownie wykorzystana na terenie
budynku, aby zmniejszy¢ zuzycie wody z sieci wodociggowej. Ponowne uzycie wody szarej
wptywa na zmniejszenie ilosci sciekdw odprowadzonych do sieci kanalizacyjnej. Oczyszczona
woda moze by¢ wykorzystana do sptukiwania toalet i pisuardw, prania, prac porzgdkowych
i nawadniania.

Tabela 6.21. Proponowane kategorie dla kanalizacji Sciekowej i deszczowej: | — najlepsza Il — lepsza niz
standardowa i kategoria lll — standardowa

: Budynek powinien by¢ Budynek powinien by¢
o Budynek posiada . .

Kanalizacja : ; wyposazony w system Wyposazony w system
. rozwigzania zgodne . )
Sciekowa : . zagospodarowania zagospodarowania

. z krajowymi . :

i deszczowa o wody deszczowej lub wody deszczowej

wymaganiami : . : - . .
instalacje wody szarej i instalacje wody szarej
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7. Podsumowanie

Analiza inwestycji budowlane] pod kgtem mozliwosci ograniczenia negatywnego
oddziatywania na srodowisko jest procesem ztozonym. Kompleksowa ocena wymaga
spojrzenia indywidualnego na konkretny obiekt, w konkretnych warunkach, na wielu

poziomach.

Opracowanie zostato przygotowywane z myslg o zamodwieniach publicznych na ustugi

projektowania budynkow uzytecznosci publicznej i infrastruktury towarzyszqgce;j.

Niniejsze opracowanie nie wyczerpuje wszystkich aspektow zagadnienia, a jedynie zwraca
uwage na najwazniejsze z nich. Przedstawione tu wskazowki majg utatwic ich zrozumienie,
a ze wzgledu na interdyscyplinarnosé problemadw, ocena taka kazdej inwestycji pod kgtem
mozliwo$ci ograniczenia jej negatywnego wptywu na srodowisko powinna by¢ wykonana
indywidualnie, przez specjalistow.

Jednoczesnie nalezy zaznaczyC, ze przedstawiane w ramach niniejszego opracowania
rozwigzania nie uwzgledniajq ich aspektdéw ekonomicznych. Oznacza to, ze realizacja
propozycji dziatar opisywanych jako lepsze niz standardowe (kategoria II) lub najlepsze
(kategorio ) moze wigzad sie ze zwiekszeniem kosztow inwestycyjnych. W niektérych
przypadkach wieksze koszty inwestycyjne, np. z uwagi na lepiej zaizolowane przegrody, bedg
powodowac¢ zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych — mniejszy koszt ogrzewania z uwagi na
mniejsze straty ciepta przez przenikanie. O wyborze optymalnego rozwiqzania z punktu
widzenia ekonomicznego powinna decydowac¢ analiza kosztow w cyklu zycia budynku.
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