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Klimatyczne wnetrza w samym sercu Warszawy

Warszawski Dom Technika
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6 klimatyzowanych, w petni wyposazonych sal mogacych
pomiesci¢ od 15 do 400 osdb.
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kazde wydarzenie w rezimie sanitarnym.
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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

numer 2 czasopisma, ktéry oddajemy
w Panstwa rece jest numerem specjal-
nym, w ktorym chcieliby$my, aby poznali
Panstwo blizej Porozumienie Branzowe
na rzecz Efektywno$ci Energetycznej;
jest to platforma wspodtpracy organizacji,
ktorej misja jest troska o zdrowie i bezpie-
czenstwo energetyczne obywateli naszego
kraju, walka o poprawe jako$ci srodowi-
ska naturalnego oraz wspdlne zmagania zwigzane z wdra-
zaniem ambitnej polityki klimatycznej w Polsce.

W 2018 r. przedstawiciele czotowych stowarzyszen bran-
zowych, zwigzanych z technika budynkows i szeroko pojeta
branza efektywnosci budynkéw ztozyli podpisy pod porozu-
mieniem na rzecz wspotpracy w zakresie efektywnosci ener-
getycznej. Do porozumienia przystapily: Gtéwna Sekcja Cie-
plownictwa Ogrzewnictwa Wentylacji i Inzynierii Atmosfery
Polskiego Zrzeszenia Inzynierdw i Technikow Sanitarnych,
Korporacja Techniki Sanitarnej Grzewczej Gazowej i Klima-
tyzacji, Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska PV,
Stowarzyszenie Energooszczedne Domy Gotowe, Stowa-
rzyszenie Polska Wentylacja, Polska Organizacja Rozwoju
Technologii Pomp Ciepta oraz Stowarzyszenie Producentéw
i Importeréw Urzadzen Grzewczych tworzac Porozumienie
Branzowe na rzecz Efektywnos$ci Energetycznej POBE.

Jak zapisano w preambule porozumienia: ,,Sygnatariusze
porozumienia maja swiadomos$¢ tego, ze tylko skuteczna
wspodtpraca wielu srodowisk pozwoli na osiggnigcie nadrzed-
nych i dlugofalowych celéw naszego Panstwa w zakresie
efektywnosci energetycznej. Podpisanie porozumienia $wiad-
czy 0 tym, ze organizacjom w sposob szczegoélny zalezy na
powodzeniu realizacji programu ,,Czyste Powietrze”. Beda
one rowniez pracowaly nad pozostatymi inicjatywami zwia-
zanymi z poprawg jakosci srodowiska wewngtrznego w bu-
dynkach przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia energii.

Partnerstwo zawarte w ramach porozumienia jest realizo-
wane przez: rozwoj zrownowazonego budownictwa w Polsce,
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wspieranie merytoryczne programu ,,Czy-
ste Powietrze” oraz realizacj¢ celow: wy-
korzystania OZE i poprawe efektywnosci
energetycznej w Polsce do 2030 r. oraz
wdrazanie w kraju znowelizowanych dy-
rektyw EPBD, RED, EED.

W kolejnych latach do POBE dota-
czyly kolejne organizacje podzielaja-
ce misj¢ i cele POBE: Polski Zwigzek
Producentow i Przetworcow Izolacji Po-
liuretanowych PUR i PIR ,,SIPUR”, Polskie Stowarzyszenie
Producentow Styropianu, Stowarzyszenie Producentow Wet-
ny Mineralnej: Szklanej i Skalnej, Zwigzek Pracodawcow
Dystrybucji Elektrotechniki oraz Polski Zwigzek Pracodaw-
cé6w Hurtowni Branzy Grzewczej, Sanitarnej, Instalacyjnej,
Klimatyzacji i Wentylacji.

Jak twierdzg organizacje branzowe: ,,Po dwoch dekadach
od przygotowania pierwszych publicznych programow
wspierajacych transformacje energetyczna w Europie, nad-
szedt czas na wyciagniecie wnioskow z doswiadczen krajow
zachodnioeuropejskich. To takze czas na stworzenie krajo-
wego modelu wspotpracy, ktory w efektywny sposob odpo-
wiadalby na wyzwania srodowiskowe i klimatyczne, a takze
pozytywnie stymulowal rozwoj gospodarczy Polski.”

W tym numerze czasopisma prezentujemy Czytelnikom
roézne punkty widzenia przedstawicieli organizacji zrzeszo-
nych w POBE oraz przyblizamy glowne wyzwania Euro-
pejskiego Zielonego Ladu dotyczace budynkéw ze szcze-
gblnym uwzglednienie propozycji nowej dyrektywy EPBD
72021 r., podajac jednoczesnie, jako uzasadnienie tych pro-
pozycji, kluczowe fragmenty opracowania na temat dekar-
bonizacji budynkéw w ramach mapy drogowej prowadzace;j
do uzyskania neutralnos$ci klimatycznej w r. 2050 (Net Zero
by 2050), przygotowanej przez Miedzynarodowa Agencje
Energetyczna — obecnie najwazniejszej agencji energetycz-
nej na naszym globie.

Zyczymy inspirujgcej lektury
Anna Bogdan i Pawel Lachman
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POBE

Jak widzg najblizszg przysztosc
przedstawiciele organizacji zrzeszonych
w POBE?

SGGIK

TOMASZ MALOWANY

Dyrektor Generalny
Polskiej Korporacji Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej
i Klimatyzacji

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

Dziatania POBE w najblizszych latach w/g nas powinny
rozwijac si¢ w nastepujacych obszarach:

e biezaca 1 perspektywiczna analiza zmieniajacych si¢
warunkow aktywnosci gospodarczej dla branzy budowlane;j
w oparciu o przepisy UE jak i ustawodawstwo polskie, ini-
cjowanie mozliwosci powstania nowych potrzebnych branzy
uregulowan;

e aktywny udziat w konsultowaniu i opiniowaniu istnieja-
cych i tworzonych przepisow w roznych segmentach bran-
zowych budownictwa;

e wymiana informacji o dziataniach podejmowanych przez
organizacje nalezace do POBE, wspoldziatanie i proponowa-
nie wlaczenia si¢ do realizowanych przedsigwzigc.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Wyzwania w zakresie transformacji budynkéw w Pol-
sce do 2030 r. wynikaja z faktu szybkiej zmiany techno-
logii w branzy instalacyjnej, co pokazalo, ze nienalezycie
nadazamy z przygotowaniem kadr wykonawczych. Brakuje
instalatorow przygotowanych do realizacji systemow insta-
lacyjnych wykorzystujacych pompy ciepta wspotpracujace
z instalacjami PV, a takze rozumienia i prawidlowego do-
boru szeroko rozumianych instalacji hybrydowych. Jedno-
czesnie zbyt wolno wzrastajacy poziom wiedzy inwestorow,
ktérzy czesto termomodernizacje budynku nadal rozumie-
ja wylacznie przez fakt wymiany zrodta ciepta. Rowniez
wzrost cen energii 1 dalsza mato optymistyczna perspekty-
wa w tym zakresie juz dzi§ powoduje powrdt do statopal-
nych zrodet ciepta.
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PAWEL LACHMAN

PORT PC, POBE

Prezes Zarzadu Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii
Pomp ciepta,

koordynator Porozumienia Branzowego

na Rzecz Efektywnosci Energetycznej

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

Gltowng intencja do podjecia wspolpracy poczatkowo
siedmiu, a obecnie juz dwunastu organizacji branzowych
byta potrzeba wspdlnego dziatania ré6znych srodowisk ponad
ewentualnymi réznicami i czgsto partykularnymi interesami.
Wiemy, ze praktycznie w kazdym kraju w UE nastapit proces
tworzenia podobnych platform wspotpracy organizacji zwia-
zanych z efektywnos$cia energetyczng budynkow. W ramach
POBE przyjeliSmy transparentne i demokratyczne zasady
dzialania, co pozwala na uszanowanie zdania wszystkich
uczestnikdw porozumienia. Np. w przypadku przyjmowania
wspolnych stanowisk porozumienia wymagana jest jedno-
mysInosc.

Chcemy jako POBE skutecznie wspotpracowac z admini-
stracjg publiczng, ale tez komunikowac si¢ z instalatorami,
projektantdow, z pracownikami naukowymi uczelni technicz-
nych i innymi osobami z obszaru efektywnosci budynkow.
Istotna rola porozumienia jest rowniez wzajemne inspirowa-
nie dziatan naszych organizacji.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Glowne wyzwania wynikaja wprost z potrzeby efek-
tywnego wdrazania Europejskiego Zielonego Ladu. W za-
lozeniach zaréwno w dyrektywie EPBD z 2018 r., jak
i w strategii UE Fala Renowacji z 2020 r., kazdy budynek
mieszkalny w Unii Europejskiej w 2050 bedzie budynkiem
efektywnym energetycznie, jak i neutralnym klimatycznie
co bedzie niezwykle duzym i trudnym wyzwaniem w Pol-
sce. Budynki to w tej dekadzie priorytet dziatan UE — wcze-
$niej, w poprzednich latach Komisja Europejska skupiata
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POBE

si¢ na reformie sektora elektroenergetycznego. Obecnie
sektor budynkow zyskuje szczegolna role ze wzgledu na
duzy udzial emisji gazoéw cieplarnianych, ale tez ze wzgle-
dow politycznych. Warto pamigta¢, ze w budynkach spe-
dzamy statystycznie ponad 90% czasu. Wida¢ potrzebe
potaczenia dziatan dot. wzrostu komfortu mieszkancow,
cyfryzacji i dekarbonizacji z jednoczesna termomoderniza-
cja budynkdéw. To co jest bardzo wazne to wdrazanie sku-
tecznych rozwiazan, ktore pozwolg na walke z ubdstwem
energetycznym.

Nowy projekt dyrektywy EPBD wprowadza nowy stan-
dard energetyczny budynkow nazwany jako budynki zero-
-emisyjne. Widzimy jako POBE wyrazng potrzebe stwo-
rzenia juz teraz polskich standardow zielonych budynkow
mieszkalnych, zgodnych z taksonomia zréwnowazone-
go finasowania 1 wpisujacych si¢ w nowy zero-emisyjny
standard. W mojej ocenie pozwoli to tez na przygotowa-
nie pola pod specjalne kredyty dla zielonych inwestycji
budowlanych. Wazne kwestie to dopasowanie warunkéw
technicznych budynkéw do dyrektyw EPBD z 2018 1 2021,
jak réwniez wsparcie zmian w zakresie metodologii §wia-
dectw charakterystyki energetycznej budynkow. Jestesmy
jednym z ostatnich krajow, ktory nie wprowadzil klas
energetycznych budynkéw i trzeba to mozliwie szybko
zmienic.
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TOMASZ BORUC

Dyrektor Zarzadzajacy

Polskiego Zwigzku Pracodawcéw Hurtowni Branzy Grzewczej,
Sanitarnej, Instalacyjnej, Klimatyzacji

i Wentylacji, ZHI

Zwiazku Pracodawcéw Dystrybuc;ji Elektrotechniki SHE

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

Nowe technologie stuzace lepszemu wykorzystaniu ener-
gii trafiajg na rynek przewaznie za posrednictwem profe-
sjonalnych hurtowni, tak wigc rowniez hurtownie bedace
cztonkami Zwigzkéw hurtowni elektrycznych SHE oraz
instalacyjno-grzewczych ZHI sg istotnymi uczestnikami
procesow i realizacji celéw modernizacyjnych ktore stawia
sobie porozumienie POBE. Do instalatoréw i uzytkowni-
kéw, oprocz coraz bardziej zaawansowanych technicznie
produktéw musi trafi¢ specjalistyczna informacja i wiedza
dotyczaca montazu, eksploatacji i serwisu urzadzen. Profe-
sjonalne hurtownie sg najskuteczniejsze w tych obszarach
dziatania.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Dystrybucja materiatow technicznych to bardzo do-
bra branza na najblizsze lata. Wyzwaniem dla hurtowni

bedzie zbudowanie kompetencji dla sprawnego przekazy-
wania wiedzy i odpowiedniego wsparcia procesOw mo-
dernizacyjnych.

Czasy taniej energii si¢ koncza, bedzie coraz wigcej nowych
zaawansowanych energooszczednych wyrobow i technologii
a na rynku jeszcze bardziej bedzie brakowac specjalistow
(od projektantow do instalatoréw i serwisantow). Potrzeb-
ne jest odczarowanie zawodu instalatora (zar6wno w branzy
elektrycznej jak instalacyjno-grzewczej). Wspotczesny Insta-
lator to wysokiej klasy, dobrze optacany specjalista a w $wia-
domosci spolecznej to nadal niezbyt ceniony zawod — trzeba
to zmieni¢. Z innym wyzwaniami sobie poradzimy.

SIPUR

POLIURETAN
IZOLUJE LEPIEJ

vl
MACIEJ KUBANEK
Prezes Zarzadu, Sekretarz Generalny

Polskiego Zwigzku Producentéw i Przetwércow
I1zolacji Poliuretanowych PUR i PIR ,SIPUR”

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

Porozumienia na rzecz Poszanowania Energii POBE po-
winno konsekwentnie dazy¢ do wzmocnienia swojego wi-
zerunku u decydentow i pozostatych interesariuszy. Jednym
z najwazniejszych dziatan POBE jest promowanie Porozu-
mienia jako reprezentanta szerokiego spectrum technologii
aktywnie zaangazowanych w zwigkszanie efektywnosci
energetycznej, rozwoj zrownowazonego budownictwa,
wdrazanie ambitnej polityki klimatycznej i poprawe jako-
$ci srodowiska naturalnego w Polsce. Zakres branz wspot-
pracujacych w ramach POBE stwarza mozliwos¢ wypra-
cowania profesjonalnych stanowisk Porozumienia dot.
poszczegolnych zagadnien. Konkurencyjny charakter nie-
ktorych stowarzyszen czy zwigzkow tworzacych POBE nie
powinien uniemozliwi¢ realizacji nadrzednych i dtugofalo-
wych celéow okreslonych w deklaracji programowej Poro-
zumienia.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Transformacja budynkéw w Polsce powinna odbywac
W sposob zaplanowany i konsekwentny w zgodzie z euro-
pejskimi dyrektywami i innymi dokumentami obowiazuja-
cymi w Unii Europejskiej. Podstawg dzialan powinna by¢
dlugoterminowa strategia renowacji budynkoéw oraz Wa-
runki techniczne zawierajgce m.in. podwyzszone wyma-
gania w zakresie izolacyjnosci cieplnej budynkdéw. Wsrod
potencjalnych zagrozen mozna wskaza¢ m.in. ekonomicz-
ne ograniczenia wiascicieli budynkow, niewystarczajace
np. w odczuciu inwestorow wsparcie programu (finansowa-
nie), negatywny wptyw na gospodarke pandemii Covid 19,
wzrost cen surowcow i koncowych wyrobow oraz okresowe
ktopoty z ich zakupem, brak profesjonalnych kadr, zmiany
przepisOw ograniczajace w praktyce konkurencje itp.
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Paolskie Stowarzyszenie
Producentow Styropianu

STYRO
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Prezes Zarzadu
Polskiego Stowarzyszenia Producentéw Styropianu

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

Dekarbonizacja budownictwa wymaga przygotowania
i dzialan w wielu obszarach jednoczesnie (efektywnosc¢ ener-
getyczna, rozwdj OZE, termomodernizacja, modernizacja
infrastruktury sieciowej). POBE skupiajace przedstawicieli
branz kluczowych dla transformacji budownictwa, stanowi
dzi$ unikalng i jedyna platform¢ wspotpracy tych podmio-
tow. Kluczows, nictatwg rolg Porozumienia w najblizszych
latach bedzie koordynacja wspdtpracy w sposob obiektywny
i kompleksowy, poniewaz tylko taka formuta moze stanowic¢
wartosciowe i uzasadnione wsparcie dzialan organow admi-
nistracji w tym procesie.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Termoizolacja przegréd budynku to jedna z najbardziej
uzasadnionych ekonomicznie inwestycji w poprawe efek-
tywnosci energetycznej budynku. Produktowo i logistycznie
branza styropianu jest przygotowana do koniecznej trans-
formacji budynkoéw juz w ciggu najblizszych kilku lat. Klu-
czowa w tym procesie z perspektywy branzy izolacji bedzie
optymalizacja narzedzi zwalczania ubdstwa energetycznego
i mechanizméw wsparcia inwestorow. Do§wiadczenia mi-
nionego roku wskazuja, ze na drodze realizacji celéw ener-
getyczno-klimatycznych w obszarze polskiego budownictwa
moga w najblizszych latach stana¢ przede wszystkim czyn-
niki globalne — niedobory surowcéw, rosnace koszty energii
oraz brak pracownikéw, nie tylko tych wykwalifikowanych.

WOJCIECH RATAJCZAK

Wiceprezes
Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw
i Technikéw Sanitarnych

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
sgych latach?

Podstawg zatozenia i dzialania POBE jest troska o bezpie-
czenstwo energetyczne Polski, poprawe jakosci srodowiska
naturalnego, a w szczegdlnosci powietrza. Cele te sg zgodne
z misjg PZITS, ktora jest praca na rzecz spoteczenstwa przez

POBE

rozwoj inzynierii sanitarnej i inzynierii srodowiska shuzacych
ochronie zdrowia i $rodowiska przyrodniczego. Wierzymy,
ze to od nas samych, inzynierow i technikow sanitarnych,
zalezy jako$¢ zagospodarowania zrodel energii, powietrza,
wody, a takze odprowadzenie i utylizacja $ciekow i odpadow.
Dzialalnos¢ PZITS jest bardzo wazna w zakresie wspierania
i wprowadzania proekologicznych, oszczgdnosciowych roz-
wigzan technicznych, popularyzacji i rozwijania wartosciowej
wiedzy, wspierania przyjaznego ustawodawstwa. Jednocze-
$nie jako stowarzyszenie naukowo-techniczne dazymy do in-
tensyfikacji transferu nowych technologii i wynikow najnow-
szych badan w praktyce inzynierskiej.

W tym zakresie udziat PZITS w dziatalno$ci POBE bedzie
szczegolnie silny w najblizszych latach.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

W budynkach spedzamy zdecydowana wickszos¢ zycia,
a $rodowisko wewngtrzne wptywa na nasze zdrowie i samo-
poczucie. Kluczowym wyzwaniem w zakresie ich transforma-
cji jest przede wszystkim zapewnienie jak najwyzszego kom-
fortu wewnetrznego z jednoczesnym poszanowaniem i ochro-
ng $rodowiska zewnetrznego. Stalo si¢ to szczegdlnie istotne
w czasach pandemii, kiedy okazato si¢, ze dotychczas stoso-
wane regulacje dotyczace projektowania wentylacji sg niewy-
starczajgce 1 proces ten musimy przemodelowac praktycznie
od poczatku. Nastepnym wyzwaniem jest uzyskanie wysokiej
jakosci warunkow wewnetrznych w mozliwie niskich, akcep-
towalnych przez cale spoleczenstwo, kosztach (finansowych
i ekologicznych). Realizacja tych wyzwan wymaga nie tylko
specjalistycznej wiedzy technicznej, ale rowniez wptywu na
poziom wiedzy osob, ktorg dysponuja uzytkownicy budyn-
kow, tj. osoby nie bedacych specjalistami, jak rowniez prze-
konania 0sob tworzacych prawo, ze kluczem do stosowania
nowoczesnych rozwigzan jest przyjazne, zrozumiate i nadaza-
jace za rozwojem techniki Prawo Budowlane.

@@
GRZEGORZ BUREK

Wiceprezes Zarzadu
Stowarzyszenia Branzy
Fotowoltaicznej POLSKA PV

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

Przed nami sporo wyzwan w dziedzinie zwigkszania efek-
tywnos$ci energetycznej budynkéw. To nie tylko realizacja
celow unijnych czy tez norm krajowych. To takze niwelacja
swoistego dtugu spotecznego, tak by miliony gospodarstw do-
mowych mogly zy¢ w dobrze ocieplonych i ogrzewanych bu-
dynkach. Dlatego rola POBE moze by¢ rozumiana dwojako.
Z jednej strony oznacza to wptyw na wyznaczanie standardow
energetycznych budynkow, ich efektywno$ci energetycznej
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POBE

oraz zastosowania odnawialnych zrodel energii. Z drugiej
strony POBE promujac wysokie standardy budynkow moze
wplywaé pozytywnie na ograniczanie niskiej emisji w Polsce.
Doskonalym przyktadem byta wspolna akcja ,,Dom bez ra-
chunkow”. Pracy w zakresie rozwigzan technicznych, praw-
nych oraz edukacyjnych w najblizszych latach nie zabraknie.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Z punktu widzenia Stowarzyszenia Branzy Fotowoltaicz-
nej POLSKA PV niestychanie wazne jest szerokie zastoso-
wanie odnawialnych zrodet energii. Dlatego wpierw promu-
jemy modernizacj¢ energetyczng budynkéow. To efektyw-
no$¢ energetyczna jest kluczem to wiasciwego zastosowania
OZE, doboru odpowiednich mocy i instalacji. Dotyczy to
szerokiego spektrum: jak mikroinstalacje fotowoltaiczne,
systemy grzewcze oparte na pompach ciepta itd. Warto pro-
mowac kierunek, by budynki zuzywaly tyle energii, ile sa
w stanie wyprodukowacé. To nizsze koszty eksploatacji i ko-
rzy$¢ dla lokalnego spoteczefstwa i sSrodowiska.

Z ™\ sSTOWARZYSZENIE
f ENERGOOSZCZEDNE
DGl pomy GoTowE

MAREK BESKA

Prezes Zarzadu
Stowarzyszenia Energooszczedne Domy Gotowe

Jaka jest rola organizacji w dzialaniu POBE w najbliz-
szych latach?

Nasza organizacja, tj. Stowarzyszenie Energooszczedne
Domy Gotowe (EDG) widzi POBE w najblizszych latach jako
lidera zarowno dziatan propagujacych budynki nisko emisyj-
ne, jak i lidera w procesie wdrazania zatozen polityki klima-
tycznej i energetycznej UE w sektorze budownictwa. Musimy
uswiadamia¢ spoteczenstwu/inwestorom, ze budownictwo
moze w istotny sposob przyczyni¢ si¢ do ograniczenia emi-
sji CO,, zardbwno w budynkach nowych, jak i termomoderni-
zowanych. Mozemy wspdlnie, zadbac o lepszy klimat i srodo-
wisko dla przysztych pokolen. W przypadku obiektow nisko
emisyjnych, wazny jest rbwniez czynnik ekonomiczny. Obec-
na transformacja energetyczna w Polsce powoduje, ze ceny
energii szybko rosng i bgda rosna¢ nadal. Dlatego powinnismy
promowac ide¢ inwestowania w obiekty energooszczedne,
aby pokaza¢, ze to si¢ bardzo optaca, a koszty eksploatacji
moga by¢ praktycznie zerowe. Mowiac krotko realizujac bu-
dynki o niskim zapotrzebowaniu na energi¢, zasilane z OZE,
dbamy o srodowiskowo i nasze portfele.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Kluczowym wyzwaniem transformacji sektora budow-
nictwa jest wdrozenie kontroli budynkéw indywidualnych
w celu sprawdzenia czy zostaly one wykonane zgodnie z pro-
jektem i obowiazujacymi warunkami technicznymi. Kolej-
nym wyzwaniem jest wprowadzenia przez Rzad, programu

wsparcia (w formie bezzwrotnej dotacji), dla inwestujacych
w budynki nisko emisyjne oraz odpowiednie urzadzenia i in-
stalacje. Takie rozwigzania rzadowego programu wsparcia
funkcjonuja juz w niektorych krajach europejskich, przyczy-
niajac si¢ do dynamicznego rozwoju segmentu budynkéw
zero energetycznych i technologii OZE. Wykreowany trend
na tego typu budynki, przyczynia si¢ do rozwoju nowych
galezi przemyshu i moze by¢ motorem transformacji catej
gospodarki.

Stowarzyszenie

v ( Polska
‘ Wentylacja
TOMASZ TRUSEWICZ
Dyrektor

Stowarzyszenia Polska Wentylacja

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

W POBE wspolpracuja ze soba sektorowe organizacje
branzowe zwigzane z szeroko rozumiang branza budowlang.
Ich wspolnym celem jest troska o rozwoj energooszczedne-
go budownictwa. Cho¢ specyfika dziatania kazdej organiza-
cji jest inna, wszystkie sa zgodne, co do tego, ze nowoczesne
budownictwo powinno by¢ efektywne energetycznie, przy-
jazne uzytkownikom i neutralne dla §rodowiska naturalnego.
Aby takie byto, przepisy regulujace projektowanie i wyko-
nawstwo powinny by¢ jasne, odzwierciedla¢ rozwdj techno-
logii i materiatow oraz nadgza¢ za wyzwaniami, jakie stawia
zmieniajacy si¢ $wiat. Potrzebne jest rowniez edukowanie
inwestorow, ale takze osob decyzyjnych, w zakresie moz-
liwosci stosowania efektywnych i przyjaznych rozwigzan
budowlanych i instalacyjnych oraz wskazywania przyno-
szonych przez nie korzysci. Wymiana informacji, doswiad-
czen i pogladéow oraz wspoélpraca organizacji branzowych
zrzeszonych w POBE moze by¢ w tym bardzo efektywna,
zwlaszcza ze wzgledu na naszg réznorodnos¢ branzowa.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Jednym z kluczowych zagadnien, docenianym coraz po-
wazniej juz od lat, jest energooszczedno$¢ budynkow. Dla
wielu inwestorow koszty eksploatacji obiektow sa coraz
bardziej istotne. Stad niemal powszechna troska o jak naj-
mniejsze zuzycie energii zwigzane z ogrzewaniem budyn-
kéw. Duzym wyzwaniem, stojacym przed projektantami
oraz wykonawcami powinna by¢ dbato$¢ o stosowanie roz-
wiazan efektywnych energetycznie. To kompetencje i zawo-
dowa rzetelno$¢ specjalistow branzowych powinny pomodc
inwestorom wybiera¢ rozwigzania najlepsze w konkretnych
sytuacjach, gdyz kazdy obiekt budowlany ma swojg specyfi-
ke, a wielu inwestoréw szczegdlne potrzeby lub wymagania.
Nie jest mozliwe, aby byto efektywne oferowanie wszystkim
jednakowych rozwigzan. Konieczne jest nie tylko efektywne
energetycznie ogrzewanie, ale takze chlodzenie budynkow
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przy jednoczesnym zapewnieniu wilasciwego Srodowiska
wewnetrznego. Zapominanie o skutecznej wentylacji jest
zjawiskiem dosy¢ czestym i powodem ztego samopoczu-
cia uzytkownikéw budynkéw. Prowadzi takze do destrukcji
budynkow. Jednoczesnie niewlasciwe systemy wentylacji
moga by¢ powodem zwigkszonego ponad potrzeby zapotrze-
bowania budynku na energi¢. Problemy te dotycza zar6wno
obiektow nowo wznoszonych jak i poddawanych termomo-
dernizacji. Ztozono$¢ techniki wentylacyjnej wymaga bar-
dzo $wiadomego jej stosowania. Z pewnoscig wyzwaniem
jest zarowno zwiekszanie §wiadomos$ci w tym zakresie, jak
réwniez zdecydowane unowoczesnienie przepisow.

l Stowarzyszenie Producentow

i Importeréw Urzadzen Grzewczych

JANUSZ STAROSCIK

Prezes Zarzadu
Stowarzyszenia Producentéw
i Importeréw Urzadzen Grzewczych

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

POBE jest inicjatywa porozumienia kluczowych organi-
zacji branzowych dziatajacych na polu zwigkszania efek-
tywnosci energetycznej w budynkach, w szerokim zakresie:
od instalacji nowoczesnych i energooszcz¢dnych systemow
ogrzewania, poprzez ograniczenia zapotrzebowania na cie-
pto dzigki lepszej termoizolacji czy stosowania rozwigzan
prosumenckich w pozyskiwaniu i wykorzystywaniu energii
elektrycznej. Reprezentatywna platforma ekspercka jakim
jest POBE pozwala na promowanie nowoczesnych ener-
gooszczednych rozwigzan zarowno na polu edukacyjnym,
jak réwniez doradezym w kontaktach z decydentami, czy
administracjg rzadowa. Cialo doradcze dla decydentdw,
jakim moze by¢ w najblizszych latach POBE, byloby cen-
na baza informacji i konsultacji wprowadzanych rozwigzan
prawnych, majacych na celu ograniczenie zuzycia energii
podczas eksploatacji budynkow. Tego typu pomoc, pomo-
glaby z jednej strony w realny sposéb pomoéc uzytkownikom
w ograniczeniu kosztéw z tytutu zuzycia energii, przy row-
noczesnym zachowaniu bezpieczenstwa energetycznego,
z drugiej za$ pozwolilaby na takie przygotowanie regulacji
prawnych dla branzy budowlanej, cieptowniczej i czescio-
wo energetycznej, ktore pozwolilyby na realne dziatania na
rzecz transformacji energetycznej i oszczednosci zuzycia
energii, nie moéwigc o uwzglednieniu w tych przepisach re-
gulacji migdzynarodowych i trendéw technologicznych.

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

Z pewnoscig, duzym wyzwaniem bedzie praktyczne wdra-
zanie dziatan zwigzanych z transformacja budynkéw. Teoria
to jedno, a praktyka to drugie. Najtatwiej oczywiscie bedzie
z budowa nowych budynkoéw. Jezeli projektanci 1 wykonaw-
cy podejda rzetelnie do spelnienia wymagan zwigzanych

POBE

z efektywnoscig energetyczna, a inwestor nie bedzie szukac na
site pseudooszczednosci, to jest szansa, ze obraz nowego bu-
downictwa w Polsce bedzie si¢ zmienia¢ w korzystny sposob.
Gorzej wyglada sprawa istniejacych zasobow budowlanych,
poniewaz papier wytrzyma wszystkie wymagania choc¢by nie
wiadomo jakie przepisy zostaly wprowadzone. Renowacja
istniejacych budynkéw moze natrafi¢ na trzy podstawowe
bariery: finansowa, mozliwosci przerobowych dostepnych
fachowcow i techniczne, zwigzane z konstrukcja budynku.

Z punktu widzenia branzy grzewczej, podstawowa kwestig
jest wymiana starych, nieefektywnych urzadzen grzewczych
na nowe. O ile w wypadku kotlow grzewczych sprawa, poza
pewnymi wyjatkami wydaje si¢ prosta, o tyle przejscie na
OZE wiaze si¢ z glgboka termomodenizacja budynkow, zeby
nowa instalacja zapewnita komfort cieplny na akceptowal-
nym poziomie kosztow podczas eksploatacji. Istotna barie-
ra dla peilnej termomodernizacji sa zwigzane z tym koszty.
Nalezy pamigtad, ze srodki na rézne programy wsparcia nie
biorg si¢ dodruku pieniedzy, chociaz mozna odnie$¢ wraze-
nie, ze czg$¢ spoteczenstwa rozumuje w ten sposob, ale te
srodki muszg by¢ wypracowane przez gospodarke, lub prze-
suni¢te z finasowania innych dziedzin. Pewnym przejscio-
wym rozwigzaniem kompromisowym, moze by¢ zastoso-
wanie kombinacji ré6znych konwencjonalnych zrodet ciepta
z OZE, np. wykorzystujacych energie stoneczna potaczona
z magazynem ciepta, gdzie w okresie mniejszego zapotrze-
bowania na ciepto energia pochodzitaby z OZE, a urzadze-
nie grzewcze wykorzystujace konwencjonalne zrodta energii
byloby traktowane jako zrodta szczytowe.

Takze wsparcie w celu rekompensaty stosunkowo wyso-
kich wstgpnych kosztow inwestycyjnych w pompe ciepta
czy instalacje kolektorow stonecznych z magazynem cie-
pta, moze w szybkim czasie przynie$¢ wymierng korzys$¢
w postaci wzglednie szybkiej amortyzacji takiej inwestycji,
szczegblnie w dobie wzrastajacych kosztow paliw 1 energii
elektrycznej dostarczanej z zewnatrz.

Dlatego takze bardzo wazna kwestia jest rozw¢j instalacji
prosumenckich, wykorzystujacych maksymalnie lokalne zaso-
by energii, co pozwoli na tanie i bezpieczne ogrzewanie, w po-
faczeniu z ograniczeniem zapotrzebowania na ciepto w wyniku
dziatan majacych na celu ograniczanie strat ciepta w budynku.

1 MIWO

STOWARZYSZENIE PRODUCENTOW
WEENY MINERALNEJ: SZKLANEJ | SKALNEJ

HENRYK KWAPISZ

Przewodniczacy Zarzadu
Stowarzyszenie Producentow Wetny
Mineralnej Szklanej i Skalnej MIWO

Jaka jest rola organizacji w dziataniu POBE w najbliz-
szych latach?

Porozumie Branzowe Na Rzecz Efektywnosci Energe-
tycznej (POBE), ktore zrzesza wiele stowarzyszen branzy
budowlanej, powinno nadal integrowa¢ branz¢ wokot ener-
gooszczednoscei budynkow i zrownowazonego budownictwa
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w Polsce. Doceniamy to, ze POBE jest aktywna organizacja,
ktora jest dostrzegana przez branz¢ oraz decydentow. Bar-
dzo sobie cenimy dziatalno$¢ merytoryczng POBE — raporty,
webinaria czy poradniki w zakresie transformacji w sektorze
budownictwa oraz uczestnictwo w konsultacjach publicz-
nych kluczowych regulacji. POBE, dzigki swoim dziata-
niom, ma szans¢ przyczyni¢ si¢ do transformacji branzy bu-
dynkowej w Polsce.

Dla branzy izolacji budowlanych istotne jest promowanie
1 wspieranie powszechnej i kompleksowej modernizacji bu-
dynkéw, bo to pomoze w osiggnigciu celow klimatycznych
Unii Europejskiej, w ograniczeniu smogu w Polsce 1 roz-
woju kraju po pandemii. Termomodernizacja istniejagcych
budynkow bedzie szansg na rozwoj dla duzej czgsci sektora
budowlanego, a takze na stworzenie nowych miejsc pracy.

Biorgc pod uwage, ze okoto 75% budynkéw
istniejacych nie jest efektywna energetycznie
w poréwnaniu do aktualnych standardéw w tym
zakresie oraz, ze 85-95% tych budynkow bedzie
jeszcze istniato w 2050 roku, konieczna staje sie
ich gteboka modernizacja energetyczna.

Istnieje jednak nadal wiele barier, ktére utrud-
niajg sprawne przeprowadzenie tych moderniza-
cji. Bariery te zostaty dostrzezone przez Komisje
Europejska, m.in.: niska Swiadomosc¢ w zakresie
aktualnego zuzycia energii na poszczegodlne
cele, korzysci jakie daje modernizacja energe-
tyczna oraz brak zaufania odnos$nie do poziomu
zwiekszenia efektywnosci energetycznej na jaki
dana modernizacja moze pozwolié.

Dodatkowo, jesli mowi sie o termomoderniza-
cji to wiele os6b rozumiato i rozumie jg gtéwnie
jako zwiekszenie poziomu izolacyjnosci ciepl-
nej przegréd budynku i czesto zapomina sie

Jakie sq kluczowe wyzwania w transformacji budynkow
w Polsce do 2030 roku?

POBE powinno by¢ grupa ekspertow szeroko rozumia-
nego scktora zwigzanego z efektywno$cia energetyczna.
Ze wzgledu na coraz wigksza liczbg cztonkdéw reprezentu-
jacych rézne organizacje, POBE powinno rozszerzy¢ spek-
trum swoich tematow i nie skupiac¢ si¢ przede wszystkim na
cieplownictwie, ale obejmowac tez inng tematyke majaca
wplyw na energooszczedno$¢ budynkow. Nowi cztonkowie
POBE musza zwigkszy¢ swojg aktywno$¢ w ramach Poro-
zumienia. Powinny powstac grupy robocze, wypracowujace
stanowiska. Ze wzgledu na wyzwania zwigzane z energoosz-
czgdnoscia sektora budynkow na poziomie Polski jak i UE,
nalezy zwigkszy¢ aktywno$¢ organizacji, ktore zajmuja si¢
ta tematyka.

o modernizacji i dostosowaniu do zmienionych
potrzeby cieplnych (po wykonaniu docieplenia
przegréd zewnetrznych) systemow ogrzewania,
wentylacji, klimatyzacji, przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz o edukacji energetycznej
uzytkownikow.

Dlatego tez przedmiotowy poradnik opracowy-
wany przez 13 ekspertéw z 9 krajow bedzie jed-
noznacznie podkreslat wazna role jakg odgrywa-
ja i beda odegrac¢ inzynierowie z zakresu branzy
sanitarnej w procesie modernizacji energetycz-
nej istniejgcych budynkéw. W poradniku “Ener-
gy efficient renovation of existing buildings
for HVAC professionals” bedzie proponowana
Sciezka modernizacji energetycznej budynku
jako catosci, jak i poszczegdlnych systemoéw
HVAC z pokazaniem poziomu oszczednosci zu-
zycia energii oraz czasu zwrotu poniesionych
naktadéw inwestycyjnych okreslonych na pod-
stawie przeprowadzonych badan i doswiadczen
autorow.

Planowany termin wydania przedmiotowego
poradnika to maj/czerwiec 2022.

dr hab. inz. Tomasz Cholewa, profesor uczelni
Wydziat Inzynierii Srodowiska
Politechnika Lubelska
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Wywiad z dr inz. Markiem Miarg
z Instytutu Fraunhofera ISE (Niemcy)

Redakcja: Jakie jest znaczenie dokumentow omawia-
nych w niniejszym numerze (mapa drogowa IEA, rewi-
zja Dyrektywy EPBD oraz raport JCR) z punktu widze-
nia Fraunhofer ISE i braniy technologii grzewczych
w Europie?

Marek Miara: Przynajmniej czgsciowo sg to rozne punk-
ty widzenia. Dla nas (dla Instytutu Fraunhofera ISE) nie sa
one zaskoczeniem, jesli chodzi o przekaz merytoryczny. Po-
wiem wigcej, sa one raczej potwierdzeniem wielu naszych
opracowan i badan prezentowanych przez ostatnie lata. Wy-
mienione dokumenty sg rowniez bardzo rézne w swoim cha-
rakterze. Opracowanie JRC jest naukowym potwierdzeniem
faktu, iz celow klimatycznych nie da si¢ osiggnaé adresu-
jac lub rozwigzujac tylko jeden z problemow. Niezbedne sa
dzialania na wielu frontach. W tym konkretnym przypadku,
nie wystarczy sama termomodernizacja, ani sama dekarboni-
zacja ciepta. Konieczne sg oba dziatania. Dyrektywa EPBD
jest, jak sama nazwa wskazuje, dokumentem zalecajacym
pewien pozadany obowigzek prawny. Panstwa czlonkow-
skie musza na te zalecenia odpowiednio zareagowac, dosto-
sowujac wilasne ustawodawstwo. Wreszcie trzeci dokument,
moim zdaniem niezwykle wazny i rewolucyjny, to mapa
drogowa, a wigc opis sposobu dojscia do celu na poziomie
globalnym. Organizacja IEA nie byla w swoich dotychcza-
sowych raportach specjalnie postgpowa jesli chodzi o sze-
roko rozumiane zastosowanie odnawialnych zrodet energii.
W tym opracowaniu wskazuje jednak jednoznacznie, ze wila-
$nie ich szerokie zastosowanie jest jedynym rozwigzaniem
na przysztose.

Dla branzy technologii grzewczych w Europie wszystkie
trzy dokumenty wskazujag w do$¢ jednoznaczny sposob jakie
technologie maja przyszlos¢ oraz w jakim wymiarze ilo$cio-
wym musza one by¢ zastosowane. Te zalecania przektadaja
si¢ na bezpieczenstwo w planowaniu i rozwoju przysztych
strategii firm branzy technologii grzewczych. Doskonale wi-
da¢ to na przyktadzie pojawiajacych si¢ w znacznej ilo$ci
nowych inicjatyw gospodarczych czy start-up’éw z zakresu
pomp ciepta. To wihasnie ta technologia jednoznacznie do-
minuje w przysztym pokrywaniu zapotrzebowania na ciepto
i chtod.

Koficzac odpowiedz, wroce jeszcze do punktu widze-
nia Instytutu. Rozwigzywanie wyzwan technologicznych
przysztosci wspoélnie z przemystem jest podstawa naszego
dziatania. Wszystkie wymienione dokumenty méwig jedno:

w blizszej i dalszej przyszlosci nie powinnismy mie¢ powo-
doéw do nadmiernej nudy.

Redakcja: W grudniu 2021 powstal nowy plan klimatycz-
no-energetyczny w Niemczech. Na ile zgodny jest 7 mapq
drogowq IEA ,,Net Zero by 20507?

Marek Miara: W swoim ogdlnym kierunku nowy plan
w Niemczech oraz mapa drogowa IEA w wielu punktach si¢
pokrywaja. Najwazniejszym dla mnie punktem w obu doku-
mentach sa ambitne plany w nich zawarte. Konkretne plany
niemieckie, to na przyktad obowigzek stosowania od roku
2025 systemow grzewczych zapewniajacych co najmniej 65%
udzial energii odnawialnej. Réwnolegle mapa drogowa IEA
zaleca zakaz sprzedazy od 2025 urzadzen grzewczych wyko-
rzystujacych kopalne Zrodta energii. Oba te zalecenia sg nie-
malze rownoznaczne. Oba dokumenty mowig tez o znacznym
przyroscie produkcji energii elektrycznej z wiatru i stonca do
roku 2030. Konkretne plany niemieckie zaktadajg potroje-
nie obecnych mocy. Réwniez plany dotyczace zastosowania
pomp ciepla pokrywaja si¢ ze soba. Globalne plany IEA sa
réwnie ambitne jak plany niemieckie. Nowy minister przemy-
shu 1 ochrony klimatu zapowiedziat 4 do 6 milionéw pomp
ciepta zainstalowanych w Niemczech do 2030 roku. Jest to
wielka szansa, ale i niemate wyzwanie dla catej branzy.

Redakcja: Jaki bedzie wplyw nowej polityki gospodarczej
Niemiec na inne kraje Unii Europejskiej?

Marek Miara: Trudno odpowiedzie¢ na to pytanie juz
teraz. Osobiscie mam nadziej¢, ze bedzie to wplyw bar-
dzo pozytywny. W ostatnich latach Niemcy nie byli raczej
na pierwszej linii, jesli chodzi o ustawodawstwo prokli-
matyczne. Z drugiej strony na co dzien odczuwam, jak
wazne s3 w Niemczech tematy zwigzane, ogodlnie mowiac,
z ochrong $rodowiska. Pokazuja to cho¢by wyniki ostat-
nich wyboréw, a w ich konsekwencji nowe ustawodaw-
stwo lub jego zapowiedzi. Wspomniana ,,nowa polityka”
skonkretyzuje si¢ juz wkrotce w postaci dwoch ,,fal” ustaw
i rozporzadzen, ktore zapowiedziane sa na wiosng i lato.
Wszystko wskazuje na to, ze bgdg to dokumenty bardzo
ambitne. I jednoczesnie dobre przyktady do nasladowania
dla innych krajéw Unii Europejskie;j.

Dzigkujemy za rozmowe
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Wywiad z Pawtem Lachmanem,
Koordynatorem POBE
oraz Prezesem PORT PC

Redakcja: Dlaczego dekarbonizacja ogrzewania budynkow
w Unii Europejskiej ma si¢ opieraé na produkcji energii
7z OZE i elektryfikacji ogrzewania za pomocq elektrycznych
pomp ciepla? Jaki ma to wplyw na tempo dekarbonizacji
ogrzewania budynkow?

Pawel Lachman: Po pierwsze jest juz dostepnych wiele
niezaleznych analiz z ostatnich pigciu lat pokazujacych, ze
jest to mozliwe 1 gospodarczo optacalne. Po drugie, jestem
przekonany, ze stosunkowo niewiele 0sob zdaje sobie spra-
we z tego, ze juz w tej chwili wartos¢ posredniej emisji CO,
zwigzanej z energia elektryczng zuzywang w Europie jest
porownywalna z warto$cig $redniej emisji CO, ze spalania
gazu ziemnego, oczywiscie odnoszac to np. do 1 kWh ciepta.
W przypadku zastosowania elektrycznej pompy ciepta o se-
zonowym wspotczynniku efektywnosci (SCOP) rownym 3,
emisja CO, odniesiona do 1 kWh ciepta wytworzonego przez
elektryczng pompe ciepta jest juz teraz trzykrotnie nizsza niz
pochodzaca z kotta gazowego. Jak spojrzymy na wykres 1 to
w Europie sa takie kraje, np. Finlandia, Szwecja czy Fran-
cja, gdzie juz teraz posrednia emisja CO, z ciepta wytwarza-
nego przez powietrzng czy gruntowa pompe ciepla jest juz
ponad 10 krotnie nizsza niz emisja z kondensacyjnego kotta

gazowego. Inaczej wyglada to w Polsce, gdzie emisja CO,
z ciepta powietrznej pompy ciepla jest porownywalna z emi-
sja CO, z kotta gazowego i o ok. 30% nizsza w przypadku
zastosowania gruntowej pompy ciepta z SCOP=4.

Po trzecie, istotne jest poprawne przyjecie perspektywy
czasowej przyszlych emisji gazéw cieplarnianych. Nas
bardziej powinna interesowaé perspektywa 20-30 lat w kon-
teks$cie uzyskania neutralnosci klimatycznej w 2050 roku.
Zmienia to diametralnie widzenie w odniesieniu do alter-
natywnych rozwigzan, jak np. spalanie biomasy drzewnej,
czy tez spalanie zielonego wodoru, np. zmieszanego z ga-
zem ziemnym. Sadze, ze skrocenie perspektywy przyspieszy
réwniez wycofanie stosowania syntetycznych czynnikow
chtodniczych o duzej wartosci GWP w uktadach chtodni-
czych, w tym roéwniez w pompach ciepfa.

Zgodnie z prognozami Komisji Europejskiej w 2030 roku
pokazanymi na rys. 2 przecigtna, posrednia emisja CO,
z energii elektrycznej (miks energetyczny) bedzie 3-4 krot-
nie mniejsza niz obecnie; zastosowanie elektrycznej pom-
py ciepta pozwoli na zmniejszenie przecigtnej posredniej
emisji CO, nawet ponad 10-12 krotnie w stosunku do emi-
sji powstajacej przy spalaniu gazu ziemnego, nawet w naj-
bardziej efektywnym kotle kondensacyjnym. Podobnie

724
669 g53

522
386

g B =

&

356 352

318 3091 203

g

226 226 219 218

(/]

“ %]
TN E Y
© £ ¢ 8 ® @ £ 68 &8 A ~ 5 ©
—29.@: hﬂﬂE—DNm“
[} L g 2 2 2 v W > c
n.ma'u., S § 5 = 2 & =

[ @ £ @ »wn I
£ k]
g -4

>

Ita

United Kingdom

212 209 208 201 192 190

164
Illl ﬁ i

32 90 8 g9 g7 o

| [ ER

8

Romania
Portuga
Belgium

Spain
Croatia
Lithuania
Denmark
Latvia
Slovakia
Austria
Luxembourg
Finland
Fran
Sweden

Rys. 1. Bezposrednia emisja CO, zwiazana z produkcja energii elektrycznej w Europie
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bedzie w samochodzie elektrycznym, tadowanym z sieci
elektrycznej, gdzie obecnie eksploatacyjna emisja CO, jest
przecietnie 3 krotnie nizsza niz z samochodu spalinowego,
a w 2030 roku emisja CO, z tego samego samochodu be-
dzie juz ponad 10 krotnie nizsza. Odnoszac to do sytuacji
w Polsce jestem przekonany, ze do 2030 r. posrednia emi-
sja CO, z energii elektrycznej spadnie okoto 2-3 krotnie, co
w podobnej proporcji obnizy emisje gazéw cieplarnianych
z elektrycznych pomp ciepta.

Z punktu widzenia transformacji energetycznej w Euro-
pejskim Zielonym Ladzie jeszcze istotniejsza jest perspek-
tywa 2040 roku. Komisja Europejska zaktada, Zze przeciet-
na emisja CO, z energii elektrycznej UE bedzie nizsza niz
15-20 g/kWh, co oznacza, ze posrednia emisja CO, zwia-
zana z wytworzeniem 1 kWh ciepta przez elektryczne pom-
py ciepta bedzie znacznie nizsza niz 10 g CO,/kWh. Okres
uzytkowania pompy ciepta to ok. 20 lat w przypadku po-
wietrznych pomp ciepla i okoto 25 lat w przypadku grun-
towych pomp ciepla. Czyli za ok. dwadziescia lat, obecnie
montowane pompy ciepta bedg juz zeroemisyjne, zarowno
pod wzgledem emisji CO,, jak i zanieczyszczen powietrza.

Wspomniana prognoza zmieni tez znaczaco sytuacje w za-
kresie czynnikéw chlodniczych stosowanych w pompach
ciepta w kierunku powszechniejszego wprowadzania natu-
ralnych czynnikoéw chtodniczych, o niskim GWP.

Proste analizy wskazuja, ze juz w latach 30-tych XXI wie-
ku bezposrednia emisja gazéw cieplarnianych (dotychczas
stosowanych czynnikéw chtodniczych — wyrazona w CO,)
spowodowana nieszczelnosciami urzadzen chtodniczych
i pomp ciepta bedzie porownywalna lub wigksza niz emi-
sja posrednia zwigzana z energia elektryczng zuzywanag te
urzadzenia. Mozna to wyjasni¢ na przyktadzie popularnego
czynnika chtodniczego stosowanego obecniec w pompach
ciepta, czyli R32. Warto$¢ wspotczynnika globalnego ocie-
plenia GWP,,, R32 wynosi okoto 675, a wg ostatniego ra-
portu IPCC nawet 771. Natomiast wg danych IPCC z 2021
wartos¢ GWP w perspektywie 20 letniej (GWP,,) wyno-
si 2530. Wg mojej analizy emisja bezposrednia zwigzana

z wytworzeniem 1 kWh ciepta w pompie ciepla z czynni-
kiem o wartosci GWP,,,R32 bedzie wynosi¢ okoto 4 g/kWh,
a w przypadku przyjecia GWP 20 letniego (GWP,) juz bli-
sko 15 g/kWh

Zmienia to catkowicie perspektywy powszechnego zasto-
sowania w pompach ciepta naturalnych czynnikéw chtodni-
czych, takich jak R290 (propan), ktorego GWP,,, wg IPCC
z 2021 wynosi 0,072 g/kWh, a w przypadku przyjecia per-
spektywy 20 letniej (GWP,,) wynosi 0,02 g/kWh.

Jakie sq inne realne mozliwosci dekarbonizacji ogrzewania
w Unii Europejskiej i jak wyglgda ich emisyjnos¢ oraz moz-
liwosé zastosowania w perspektywie do 2050 roku?

Czy takq alternatywgq jest spalanie biomasy w budynkach,
np. w formie pelletu drzewnego czy tez drewna?

Pawel Lachman: Warto wroci¢ do kwestii skrocenia per-
spektywy dziatan. Jest to po prostu zwigzane z tym, ze neu-
tralnos$¢ klimatyczna w Europie ma by osiagnigta juz za nie-
cate trzydziesci lat. Przypomnijmy — neutralno$¢ emisyjna,
nazywana tez neutralnoscig klimatyczng, weglowa lub ze-
rowa emisjg netto, oznacza rownowage miedzy emisjag CO,
j jego pochtanianiem z atmosfery przez tzw. pochtaniacze
dwutlenku wegla. Spojrzmy na wykresy zwigzane z pochta-
nianiem CO, przez lasy (p. rys. 3) — tzw. LULUCF — Land
Use, Land Use Change and Forestry) oraz na prognozy emi-
sji CO, w Europie w 2030 roku przedstawione przez Komi-
sj¢ Europejska. Na rysunku 3 wida¢, ze pochtanianie CO,
przez lasy w Europie bedzie znacznie spadac.

Czesto twierdzi si¢, ze biomasa jest paliwem ,,nisko-
emisyjnym” lub ,neutralnym weglowo”, co oznaczaloby,
ze CO, emitowany przy spalaniu biomasy nie przyczynia si¢
do zmian klimatycznych. Mysle, ze w perspektywie najbliz-
szych 50 lat mozna uzna¢ spalanie biomasy za neutralne kli-
matycznie, pytanie czy mamy tyle czasu. W 2018 roku prof.
Sterman opublikowat w czasopismie Environmental Rese-
arch Letters wyniki badan, ktore wskazuja na to, ze emisja
dwutlenku wegla ze spalania drewna jest w rzeczywistosci
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Chart — ETS, ESD, LULUCF and aviation emission trends and projections, 1990-2035
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Rys. 3. Prognozy emisji i pochlaniania CO, (LULUCF) do 2035 r. w Europie

wyzsza niz ze spalanie wegla, poniewaz drewno zawiera
wigcej wody — drewno nawet po wysuszeniu i skompreso-
waniu w pelet — jest mniej wydajnym zrodtem ciepta. Z ba-
dan wynika, ze rosngce drzewa potrzebowalyby od 44 do
104 lat, aby wchtong¢ nadmiar CO, i sprawic, ze drewno be-
dzie bardziej ekologicznym paliwem niz wegiel. Jak z kolei
zauwazaja autorzy Wspdlnego Centrum Badawczego Ko-
misji Europejskiej JRC w raporcie pod tytutem ,,Wykorzy-
stanie biomasy drzewnej do produkcji energii w Unii Eu-
ropejskiej” z 2021 r. przeksztalcona dyrektywa w sprawie
odnawialnych zrodet energii (dyrektywa REDII 2018/2001)
zaktada zerowg emisj¢ CO, w momencie spalania biomasy.
Jak twierdza naukowcy z JRC, agendy naukowej Komisji
Europejskiej, bledne jest stwierdzenie, Zze bioenergia jest
zaktadana jako ,,neutralna pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla” w szerszych ramach klimatycznych i energetycz-
nych Unii Europejskiej. Wptyw na emisj¢ dwutlenku we-
gla kazdej zmiany w zarzadzaniu lub uzytkowaniu drewna
w stosunku do okresu historycznego jest w petni liczony
w sektorze LULUCF i wspomniane tezy potwierdzaja dane
statystyczne.

Jezeli spojrzymy narys. 3 to w najblizszych latach spadnie
zdolnos¢ pochtania CO, przez lasy w Europie, w tym tak-
ze w Polsce. W ostatnich kilku latach w Polsce (do 2019 r.)
wartos¢ LULUCF drastycznie spadta, bo prawie o 50%.
Wg KOBIZE w 2019 r. w Polsce lasy pochtaniaty ok. 15 mIn
ton CO,, a w poprzednich latach bylo to ok. 30 mln ton. Do-
dajmy do tego, ze emisja CO,, pochodzaca ze spalanej bio-
masy wynosita w 2019 roku ok. 30 mln ton CO,. Przyznam,
ze zestawienie tych faktow jest dla mnie wrecz szokujace.

A jak wyglgda sytuacja zwigzana ze spalaniem zielonego
wodoru w budynkach?

Pawel Lachman: Jezeli wziag¢ pod uwage niezalez-
ne opracowania, ktoére powstaly w ciggu ostatnich 3 lat

(W rozumieniu niezalezno$ci od producentow urzadzen
grzewczych, czy firm zwigzanych z paliwami kopalnymi),
to w przysztosci spalanie zielonego lub niebieskiego wo-
doru na potrzeby ogrzewania begdzie bardzo mocno ograni-
czone. Glowne wnioski z kilkunastu analiz to m.in. to, ze
ogrzewanie budynkow mieszkalnych ma najnizszy priorytet
wsrod zastosowan zielonego wodoru i nie jest on zalecany
do ogrzewania ze wzgledu na niskg efektywnos¢ procesowa
1 istotnie wyzsze koszty wytwarzania. Np. w jednym z ba-
dan postawiono wniosek, ze ogrzewanie za pomocg wodoru
kosztowatoby uzytkownikéw w 2050 r. o 73% wigcej niz
ogrzewanie z sieci cieplowniczej lub elektrycznymi pom-
pami ciepta.

Odpowiedzi dot. kierunku ogrzewania budynkow daty
niedawno rzady Wielkiej Brytanii i Niemiec. W Wielkiej
Brytanii planuje si¢ wycofanie ze sprzedazy kottoéw gazo-
wych do konca 2035 roku, z bardzo mocnym postawieniem
na polaczenie termomodernizacji z powszechnym stosowa-
niem elektrycznych pomp ciepta; w 2028 r. liczba sprzeda-
wanych pomp ciepta ma wynie$¢ co najmniej 700 tys. szt.
A warto dodaé, ze Wielka Brytania ma obecnie najwigkszy
w Europie rynek sprzedazy kottow gazowych (ok. 1,5 min
rocznie). Z kolei w Niemczech nowy rzad zatozyl, ze nastapi
wzrost zamontowanych pomp ciepta z okoto 1 min szt. do
liczby 4-6 mln sztuk do konca 2030 roku. Ambicjg Niemcow
jest to, aby udzialt OZE w produkcji energii elektrycznej wy-
niost 80% w 2030 r., a catkowita dekarbonizacja produkcji
energii elektrycznej nastapita do konca 2035 r. Pozwoli to
zatem na 100% dekarbonizacj¢ ciepla wytwarzanego za po-
mocg elektrycznych pomp ciepta oraz dekarbonizacje trans-
portu elektrycznego.

Jestem przekonany, ze to co dzieje si¢ u naszych zachod-
nich sasiadéw jeszcze mocniej przy$pieszy transformacje
energetyczng w calej Unii Europejskiej.

Dzi¢kujemy za rozmowe
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PAWEL WROBEL

Ekspert ds. regulacji UE,
POBE

POBE

Podstawy opracowania pakietu
.Fit for 55"

W numerze specjalnym COW, ktéory macie Panstwo
w dloniach, zestawiliémy najwazniejsze raporty z 2021
roku pokazujace jak zmieni si¢ znaczenie sektora budynkoéw
w zwigzku z wyzwaniami klimatycznymi i Srodowiskowy-
mi, a takze jakie zmiany prawne dla tego sektora sg aktu-
alnie negocjowane w Unii Europejskiej w ramach pakietu
,.Fit for 55”.

Kryteriami wyboru raportow do zestawienia byty — nieza-
lezno$¢ 1 wiarygodno$¢ instytucji, ktore wykonaly analizy
oraz ich wptyw na proces legislacyjny w Unii Europejskiej,
ktory przetozy si¢ na uwarunkowania krajowe.

W zestawieniu prezentujemy skroty raportow Migdzy-
narodowej Agencji Energii (International Energy Agency,
w skr. IEA) ,,Net-Zero do 2050. Mapa drogowa dla global-
nego sektora energetycznego” oraz Wspolnotowego Cen-
trum Badawczego (Joint Research Centre, w skr. JRC) przy
Komisji Europejskiej ,, Wyzwania UE w redukcji uzycia pa-
liw kopalnych w budynkach”.

Co wazne — wnioski i rekomendacje z obu raportéw maja
odzwierciedlenie w przyjetych przez Komisj¢ Europejska
w 2021 roku propozycjach legislacyjnych w ramach pakie-
tu ,,Fit for 557, w tym rewizji dyrektyw — o charakterystyce

energetycznej budynkéw (EPBD), efektywnosci energe-
tycznej (EED) oraz odnawialnych Zrodtach energii (REDII).
Pakiet zawiera szereg zmian, ktorych wspolnym mianow-
nikiem jest ustawienie sektora budynkoéw, zardbwno nowo
budowanych jak i modernizowanych, w centrum dziatan
proklimatycznych w Unii. Wynika to przede wszystkim
z potencjatu zmian, ktory dotyczy budynkow jako jednego
z najbardziej energochtonnych sektorow. Budynki odpowia-
dajac Iacznie za 40% zuzycia energii w calej Unii emituja
36% gazow cieplarnianych.

Zaproponowane przez KE podejsécie (rys.) sprowadza si¢
do wdrozenia szybszej $ciezki dekarbonizacji budynkdw,
przy jednoczesnym zwigkszaniu efektywnos$ci energetycz-
nej oraz udzialu odnawialnych zroédet w produkeji ciepta
i energii elektrycznej, ktore sa zuzywane w budynkach.
,Fit for 55” bedzie w praktyce mobilizowac i obligowac do
dziatan wdrazajacych zmiany w budynkach w sposob spoj-
ny — zamieniajac wykorzystanie kopalnych Zrodet energii
na odnawialne, przy jednoczesnym wdrazaniu standardow
efektywnosci energetycznej. Takie podejscie ma zapewnic
najwigksza efektywnos$¢ inwestycji. Zmiany dotkng m.in.
budynkéw w najgorszym standardzie — gdyz tutaj potencjat

Pakiet “fit for 55”

Cel: przyspieszenie transformacji by zrealizowac
wyzszy cel redukcyjny do 2030

4078 55%

2030

FINANSOWANIE

TRANSFORMACJI

Rys. Schemat transformacji celéw klimatycznych KE (opracowanie wlasne)
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korzysci jest najwigkszy, budynkow uzytecznosci publicz-
nej wszystkich szczebli, w tym szkot, szpitali itp. — gdzie
zmiany maja by¢ wprowadzane najszybciej, a takze nowych
budynkow, ktore jak najszybciej maja by¢ zdekarbonizowa-
ne. Jasno widoczny w regulacjach jest gtéwny trend rozwo-
ju sektorow energii, tj. ich elektryfikacji w oparciu o czysta
energi¢ ze zrodet odnawialnych, ktora w pierwszej kolejno-
$ci obejmowac bedzie sektor ciepta i chtodu oraz transport
drogowy. Jest to zbiezne z projekcjami rozwoju technolo-
gii i zmian na rynku analizowanymi w w/w raportach IEA
oraz JRC.

Ponizej przedstawiono wybrane propozycje KE przyjete
w pakiecie ,,Fit for 55

I. Dekarbonizacja

a) ETS2 dla budynkéw i transportu samochodowego: od
2026 objecie sektora budynkow i transportu drogowego obo-
wiazkiem zakupu uprawnien do emisji CO,;

b) Prad i ciepto z wegla i gazu bez obnizek podatkowych:
zniesienie zwolnien i obnizek stosowanych w opodatkowa-
niu produktow energetycznych i energii elektrycznej z paliw
kopalnych,

¢) Zmiana definicji efektywnych systeméw cieptowni-
czych: wzrost udziatu OZE, przejscie do bezemisyjnych do-
staw ciepta; nowe kryteria na okres 2025-2050 (np. od 2025
— co najmniej 50% OZE, 50% ciepta odpadowego, 75% cie-
pta z kogeneracji); nowe lokalne systemy cieptownicze nie
moga zwigksza¢ wykorzystania paliw kopalnych,

d) Efektywno$¢ energetyczna bez gazu ziemnego: od
2024 niewliczanie oszcz¢dno$ci wynikajacych ze stosowa-
nia paliw kopalnych, np. w transporcie lub cieptownictwie
(w tym kottow gazowych) do realizacji celu efektywnosci
energetycznej,

e) Nowe budynki — bezemisyjne: bezemisyjne wszystkie
nowe budynki od 2030, a nowe budynki publiczne od 2027
(zuzywanie niewielkiej ilosci energii, zasilanie OZE, brak
emisji gazow cieplarnianych z paliw kopalnych na miejscu),

f) Krajowe plany renowacji budynkoéw: zostang wlaczone
do KPEiK, beda musialy pokazywac jak paliwa kopalne beda
wycofywane z sektora ciepta i chtodu do 2040 i jak budynki
beda przeksztatcone do 2050 w bezemisyjne, panstwa maja
utatwi¢ dostep do finansowania oraz wsparcia technicznego,
promowania doradztwa, np. punktow kompleksowej obstu-
gi, przeciwdziatania ubostwu energetycznemu,

g) Wycofanie wsparcia finansowego dla paliw kopalnych
w budynkach: od 2027 brak mozliwos$ci stosowania zachet
finansowych dla kottéw na paliwa kopalne; potwierdzona
prawna mozliwos$¢ stosowania przez panstwa zakazu stoso-
wania paliw kopalnych w budynkach.

Il. Efektywnos$¢ energetyczna

a) Wyzsze cele do 2030: z 32,5% do 39% energii pierwot-
nej i 36% koncowej,

b) Wigkszy roczny obowigzek oszczedno$ci energii:
2 0,8% do 1,5%,

¢) Zaangazowanie instytucji publicznych: cel zmniejsze-
nia zuzycia energii koncowej o 1,7% w instytucjach publicz-
nych rocznie w kazdym panstwie; obowiazek renowacji mi-
nimum 3% budynkéw publicznych rocznie rozszerzony na
wszystkie organy publiczne, w tym budynkow opieki zdro-
wotnej, edukacji i mieszkalnictwa publicznego — ktore sa
wlasno$cig organdow publicznych; najwyzsze klasy efektyw-
nosci energetycznej wsrdd kryteriow wszystkich zamowien
publicznych (zakup towarow, ustug, w tym zakup i wynajem
budynkow),

d) Kompleksowa ocena sektorow ogrzewania i chlodze-
nia: taka ocena stanie si¢ cze¢scig KPEIK, wladze samorza-
déw ponad 50 tys. mieszkancow beda zachecane do przygo-
towania lokalnych planéw w zakresie dekarbonizacji ogrze-
wania i chtodzenia,

e) Swiadectwa charakterystyki energetycznej: obowiazek
posiadania przez wszystkie budynki publiczne,

f) Kompetencje zawodowe: wsrdd zadan dla panstw
cztonkowskich wzmocnienie systemow certyfikacji 1 kwa-
lifikacji, programoéw szkoleniowych m.in. dla dostawcow
ustug energetycznych, dostawcow audytow energetycznych,
zarzadcow energii, niezaleznych ekspertow i instalatorow
elementow budynkow.

lll. OZE

a) Wyzsze cele do 2030: ogdlny: z 32% do 40% dla UE;
w sektorze budynkow: 49% OZE dla UE; w cieplownictwie
systemowym: z 1 do 2,1 p.p. rocznie (z cieplem/chtodem od-
padowym),

b) Wzmocnienie wspdlnot energii odnawialnej i lokalne-
£0 magazynowania,

¢) Wzmacnianie kwalifikacji OZE: wskazanie wymogow
certyfikacji instalatorow systemow grzewczych OZE, wspie-
ranie szkolen,

d) Ograniczenia zuzycia biomasy lesnej: od 2027 zakaz
wsparcia produkcji energii elektrycznej z biomasy lesnej,
kaskadowe wykorzystanie.

IV. Finansowanie modernizacji

a) EU ETS: wszystkie dochody z aukcji obowigzkowo na
dzialania proklimatyczne; dochody z ETS2 na dziatania pro-
klimatyczne w sektorze budynkéw i w transporcie; zwigk-
szony Fundusz Modernizacyjny — ogrzewanie/chlodzenie
z OZE wérdd preferowanych inwestycji, alokacja dla Polski
zwigkszona o okoto 50%,

b) Spoteczny Fundusz Klimatyczny: wsparcie efektyw-
nosci energetycznej, czyste systemy ciepta i chtodu oraz
czysty transport, alokacja dla Polski — 12,7 mld euro na lata
2025-2032; wspoétfinansowanie panstw — co najmniej 50%,
beneficjenci: gospodarstwa domowe, mikroprzedsigbiorcy,
uzytkownicy transportu drogowego.

Zapraszamy Parnistwa do lektury raportow przedstawionych
w niniejszym numerze.
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Droga do osiggniecia krytycznego i ambitnego
celu zerowych emisji netto do 2050 r. jest
ambitna, ale pozwoli na ogromne korzysci,

wedtug specjalnego raportu MAE

Swiat ma realng droge do zbudowania globalnego i zin-
tegrowanego sektora energetycznego o zerowej emisji net-
to w 2050 r., ale jest ona waska i wymaga bezprecedensowej
transformacji sposobu produkcji, transportu i wykorzystania
energii na $wiecie — stwierdzita w przelomowym raporcie
specjalnym ,,Miedzynarodowa Agencja Energii (International
Energy Agency, w skr. IEA)”, opublikowanym 19 maja 2021 r.

Jak wynika z raportu zatytutowanego ,,Net Zero by 2050:
a Roadmap for the Global Energy Sector” (Zero netto do
2050 r.: mapa drogowa dla globalnego sektora energetyczne-
g0), nawet jesli zobowiazania podjete przez rzady do tej pory
zostalyby w pelni zrealizowane, bylyby dalekie od tego, co
jest wymagane, aby doprowadzi¢ globalne emisje dwutlen-
ku wegla (CO,) zwigzane ze zuzyciem energii do poziomu
neutralnosci klimatycznej (net zero) do 2050 r. i da¢ $wia-
tu szans¢ na ograniczenie globalnego wzrostu temperatury
do 1,5°C.

Raport jest pierwszym na $wiecie kompleksowym opra-
cowaniem dotyczacym sposobu przejscia na system ener-
getyczny o zerowej emisji netto do 2050 r., przy jednocze-
snym zapewnieniu stabilnych i przystepnych cenowo dostaw
energii, zapewnieniu powszechnego dostgpu do energii oraz
umozliwieniu dynamicznego wzrostu gospodarczego. Okre-
slono w nim oplacalng i efektywna ekonomicznie $ciezke,
ktérej wynikiem bedzie czysta, dynamiczna i odporna go-
spodarka energetyczna zdominowana przez odnawialne zro-
dla energii, takie jak energia stoneczna i wiatrowa, zamiast
paliw kopalnych. W sprawozdaniu przeanalizowano réwniez
kluczowe niewiadome, takie jak rola bioenergii, wychwyty-
wanie dwutlenku wegla i zmiany zachowan w osigganiu ze-
rowych emisji netto.

»Nasza mapa drogowa pokazuje priorytetowe dziatania,
ktore sa potrzebne juz dzis$, aby zapewni¢, ze szansa na osia-
gnigcie zerowej emisji netto do 2050 r. — waska, ale wcigz
osiggalna—nie zostanie zaprzepaszczona. Skala i tempo dzia-
fan, ktorych wymaga ten krytyczny i trudny do osiagnigcia
cel — nasza najlepsza szansa na walke ze zmianami klimatu
i ograniczenie globalnego ocieplenia do 1,5°C — sprawiaja,
ze jest to prawdopodobnie najwigksze wyzwanie, przed ja-
kim kiedykolwiek staneta ludzko§¢” — twierdzi Fatih Birol,
Dyrektor Wykonawczy MAE (IEA). ,,Sciezka MAE przy-
nosi historyczny wzrost inwestycji w czysta energig, ktory
tworzy miliony nowych miejsc pracy i przyspiesza globalny
wzrost gospodarczy. Wprowadzenie §wiata na t¢ Sciezke wy-
maga zdecydowanych i wiarygodnych dziatan politycznych

ze strony rzadow, wspartych znacznie wigksza wspolpraca
mig¢dzynarodowa.”

Opierajac si¢ na najlepszych narzedziach modelowania
energii 1 wiedzy eksperckiej MAE, mapa drogowa okre-
$la ponad 400 kamieni milowych, ktore majg poprowadzic¢
globalna podroz do zera netto do 2050 roku. Obejmuja one,
od dzi$, brak inwestycji w nowe projekty dostaw paliw ko-
palnych oraz brak dalszych ostatecznych decyzji inwesty-
cyjnych dla nowych elektrowni na paliwa mniej emisyjne.
Do 2035 r. nie bgdzie prowadzona sprzedaz nowych samo-
chodéw osobowych z silnikami spalinowymi, a do 2040 r.
globalny sektor energii elektrycznej osiagnie juz zerowy po-
ziom emisji netto.

W raporcie opisano $ciezke zerowej emisji netto, ktora wy-
maga natychmiastowego i masowego wdrozenia wszystkich
dostepnych czystych i wydajnych technologii energetycz-
nych, w potgczeniu z powaznym globalnym impulsem do
przyspieszenia innowacji. Sciezka ta zaktada, ze do 2030 r.
roczny przyrost energii fotowoltaicznej osiagnie 630 giga-
watow, a energii wiatrowej — 390 gigawatdéw. Lacznie jest
to czterokrotno$¢ rekordowego poziomu ustanowionego
w 2020 r. W przypadku fotowoltaiki jest to rownoznaczne
z instalowaniem najwigkszej obecnie, istniejacej na §wiecie
farmy fotowoltaicznej mniej wigcej raz dziennie. Zasadnicza
czgsceig tych wysitkow jest rowniez silny $§wiatowy impuls
do zwigkszenia efektywnosci energetycznej, w wyniku, kto-
rego globalne tempo poprawy efektywnosci energetycznej
wyniesie $rednio 4 proc. rocznie do 2030 r. — okoto trzykrot-
nie wigcej niz $rednia z ostatnich dwoch dekad.

Wigkszos¢ globalnej redukcji emisji CO, od chwili obecne;j
do 2030 r. w ramach $ciezki zerowej netto pochodzi z tech-
nologii tatwo dostgpnych juz obecnie. Jednak w 2050 r. pra-
wie potowa redukcji bedzie pochodzi¢ z technologii, ktore
obecnie znajduja si¢ jedynie w fazie demonstracji lub proto-
typu. Wymaga to od rzadow szybkiego zwigkszenia i zmia-
ny priorytetow w zakresie wydatkow na badania i rozwoj,
a takze na demonstracj¢ i wdrazanie czystych technologii
energetycznych, tak aby staty si¢ one centralnym elementem
polityki energetycznej i klimatycznej. Szczegdlne znaczenie
moze mie¢ postep w dziedzinie zaawansowanych akumula-
torow, elektrolizerow wodoru oraz bezposredniego wychwy-
tywania i magazynowania dwutlenku wegla. Przejscie na
taka skale 1 w takim tempie nie bedzie mozliwe bez trwalego
wsparcia 1 udziatu obywateli, na ktorych zycie bedzie miato
wplyw na wiele sposobow.
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»Przejscie na czysta energi¢ jest dla ludzi jak i o ludziach”
— powiedziat dr Birol. ,,Nasza mapa drogowa pokazuje, ze
ogromne wyzwanie, jakim jest szybkie przej$cie na sys-
tem energetyczny o zerowej emisji netto, stanowi rowniez
ogromng szans¢ dla naszych gospodarek. Przej$cie to musi
by¢ sprawiedliwe i integrujace, nie pozostawiajac nikogo
w tyle. Musimy zapewni¢, ze gospodarki rozwijajace si¢
otrzymajg finansowanie i technologiczne know-how, kto-
rych potrzebuja, aby w zrownowazony sposob rozbudowac
swoje systemy energetyczne w celu zaspokojenia potrzeb
rosnacych populacji i gospodarek.”

Zapewnienie energii elektrycznej dla okoto 785 milionéw
ludzi, ktorzy nie maja do niej dostgpu oraz rozwigzan w za-
kresie czystego gotowania dla 2,6 miliarda ludzi, ktorym ich
brakuje, jest integralng czgscia $ciezki zerowej netto zawar-
tej w mapie drogowej. Kosztuje to okoto 40 mld USD rocz-
nie, co odpowiada okoto 1% $rednich rocznych inwestycji
w sektorze energetycznym. Przynosi to réwniez znaczne
korzysci zdrowotne dzigki zmniejszeniu zanieczyszczenia
powietrza w pomieszczeniach, zmniejszajac liczbe przed-
weczesnych zgonow o 2,5 miliona rocznie.

Jak wynika z analizy przeprowadzonej wspolnie z Mie-
dzynarodowym Funduszem Walutowym, catkowite rocz-
ne inwestycje w energi¢ wzrosng do 5 bilionow USD do
2030 r. w przypadku $ciezki zerowego bilansu netto, do-
dajac dodatkowe 0,4 punktu procentowego rocznie do
globalnego wzrostu PKB. Skokowy wzrost wydatkow
prywatnych i rzadowych utworzy miliony miejsc pracy
w sektorze czystej energii, w tym efektywnosci energe-
tycznej, a takze w branzy inzynieryjnej, produkcyjnej i bu-
dowlanej. Wszystko to sprawia, ze globalny PKB w 2030 r.
bedzie o 4% wyzszy, niz wynikatoby to z obecnych tren-
dow. Do 2050 r. $wiat energii ma wyglada¢ zupetnie ina-
czej. Globalne zapotrzebowanie na energi¢ jest o okoto
8% mniejsze niz obecnie, ale obsluguje gospodarke po-
nad dwukrotnie wigksza i populacje liczaca 2 miliardy lu-
dzi wigcej. Prawie 90% energii elektrycznej wytwarzane
jest ze zrodet odnawialnych, przy czym wiatr i fotowol-
taika stanowia lacznie prawie 70%. Wigkszo$¢ pozosta-
fej czgsci pochodzi z energii jadrowej. Energia stoneczna
jest najwickszym na $wiecie zrédtem catkowitych dostaw
energii. Paliwa kopalne spadaja z prawie czterech piatych
catkowitej podazy energii obecnie do nieco ponad jednej
piatej. Paliwa kopalne, ktore pozostaja, sa wykorzystywa-
ne w towarach, w ktorych wegiel jest zawarty w produkcie,
takich jak tworzywa sztuczne, w obiektach wyposazonych
w system wychwytywania dwutlenku wegla oraz w sekto-
rach, w ktorych mozliwosci technologii niskoemisyjnych
s3 ograniczone.

,Sciezka okreslona w naszej Mapie Drogowej ma zasieg
globalny, ale kazdy kraj bedzie musiatl opracowa¢ wtasna
strategi¢, biorac pod uwage swoje specyficzne uwarunko-
wania” — powiedziat dr Birol. ,,Plany muszg odzwierciedlaé
rézne etapy rozwoju gospodarczego poszczegdlnych kra-
jow: w naszej $ciezce gospodarki zaawansowane 0siagaja
zero netto przed gospodarkami rozwijajacymi si¢. IEA jest
gotowa wspiera¢ rzady w przygotowywaniu ich wlasnych
krajowych i regionalnych map drogowych, udziela¢ wska-
zowek 1 pomocy w ich wdrazaniu, a takze promowac mie-
dzynarodowa wspotprace w zakresie przyspieszenia trans-
formacji energetycznej na Swiecie.”

Raport specjalny zostal opracowany w celu poinformo-
wania o negocjacjach na wysokim szczeblu, ktore odbyty

si¢ podczas 26 Konferencji Stron (COP26) Ramowej Kon-
wencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmian Klima-
tu w Glasgow w listopadzie. Zostato ono zamoéwione jako
wktad w negocjacje przez prezydencj¢ rzadu Wielkiej Bry-
tanii w COP26.

Na drodze do osiaggnigcia zerowego poziomu netto do
2050 r. pojawia si¢ nowe wyzwania zwigzane z bezpieczen-
stwem energetycznym, podczas gdy dlugotrwate pozostana,
nawet w miar¢ zmniejszania si¢ roli ropy i gazu. Zmniej-
szenie produkcji ropy naftowej i gazu ziemnego bedzie mia-
to daleko idace konsekwencje dla wszystkich krajow i firm
produkujacych te paliwa. Na $ciezce zerowej netto nie sa
potrzebne zadne nowe ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego,
a dostawy sag coraz bardziej skoncentrowane w niewielkiej
liczbie tanich producentéw. Udziat OPEC w znacznie zre-
dukowanej $wiatowej podazy ropy naftowej wzrasta z oko-
fo 37% w ostatnich latach do 52% w 2050 r., czyli do po-
ziomu wyzszego niz kiedykolwiek w historii rynkéw ropy
naftowe;.

Rosngce wyzwania w zakresie bezpieczenstwa energe-
tycznego, wynikajace z rosnacego znaczenia energii elek-
trycznej, obejmujg zmienno$¢ dostaw z niektorych zrodet
odnawialnych oraz zagrozenia zwigzane z bezpieczenstwem
cybernetycznym. Ponadto, rosngca zalezno$¢ od kluczo-
wych mineratéw wymaganych dla kluczowych technologii
czystej energii i1 infrastruktury niesie ze sobg ryzyko niesta-
bilnosci cen i zaktécen w dostawach, ktore moga utrudnié
transformacjg.

,,Od momentu powstania MAE w 1974 r., jedna z jej pod-
stawowych misji jest promowanie bezpiecznych i przystep-
nych cenowo dostaw energii w celu wspierania wzrostu go-
spodarczego. Pozostaje to kluczowym zagadnieniem naszej
Mapy Drogowej Net Zero” — powiedzial dr Birol. ,,Rzady
muszg stworzy¢ rynki dla inwestycji w akumulatory, roz-
wigzania cyfrowe i sieci energetyczne, ktore nagradzajg cla-
styczno$¢ 1 umozliwiajg odpowiednie i niezawodne dostawy
energii elektrycznej. Szybko rosnaca rola krytycznych mine-
ralow wymaga nowych mechanizméw mi¢dzynarodowych,
aby zapewni¢ zarowno terminowa dostgpnos¢ dostaw, jak
i zréwnowazong produkcje.”

Pelny raport w wersji angielskiej jest dostepny za darmo
na stronie internetowej MAE www.iea.org wraz z interak-
tywna strong online, ktora podkresla niektére z kluczowych
kamieni milowych na §ciezce, ktore musza zosta¢ osiggnie-
te w ciggu najblizszych trzech dekad, aby osiggnaé zerowa
emisj¢ netto do 2050 roku.

Ponizej przedstawiamy wybrane fragmenty Mapy
Drogowej ,,Net Zero by 2050” w zakresie dotyczacym
sektora budynkow (z zachowaniem oryginalnej numera-
cji rozdzialow i tabel).

3.7 Sektor budynkow

3.7.1 Trendy energetyczne i emisyjne w Scenariuszu
Net-Zero

Przewiduje si¢, ze w latach 2020-2050 powierzchnia
uzytkowa w sektorze budynkow na calym $wiecie wzrosnie
0 75%, z czego 80% przypadac bedzie na rynki wschodzace
i gospodarki rozwijajace sig. W skali globalnej do 2050 r.
co tydzien przybywa¢ begdzie powierzchnia réowna po-
wierzchni Paryza. Ponadto budynki w wielu gospodarkach

16

CIEPLOWNICTWO, OGRZEWNICTWO, WENTYLACJA W 53/2 (2022) str. 15-22



POBE

Wykres 3.27 & Globalna bezposrednia redukcja emisji CO, poprzez dzialania lagodzace stosowane w budynkach w scenariuszu Net-Zero
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M Na bazie wodoru
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= Inne OZE

Inne zmiany w zakresie
zastepowalnosci paliw

2020 2030

IEA. Wszelkie prawa zastrzezone.

Elektryfikacja i efektywnosc¢ energetyczna bedg odpowiadaé za prawie 70% redukcji emisji zwigzanych z budynkami do 2050 r., a kolejnymi waznymi

czynnikami bedg termiczna energia stoneczna, bioenergia i zachowania

Wyjasnienie: Dziatalno$¢ = zmiany w zapotrzebowaniu na ustugi energetyczne zwiazane z rosnaca liczba ludnosci, zwigkszong powierzchnig uzytkowa
i dochodem na mieszkanca. Zachowanie = zmiana w zapotrzebowaniu na ustugi energetyczne wynikajaca z decyzji uzytkownika, np. zmiana temperatury
ogrzewania. Zmniejszenie zapotrzebowania = zmiana w zapotrzebowaniu na ustugi energetyczne wynikajaca z rozwoju technologii, np. cyfryzacji.

rozwini¢tych maja dtugi okres uzytkowania, a okoto potowa
istniejgcych budynkow bedzie nadal sta¢ w 2050 r. Popyt na
urzadzenia i sprzet chtodniczy nadal bedzie rosnac, zwtasz-
cza na rynkach wschodzacych i w gospodarkach rozwija-
jacych sie, gdzie zgodnie ze scenariuszem NZE do 2030 r.
przybedzie 650 milion w klimatyzatorow, a do 2050 r. ko-
lejne 2 miliardy. Pomimo tego wzrostu zapotrzebowania,
calkowite emisje CO, z sektora budynkéw spadng w scena-
riuszu NZE o ponad 95% z prawie 3 Gt w 2020 r. do okoto
120 Mt w 2050 r.'?

Efektywnos$¢ energetyczna i elektryfikacja to dwa naj-
wazniejsze czynniki prowadzace do dekarbonizacji sektora
budynkéw w scenariuszu NZE (Wykres 3.27). Transforma-
cja ta opierac si¢ bedzie przede wszystkim na technologiach
juz dostepnych na rynku, w tym na ulepszonych przegro-
dach zewnetrznych dla nowych i istniejacych budynkow,
pompach ciepta, energooszczgdnych urzadzeniach oraz
projektowaniu budynkéw zgodnym z zasadami architektu-
ry bioklimatycznej oraz umozliwiajacym efektywne wyko-
rzystanie materiatow.

Cyfryzacja i inteligentne systemy sterowania umozliwia
zwigkszenie efektywnosci, co pozwoli na zmniejszenie emi-
sji z sektora budynkéw o 350 Mt CO, do 2050 r. W scena-
riuszu NZE istotne sg réwniez zmiany zachowan, przy czym

12 Wszystkie emisje CO, opisane w tym punkcie to bezposrednie emisje CO,,
chyba ze stwierdzono inaczej. W scenariuszu NZE dazy si¢ rowniez do reduk-
¢ji emisji zwiagzanych z materialami budowlanymi stosowanymi w budynkach.
Emisje powstale w wyniku wytwarzania produktu zostang zmniejszone o 40%
na metr kwadratowy nowej powierzchni uzytkowej do 2030 r., a strategie efek-
tywnego wykorzystania material w pozwola na zmniejszenie zuzycia cemen-
tu i stali 0 50% do 2050 r. w stosunku do stanu obecnego, dzigki dziataniom
podejmowanym na etapie projektowania, budowy, uzytkowania i wycofywania
z eksploatacji.

redukcja o prawie 250 Mt CO, w 2030 r. wynika¢ bedzie ze
zmian w ustawieniach temperatury ogrzewania pomieszczen
lub zmniejszenia nadmiernej temperatury cieptej wody. Do-
datkowe zmiany zachowan, takie jak czestsze pranie ubran
w niskich temperaturach i ich naturalne suszenie, utatwia de-
karbonizacj¢ dostaw energii elektrycznej. Redukcje te moz-
na osiggna¢ szybko i bezkosztowo.

Szybkie przejscie na technologie zeroemisyjne sprawi,
ze udziat paliw kopalnych w zapotrzebowaniu na energi¢
w sektorze budynkodw spadnie w scenariuszu NZE do 30%
do 2030 r. oraz do 2% do 2050 r. Udzial energii elektrycz-
nej w miksie energetycznym wzrosnie do prawie 50% do
2030 roku i 66% do 2050 roku, z poziomu 33% w 2020 roku
(Wykres 3.28.). Wszystkie zastosowania koncowe zdomi-
nowane obecnie przez paliwa kopalne bedg w scenariuszu
NZE w coraz wigkszym stopniu zelektryfikowane, przy
czym udziat energii elektrycznej w ogrzewaniu pomiesz-
czen, ogrzewaniu wody i gotowaniu wzrosnie z obecnego
poziomu ponizej 20% do ponad 40% w 2050 r. Komunalne
sieci energetyczne i gazy niskoemisyjne, w tym paliwa wo-
dorowe, pozostang istotne w 2050 r. w regionach o duzym
zapotrzebowaniu na cieplo, gestej zabudowie miejskiej i ist-
niejacych sieciach gazowych lub cieplowniczych. Bioener-
gia zaspokaja¢ bedzie prawie jedna czwartg catkowitego
zapotrzebowania na ciepto w scenariuszu NZE do 2050 r.,
ponad 50% bioenergii bedzie wykorzystywane do gotowa-
nia, prawie w calo$ci na rynkach wschodzacych i w gospo-
darkach rozwijajacych si¢, gdzie zgodnie ze scenariuszem
NZE do 2030 r. 2,7 mld ludzi uzyska dostep do czystego
gotowania. Zapotrzebowanie na ogrzewanie pomieszczen
spadnie w latach 2020-2050 o dwie trzecie, dzigki poprawie
efektywnosci energetycznej i zmianom zachowan, takim jak
zmiana nastaw temperatur.
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‘Wykres 3.28 = Globalne koncowe zuzycie energii wedlug paliw i konicowego zastosowania w budynkach w scenariuszu NZE
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IEA. Wszelkie prawa zastrzezone.

Do 2050 r. zuzycie paliw kopalnych w sektorze budynkéw zmniejszy sie o 96%, a zapotrzebowanie na energie do ogrzewania pomieszczen o dwie

trzecie, giéwnie dzieki zwiekszeniu efektywnosci energetycznej

Wyjasnienie: Inne obejmuja odsalanie i tradycyjne wykorzystanie biomasy statej, ktora nie jest przypisana do konkretnego zastosowania koncowego.

Budynki przystosowane do zerowej emisji

Okreslona w scenariuszu NZE $ciezka dla sektora budyn-
kéw wymagac bedzie stopniowej poprawy efektywnosci
energetycznej i elastyczno$ci zasoboéw oraz catkowitego
odejscia od paliw kopalnych. Aby to osiagnaé, do 2050 r.
ponad 85% budynkéw musi by¢ spetnia¢ wymagania prze-
pisow dotyczacych budynkéw przystosowanych do zero-
wej emisji dwutlenku wegla (Ramka 3.4). Oznacza to, ze
do 2030 r. nalezy we wszystkich regionach wprowadzié¢
obowigzkowe przepisy dotyczace energii wymagajace, aby
wszystkie nowe budynki byly przystosowane do zerowej
emisji dwutlenku wegla, a do 2050 r. nalezy przeprowa-
dzi¢ modernizacj¢ wigkszo$ci istniejgcych budynkoéw, aby
umozliwi¢ im spetnienie wymogow okreslonych w takich
przepisach.

Wskaznik modernizacji wzro$nie do 2030 r. w gospodar-
kach rozwinigtych z obecnego poziomu ponizej 1% rocz-
nie do okolo 2,5% rocznie: oznacza to, ze kazdego roku
modernizowanych bedzie okoto 10 milion w mieszkan. Na
rynkach wschodzacych i w gospodarkach rozwijajacych
i¢ okresy eksploatacji budynkéw sa zazwyczaj krotsze niz
w gospodarkach rozwinietych, co oznacza, ze wskazniki
modernizacji do 2030 r. w scenariuszu NZE bedg nizsze
i wyniosa okoto 2% rocznie. Wymagac¢ to bedzie moderni-
zacji $rednio 20 milion w mieszkan rocznie do 2030 r. Aby
0siagna¢ oszczednosci przy najnizszych kosztach i zmini-
malizowa¢ zakldcenia, prowadzone modernizacje muszg by¢
kompleksowe i jednorazowe.

Ramka 3.4 = Droga ku budynkom przystosowanym do zerowej emisji

Osiagniecie dekarbonizacji zuzycia energii w tym sekto-
rze wymaga, aby do 2050 r. prawie wszystkie istniejace bu-
dynki zostaly poddane jednorazowej gruntownej moderni-
zacji, a nowe budownictwo spetiato rygorystyczne normy
efektywnosci. Przepisy budowlane dotyczace energii obej-
mujace nowe i istniejace budynki sg podstawowym instru-
mentem polityk stuzacych do stymulowania takich zmian.

Przepisy budowlane dotyczace energii istnieja obecnie lub
sa w trakcie opracowywania jedynie w 75 krajach, a w oko-
o 40 z nich sa one obowigzkowe dla podsektora zarbwno
budownictwa mieszkaniowego, jak i ustugowego. W sce-
nariuszu NZE kompleksowe przepisy dotyczace budynkoéw
przystosowanych do zerowej emisji zostang wdrozone we
wszystkich krajach najpdzniej do 2030 r.

Czym jest budynek przystosowany do zerowej emisji?

Budynek przystosowany do zerowej emisji jest wysoce
energooszczedny 1 albo bezposrednio wykorzystuje ener-
gi¢ odnawialna, albo korzysta z dostaw energii, ktére do
2050 r. zostang calkowicie zdekarbonizowane, takich jak
dostawy energii elektrycznej Iub ciepla z sieci miejskich.
Oznacza to, ze budynek przystosowany do zerowej emisji
dwutlenku wegla stanie si¢ budynkiem zeroemisyjnym do
roku 2050, bez dalszych zmian w budynku lub jego wypo-
sazeniu.

Budynki przystosowane do zerowej emisji powinny do-
stosowywac si¢ do potrzeb uzytkownikdw oraz maksyma-
lizowac efektywne i inteligentne wykorzystanie energii,
material w 1 przestrzeni, aby utatwi¢ dekarbonizacje innych
sektor w. Kluczowe kwestie z tym zwigzane obejmuja:

m Zakres. Przepisy budowlane dotyczace energii dla
budynkow przystosowanych do zerowej emisji powinny
obejmowac¢ eksploatacje budynkow (zakres 1 i 2), a takze
emisje z produkcji materiat w budowlanych i komponen-
tow budynkoéw (zakres 3 lub emisje dwutlenku wegla zwia-
zane z produkcja wyrobow).

B Zuzycie energii. Przepisy budowlane dotyczace
energii dla budynkow przystosowanych do zerowej emisji
powinny uznawac istotng role, jakg w obnizaniu zapotrze-
bowania na energi¢ odgrywaja pasywne cechy konstruk-
cyjne, ulepszenia przegrod zewngtrznych budynkéw oraz
urzadzenia o wysokiej charakterystyce energetycznej, kto-
re zmniejszajg zarowno koszty eksploatacji budynkow, jak
1 koszty dekarbonizacji dostaw energii.
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m Zrédlo energii. W miare¢ mozliwosci nowe i istnieja-
ce budynki gotowe do zerowej emisji powinny wykorzy-
stywac¢ lokalnie dostepne zasoby odnawialne, np. termicz-
na energi¢ stoneczna, energi¢ elektryczng z fotowoltaiki,
energi¢ cieplng z fotowoltaiki oraz energi¢ geotermalna,
aby zmniejszy¢ zapotrzebowanie na dostawy energii na
skale przemystowa. Magazynowanie energii cieplnej lub
elektrycznej w akumulatorach moze by¢ potrzebne do
wspierania lokalnego wytwarzania energii.

m Integracja z systemami elektroenergetycznymi.
Przepisy budowlane dotyczace energii dla budynkow go-
towych do zerowej emisji powinny wymagac, aby budynki
staly si¢ elastycznym zasobem dla systemu energetyczne-
g0, wykorzystujacym tacznosc i automatyke do zarzadza-
nia zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng w budyn-
kach oraz dzialaniem urzadzen magazynujacych energie,
w tym pojazdow elektrycznych.

m Budynki i lancuch warto$ci w budownictwie. Prze-
pisy budowlane dotyczace energii dla budynkéw gotowych
do zerowej emisji powinny rowniez dazy¢ do zerowych
emisji netto z wykorzystania materiatbw w budynkach.
Strategie efektywnego wykorzystania materialtow moga
zmniejszy¢ zapotrzebowanie na cement i stal w sektorze
budynkéw o ponad jedng trzecig w stosunku do trendow
wyjsciowych, a emisje zwigzane z wytwarzaniem produk-
tow mozna jeszcze bardziej ograniczy¢ dzieki bardziej zde-
cydowanemu stosowaniu bioproduktow i innowacyjnych
materiatow budowlanych.

Ogrzewanie i chlodzenie

Ulepszenia przegréd zewnetrznych w budynkach moderni-
zowanych i nowych, ktore sg gotowe do zerowej emisji, od-
powiadaé beda za wigkszg czgs¢ redukeji energochtonnosci
ogrzewania i chtodzenia w scenariuszu NZE, ale technologia

POBE

ogrzewania i chlodzenia rowniez bedzie mie¢ w tym zna-
czacy udzial. W scenariuszu NZE zmianie ulegnie sposob
ogrzewania pomieszczen, przy czym udziat dom w ogrze-
wanych gazem ziemnym spadnie z niemal 30 obecnie do
mniej niz 0,5% w 2050 r., natomiast udziat dom w ogrze-
wanych energia elektryczna wzro$nie z niemal 20% obecnie
do 35% w 2030 r. i do okoto 55% w 2050 r. (Wykres 3.29).
Wysokowydajne elektryczne pompy ciepla stang si¢ podsta-
wowa technologia ogrzewania pomieszczen w scenariuszu
NZE, przy czym miesieczna liczba instalacji pomp ciepta na
Swiecie wzro$nie z 1,5 mln obecnie do okoto 5 min w 2030 r.
i 10 min w 2050 r. W niektérych najzimniejszych strefach
klimatycznych stosowane beda réwniez hybrydowe pompy
ciepta, ale beda one zaspokaja¢ nie wigcej niz 5% zapotrze-
bowania na ciepto w 2050 roku.

Jednak nie we wszystkich budynkach pompa ciepta jest
najlepszym sposobem na dekarbonizacje, a kotly wykorzy-
stujace bioenergie, termiczng energi¢ stoneczna, cieplo sie-
ciowe, gazy niskoemisyjne w sieciach gazowych i wodoro-
we ogniwa paliwowe odgrywajg wazng role w zapewnieniu
gotowosci §wiatowych zasobow budowlanych do osiagnie-
cia zerowej emisji dwutlenku wegla do 2050 r. Bioenergia
zaspokoi 10% zapotrzebowania na ogrzewanie pomieszczen
do 2030 r. i ponad 20% do 2050 r. Energia stoneczna jest
preferowang technologia odnawialng do ogrzewania wody,
zwlaszcza tam, gdzie zapotrzebowanie na cieplo jest niskie;
w scenariuszu NZE do 2050 r. bedzie ona zaspokaja¢ 35%
zapotrzebowania, w poréwnaniu z 7% obecnie. Sieci cie-
ptownicze pozostang atrakcyjna opcja dla wielu zwartych
osrodkéw miejskich, gdzie instalacja pomp ciepta jest nie-
racjonalna, w scenariuszu NZE w 2050 r. zapewnig one po-
nad 20% zapotrzebowania na energi¢ koficowa do ogrzewa-
nia pomieszczen, w poréwnaniu z nieco ponad 10% obec-
nie. Od 2025 r. w scenariuszu NZE nie begdg sprzedawane
na $wiecie nowe kotly weglowe i olejowe. Sprzedaz kottow

Wykres 3.29 = Globalne zasoby budynkow i urzadzen grzewczych wedlug typéw oraz zmiany intensywnosci zapotrzebowania na cieplo uzytkowe

do ogrzewania i chlodzenia pomieszczen w scenariuszu NZE
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IAE. Wszelkie prawa zastrzezone.

Do 2050 r. ponad 85% budynkéw bedzie przystosowanych do zerowej emisji (BPZE), zmniejszajac srednig uzyteczng intensywno$¢ ogrzewania
0 75%, a pompy ciepta beda zaspokajac¢ ponad potowe potrzeb grzewczych

Uwagi: Wyjasnienie: BPZE oznacza budynki spetniajacych normy energetyczne okreslone w przepisach budowlanych dla budynkow gotowych do zerowe;j
emisji dwutlenku wegla. Inne w odniesieniu do przegrod zewnetrznych budynkéw oznacza przegrody, ktore nie spelniaja norm energetycznych okreslonych
w przepisach budowlanych dla budynkéw gotowych do zerowej emisji dwutlenku wegla. Inne w odniesieniu do urzadzen grzewczych oznacza grzejniki
oporowe oraz hybrydowe i gazowe pompy ciepta.
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Wykres 3.30 = Globalna zmiana zapotrzebowania na energie¢ elektryczna wedlug koncowego zuzycia w sektorze budynkow
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IEA. Wszelkie prawa zastrzezone.

Efektywno$¢ energetyczna bedzie mie¢ kluczowe znaczenie dla ograniczenia wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng do zasilania urzadzeri
AGD i klimatyzacji, a oszczednosci z nawigzka skompensuja wplyw elektryfikacji ogrzewania

gazowych spadnie o ponad 40% w stosunku do obecnego
poziomu do 2030 r. i 0 90% do 2050 r. Do 2025 r. w sce-
nariuszu NZE wszystkie sprzedawane kotly gazowe beda
zdolne do spalania 100% wodoru, a wigc beda gotowe do
zerowej emisji dwutlenku wegla. Udziat gaz w niskoemi-
syjnych (wodoru, biometanu, metanu syntetycznego) w ga-
zie dostarczanym do budynkéw wzrosnie z niemal zera
do 10% do 2030 r. do ponad 75% do 2050 r. Budynki, ktore
spetniaja normy energetyczne przepis w budowlanych doty-
czacych budynkow gotowych do zerowej emisji dwutlenku
wegla, zmniejszajg zapotrzebowanie nie tylko na ogrzewanie,
ale takze na chlodzenie pomieszczen, ktdre jest najszybceiej
rosngcym zastosowaniem koncowym energii w budynkach
od 2000 r. W 2020 r. chtodzenie pomieszczen odpowiadato
jedynie za 5% catkowitego zuzycia energii w budynkach na
calym $wiecie, ale zapotrzebowanie na chtodzenie prawdo-
podobnie znacznie wzro$nie w nadchodzacych dziesigciole-
ciach w zwiazku z rosnagcymi dochodami i coraz cieplejszym
klimatem. W scenariuszu NZE, w 2050 r. 60% gospodarstw
domowych bedzie mie¢ klimatyzator, w poréwnaniu z 35%
w 2020 r. Wysoce efektywne energetycznie przegrody ze-
wnetrzne budynkow, w tym konstrukcje zgodne z zasada-
mi architektury bioklimatycznej oraz odpowiednia izolacja,
moga zmniejszy¢ zapotrzebowanie na chlodzenie pomiesz-
czen o 30-50%, zapewniajac jednoczes$nie wigksza odpornosé
podczas ekstremalnych upat w. W scenariuszu NZE zapo-
trzebowanie na energi¢ elektryczna do chtodzenia pomiesz-
czen bedzie wzrasta¢ o 1% rocznie i w 2050 r. osiagnie po-
ziom 2 500 TWh. Bez 2000 TWh oszczednosci wynikajacych
z ulepszenia przegrod zewngtrznych budynkéw mieszkalnych
i bardziej wydajnych urzadzen, zapotrzebowanie na chtodze-
nie pomieszczen byloby prawie dwukrotnie wyzsze.

Urzadzenia domowe i oswietlenie

Urzadzenia elektryczne i o$wietlenie stang si¢ znacznie
bardziej wydajne w ciagu nastgpnych trzech dekad w scena-
riuszu NZE dzi¢ki dziataniom przewidzianym w politykach
i postepowi technicznemu. Do 2025 r. w scenariuszu NZE
ponad 80% wszystkich urzadzen AGD 1 klimatyzatorow

sprzedawanych w gospodarkach rozwinigtych bedzie wyko-
rzystywac najlepsze dostgpne obecnie na tych rynkach tech-
nologie, a w polowie lat 2030. udziat ten wzrosnie do 100%.
Na rynkach wschodzacych i w gospodarkach rozwijajacych,
w ktorych do 2050 r. bedzie uzytkowana ponad potowa
urzadzen AGD i klimatyzatoréw, scenariusz NZE zaktada
w ciagu najblizszej dekady fale dzialan politycznych, kto-
ra doprowadzi do tego, ze 80% urzadzen sprzedawanych na
tych rynkach w 2030 r. bedzie tak samo efektywne jak naj-
lepsze dostepne obecnie technologie w gospodarkach roz-
winietych, a do 2050 r. ich udziat wzrosnie do blisko 100%
(Wykres 3.30). Udziat zarowek diodowych (LED) w catko-
witej sprzedazy zarowek osiagnie 100% do 2025 roku we
wszystkich regionach. Minimalne normy charakterystyki
energetycznej zostang uzupelnione o wymogi dotyczace in-
teligentnego sterowania urzadzeniami AGD w celu ulatwie-
nia reakcji po stronie popytu we wszystkich regionach.
Zuzycie energii w budynkach bedzie w coraz wickszym
stopniu koncentrowaé si¢ na sprzecie i urzadzeniach elek-
trycznych, elektronicznych i podlaczonych. Udziat ener-
gii elektrycznej w zuzyciu energii w budynkach wzro-
$nie w scenariuszu NZE z 33% w 2020 r. do okoto dwéch
trzecich w 2050 r., przy czym w wielu budynkach bedzie
stosowane zdecentralizowane wytwarzanie energii elek-
trycznej z wykorzystaniem lokalnych paneli fotowoltaicz-
nych, akumulatorowych magazyn w energii i tadowarek
pojazd w elektrycznych. W tym samym okresie liczba bu-
dynkow mieszkalnych wyposazonych w panele fotowolta-
iczne wzrosnie z 25 milionéw do 240 milionow. W scena-
riuszu NZE inteligentne systemy sterowania beda przesu-
wac elastyczne wykorzystanie energii elektrycznej w czasie
tak, aby odpowiadato ono wytwarzaniu energii z lokalnych
zrédel odnawialnych lub aby zapewni¢ ustugi elastycznos$ci
systemowi elektroenergetycznemu, natomiast zoptymalizo-
wane tadowanie akumulator w domowych i tadowanie po-
jazd w elektrycznych pozwoli gospodarstwom domowym
na interakcje z siecig. Zmiany te przyczynia si¢ do popra-
wy bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i obnizenia
kosztow transformacji energetycznej poprzez latwiejsze
1 tansze wlaczanie odnawialnych zrodet energii do systemu.
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Tabela 3.4 > Kluczowe etapy transformacji Swiatowego sektora budynkow

Nowe budynki

Istniejace budynki

e 0d 2030 r.: wszystkie nowe budynki sa przystosowane do zerowej emisji dwutlenku wegla.

e 0d 2030 r.: 2,5% budynkow jest co roku modernizowanych tak, aby byly przystosowane do zerowej emisji dwutlenku wegla.

Kategoria 2020 2030 2050
Budynki
Udziat istniejacych budynkéw zmodernizowanych do poziomu przystosowania do zerowej emisji dwutlenku wegla <1% 20% >85%
Udzial budownictwa nowych budynkow przystosowanych do zerowej emisji dwutlenku wegla 5% 100% 100%
Ogrzewanie i chtodzenie
Zasob pomp ciepta (w mln sztuk) 180 600 1 800
Budynki mieszkalne wykorzystujace termiczng energi¢ stoneczna (w min) 250 400 1200
Uniknigcie zapotrzebowania na energi¢ w budynkach mieszkalnych z powodu zmiany zachowan b.d. 12% 14%
Urzadzenia domowe i o$wietlenie
Urzadzenia domowe: jednostkowe zuzycie energii (indeks 2020 r.=100) 100 75 60
Oswietlenie: udziat LED w sprzedazy 50% 100% 100%
Dostep do energii
Ludno$¢ z dostgpem do pradu (mld oséb) 7,0 8,5 9,7
Ludno$¢ z dostepem do czystego gotowania (mld osob) 5,1 8,5 9,7
Infrastruktura energetyczna w budynkach
Rozproszona produkcja fotowoltaiczna (TWh) 320 2200 7500
Prywatne tadowarki do pojazdow elektrycznych (w milionach sztuk) 270 1 400 3500

W najblizszym czasie rzady beda musiaty podja¢ decyzje
dotyczace przepisoOw i norm energetycznych dla budynkdw,
odchodzenia od paliw kopalnych, wykorzystania gaz w ni-
skoemisyjnych, przyspieszenia modernizacji i zachet finan-
sowych w celu zachecenia do inwestycji w przeksztatcenia
energetyczne w sektorze budynkéw. Decyzje te beda najbar-
dziej skuteczne, jesli skupig si¢ na obnizeniu emisyjnosci
calego tancucha warto$ci, uwzgledniajac nie tylko budyn-
ki, ale rowniez sieci energetyczne i infrastrukturalne, ktore
je zasilaja, jak rowniez szersze kwestie, w tym rolg sektora
budownictwa i planowania miejskiego. Tak podejmowane
decyzje moga przynies¢ szersze korzysci, zwlaszcza w za-
kresie zmniejszenia ubdstwa energetycznego.

Rzady musza natychmiast podja¢ dzialania w celu za-
pewnienia, ze budynki przystosowane do zerowej emisji
dwutlenku wegla stang si¢ nowg normg na calym $wiecie
przed 2030 r., w przypadku budynkéw zarowno nowych,
jak 1 modernizowanych. Wymaga to od rzad w podjecia
dziatan przed 2025 r., aby zapewni¢ wdrozenie norm ener-
getycznych okreslonych w przepisach budowlanych dla
budynkéw przystosowanych do zerowej emisji dwutlen-
ku wegla najpdzniej do 2030 r. Chociaz cel ten dotyczy
wszystkich regionow, sposoby przeksztatcenia wszystkich
budynkéw w przystosowane do zerowej emisji réznig si¢
znacznie w zaleznos$ci od regionu i strefy klimatycznej; to
samo dotyczy strategii w zakresie technologii ogrzewania
i chtodzenia. Rzady powinny rozwazy¢ utorowanie drogi
poprzez przystosowanie budynkéw publicznych do zero-
wej emisji dwutlenku wegla w ciggu najblizszej dekady.
Rzady beda musiaty znalez¢ sposoby na to, aby nowe bu-
dynki 1 budynki modernizacje przystosowane do zerowej
emisji staly si¢ przystepne cenowo i atrakcyjne dla wihasci-
cieli i uzytkownik w poprzez eliminacj¢ barier finansowych,

zajecie si¢ problemem barier wynikajacych z podziatu zachet
oraz zminimalizowanie zaktocen w uzytkowaniu budynku.
Pewng rolg w tym zakresie moga odegra¢ §wiadectwa cha-
rakterystyki energetycznej budynkow, ekologiczne umowy
najmu, finansowanie obligacji ekologicznych oraz mode-
le ,,pta¢ w miar¢ oszczgdzania”. Uczynienie modernizacji
budynkow do standardu budynkéw gotowych do zerowej
emisji gtéwnym filarem strategii ozywienia gospodarczego
na poczatku 2020 r. jest niekwestionowanym dzialaniem
majacym na celu przyspieszenie postgpu w kierunku sek-
tora budynkow o zerowej emisji. Rezygnacja z mozliwosci
zwigkszenia efektywnosci wykorzystania energii w budyn-
kach spowodowaltaby wzrost zapotrzebowania na energi¢
elektryczng zwigzanego z elektryfikacja zastosowan energii
w sektorze budynkoéw oraz znacznie utrudnitaby dekarbo-
nizacj¢ systemu energetycznego i zwigkszytaby jej koszty
(Ramka 3.5).

Ramka 3.5 = Jaki bylby wplyw braku wzrostu globalnych wskaznikow
modernizacji do 2,5%?

Dekarbonizacja ogrzewania w istniejacych budynkach
w scenariuszu NZE opiera si¢ na glebokiej modernizacji
wiekszosci istniejacych obiekt w budowlanych. Dopro-
wadzenie do tego, aby do 2050 r. prawie wszystkie budyn-
ki spetnialy wymogi norm energetycznych okreslonych
w przepisach budowlanych dla budynkow przystosowa-
nych do zerowej emisji dwutlenku wegla, wymagatoby
wskaznik w modernizacji na poziomie 2,5% rocznie
do 2030 r., w poréwnaniu z obecnym poziomem poni-
zej 1%. Modernizacja moze by¢ uciazliwa dla mieszkan-
cow, wymaga wysokich naktad w inwestycyjnych i moze
napotykac trudnosci zwigzane z uzyskaniem pozwolen.
Z tego wzgledu osiagnigcie wymaganego tempa i zakresu
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Wykres 3.31 = Globalne zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzewania i chlodzenia pomieszczen mieszkalnych w scenariuszu NZE i w Casusie Opo6Znionej

Modernizacji
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MAE. Wszelkie prawa zastrzezone.

OpodZnienia we wzroscie tempa i gtebokosci modernizacji bylyby prawie niemozliwe do nadrobienia, co dodatkowo obcigzytoby sektor energetyczny

i zwiekszyto popyt na paliwa kopalne

modernizacji w nadchodzacych latach jest najwigkszym
wyzwaniem stojacym przed sektorem budynkow. Jakie-
kolwiek opoznienie w osiagnigciu wskaznika rocznego
modernizacji w wysokosci 2,5% do 2030 r. wymagatoby
tak gwattownego wzrostu tego wskaznika, ze moderniza-
cja zdecydowanej wickszosci budynkéw do 2050 r. stata-
by sie praktycznie niemozliwa. Modelowanie wskazuje,
ze dziesigcioletnie opdznienie przyspieszenia tempa mo-
dernizacji spowodowatoby wzrost zapotrzebowania na
energi¢ do ogrzewania pomieszczen mieszkalnych o 25%,
a zapotrzebowania na anergi¢ do chtodzenia pomieszczen
o ponad 20%, co przetozyloby si¢ na 20% wzrost zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng w 2050 r. w stosun-
ku do scenariusza NZE (Wykres 3.31). Spowodowaloby
to wigksze obcigzenie sektora energii, ktory musiatby
zainstalowa¢ wigcej mocy wytworczych opartych na
technologiach niskoemisyjnych. W Casusie Opo6znionej
Modernizacji, polityki i przejscie na inne paliwa nadal
powodowaltyby spadek popytu na paliwa kopalne, ale do
2050 r. spalono by dodatkowo paliwa kopalne zawieraja-
ce 15 EJ energii, emitujac 1 Gt CO2.

Rzady musza ustanowi¢ polityki w zakresie kottow oraz
piecow weglowych 1 olejowych do ogrzewania pomiesz-
czen 1 wody, ktore w scenariuszu NZE nie bgda juz dostepne
w sprzedazy po roku 2025. Konieczne beda rowniez dzia-
fania rzad w majace na celu zapewnienie tego, aby nowe
kotty gazowe byly w stanie spala¢ gazy niskoemisyjne (by¢
gotowe do wykorzystania wodoru) w zdekarbonizowanych
sieciach gazowych. Zwigksza to znaczenie dostepnosci prze-
konujacych alternatyw dla wycofywanych typ w kottow,
w tym wykorzystania pomp ciepta, wydajnych piec w na
drewno (wykorzystujacych zrownowazone dostawy drew-
na), energii miejskiej, fotowoltaiki, termicznej energii sto-
necznej i innych technologii energii odnawialnej. To, ktore
alternatywy sa najlepsze, bedzie w pewnym stopniu zalezec¢
od warunkow lokalnych, ale w wigkszosci przypadkow elek-
tryfikacja bedzie najbardziej efektywna energetycznie i opta-
calng opcja niskoemisyjna, a dekarbonizacja i rozbudowa

lokalnych sieci energetycznych bedzie prawdopodobnie
mie¢ sens tam, gdzie pozwala na to gestos¢ zaludnienia. Wy-
korzystanie biometanu lub wodoru w istniejacych lub zmo-
dernizowanych sieciach gazowych moze by¢ najlepszym
rozwigzaniem w obszarach, w ktérych bardziej efektywne
rozwigzania alternatywne nie sag mozliwe.

Rzady muszg rowniez podjaé decyzje dotyczace minimal-
nych standard w charakterystyki energetycznej (MSCE).
Zgodnie z zalozeniami scenariusza ZEN, wszystkie kraje
najpozniej do 2025 r. wprowadzg MSCE dla wszystkich naj-
wazniejszych kategorii urzadzen, ustalone na najbardziej ry-
gorystycznych poziomach obowigzujacych w gospodarkach
rozwinigtych. Oznaczaloby to m.in. zakonczenie do tego
czasu sprzedazy standardowych zarowek, halogen w i $wie-
tlowek kompaktowych. Ustalenie MSCE na odpowiednim
poziomie begdzie wymagac starannego planowania; pomoc-
ng role w utrzymaniu koszt w na niskim poziomie mogtaby
odegra¢ wspoélpraca migdzynarodowa w celu ujednolicenia
standardow i celow.

Systemowy charakter scenariusza NZE oznacza, ze stra-
tegie i polityki dotyczace budynkéw beda funkcjonowac
najlepiej, jesli zostang dostosowane do strategii i polityk
przyjmowanych w odniesieniu do system w energetycz-
nych, planowania urbanistycznego i mobilnosci. Pomo-
globy to w zapewnieniu udanego rozpowszechnienia zin-
tegrowanych z budynkami technologii fotowoltaicznych,
magazynowania energii w akumulatorach i inteligentnych
systemoOw sterowania, tak aby budynki staty si¢ aktywnymi
dostawcami ustug dla sieci. Przyczynitoby si¢ to rowniez
do wspierania wdrazania inteligentnej infrastruktury tado-
wania pojazdow elektrycznych. Polityka zachecajaca do ge-
stej zabudowy miejskiej o mieszanym przeznaczeniu w po-
taczeniu z tatwym dostepem do ustug lokalnych i transportu
publicznego mogtaby zmniejszy¢ zalezno$¢ od prywatnych
pojazdow (zob. Rozdziat 2). Istniejg rowniez powigzania
migdzy strategiami dotyczacymi budynkow a srodkami ma-
jacymi na celu zmniejszenie emisji dwutlenku wegla zwia-
zanego z nowym budownictwem, ktoére w scenariuszu NZE
spadnie do 2050 r. 0 95%.
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Wystgpienie Timothy Goodsona
z Miedzynarodowej Agencji Energetycznej

Podczas 1V Kongres Trendy Energetyczne w 12021 r.
jednym z prelegentéw byt Timothy Goodson, specjalista
w zakresie budynkéw w zespole ds. globalnych perspektyw
energetycznych w Migdzynarodowej Agencji Energetycz-
nej, ktory w swojej preznetacji podzielil si¢ z uczestnikami
kluczowymi ustaleniami raportu ,,Zero netto do 2050 r.”.

Celem raportu ,,Zero netto do 2050 r.” byto nakreslenie
mapy drogowa dla globalnego sektora energetycznego,
shuzacej osiagnieciu zero netto emisji CO, do 2050 ale
przede wszystkim potwierdzenie, ze ograniczenie global-
nego ocieplenia do 1,5 stopnia poprzez osiggnigcie zerowe;j
emisji netto CO, z sektora energetycznego w 2050 r. jest
mozliwe.

Jak podkredlit prelegent bezposrednie emisje z sekto-
ra budownictwa muszq ulec redukcji o 40 procent, z pra-
wie trzech gigaton dzisiaj do niecalych dwoch gigaton do
2030 r. i 0 ponad 95 procent w latach 2020-2050, pomimo,
ze w nadchodzqcych dziesiecioleciach zapotrzebowanie na
ustugi energetyczne i budynki bedzie szybko rosngcé i ocze-
kuje sig, ze wielkos¢ powierzchni uzytkowych w sektorze
budynkow na calym swiecie wzrosnie o 75 procent w latach

2020-2050 a 80 procent wzrostu tej powierzchni przypad-
nie na rynki wschodzgce i gospodarki rozwijajgce sie.

Jak mozna zatem osiagna¢ ten cel? Prelegent skupit si¢
na koniecznosci zmian w zakresie regulacji prawnych,
zwigkszenia tempa modernizacji istniejacych juz obiektow,
rozwoju technologii pomp ciepta jako glownych zrodet cie-
pta, ale réwniez poszukiwania innych rozwigzan niskoemi-
syjnych, wskazujac je jako najefektywniejsze rozwigzania
umozliwiajace realizacje wyznaczonych celow w wyzna-
czonym czasie.

Zapraszamy do wystuchania catej prezentacji dostepnej
pod adresem https://youtu.be/CcCghWUVBIE

(na samym dole strony www)

Link do raportu

Raport IEA Net Zero by 2050 w wersji polskiej jest juz opublikowany na stronie IEA

https://iea.blob.core.windows.net/assets/balea411-831¢c-4891-a6da-ab3f20432324/
NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_Polish.pdf
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a projekt dyrektywy EPBD

Porozumienie BranZowe nha rzecz
Efektywnosci Energetycznej POBE

Komisja proponuje pobudzenie
renowacji i obnizenie

emisyjnosci budynkow

W polowie grudnia 2021 Komisja Europejska przyje-
fa projekt zmiany dyrektywy dotyczacej charakterystyki
energetycznej budynkéw (EPBD) w celu jej dostosowania
do Europejskiego Zielonego Ladu i obnizenie emisyjnosci
budynkéw w UE do 2050 r. Utatwi on renowacj¢ domow,
szkot, szpitali, biur i innych budynkéw w calej Europie
w celu ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i rachun-
kow za energig, poprawiajac jakos$¢ zycia milionow Euro-
pejczykow poprzez upowszechnienie czystych technologii
przyjaznych zdrowiu obywateli i sSrodowisku naturalnemu.

Przedstawiona zmiana dyrektywy w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow stanowi przetozenie strategii Komisji
dotyczacej fali renowacji na konkretne dziatania legislacyjne.

Jak twierdzi wiceprzewodniczacy KE ds. Europejskiego
Zielonego Ladu, Frans Timmermans: ,, Wspieranie reno-
wacji domow mieszkalnych i innych budynkow sprzyja ozZy-
wieniu gospodarczemu i stwarza nowe mozliwosci zatrud-
nienia. Ponadto renowacja energetyczna obniza rachunki za
energie, dlatego koszty takiej inwestycji zwracajq sie. Celem
dzisiejszego wniosku w sprawie charakterystyki energetycz-
nej budynkow jest przyspieszenie renowacji energetycznej
budynkow w calej UE poprzez usunigcie przeszkod utrud-
niajqcych dziatania w tym sektorze i zapewnienie wsparcia
finansowego na rzecz niezbednych poczqtkowych inwesty-
¢ji. We wniosku skupiono si¢ na najbardziej energochtonnych
budynkach, priorytetowo traktujqc najbardziej optacalne re-
nowacje i pomoc w zwalczaniu ubostwa energetycznego.”.

Jak twierdza przedstawiciele KE, budynki sg najwigkszym
pojedynczym konsumentem energii w Europy, zuzywajac
40 proc. energii i wytwarzajac 36 proc. emisji gazow cieplar-
nianych w UE. Dzieje si¢ tak poniewaz wickszo$¢ budyn-
kow w UE nie jest efektywna energetycznie 1 nadal w wigk-
szoSci sg one zasilane paliwami kopalnymi.

Ponad 85% dzisiejszych budynkow bedzie nadal stalo
w 2050 r., kiedy to Europa musi sta¢ si¢ neutralna dla klima-
tu. Poprawa jako$ci naszych domow jest rowniez skutecz-
ng odpowiedzia na wysokie ceny energii — budynki o naj-
gorszych parametrach w UE zuzywaja wielokrotnie wigcej
energii niz budynki nowe lub prawidlowo wyremontowane.
A to wlasnie osoby najstabsze czesto mieszkajg w najmniej
efektywnych domach i dlatego maja trudnos$ci z optaceniem
rachunkow. Renowacja zmniejsza zaréwno $lad weglowy
budynkow i koszty energii ponoszone przez gospodarstwa
domowe, a takze pobudza dziatalnos¢ gospodarcza i tworze-
nie miejsc pracy.

Komisja proponuje, aby od 2030 r. wszystkie nowe budyn-
ki byly zeroemisyjne. Aby wykorzysta¢ potencjal szybszych
dzialan w sektorze publicznym, juz od 2027 r. wszystkie
nowe budynki publiczne muszg by¢ zeroemisyjne. Oznacza
to, ze budynki musza zuzywac niewiele energii, by¢ w jak naj-
wiekszym stopniu zasilane energig ze zrodet odnawialnych, nie
moga powodowac na miejscu zadnych emisji dwutlenku we-
gla z paliw kopalnych oraz musza wskazywa¢ w $§wiadectwie
charakterystyki energetycznej swoj potencjal powodowania
globalnego ocieplenia w oparciu o emisje w calym cyklu zycia.

Jesli chodzi o renowacje, proponuje si¢ nowe minimalne
normy charakterystyki energetycznej na poziomie UE, zo-
bowiazujace 15% budynkow w kazdym panstwie cztonkow-
skim, ktére maja najgorsze parametry, do z klasy G $§wiadec-
twa charakterystyki energetycznej do co najmniej klasy F do
2027 r. w przypadku budynkow niemieszkalnych i do 2030 r.
w przypadku budynkéw mieszkalnych. To poczatkowe sku-
pienie si¢ na budynkach o najnizszej efektywnosci budynkach
spelnia podwdjny cel, jakim jest maksymalizacja potencjatu
dekarbonizacji oraz tagodzenia ubdstwa energetycznego.

Swiadectwa charakterystyki energetycznej dostarczaja
publicznie dostgpnych informacji na temat zuzycia energii
i sa waznymi wskazoéwkami przy podejmowaniu decyzji in-
westycyjnych, zakupowych i dotyczacych wynajmu. Dzigki
przedstawionym dzi§ wnioskom §wiadectwa stang si¢ bar-
dziej przejrzyste i bedg zawiera¢ wigcej informacji.

Obowigzek posiadania §wiadectwa charakterystyki ener-
getycznej rozszerzono na budynki poddawane wazniejszej
renowacji, budynkéw, w przypadku ktoérych odnawiana jest
umowa najmu oraz wszystkich budynkéw publicznych. Bu-
dynki lub zespoty budynkow, ktore sa oferowane na sprze-
daz lub wynajem, musza réwniez posiada¢ swiadectwo,
a klasa charakterystyki energetycznej bgdzie musiata by¢
podana w §wiadectwie.

Klasa charakterystyki energetycznej bedzie musiata by¢
podawana we wszystkich ogtoszeniach sprzedazy. Do 2025 r.
wszystkie swiadectwa muszg by¢ oparte na zharmonizowanej
skali od A do G. Krajowe Plany Renowacji Budynkow beda
w petni zintegrowane z Krajowymi Planami Energetycznymi
i Klimatycznymi. Zapewni to porownywalno$¢ i mozliwosc¢
$ledzenia postgpow, a takze stworzy bezposrednie powigza-
nie z mobilizacjg srodkéw finansowych i uruchomieniem nie-
zbednych reform i inwestycji. Plany te beda musiaty zawiera¢
plany wycofania paliw kopalnych z ogrzewania i chtodzenia
najpozniej do 2040 r. najpdézniej do 2040 r., wraz z planem
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przeksztatcenia krajowych zasobéw budowlanych w budyn-
ki o zerowej emisji CO2 do 2050 roku. Latwiejszy dostep do
informacji i nizsze koszty dla konsumentéw przyczyniaja si¢
do pobudzenia renowacji. Propozycja wprowadza ,,paszport
renowacyjny’”’ dla budynkow, ktory stanowi dla wlascicieli na-
rzedzie utatwiajace planowanie i stopniowa renowacje w kie-
runku zerowej emisji. We wniosku zdefiniowano ,,normy
dotyczace portfela kredytow hipotecznych” jako mechanizm
majacy na celu zachecenie kredytodawcow do poprawy cha-
rakterystyki energetycznej ich portfela budynkéw oraz zache-
cenie potencjalnych klientdéw do zwigkszenia efektywnos$ci
energetycznej swoich nieruchomosci. Komisja zacheca row-
niez panstwa cztonkowskie do uwzglednienia kwestii zwigza-
nych z renowacja w zasadach finansowania publicznego i pry-
watnego oraz do ustanowienia odpowiednich instrumentow,
w szczegolnoscei dla gospodarstw domowych o niskich docho-
dach. Od 2027 r. nie nalezy stosowa¢ zadnych zachet finanso-
wych do instalowania kottéw na paliwa kopalne, a panstwa
cztonkowskie maja prawna mozliwo$¢ wprowadzenia zakazu
stosowania paliw kopalnych w budynkach.

Nowe przepisy zachecaja do stosowania technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych (TIK) i inteligentnych technologii
w celu zapewnienia wydajnego funkcjonowania budynkow
i zawierajg wezwanie do utworzenia cyfrowych baz danych
budynkow. Jesli chodzi o mobilno$¢, we wniosku wspiera si¢
rozwdj infrastruktury do tadowania pojazdéw elektrycznych
w budynkach mieszkalnych i komercyjnych oraz udostgpnia
si¢ wiecej wydzielonych miejsc parkingowych dla rowerow.

Kontekst

Przeglad dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycz-
nej budynkow jest czgsciag wnioskéw Komisji ,,Fit for 557,
ktorych celem jest realizacja europejskiego zielonego tadu
i europejskiego prawa klimatycznego. Uzupelnia ona inne
elementy pakietu przyjetego w lipcu 2021 r., okreslajac wizje
osiagni¢cia do 2050 r. zeroemisyjnego charakteru budynkow.
Jest to kluczowy instrument ustawodawczy stuzacy osiagnie-
ciu celow dekarbonizacji na lata 2030 i 2050: budynki odpo-
wiadaja za 40 proc. energii zuzywanej w UE i 36 proc. emi-
sji gazow cieplarnianych zwigzanych z energia; ogrzewanie,
chtodzenie i ciepta woda uzytkowa odpowiadaja za 80 proc.
energii zuzywanej przez gospodarstwa domowe.

Komisja jest zdeterminowana, aby zmniejszy¢ ubdstwo
energetyczne. Ponad 30 milionow budynkow w UE zuzywa
nadmierng ilo$¢ energii (co najmniej 2,5 razy wigcej niz prze-
cigtne budynki), co powoduje wzrost rachunkoéw za energi¢
dla gospodarstw domowych. Korzysci ptynace z nizszych
rachunkow za energi¢ sa jeszcze bardziej istotne w obecnej
sytuacji wysokich cen energii. Osoby mieszkajace w budyn-
kach o najgorszej charakterystyce energetycznej oraz osoby
zagrozone ubdstwem energetycznym skorzystatyby z odno-
wionych i lepszych budynkow, a takze z nizszych kosztow
energii, 1 bylyby zabezpieczone przed dalszym wzrostem
cen rynkowych i ich niestabilno$cia.

Dzigki zwickszeniu wskaznika renowacji srodki przewidzia-
ne w zmienionej dyrektywie przyczynig si¢ do tworzenia lo-
kalnych miejsc pracy, wspierajac rozpowszechnianie innowacji
i MSP. Zwigkszonej intensywnosci renowacji musza towarzy-
szy¢ odpowiednie mozliwosci i wykwalifikowana sita robocza.

Komisja Europejska szacuje, ze na t¢ falg renowacji do-
stepnych bedzie co najmniej 200 mld euro (w tym 61 mld
euro z funduszu odbudowy i 144 mld euro z SCF), ktore
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powinny by¢ w szczegdlnosci przeznaczone dla gospodarstw
domowych znajdujacych si¢ w trudnej sytuacji. Panstwa
cztonkowskie nie sg jednak zobowigzane do przeznaczenia
tej kwoty na modernizacj¢ swoich zasobow budowlanych.
Wraz z projektem dyrektywy EPBD Komisja opublikowata
dokument roboczy stuzb Komisji, w ktérym nakre$lono moz-
liwe scenariusze $ciezki transformacji w kierunku bardziej
odpornego, ekologicznego i cyfrowego ekosystemu budowla-
nego. Za pomoca tego dokumentu Komisja zaprosita panstwa
cztonkowskie, zainteresowane strony z branzy 1 wszystkie inne
wilasciwe podmioty do aktywnego udzialu we wspottworzeniu
wizji przysztosci ekosystemu budowlanego. Dodatkowe infor-
macje, opinie, a takze pomysly na konkretne dziatania, zobo-
wigzania i inwestycje mozna przekazywac za posrednictwem
ankiety UE, ktora jest otwarta do dnia 28 lutego 2022 r.

Projekt przeksztatconej Dyrektywy EBPD z 2021
w skracie.

® Minimalne normy charakterystyki energetycznej

Do 2027 r. wszystkie budynki niemieszkalne i publiczne,
a do 2030 r. wszystkie budynki mieszkalne, beda musiaty
mie¢ co najmniej klase energetyczng F. Do 2033 r. wszyst-
kie budynki beda musiaty zosta¢ poddane renowacji do co
najmniej klasy energetycznej E (2030 r. w przypadku budyn-
koéw niemieszkalnych). Panstwa cztonkowskie bgeda musiaty
wspiera¢ przestrzeganie przepisow, w tym poprzez zapewnie-
nie odpowiednich $rodkow finansowych, w szczegdlnosci dla
gospodarstw domowych znajdujacych si¢ w trudnej sytuacji.

® Budynki neutralne dla klimatu do 2050 r.

Po 2033 r. do panstw cztonkowskich nalezy decyzja w spra-
wie harmonogramu renowacji pozostatych 140 min budynkéow.
Do 2050 r. wszystkie budynki beda musiaty by¢ zeroemisyjne
(z oznaczeniem A), a wigc ogrzewane 1 chtodzone za pomoca
odnawialnych zrédet energii. W swoich planach dziatania pan-
stwa czlonkowskie beda musiaty ustanowi¢ $redniookresowe
plany dziatania na lata 2040 1 2050 w celu przeksztalcenia zaso-
bow budowlanych w budynki o zerowej emisji.

® Nowe budynki

0d 2027 r. wszystkie nowe budynki publiczne, a do 2030 r.
wszystkie inne nowe budynki beda musiaty by¢ zeroemisyjne
(wykorzystujace energi¢ ze zrodet odnawialnych na miejscu,
ze wspolnoty energii odnawialnej lub z ogrzewania i chlodze-
nia lokalnego), a ponadto charakteryzowac si¢ bardzo wysoka
charakterystyka energetyczng (maksymalne progi dotyczace
calkowitego rocznego zuzycia energii pierwotnej na strefe kli-
matyczng okreslono w zalgczniku i w przypadku Polski war-
to$¢ maks. jednostkowego wskaznika EP (energii pierwotnej)
w budynkach mieszkalnych ma by¢ <65 kWh/(m?rok)).

® Koniec z dotacjami na paliwa kopalne

Od 2027 r. panstwa cztonkowskie nie bgda juz udziela¢
zadnych zachet finansowych do instalacji kottow zasilanych
paliwami kopalnymi, z wyjatkiem kottow wybranych do in-
westycji przed 2027 r. w ramach finansowania rozwoju re-
gionalnego i spojnosci.

® Mozliwos¢ wprowadzenia krajowych zakazow ogrze-
wania opartego na paliwach kopalnych

Poniewaz w niektorych krajach istniata niepewno$é, czy
moga one zakaza¢ stosowania paliw kopalnych w budyn-
kach, w rewizji dyrektywy EPBD wyjasniono, ze jest to
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mozliwe. Panstwa cztonkowskie moga ustanowi¢ wymogi
dotyczace emisji gazow cieplarnianych lub rodzaju paliwa
stosowanego przez wytworcow ciepta.

® Finansowanie

Panstwa czlonkowskie musza zapewni¢ odpowiednie
finansowanie w celu usunigcia barier rynkowych i pobu-
dzenia niezbednych inwestycji w renowacje energetyczne,
wykorzystujac RRF, dochody z ETS2, SCF i fundusze spoj-
no$ci. Panstwa czlonkowskie promuja wdrazanie finanso-
wania i narzedzi finansowych, takich jak normy dotyczace
portfela kredytéw hipotecznych, zapewniaja ustanowienie
instrumentéw pomocy technicznej (takich jak punkty kom-
pleksowej obstugi) oraz promuja ksztalcenie i szkolenia, aby
zapewni¢ wystarczajaca liczbe pracownikow o odpowied-
nim poziomie umiej¢tnosci. Zachety finansowe powinny by¢
w pierwszej kolejnosci skierowane do klientéw wrazliwych
i 0s6b dotknigtych ubostwem energetycznym.

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej

Aby zapewni¢ wigksza spojnos¢ miedzy klasami energetycz-
nymi budynkéw w roéznych krajach, do konca 2025 r.: (i) tylko
budynki o zerowej emisji beda miaty etykiete energetyczng A;
(ii) klasa energetyczna G bedzie odpowiadac¢ 15% budynkoéw
o0 najgorszej charakterystyce energetycznej w danym kraju oraz
(iii) pozostate klasy (B do F) beda musiaty mie¢ rownomierny
rozktad szerokoéci pasma. Swiadectwa musza by¢ wydawane
po przeprowadzeniu wizji lokalnej, a ich waznos¢ (z wyjatkiem
klas energetycznych od A do C) bedzie wynosi¢ 5 lat zamiast
obecnych 10 lat. Swiadectwo charakterystyki energetycznej
musi by¢ wydawane, gdy budynek jest budowany, poddawany
wazniejszej renowacji, sprzedawany lub wynajmowany, gdy
umowa najmu jest odnawiana lub w przypadku budynkéw pu-
blicznych. Kraje stworza krajowe bazy danych dotyczace cha-
rakterystyki energetycznej budynkow.

® Krajowe plany renowacji budynkow

Do czerwca 2024 r., a nastgpnie co 5 lat, kazde panstwo
cztonkowskie musi opracowac projekt krajowego planu re-
nowacji budynkéw (zastgpujacy obecna dlugoterminowa
strategi¢ renowacji), ktdrego celem jest przeksztalcenie ist-
niejacych budynkéw w budynki o zerowej emisji do 2050 r.
Plan ten musi zawiera¢ plan dziatania z celami i wskaznikami
postepu, majac na uwadze cel neutralno$ci klimatycznej do
2050 r. oraz petlne wycofanie paliw kopalnych z ogrzewania
i chtodzenia najp6zniej do 2040 r., a takze okresla¢ planowang
polityke i potrzeby inwestycyjne. Komisja oceni plany dziata-
nia i moze wydac¢ zalecenia dla poszczegolnych krajow, przy
czym ostateczne plany nalezy przedtozy¢ do czerwca 2025 r.

® Paszport na rzecz renowacji budynkow

Do konca 2024 r. panstwa cztonkowskie wprowadzaja
system paszportow renowacji budynkow, ktore majg by¢
wydawane przez wykwalifikowanego eksperta po przepro-
wadzeniu kontroli na miejscu. Paszport zawiera plan reno-
wacji wskazujacy etapy renowacji, ktore sa niezbedne do
przeksztatcenia budynku w budynek o zerowej emisji naj-
p6zniej do 2050 r., a takze oczekiwane korzysci i informacje
na temat wsparcia finansowego i technicznego.

® Dwutlenek wegla w calym cyklu zycia budynku
Od 2027 r. w przypadku duzych nowych budynkéw, a od
2030 r. w przypadku wszystkich nowych budynkow, konieczne

bedzie obliczanie potencjatu nowych budynkéw w zakresie
globalnego ocieplenia w catym cyklu zycia i ujawnianie go za
posrednictwem $wiadectwa charakterystyki energetycznej.

® Infrastruktura na rzecz mobilnos$ci zgodnej z zasada-
mi zréwnowazonego rozwoju

Panstwa czlonkowskie musza zapewni¢ minimalng liczbe
punktow tadowania lub wstepnego okablowania dla pojaz-
dow elektrycznych oraz miejsc parkingowych dla rowerow
w nowych budynkach lub budynkach poddawanych grun-
townej renowacji.

® Rozwigzanie problemu ubdéstwa energetycznego/skut-
ki spoleczne

Projekt zawiera pewne obiecujace przepisy w zakresie la-
godzenia ubostwa energetycznego. Panstwa cztonkowskie
sa zobowigzane do zapewnienia zabezpieczen spotecznych
przy wprowadzaniu MEPS, ktére musza obejmowac: wspar-
cie finansowe i techniczne, w szczegolnosci skierowane do
gospodarstw domowych znajdujacych si¢ w trudnej sytuacji,
0sob dotknigtych ubostwem energetycznym lub mieszkaja-
cych w budynkach socjalnych, usunigcie barier pozackono-
micznych, takich jak zachety o charakterze rozszczepialnym,
oraz monitorowanie skutkow spotecznych wynikajacych
z MEPS. To ukierunkowane wsparcie finansowe nie ograni-
cza si¢ do wdrozenia MEPS, ale ma szerokie zastosowanie
do inwestycji w renowacj¢ i ochron¢ najemcow przed nie-
proporcjonalnym wzrostem czynszu po renowacji. Ponadto
panstwa cztonkowskie sa zobowigzane do uwzglednienia
w swoich krajowych planach renowacji budynkéw monito-
rowania i zmniejszenia liczby osob dotknigtych ubostwem
energetycznym, zyjacych w nieodpowiednich warunkach
mieszkaniowych lub o nieodpowiednim komforcie ciepl-
nym, a takze sposobu, w jaki rozwigzujg problem ubdstwa
energetycznego, wzmacniajg pozycje i chronig gospodarstwa
domowe znajdujace si¢ w trudnej sytuacji oraz zapewniajg
przystgpno$é cenowa mieszkan w swojej polityce krajowej.

® Przeglad dyrektywy EPBD

Komisja dokona przegladu dyrektywy EPBD do konca
2027 r. 1 oceni, czy osiagnigto wystarczajace postepy w kie-
runku osiggnigcia do 2050 r. zeroemisyjnych zasobow bu-
dowlanych, czy tez nalezy wprowadzi¢ dalsze wigzace $rod-
ki na poziomie UE, w szczegdlnosci MEPS w odniesieniu do
catych zasobow budowlanych.

Zapraszamy do zapoznania sie z petnym tekstem propo-
zycji rewizji Dyrektywy oraz z pytaniami i odpowiedziami
przedstawionymi na stronie
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/
QANDA_21_6686

https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/EN/TXT/
2uri=CELEX:52021PC0802

https://ec.europa.eu/
commission/presscorner/
detail/pl/QANDA_21_6686
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Streszczenie raportu JRC
“EU Challenges of reduced
fossil fuel use in buildings”

z grudnia 2021 r.

Glownym celem opisywanego ra-
portu JRC jest wyjasnienie niektorych
wyzwan zwigzanych z ograniczeniem
zuzycia paliw kopalnych w budyn-
kach. Znaczne zmniejszenie zuzycia
paliw kopalnych ma nastapi¢ wkrotce
i bedzie wymagato zasadniczej zmia-
ny w sposobie myslenia o remontach
budynkow. Polityka Unii Europejskiej
juz teraz kladzie nacisk na pobudzanie
stosowania odnawialnych zrodet ener-
gii w polaczeniu ze $rodkami zmniej-

RENOWACIE SKORUPY

Renowacje systemu grzewczego —
odejsécie od paliw kopalnych

POEACZONE

—

TYLKO

IZOLACIA

T

szajacymi zapotrzebowanie na energie
poprzez ulepszenia przegrod zewnetrz-
nych budynkoéw. Jednakze dekarboni-
zacja dostaw ciepta obejmuje znacznie wigcej niz tylko do-
danie energii odnawialnej do budynkéw i bedzie wymagac
przestawienia naszych systeméw grzewczych z paliw ko-
palnych. Tej kwestii po$wigcano niewiele uwagi zanim Unia
Europejska ogtosita swoje ambicje osiagnigcia neutralnosci
klimatycznej. Innymi stowy, renowacje przegrod zewnetrz-
nych nalezg do gtéwnego nurtu, ale renowacje polegajace na
przestawieniu si¢ na ogrzewanie niskoemisyjne juz nie.

Nasze studium okresla zakres renowacji koniecznych do
przestawienia systemoéw grzewczych z paliw kopalnych
na alternatywne rozwigzania niskoemisyjne, zarowno pod
wzgledem skali technologii, jak i inwestycji. Naszym punk-
tem wyjscia jest redukcja zuzycia paliw kopalnych usred-
niona na podstawie szerokiego zakresu scenariuszy energe-
tycznych, ktorych celem jest redukcja emisji gazow cieplar-
nianych o okoto 55% do roku 2030 w poréwnaniu z rokiem
1990 oraz neutralno$¢ klimatyczna do roku 2050. Nastepnie
autorzy stworzyli scenariusze renowacji, ktore zakltadajg
stopniowy wzrost wskaznika renowacji przegrod zewnetrz-
nych z obecnego poziomu okoto 1,3% do poziomu 2,5% za-
sobéw mieszkaniowych (co odpowiada wazonemu roczne-
mu zmniejszeniu zapotrzebowania na ogrzewanie o 1,6%).
Na tej podstawie przeanalizowano renowacje systemow
grzewczych niezbedne do osiagniecia przewidywanych re-
dukcji zuzycia oleju i gazu.

Rys. 1. Definicje renowacji uzyte w tym raporcie (Zréodlto JRC)

Kontekst polityczny

Komisja Europejska opublikowata swoj Europejski Zie-
lony Lad w listopadzie 2019 r., wniosek dotyczacy europe;j-
skiego prawa klimatycznego w marcu 2020 r., swoj plan do-
tyczacy celu klimatycznego na 2030 r. we wrzesniu 2020 r.,
swoja inicjatywe Falg Renowacji (Renovation Wave) skie-
rowang do sektora budynkéw w pazdzierniku 2020 r. oraz
pierwsza transze pakietu Fit for 55 zawierajaca wnioski wy-
magane do realizacji Europejskiego Zielonego Ladu w lip-
cu 2021. Jednym z dziatan zaproponowanych w lipcu jest
wprowadzenie od 2026 r. cen uprawnien do emisji dwutlen-
ku wegla dla budynkow poprzez regulacje dostawcow paliw.

Niniejsze sprawozdanie jest istotne dla strategii ,,Fali Re-
nowacji”, ktéora ma na celu pobudzenie modernizacji ener-
getycznej budynkow w UE, oraz dla trwajacego przegladu
dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej bu-
dynkow (EPBD), ktéry ma na celu osiagniecie do 2050 r.
wysoce energooszczgdnych i1 niskoemisyjnych zasobow
budowlanych. Scenariusze renowacji przedstawione w ni-
niejszym sprawozdaniu mogg rowniez stanowié¢ uzyteczny
wktad w trwajacy przeglad dyrektywy w sprawie efektyw-
nosci energetycznej oraz rozporzadzen w sprawie ekopro-
jektu i etykiet efektywnosci energetycznej, w ktorych okre-
slono spodjne, obowigzujace w catej UE wymogi w zakresie
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zréwnowazonego rozwoju dotyczace urzadzen do ogrze-
wania pomieszczen i wody uzytkowej. Ma on roéwniez
znaczenie dla strategii UE dotyczacej integracji systemow
energetycznych poprzez powigzanie sektorow budownictwa
i energetyki.

Niniejsze sprawozdanie JRC dostarcza dowodow na-
ukowych dla:

e decydentéw politycznych zaangazowanych w szybkie
zwigkszenie tempa renowacji przegrod zewngtrznych bu-
dynkéw oraz zastgpienie kotlow na paliwa kopalne nisko-
emisyjnymi alternatywami grzewczymi;

e panstw czlonkowskich podejmujacych dziatania na
rzecz dekarbonizacji budynkows;

e sektorow budownictwa i ogrzewania zainteresowa-
nych oceng mozliwos$ci biznesowych.

Kluczowe wnioski

Whioski wynikajg z przegladu literatury i wtasnych ob-
liczen. Wnioski zwigzane z przeptywem energii i redukcja
zuzycia paliw kopalnych oparte sg na wynikach réznych
badan scenariuszy energetycznych i sg okreslane jako sce-
nariusze energetyczne. Wnioski dotyczace renowacji i syste-
méw grzewczych opierajg si¢ na szacunkach JRC i sg okre-
$lane jako nasza analiza. Zgodnie z celem dyrektyw (EPBD,
REDII, EED) oraz fali renowacyjnej, polegajacym na po-
faczeniu ulepszen przegrod zewnetrznych ze zwigkszonym
wykorzystaniem odnawialnych zrédet ogrzewania, doszli-
$my do nastgpujacych kluczowych wnioskow.

e Scenariusze energetyczne przewiduja na rok 2030
czterokrotne i dwukrotne zmniejszenie zuzycia ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego w stosunku do poziomu, ktory mozna
osiggna¢ dzieki renowacjom TYLKO IZOLACJA (ktore
poprawiaja jedynie izolacyjnos¢ cieplng budynkow), na-
wet jesli szybko zwigkszymy roczny wskaznik renowacji
powloki zewngtrznej z okoto 1,3% obecnie do 2,5% zaso-
boéw. Remonty przegrod zewnetrznych, cho¢ niezwykle
wazne, nie wystarcza do osiagnigcia tych redukcji i musza
by¢ uzupetione remontami, ktére obnizaja emisyjnosc sys-
temow grzewczych, odchodzac od paliw kopalnych. Nasza
analiza przewiduje, ze w latach 2026-2030 roczny wskaznik
renowacji polegajacych na zmianie paliwa na niskoemisyjne
systemy grzewcze TYLKO OGRZEWANIE (tylko zrédto
ciepta) i POLACZONE (polaczone warianty) powinien
osiggnac 2,5% zasobow rocznie.

e Wicle opracowan omawia jedynie renowacje typu
TYLKO IZOLACIJA, nie odnoszac si¢ do renowacji syste-
mow grzewczych. Nasza analiza sugeruje jednak, ze poli-
tyka inteligentnej wymiany systemow grzewczych powinna
by¢ traktowana priorytetowo, poniewaz najwigkszy wpltyw
na redukcje emisji CO, ma przebudowa systemow grzew-
czych wykorzystujacych paliwa kopalne, gtéwnie na efek-
tywne pompy ciepta. Inne wazne opcje to cieplo sieciowe,
biomasa (ale tylko w kilku scenariuszach energetycznych
przewiduje si¢ wzrost jej roli), wodor i paliwa elektryczne.

e W dyskusjach na temat renowacji nalezy wyraznie okre-
$li¢ charakter rozwazanych renowacji. Czasami renowacje
energetyczne odnoszg si¢ tylko do renowacji przegrod ze-
wnetrznych, czasami obejmuja rowniez wymiane urzadzen
grzewczych. W naszej analizie rozrézniamy trzy grupy reno-
wacji: renowacje TYLKO IZOLACJA, renowacje TYLKO
OGRZEWANIE oraz renowacje POLACZONE, ktore tacza

oba te rodzaje remontow. Renowacje TYLKO IZOLACJA
poprawiaja jedynie izolacyjno$¢ cieplna budynkow,
a TYLKO OGRZEWANIE wptywaja na system grzewczy,
podczas gdy renowacje POLACZONE poprawiaja zapotrze-
bowanie na energi¢ (cieplo) przy jednoczesnej petnej dekar-
bonizacji systemu grzewczego. Pelng dekarbonizacj¢ syste-
mu grzewczego zaktada si¢ w przypadku renowacji TYLKO
OGRZEWANIE i POLACZONE.

e Jednym z gldwnych celow strategii ,,Fala Renowacji”
jest,,co najmniej podwojenie rocznego wskaznika renowacji
energetycznej budynkéw mieszkalnych 1 niemieszkalnych
do 2030 r. oraz wspieranie glgbokiej renowacji energetycz-
nej”. Strategia ta ma zmobilizowac ,,sily na wszystkich
szczeblach na rzecz realizacji tych celow”, co ,,doprowa-
dzi do odnowienia 35 milionéw jednostek budynkéw do
2030 r.”. Potwierdzamy znaczenie renowacji przegrod ze-
wnetrznych w co najmniej 35 milionach mieszkan do 2030
roku. Potwierdzamy réwniez wniosek strategii, ze ,,paliwa
kopalne beda stopniowo znika¢ z ogrzewania i chtodzenia”.
W scenariuszu Fit for 55 REG prognozuje si¢, ze do 2030
roku 41 milionéow doméw bedzie wyposazonych w pom-
p¢ ciepta jako urzadzenie grzewcze (Komisja Europejska,
2021). Nasza analiza dostarcza podobnych danych doty-
czacych remontéw polegajacych na zmianie zrodla energii
(paliwa). Wynika z niej, ze w latach 2022-2030 ogrzewanie
niskoemisyjne powinno zastapic¢ system grzewczy w ponad
15 mIn mieszkan (okoto potowa), ktére obecnie korzystaja
z oleju lub wegla, oraz w okoto 25 mln mieszkan (co czwar-
te), ktore obecnie korzystaja z gazu ziemnego. W sumie do
2030 r. co najmniej 40 mln istniejacych mieszkan powinno
przestawi¢ swoje kotly na paliwa kopalne na niskoemisyjne
alternatywy grzewcze (zob. tabela 1).

W przypadku instalacji technologii hybrydowych (z elek-
tryczng pompg ciepta oraz kottem na paliwa kopalne) liczba
mieszkan, w ktorych zrezygnowano z kottoéw na paliwa ko-
palne, musi by¢ o okoto 25% wyzsza.

e Zwracamy uwage, ze moga pojawic si¢ problemy z de-
karbonizacja budynkow, w ktorych wykorzystuje si¢ olej
opatowy lub wegiel. W poréwnaniu z mieszkaniami ogrze-
wanymi gazem ziemnym, aby zagwarantowac stopniowe
wycofanie oleju i wegla przed 2040 r., jak przedstawiono
w scenariuszach energetycznych, konieczne jest przepro-
wadzenie wigkszej liczby wymian systemow grzewczych.
Wyzszy jest rowniez wskaznik renowacji przegrod ze-
wnetrznych, poniewaz zmiana paliwa w pierwszej kolejno-
Sci, a dopiero potem izolacja, nie ma sensu z ekonomicznego
punktu widzenia. Glowny problem polega na tym, ze rocz-
na stopa zastgpienia paliwa oleju/wegla budynkdéw miesz-
kalnych w latach przed 2030 r. wynoszaca 7% jest bardzo
wysoka (prawy gorny panel na rys. 2). Wskaznik ten jest
dwukrotnie wyzszy od historycznie przyjetego wskaznika
wymiany i wymaga podjecia dziatan wykraczajacych poza
wycofywanie nowych urzadzen grzewczych na olej lub we-
giel. W przypadku tego konkretnego problemu konieczne sa
dodatkowe wysitki w celu zbadania mozliwos$ci zachecania
do wymiany urzadzen grzewczych wykorzystujacych paliwa
kopalne, nawet jesli nie osiagnely one jeszcze swojego kresu
eksploatacji.

e W przypadku gazu ziemnego roczny wspolczynnik
zmiany wynosi 3,2%, co oznacza, ze tylko niewielka czg$¢
wymian bedzie dotyczy¢ nowych kottdéw gazowych. Bedzie
to miato istotny wptyw na rynek kottow gazowych. W naszej
analizie roczna wymiana kotlow gazowych na nowe kotly
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gazowe zmniejsza si¢ z obecnych 3,7 mln rocznie do okoto
1,1 mln do roku 2025 (patrz rys. 3). Moze to nastapi¢ tylko
wtedy, gdy rynek niskoemisyjnych technologii grzewczych
bedzie rozwijat si¢ wystarczajaco szybko, aby zapewni¢ po-
zostate 2,6 mln wymian.

e Nasza analiza zmniejsza niepewno$¢ co do tempa, w ja-
kim UE musi zmieni¢ swdj koszyk paliwowy w budynkach.
Jezeli dzialania renowacyjne zostang opdznione i zaczng
przynosi¢ efekty dopiero w 2026 r., istnieje ryzyko, ze cal-
kowity wskaznik renowacji (TYLKO IZOLACJA, TYLKO
OGRZEWANIE i POLACZONE) musialby wzrosnaé zbyt
szybko, do co najmniej 5% w przypadku budynkéw miesz-
kalnych zasilanych obecnie gazem (w poréwnaniu z 1,3%
srednich i glebokich renowacji zasobow w chwili obecnej,
patrz rys. 2).

e Nasze wyniki powinny zacheci¢ ludzi do powaznego
zastanowienia si¢ nad nowymi urzadzeniami grzewczymi,
jesli chcemy osiagna¢ nasze cele klimatyczne. Nawet bioragc
pod uwage najnowoczesniejsze technologie, nalezy jak naj-
szybciej zaprzesta¢ wymiany kotldéw na paliwa kopalne na
nowsze w przypadku oleju opatowego, a w przypadku gazu
ziemnego, w miar¢ mozliwosci, w latach 2025-2030.

Aby rozwigzaé ten problem, proponujemy zwigkszenie
wysitkow na rzecz harmonizacji opcji technologicznych
z ambicjami klimatycznymi na rok 2030. Ustalenia te moga
mie¢ wplyw na polityke, na przyktad na standardy ekopro-
jektu i oznakowania dla nowych systemoéw grzewczych lub
na $rodki krajowe, wspierajace wycofywanie kottéw na pa-
liwa kopalne.

e Nasza analiza daje nowe spojrzenie na renowacje typu
TYLKO IZOLACIJA, ktére jedynie poprawiaja izolacyjnosé¢
cieplng budynkéw. Renowacje typu TYLKO IZOLACJA
bez zmiany paliwa pozostaja wazne, a w naszej analizie
przewiduje si¢, ze beda one mialy miejsce w 1% do 1,6%
catkowitych zasobow budynkéw rocznie. Wazne jest jednak,
aby zroznicowa¢ mieszkania pod wzgledem zrodta energii.
Wskazniki renowacji TYLKO [ZOLACJA wzrosng w przy-
padku mieszkan z ogrzewaniem opartym na paliwach nie-
kopalnych z okoto 1,3% obecnie do 2,0%-3,3% poczawszy
od 2025 roku. Natomiast renowacje energetyczne bez zmia-
ny paliwa na ogrzewanie niskoemisyjne w idealnej sytuacji
zakonczylyby sie okoto 2025 r. w przypadku lokali miesz-
kalnych korzystajacych obecnie z oleju/wegla, a wkrotce
po 2030 r. w przypadku lokali mieszkalnych korzystajacych
Z gazu ziemnego.

Liczba renowacji przeprowadzanych w ramach progra-
mu TYLKO IZOLACJA znacznie spada w przypadku loka-
li mieszkalnych zasilanych ropa naftowg i gazem ziemnym
z powodu dwoch mechanizmoéw. Po pierwsze, wkrotce po
2030 r. remonty realizowane w ramach programu TYLKO
IZOLACJA w odniesieniu do budynkow opalanych pali-
wami kopalnymi muszg sta¢ si¢ marginalne. Mieszkania te
beda w koncu wymagaty renowacji typu POLACZONE lub
TYLKO OGRZEWANIE ze wzgledu na konieczno$¢ zmiany
systemu ogrzewania, z renowacja lub bez renowacji przegrod
zewnetrznych. Po drugie, wymagany stopien dekarbonizacji
systemow grzewczych jest tak wysoki, ze kazda dodatko-
wa renowacja w przypadku lokali mieszkalnych wykorzy-
stujacych obecnie paliwa kopalne musi roéwniez wigzac si¢
z przejsciem na niskoemisyjne systemy grzewcze. Remonty
przegrod zewngtrznych sa ponad dwukrotnie czgstsze w przy-
padku lokali mieszkalnych wykorzystujacych paliwa kopal-
ne, jednak remonty przeprowadzane wylacznie w ramach
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programu TYLKO IZOLACIJA nie przyczyniajg si¢ do wy-
starczajagcego zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych, mimo
ze na poziomie lokalu mieszkalnego uzyskuje si¢ $rednie
zmniejszenie zuzycia energii o 65%. Dlatego tez renowacje
przegréd zewngtrznych w budynkach mieszkalnych, w kto-
rych obecnie wykorzystuje si¢ paliwa kopalne, beda musiaty
zosta¢ ukierunkowane na renowacje POLACZONE, taczace
poprawe efektywno$ci w powtoce budynku ze zmiang paliwa.

e Te dowody naukowe wskazujg na znaczenie wycofania
nowych kotléw na paliwa kopalne w stosunkowo kréotkim
czasie. Inicjatywy polityczne mogltyby odwolywaé si¢ do
faktu, ze zestaw $rodkéw na renowacj¢ nie jest sprzeczny
z zasada ,najpierw efektywno$¢ energetyczna”. Zasada ta
zostata zdefiniowana w rozporzadzeniu w sprawie zarza-
dzania unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie klimatu
jako ,,uwzglednianie w jak najwigkszym stopniu alternatyw-
nych, efektywnych kosztowo srodkéw poprawy efektywno-
$ci energetycznej w celu zwigkszenia efektywnosci popytu
na energi¢ i podazy energii”. Ponadto ,,poprawe efektyw-
nosci energetycznej nalezy wprowadza¢ zawsze wtedy, gdy
jest ona bardziej optacalna niz rOwnowazne rozwigzania po
stronie podazy”. W rzeczywistosci w modelach scenariuszy
energetycznych czgsto stwierdza sig, ze renowacje obejmu-
jace zmiang paliwa — nawet niektore renowacje polegajace
na wylgcznym ogrzewaniu — sg oplacalne na poziomie ma-
kro systemu energetycznego. Obecnie jednak optacalnos¢ ta
nie zawsze znajduje odzwierciedlenie na poziomie kazdego
gospodarstwa domowego, ze wzgledu na szereg przyczyn,
poczawszy od ograniczonej internalizacji kosztow emisji
dwutlenku wegla, poprzez dotacje do paliw kopalnych, znie-
ksztalcone ceny energii elektrycznej, az po brak motywacji
finansowej w przypadku wynajmu nieruchomosci. W niniej-
szym badaniu nie przedstawiono wynikoéw iloSciowych na
poziomie gospodarstwa domowego.

e Istnicje potrzeba iloSciowego ujecia wysitkow na rzecz
dekarbonizacji budynkow. W scenariuszu Fit for 55 REG
(Komisja Europejska, 2021) inwestycje w sektorze mieszka-
niowym osiagna 194 mld EUR rocznie w latach 2021-2030.
Jest to ponad dwukrotnie wigcej niz historyczne inwestycje
w okresie 2011-2020. Nasze badanie potwierdza szybkie
zmiany i stwierdza, ze przed 2030 rokiem rynek renowacji
przegrod zewnetrznych moze si¢ podwoié, a rynek renowa-
cji systemow grzewczych potroic.

e Szybki wzrost liczby remontéw systemow energetycz-
nych i grzewczych moze spowodowac waskie gardta w za-
kresie wykorzystania materiatow, rozwoju sektora lub po-
dazy konkretnych technologii, takich jak pompy ciepta. Na-
sza analiza nie uwzglednia ograniczen lub restrykcji w tym
zakresie. W naszym podejsciu wykorzystujemy scenariu-
sze redukcji paliw kopalnych z energii, ktore moga jednak
uwzgledniaé takie ograniczenia.

Glowne ustalenia

Jednym z gléwnych wnioskow jest to, ze znacznie wigcej
gospodarstw domowych powinno uczestniczy¢é w renowa-
cjach systemow energetycznych lub grzewczych: okoto 30%
gospodarstw domowych w UE do 2030 r. i ponad 85% do
2050 r. Autorzy zdefiniowali trzy rodzaje renowacji (rys. 1):
renowacja wylacznie budynku bez zmiany zrodta energii
do ogrzewania, renowacja wylacznie ogrzewania oraz re-
nowacja laczaca oba rodzaje renowacji. Szacuje si¢, ze do
2050 r. 42% obecnych zasobow mieszkaniowych bedzie
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Uwaga: W oparciu o scenariusze renowacji FOCUS i DELAYED. W scenariuszu FOCUS zwigkszone wysitki w zakresie renowacji podejmowane
sg w mieszkaniach o najwigkszej emisyjnosci. W scenariuszu DELAYED renowacje zwigkszajg sig dopiero w 2026 r., a nie w 2022 r. (wiecej

szczegotdw w rozdziale 7.1).

Rys. 2. Roczny poziom renowacji w budynkach jako udzial zasobu budynkéw z 2019, wg typéw renowacji uzytych w tym raporcie (zrédlo JRC)

poddanych renowacji KOMBINED, a 15% renowacji obej-
mujacej wymiang tylko systemu grzewczego. W rezultacie,
mieszkania wykorzystujace obecnie paliwa kopalne niemal
catkowicie przestang z nich korzystaé. Autorzy szacujg row-
niez, ze do 2050 r. 75% obecnych zasobéw mieszkaniowych
(wykorzystujacych zarowno paliwa kopalne, jak 1 niekopal-
ne) zostanie poddanych renowacji przegrod zewnetrznych.
W przypadku lokali mieszkalnych wykorzystujacych obec-
nie paliwa kopalne (okoto 60% wszystkich zasobow) jest
to niemal w calosci renowacja KOMBINED. W lokalach
mieszkalnych, w ktérych obecnie nie wykorzystuje si¢ paliw
kopalnych (okoto 40% wszystkich zasobow), jest to z defini-
cji renowacja TYLKO IZOLACIJA, majaca na celu poprawe
poziomu efektywnosci energetycznej budynku.

Cztery ponizsze ramki podsumowuja gltéwne ustalenia
naszej analizy, opartej na zmianach w zuzyciu energii w bu-
dynkach pochodzacych z 12 scenariuszy energetycznych
opracowanych przez rdézne organizacje (oméwionych w roz-
dziale 2 1 wyszczego6lnionych w zalaczniku 1 i zataczniku 2),
przedstawiajac kontekst (u gory po lewej), istotne dane do-
tyczace renowacji (u goéry po prawej) oraz szczegdtowe
wnioski dotyczace ogrzewania olejowego (u dotu po lewej)
i gazowego (u dotu po prawej).

Zuzycie paliw kopalnych w budynkach

e Obecnie dwie trzecie energii wykorzystywanej do ogrze-
wania pomieszczen pochodzi z paliw kopalnych;

e Gaz ziemny, ropa naftowa’ i wegiel dostarczaja odpo-
wiednio 38%, 15% 1 4% energii koncowej do ogrze-
wania pomieszczen w budynkach mieszkalnych w UE.
Pozostata cze$¢ energii dostarczana jest przez biopaliwa
(24%)), ciepto sieciowe (10%), energi¢ otoczenia i elek-
tryczng (po 5%);

e Do 2030 r. $rednia redukcja emisji dwutlenku wegla
z budynkéw wynosi 40%, we wszystkich uwzglednio-
nych scenariuszach energetycznych, w poréwnaniu
z 2019 r.; jest to rowne redukcji, ktora miata miejsce
w ciggu ostatnich 30 lat;

e W scenariuszu Fit for 55 MIX emisje dwutlenku wegla
zostaja zmniejszone o potowe do roku 2030;

e Do roku 2040 redukcja wynosi 75% w poréwnaniu do
roku 2019;

e 80% calkowitej ilosci wegla w budynkach jest wykorzy-
stywane w Polsce i Czechach.

(") w tym LPG (gaz ptynny) )
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Renowacja istniejgcych budynkéw
mieszkalnych

e W latach 2022-2030, wskaznik renowacji energetycznej
na poziomie 2,5% skutkuje 15% redukcja catkowitego
zuzycia energii w istniejacych budynkach, w oparciu
o $rednig 67% redukcje zapotrzebowania na energi¢
w 22% mieszkan;

e Wymagana redukcja zuzycia ropy naftowej w 2030 r.
jest czterokrotnie wigksza niz powyzsze dane, a redukcja
zuzycia gazu musi si¢ podwoi¢, dlatego dekarbonizacja
systemow grzewczych i zmiana paliwa majg zasadnicze
znaczenie;
Do 2030 roku zniknie 60% kotlow weglowych i olejo-
wych, a takze 1-en na 4-ry kotly na gaz ziemny. Bedzie
to wymagato glebokich renowacji i podwojenia liczby
mieszkan korzystajacych z pomp ciepta i ogrzewania ko-
munalnego do 2030 r., jesli biomasa pozostanie na mniej
wigcej niezmienionym poziomie;

Przed 2030 r. rynek renowacji energetycznych podwoi

si¢, a rynek renowacji systemow grzewczych potroi sig;

Do roku 2050, jezeli 71% istniejacych budynkow miesz-

kalnych zostanie poddanych renowacji, nastapi 48% re-

dukcja catkowitego zuzycia energii. )

Ogrzewanie olejowe”

e 78% oleju zuzywa si¢ w Niemczech, Francji, Belgii
i Hiszpanii; w przeliczeniu na jednego mieszkanca top 5
to: Luksemburg, Irlandia, Belgia, Niemcy i Austria;

e Wickszos¢ budynkéw zaopatrywanych w olej znajduje
si¢ na obszarach wiejskich; olej stanowi 20%, a LPG
5% catkowitego zuzycia paliw kopalnych w budynkach;

e Stary kociot olejowy jest czesto wymieniany na kociot
olejowy nowszej generacji; w Niemczech 80% wymian
dotyczy obecnie ponownego zastosowania oleju, 15%
przechodzi na gaz ziemny, a okoto 5% na niskoemisyjne
systemy grzewcze

e Srednie zmniejszenie zuzycia oleju 0 60% do 2030 roku
wymaga zwigkszenia wskaznika wymiany kotlow olejo-
wych w budynkach mieszkalnych do 7% do 2025 roku;
obecny wskaznik w Niemczech wynosi 3,4%.

e Aby osiagnac nasze cele, kotly olejowe mozna zastapic
jedynie niskoemisyjnymi systemami grzewczymi; brak
nowych olejowych kotlow grzewczych powinien stac si¢
norma tak szybko, jak to mozliwe.

(") W raporcie uzywamy terminu ,,0lej” w odniesieniu do

produktéw naftowych, w tym LPG. )

Ogrzewanie gazem ziemnym

e W niektorych krajach zuzycie gazu ziemnego wcigz
wzrasta;

e 70% gazu ziemnego wykorzystuje si¢ w Niemczech,
Wioszech, Francji i Holandii; w przeliczeniu na miesz-
kanca pierwsza pigtka to: Luksemburg, Holandia, Bel-
gia, Wlochy i Wegry.

e Srednie zmniejszenie zuzycia gazu o 30% do roku 2030
wymaga usunigcia kottow gazowych w 25% mieszkan/
budynkow, ktore obecnie uzywaj gaz ziemny;

e Stary kociot gazowy jest zazwyczaj wymieniany na ko-
ciol nowszej generacji, zuzywajacy mniej paliwa. Jednak
do 2025 roku tylko 30% wymian moze pozosta¢ przy
gazie, co zmniejszy wielkos¢ rynku nowych kottow ga-
zowych z obecnych 3,7 milionow do okoto 1,1 miliona;

e Od roku 2026 liczba nowych kotlow gazowych musi
sta¢ si¢ marginalna.

e Stopa wymiany kotldow gazowych na systemy niskoemi-
syjne moze pozosta¢ ponizej domyslnej stopy wymiany
(3,5%), ale jesli dziatania beda opdznione, stopa wymia-
ny netto musi wzrosngé¢ bardzo gwaltownie z 2025 r.
do 4,8%, aby nadrobi¢ stracony czas.
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Obliczenia zapotrzebowania na ciepto budynku
na podstawie dokumentacji projektowej
w technologii BIM

Building Energy Performance Simulation Based on Data Imported From BIM

Stowa kluczowe: BIM, straty ciepla, modelowanie, Revit, Audy-
tor OZC, zapotrzebowanie na ciepto

Streszczenie

Tematem artykutu jest analiza zalet, mozliwosci oraz wad pro-
wadzenia procesu projektowego w srodowisku BIM w aspekcie
mozliwosci uzyskania szczegotowych danych do modelowania
energetycznego obiektow budowlanych. W tresci przeanalizo-
wano mozliwos¢ eksportu modelu architektonicznego przykta-
dowego budynku wykonanego w programie Autodesk Revit do
programu Audytor OZC w formacie xml. Opisano btedy wyste-
pujace przy importowaniu plikéw z formatu xml do Audytora
OZC. Podano mozliwe przyczyny wystepowania bledow. Aby
sprawdzi¢ mozliwo$¢ i poprawno$¢ importu modelu z programu
Revit utworzono dwa uproszczone modele obliczeniowe. Pierw-
szy wykonano w programie Revit, drugi bezposrednio w pro-
gramie Audytor OZC. Import danych z uproszczonego modelu
architektonicznego zostat wykonany poprawnie. Po drobnych
korektach danych kolejne obliczenia zapotrzebowania na ciepto
przyktadowego budynku wykonano juz bez bledow. Nastepnie
poréwnano wyniki uzyskane dwoma sposobami, opisano r6z-
nice wystepujace w wynikach i mozliwe przyczyny ich wyste-
powania. Stwierdzono, ze przyczyna zauwazonych réznic moze
by¢ btedne utworzenie modelu w programie Revit, lecz bardziej
prawdopodobnym Zrédtem bledow sa problemy w przekazy-
waniu danych pomigdzy programami za pomoca plikow w for-
macie xml. Eksport modelu z programu Revit i import do pro-
gramu Audytor OZC jest mozliwy i na podstawie odpowiednio
stworzonego i uproszczonego modelu mozna uzyskac poprawne
wyniki obliczen. Niestety obecnie, ze wzgledu na czas koniecz-
ny do poprawnego zaimportowania danych oraz ewentualnej
ich korekty, metoda ta nie moze by¢ powszechnie stosowana.
Rozwigzaniem szybszym, lecz nie wpisujacym si¢ w metodyke
projektowa BIM jest osobne utworzenie modelu architektonicz-
nego i modelu obliczeniowego w programie branzowym.

1. Wprowadzenie

Obecnie w branzy projektowej, szczegodlnie instalacyj-

Keywords: BIM, heat loss, modeling, Revit, Audytor OZC,
building energy performance

Abstract

The subject of the article is an analysis of the advantages, pos-
sibilities and disadvantages of using BIM environment as a data
input for building energy performance simulation. In the ar-
ticle, the possibility of exporting an architectural model from
Autodesk Revit to Audytor OZC software in xml format was
analyzed. Occurred errors were reported and described. Possible
causes of the errors were given. To check the feasibility and cor-
rectness of importing a model from Revit, two simplified cal-
culation models were created. The first was made in Revit, the
second — directly in the Audytor OZC software. The data import
from the simplified architectural model was performed correctly.
After minor data corrections, the energy performance of building
was calculated without errors. Then, the results obtained from
the second model were compared, the differences in the results
and the possible reasons for their occurrence were described. It
has been found that the cause of the observed differences may be
incorrect model creation in Revit, but the more likely source of
errors are problems with data transfer between programs using
xml files. Model export from Revit and import to Audytor OZC
is possible and, correct calculation results can be obtained. Un-
fortunately, due to the time needed for correcting imported data,
this method nowadays cannot be widely used. A faster solution,
but not in line with the BIM design methodology, is the sepa-
rate creation of an architectural model and separately building
energy performance model in the energy calculation software.

© 2006-2022 Wydawnictwo SIGMA-NOT Sp. z o.0.
All right reserved

modeli 3D. W branzy architektonicznej oraz konstrukcyj-
nej modelowanie tréjwymiarowych obiektow stosowane
jest od pewnego czasu, w zwigzku z tym coraz wigcej biur

nej, obserwuje si¢ tendencje zmiany §rodowiska pracy pro-  projektowych rozszerza stosowanie techniki modelowania
jektantow z tworzenia rysunkoéw 2D do tworzenia petnych ~ w fazie projektowej takze na branze sanitarna i elektryczna.
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Kolejnym krokiem, i ta tendencja jest juz zauwazalna,
to realizacja projektow w srodowisku BIM. Ogélnie tech-
nologi¢ BIM rozumie¢ mozna pod trzema gtéwnymi poje-
ciami [1]:

— Building Information Management (tzn. Zarzadzanie
Informacja o Budynku), jest to proces organizacji i kontroli
proceséw prowadzonych w czasie catego cyklu zycia budyn-
ku. Zarzadzanie obiektem odbywa si¢ w oparciu o cyfrowy
model budynku,

— Building Information Model (tzn. Model Informa-
cyjny Budynku), jest to model cyfrowy budynku, ktory jest
zbiorem informacji o poszczegdlnych elementach obiektu
jak i o jego funkcjonowaniu,

— Building Information Modeling (tzn. Modelowanie
Informacji o Budynku), modelowanie informacji o budyn-
ku jest procesem projektowym, rozszerzonym o dodawa-
nie informacji o projektowanych elementach, ich cechach
funkcjonalnych i wlasciwos$ciach fizycznych. BIM pozwala
na dostep do danych o projektowych kazdemu uczestnikowi
procesu projektowego.

W odniesieniu do fazy planowania i projektowania inzy-
nierskiego obiektow budowlanych ta ostatnia definicja wy-
daje si¢ najbardziej trafna.

Prowadzenie procesu projektowego w $rodowisku BIM
niesie za soba wiele aspektow pozytywnych. Podstawowa
zaletg jest mozliwos¢ koordynacji migdzybranzowej pro-
jektow, a dzigki temu zmniejszenie kosztow zwiagzanych
z eliminacja bledow projektowych wykonanych pomig-
dzy branzami. Oprocz kosztow (w kazdej lub zdecydowa-
nej wigkszosci) realizowanych inwestycji bardzo istotnym
czynnikiem jest czas prowadzenia procesu projektowego jak
i czas realizacji inwestycji na budowie. Stosowanie rozwig-
zan z zakresu BIM pozwala minimalizowaé oba wymienio-
ne czynniki. Model tworzony rownolegle (jednocze$nie) we
wszystkich branzach powinien zawiera¢ nie tylko informacje
o geometrii projektowanego budynku, ale takze o wykorzy-
stanych materiatach oraz ich wtasciwosciach. Model zawiera
wigc znacznie wigksza liczbe informacji niz tradycyjny pro-
jekt tworzony w programach do rysowania dwuwymiarowe-
go. Szczegolowo opracowany model obiektu budowlanego
w technologii BIM, po poprawnym przeprowadzeniu pro-
cesu projektowego przez wszystkie branze stanowi cyfrowa
kopie budowanego budynku.

Ze wzgledu na obecny dynamiczny rozwdj technologii
BIM w prowadzeniu projektow w Polsce przede wszystkim
wystepuje problem z dostepnoscia kadry projektantow pro-
wadzacych projekty w ten nowy sposob. Obecnie wiodace
biura projektowe najczgsciej wykorzystuja oprogramowanie
Autodesk Revit!, a w przypadku mniejszych biur projekto-
wych i prostszych projektow dalej stosuje si¢ klasyczne spo-
soby projektowania. Przejscie na inne programy projektowe
wigze si¢ nie tylko z koniecznoscia przeprowadzenia szkolen
wsrod pracownikow, ale rowniez z zakupem licencji na opro-
gramowanie typu BIM, ktorej koszt w poréwnaniu do kosztu
programow do projektowania 2D jest wickszy przynajmniej
o rzad wielko$ci. Dodatkowo jedna z wad rozbudowanych
modeli migdzybranzowych sa wysokie wymagania sprze-
towe (niezbedne wigksze moce obliczeniowe stosowanych

! Oprogramowanie Autodesk Revit jest obecnie najpopularniejszym programem
do pracy w technologii BIM. Oprécz tego programu na rynku obecne sg takze
produkty innych firm, stosowane przez projektantow, np.: ArchiCAD firmy Gra-
phisoft, Allplan (Nemetschek), AECOsim Building Designer (Bentley), ArCA-
Dia (INTERsoft), Tekla BIMsight (Construsoft).
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komputerow, szczegdlnie w odniesieniu do grafiki 3D, mo-
delowania powierzchni, renderingu, itp.), ktore ograniczac
beda szerokie zastosowanie programéw do projektowania
w technologii BIM szczegoélnie w matych i $rednich biurach
projektowych.

W wickszosci mniejszych i mato skomplikowanych pro-
jektow uzycie oprogramowania tej klasy do projektowa-
nia pozbawione jest sensu. Czas potrzebny do utworzenia
modelu i szczegdtowego zaprojektowania budynku wraz
ze znajdujacymi w nim instalacjami jest znacznie dtuzszy
niz czas potrzebny do zrealizowania projektu w sposob tra-
dycyjny. Taki stan rzeczy niestety bedzie opdznial wejscie
technologii BIM do powszechnego uzytku w $rodowisku
projektantéw. Bedzie to odczuwalne szczegodlnie w bran-
zach instalacji sanitarnych i elektrycznych, w ktérych uzy-
cie modeli wielobranzowych jest szczegdlnie potrzebne
ze wzgledu na mnogos¢ wystepowania kolizji przewodow
z elementami innych instalacji oraz z elementami konstruk-
cji budynku.

Czestym problemem, z ktérym borykaja si¢ projektanci,
niezaleznie od branzy jaka reprezentuja, jest ograniczony
dostep do cyfrowych bibliotek elementéw budowlanych
(tzw. rodzin eclementow). Rodziny elementéw to mode-
le obiektow, ktore sa wstawiane do programu np. ksztattki
w danym systemie rurowym, okna, drzwi 1 wszelkie urza-
dzenia takie jak wentylatory czy pompy. Ograniczony do-
step do wymienionych elementéw wiaze si¢ z czasochton-
nym procesem tworzenia takich elementow przez kazdego
z projektantow bezposrednio w programie do modelowania.
Z uptywem czasu problem ten zaniknie ze wzgledu na stale
rozszerzajace si¢ grono producentdw, ktérzy na swoich stro-
nach internetowych zamieszczaja foldery gotowych biblio-
tek cyfrowych swoich produktow.

Zastosowanie technologii BIM moze by¢ pomocne nie
tylko w celu utatwienia pracy projektantéw, ale rowniez dla
audytorow energetycznych. Wykorzystanie dokumentacji
BIM moze pozwoli¢ na zmniejszenie czasu potrzebnego do
utworzenia modelu tréjwymiarowego budynku w celu wy-
konania niezbgdnych obliczen zapotrzebowania na cieplo
budynku [7].

Prawidtowo opracowany model BIM powinien zawierac¢
w sobie wszelkie informacje o budynku niezbedne zarowno
dla projektantow jak i audytorow energetycznych. Geome-
tria budynku oraz poszczegdlnych pomieszczen to jedynie
wstepne dane przekazywane w modelu tego typu. W mo-
delu architektonicznym mozliwe jest przekazanie réwniez
danych o projektowanych przegrodach ($cianach, stropach,
fasadach, itp.). Wazne jest, aby dane te byly wprowadzone
przez projektanta branzy architektonicznej do modelu tak,
aby model ten byt mozliwie najbardziej uzyteczny dla pozo-
statych uczestnikoéw procesu budowlanego.

W praktyce czg¢sto spotyka si¢ modele architektoniczne
BIM, ktore sg bardzo doktadnym graficznym odwzorowa-
niem budynku lecz bez wpisanych szczegélowych danych
ulatwiajgcych wspolprace z modelem innym branzom.
Szczegdtowos¢ modeli jest zarowno ich zaletg jak i wada.
Z oczywistych wzgledow zawsze opracowanie bardziej do-
ktadne bedzie lepsze od okrojonego modelu, lecz ilo§¢ da-
nych zawartych w opracowaniu szczegétowym zaczyna by¢
problematyczna w momencie osiagni¢cia np. bardzo duzych
rozmiarow plikow.

W niniejszym artykule przedstawiono problemy oraz przy-
ktad wykorzystania modelu BIM w obliczaniu sezonowego
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zapotrzebowania na ciepto budynku. Obliczenia wykonano
w programie Audytor OZC, w dwdch wariantach:

e wariant 1: model budynku zaimportowany z Autodesk
Revit poprzez format .xml do programu Audytor OZC
(Model Revit)

e wariant 2: budowa modelu i obliczenia wykonane bez-
posrednio w programie Audytor OZC (Model Audytor)

Uzyskane wyniki zostaty nastgpnie pordwnane i przeana-
lizowane. Szersza analiza poruszanego zagadnienia znajduje
si¢ w pracy dyplomowej [6].

2. Case study — problemy importu danych
z modelu BIM

2.1. Dane zawarte w modelu architektonicznym
budynku

Do analizy poréwnawczej wykorzystano dane architek-
toniczno-budowlane oraz dane zapisane w formie modelu
BIM wykonanego w programie Autodesk Revit budynku
magazynowego z cze$cig administracyjno-biurowa o catko-
witej powierzchni 5555 m2. Konstrukcja budynku zaprojek-
towana zostata w technologii zelbetowej prefabrykowane;.
Fasady zaprojektowano z ptyt Sciennych z wypelnieniem
PIR z mocowaniem widocznym. Budynek zaprojektowany
zostat w roku 2020, co oznacza, ze przegrody budowlane
musiaty spetni¢ maksymalne wymagania odno$nie wspot-
czynnikéw przenikania ciepta zawarte w [2] obowiazujace
od 1 stycznia 2017 r.

Jako nosnik danych o projektowanym obiekcie w tech-
nologii BIM zastosowano model migdzybranzowy, ktory
oprdécz danych o geometrii budynku pozwala rowniez prze-
kazywac¢ dane o poszczegodlnych elementach budynku. Do
niniejszej analizy wykorzystano model budynku utworzony
przez branze architektoniczng w programie Autodesk Revit
2020. Model utworzony zostat na etapie projektu wykonaw-
czego, jest on wigc dokltadnym odwzorowaniem powstaja-
cego budynku.

Podczas szczegdtowej analizy prezentowanego modelu
paradoksalnie zidentyfikowano pewne braki, ktéore moga na
dalszym etapie utrudnia¢ lub nawet uniemozliwia¢ wyko-
rzystanie tego konkretnego modelu do wykonania obliczen
zapotrzebowania na ciepto obiektu. Wyko-
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Rys. 1. Tabela podstawowych wlasciwos$ci przegréd w programie Revit.
Na czerwono zaznaczono pola edycyjne parametrow zwigzanych
z wspélczynnikami przenikania ciepla przegrod

jest beton chudy (wspdlczynnik przewodzenia ciepta, ge-
stos¢, ciepto wiasciwe). Niestety w wiekszosci plikow za-
wierajacych modele BIM projektowanych obiektow brakuje
szczegdlowych danych opisujacych wlasciwosci materiato-
we elementow zastosowanych w projekcie. Przyktadowo,
w analizowanym modelu budynku magazynowego z cz¢scia
biurowa w projekcie architektonicznym BIM brakuje wiek-
szosci danych opisujacych wlasciwosci materiatowe i ciepl-
ne materiatdéw zastosowanych jako poszczegdlne warstwy
przegrod budowlanych, w tym takze danych o $cianach ze-
wnetrznych z ptyt warstwowych (rys. 3).

Na rysunku 3 przykladowo brakuje informacji o wspot-
czynniku przenikania ciepta przegrody. Informacja ta po-
winna zosta¢ uzupelniona przez osobg projektujaca dany
element (w tym przypadku przez architekta). W analizowa-
nym modelu znaczna liczba przegrod nie miata wpisanych
danych o wspodtczynnikach przenikania ciepta. Nieliczne
ze $cian wewngtrznych miaty pelne dane termiczne, lecz
byly to czesto dane blgdne, tak jak przedstawione na rys. 4
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Rys. 2. Dane termiczne materialu budowlanego w programie Revit
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Rys. 3. Tabela w modelu architektonicznym Revit z brakujacymi para-
metrami przegrody w analizowanym budynku

wlasciwos$ci §ciany wewngtrznej w czgsci biurowej analizo-
wanego budynku.

2.2. Eksport danych z modelu architektonicznego

Podczas wykorzystywania modelu architektonicznego utwo-
rzonego w programie Autodesk Revit poréwnano mozliwo$¢
importu danych do programu branzowego Audytor OZC firmy
Sankom stuzacego migdzy innymi do obliczen strat ciepta.

Dane, ktore mozna eksportowaé¢ z modelu architektonicz-
nego BIM to:

— dane o przegrodach (jesli zostaty uzupetnione w modelu),

— dane o strefach pomieszczen,

— doktadny model geometryczny budynku.
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Rys. 5. Ustawienia wlasciwosci eksportu modelu architektonicznego z pro-

gramu Autodesk Revit

Eksport danych o budynku do programu Audytor mozliwy
jest przez pliki w formacie xml. Poprawny eksport danych
wymaga wybrania odpowiednich ustawien juz w programie
Revit. Do eksportu wybrano ustawienia oparte o dane o stre-
fach pomieszczen wpisanych do modelu (rys. 5). Do eks-
portu uzyto ustawien preferowanych przez producenta pro-
gramu Audytor OZC, firm¢ Sankom. Po udanym zapisaniu
pliku w formacie xml, plik zostal nastgpnie otwarty w pro-
gramie Audytor OZC.

2.3. Bledy wystepujace podczas importu danych

Problemem podczas eksportu danych z modelu archi-
tektonicznego BIM paradoksalnie byla jego zbyt duza
doktadno$¢. Ze wzgledu na wystgpowanie wielu warstw
przegrod zewnetrznych, wewnetrznych, podtog i stropow
zmiana parametrow poszczegdlnych materiatow w mode-
lu architektonicznym wiaze si¢ z duzym naktadem pracy.
Wiekszo$¢ z dodanych przez architektow przegrod miata

jedynie parametry geometryczne lub

Type Properties

konstrukcyjne, lecz dane potrzeb-

*|  ne do obliczen energetycznych byly

Eamily:  System Fomiy: Bascwal | v Losd... dopisane losowo (zwykle domysl-
Iwe: | _SDSwaWEW_150Scanack | | pupicate.. nie wpisywane przez program) lub
Fr w ogoble nie byly wprowadzone do

Type Parameters poszczegolnych rodzin przegrod bu-

Value

| Parameter E

EN Layers
EN Layers and Widths
EN Widths

Thermal Resistance (R

Thermal Mass

o | [E ] o

dowlanych.

Po imporcie danych z pliku xml
(z modelu BIM) do programu Audytor
0OZC program wlasciwie rozpoznat stre-
i fy pomieszczen oraz ich opisy (rys. 6).
Dzigki rozpoznaniu przez program stref
pomieszczen nie ma konieczno$ci do-
dawania nazw pomieszczeniom w celu

:::‘;’:ﬂ';’:‘e : ich fatwiejszej identyfikacji. Nieste-
ldentiyData % ty kazdemu z pomieszczen w rubryce
Type Image ,»Typ pomieszczenia” zostat domyslnie
e dopisany typ pomieszczenia ,,pokd;j”.
Manufacturer v Pomieszczenia magazynowe, toalety
{ohat do these properies do? oraz szatnie nie zostaly odroznione od

pomieszczen biurowych. W zwiazku

Rys. 4. Blednie wpisane dane o przegrodzie w modelu architektonicznym

z tym konieczna byta zmiana typu kaz-
dego z pomieszczen.
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#% Uzupelnianie danych o pomieszczeniach po imporcie ¥ Po UZUPehlieIliu brakujqcy(:h danych podsta-
e e i i i M 3% T vomsmz | ~|  WOWych wykonano wstepne obliczenia w pro-
BAlAEaGEoe ERiad Bl e gramie Audytor OZC. Podczas pierwszych
Kabina natryskowa Poké3 Kabina natryskowa . , . , .
R sohod Poka3 KL schod przebiegéw obliczen w programie napotkano
SEele e e btedy krytyczne, ktore uniemozliwily dokon-
e el Lo ot i e czenie obliczen (rys. 7).
Kotlownia Pokd) Kotlownia , ,
Poxs) piurowy Poxéy Poks) biurowy Bledy dotyczyly zaréwno brakéw danych
Poké) biw: / dyspozytor: Pokd) Pokéj biuro / dyspozytorz ’
e e =7 g o w warstwach przegrod (rys. 8), danych o tem-
2okt Diurowy / B0 ok S peraturze oraz wentylacji pomieszczen jak
Pokéj biurowy adm Poko) Pokéj biurowy adm . , . .
Poké) biurowy dyrektor oddziatn Pokés Pokéy biurowy dyrektor oddziain i brakow w danych 1) przy]eg}ych do siebie po-
Pokéj bim Rasa Poké3 Pokéj binrowy Kasa . .
e L S e mieszczeniach (rys. 7). Dane o warstwach prze-
e - fokéd Mssomins grod oraz ich wilasciwoséciach byly mozliwe
Pom gospodarcae Poés Pom gospodarcze do uzupehienia, ale wymagato to poswiccenia
Pom na praesylki Poke: Pom na przesylki e .
P MS S oo znacznej ilo$ci czasu.
Pom techniczne zestaw hydroforowy Poko) Pom techniczme zestaw hydroforow . . . M _
= e e Dane o przyl;ga]q?ych do siebie pomiesz
Pomieszczenie socjalne Poke) Pomieszczenie socjalne czeniach by]y niemozliwe do uzupeh’nen]a ze
Pomieszezenie Tracimn Pokd) Pomieszczenie Tracingu . . .
et = Poxes Pesadutiast wzgledu na znaczng komplikacje i czas po-
Recepcja/BORK Pokdy Recepcja/BOK . b . .
e B S trzebpy do identyfikacji gtyka]qcych sig ze sobg
Sala sskoleniowa Poxos pomieszczen, szczegdlnie w czesci socjalno-
Serwerownia Pokd Serwerownia . .
Seatuia damva Poxé it daatin -biurowej (rys. 9).
P . s e Ze wzgledu na powyzsze bledy niemozliwe
[paten—saa—sasonctn i e omsew | DYIO Wykonanie obliczen zapotrzebowania na
W powytsze] tabel zplku. | . . . .
| ]| xw |7 we | ciepto budynku przy uzyciu importowanego
Rvs. 6. Oni . . - Audvior OZC do programu Audytor OZC modelu architek-
ys. 6. Opis pomieszczen importowanych do programu Audytor toni -
onicznego wykonanego w technologii BIM.
@ Diagnostyka X
P ey rermra—— obl.%- >W— Symbol [ or. | Pomieszczenie lub 6 ] PDS”
Biezace dane | 4 Caly projekt | »| ! i = '
| I | J
OJO[E[M] « B | B Wskaz biad | Bl Sa powazne bledy 7 € [ Jo| A siatka 600 x |cB | § Te= -20,0°C
|l 498) Pomieszczenie C1212, tabela z danymi o A @ DU ﬁ?sa_nﬂ'_szm_p“
przegrodach, kolumna Pomieszczenie lub §: [ : ¥ =
Pole nie moze pozostaé puste. ﬂEJ E] : “ _S2D_Sw_h'Y'K_-:‘ i P
o () S £ |
M 499) Pomieszczenie C1212, tabela z danymi o E] E]O E' ool it __""‘ = £ F
przegrodach, kolumna Pomieszczenie lub §: ‘;ﬂ D 0 H 7S2Disw107\~‘3h2”. . . U Cco02 20,0°C _LI] T
Pole nie moze pozostac puste. ‘ 'ﬂij E] 0 E 90430 x 210 oS u Te= -20,0°C .
B 500) Pomieszczenie C1212, tabela z danymi o @ [(Jo| N _s2p_sw3 wew ””[HCOIM 20,0°C gﬂ‘f‘
przegrodach, kolumna Pomieszczenie lub @: t = ~ = = = L
Pole nie moZe pozostacé puste. -1 @ E] 0 H _S?D_SWB_HEH‘_E‘ "‘HCO}‘]‘ 20,0°C ET

Rys. 7. Bledy uniemozliwiajace wykonanie obliczen importowa-
nego modelu

Rys. 9. Braki w informacjach o sasiadujacych ze soba pomieszczeniach.
Na czerwono zaznaczono brakujace informacje

Symbol |_|Istniesaca cps LJ [

[# _sao_su1_zew_100_t] [ Sciens podstawows _520_Sz1_zew_100_Clewacis z phvt PIR - hal

Jest to przyktad braku gotowosci

Producent H Roduaj[esedrorodna Waruri vigotnodd
[omen J[1 ¢ ] (& éreduowigotee |

N bataogomy

programéw branzowych na wspot-

e | b [san apis macertarn

; i e [/ tam0 | naad b cxg ) 2 /M| 2 M
77 520_PANEL1 0,0020) P 52D_Panel wawngtrany PIR: 0,2 fem]
T1_EXT2 INS1 0,0960) ¥ | _EXT2 INSULATED METAL WALL PANEBMMP-1:

77 _S20_PAME1 0,0020 P 52D Panel zewnetrzny PIR: 0,2 [cm)

<
Opé pragjowania wewnaba Ry @#m Grubode D |_Tm!|, 2 L Proeorcds zpacanymi vomiscam
Opé progowsanra eveareis [ o0 waw SenbebL ([T Jetm

‘u. | Wiimi% Wsp. przerikania cepia U wmﬁil

Dane da oblcrer zyskiuw Sepla od nasknecznienis

\D e obbcza)
Material powies achi zewngtiane)

~]
visp. € Wi, U

- - -

Ao prace z programem do migdzybran-
zowego modelowania w $rodowisku
BIM, w ktoérym analizowany model
zostat utworzony.

q Przyczynami takiego stanu rzeczy
moga by¢:

— 7zbyt duza szczegotowosé 1 skom-
plikowaniemodeluarchitektonicznego,

— braki w dokumentacji BIM
uniemozliwiajagce programowi bran-
zowemu odczyt wlasciwych danych
S z modelu,

— nieprzystosowanie oprogramo-
wania do obliczen zapotrzebowania
na ciepto budynkéw do standar-
dow wspotdziatania z programami
w technologii BIM.

00020

Rys. 8. Braki w danych o warstwach przegrod budowlanych. Na czerwono zaznaczono brakujace dane

W celu weryfikacji przyczyn po-
wstatych  probleméw  utworzone
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5 Katalog materialéw jednorodnych

& Katalog materiaidw jednorodnych | EmlKatalog warstw niejednorodnych

- o | | 2:494 Symbol Opis | |Predefiniowany [_|Na zaméwienie [ ] wycofeny z produkcs

Symbol Opis ol il e bia]c A | | [ _men_oach_siuro: 300 [mm]

27 | _EXT2_INS1 EXT2_INSULATED METAL WALL PANEL 58,0000 58,0000 Producent 8 e

77 | _MCH_DACH1 2300)),¢ ‘ GBXML - | ‘?? Inny VI

27 | _MCH_PNG:1 0,0900/ 0,0900| 2300{),€

27 | _mMon-sz1 0,0230 1860, 3 Kopij dene z materigh.

77 | _MCH-SCIA1 1,0000/ 1,0000) 2300),€ Wspdlczynnik przewodzenia ciepla 2

| _520_pane1 etrny PIR: 0,2 [om] | 1,0000] 1,0000 P D ] ~ Toalmhee)

B 1121 1 1/2in (40 mm) wood 0,1500 0,1500 608 1,€

& s/smon 5/8 in (16 mm) gyp board 1,0000 80011, Vispdtezynnik oporu dyfuzyinego 1 | |[ |

| o muGH1 8in (200 mm) lightweight concrete 0,5300 1280 ), Gestos p kgfn? Cieplo wlascine c; KI/(kg"K)

‘" AGRO36 Mata Agro 36 - weina mineralna szdana. ! 0,0350 6L || - ] et
AGRO 39 Mata Agro 39 - weina mineralna szdana. | 0,03%0 0,0 1210 i| Dyfuzyjnosé ciepina a :
AKU-PEYTA/AKUPLAT+ | Plyty Aku-Plyta [Akuplat+ - weina minera 0,0370 0,0370 wie || | L

Rys. 10. Brakujace dane wspolczynnikéw przenikania ciepla

zostaty dwa osobne modele analizowanego budynku. Pierw-
szy zostal utworzony w programie Autodesk Revit, z wie-
loma uproszczeniami, jednak dalej spelniajacy wymagania
technologii BIM (Model Revit). Drugi zostat utworzony od
poczatku do konca w programie Audytor OZC (Model Au-
dytor), a wigc w sposob tradycyjny (nie jest to model BIM,
a jedynie model w programie branzowym stuzacy do obli-
czenia zapotrzebowania na ciepto budynku).

3. Obliczenia uproszczonego modelu budynku
w programie Revit (Model Revit)

Aby sprawdzi¢ mozliwo§¢ poprawienia eksportu danych
z programu Revit do programu Audytor OZC wykonano
uproszczony model architektoniczny w programie Revit.
Glownym zatozeniem podczas wykonywania modelu byto
jak najwigcksze uproszczenie architektury budynku, w celu
wyeliminowania ewentualnych bledéw przy eksporcie da-
nych zwigzanych z charakterystykami przegrod niezbednych
do obliczen zapotrzebowania na ciepto. Model wykonany
byl analogicznie do modelu w programie Audytor OZC.
Modele w znaczny sposob odbiegaja od siebie wizualnie, co
jednak nie ma wptywu na geometri¢ budynku. Zachowane
zostaty grubosci przegroéd budowlanych, liczby i1 wielkos$ci
okien, drzwi 1 §wietlikéw oraz podzial budynku na poszcze-
gblne pomieszczenia.

Tworzenie modelu rozpoczeto od opracowania zbiorow
wszystkich uzywanych przegrod. Utworzone zostaty $cia-
ny zewngetrzne, stropy, podtoga na gruncie oraz jeden typ
sciany wewnetrznej. W kazdej z przegrod zdefiniowane
zostaly warstwy, a nast¢pnie do kazdej z warstw przypisa-
ne zostaly materialy. Materialy zostaty zdefiniowane jako
nowe, aby ulatwi¢ dopasowywanie materialow przegrod
w celu uzyskania oczekiwanych wspotczynnikéw przeni-
kania ciepta okreslonych w rozporzadzeniu [2], obowigzu-
jacych od dnia 1 stycznia 2017 r. Do kazde-

pomimo doktadnego wpisania danych o przegrodach do
modelu 3D w danych w programie obliczeniowym brako-
wato wpisanych warto$ci wspotczynnikdw przewodzenia
ciepta (rys. 10). Warto$ci te zostaly poprawnie wpisane
w programie Revit, ale zostaly zagubione przez modut od-
powiadajacy za eksport modelu. Do przeprowadzenia obli-
czen konieczne byto ponowne wpisanie wspdtczynnikow
przewodzenia ciepta przegrod w programie Audytor OZC.
Po uzupehieniu powyzszych danych mozliwe bylo wyko-
nanie pelnych obliczen strat ciepta bez generowania przez
program Audytor OZC komunikatow o btedach.

Straty ciepta przez przenikanie budynku wyniosty 112 kW.
Wyniki podstawowe pokazano na wydruku na rys. 11.

Najwigkszy udzial w projektowym obcigzeniu cieplnym
ma wentylacyjna strata ciepta. Ze wzgledu na zatozenie bra-
ku wentylacji mechanicznej w kazdym z pomieszczen w bu-
dynku strata ta powigzana musi by¢ z powietrzem infiltru-
jacym. Powierzchnia ogrzewana budynku rézni si¢ od rze-
czywistej powierzchni budynku ze wzgledu na utworzenie
stref pomieszczen w czgéci magazynowej do 3 m wysokosci
iod 3 m do 8 m. Utworzenie stref pomieszczen w ten sposob
miato na celu poprawne obliczenie strat ciepta pomig¢dzy po-
mieszczeniami w czgsci magazynowej, ktore maja wysokosé
do 3 m.

4. Obliczenia bezposrednio w programie
Audytor OZC (Model Audytor)

W celu weryfikacji otrzymanych wynikow, uzyskanych
przez eksport modelu uproszczonego, stworzony zostat mo-
del obliczeniowy budynku w programie Audytor OZC (wa-
riant 2). Model utworzono od poczatku w programie Audy-
tor OZC (rys. 12). Prace rozpoczgto od uzupehienia danych
podstawowych w projekcie. Wszystkie wpisane dane uzu-
petniono analogicznie do danych wprowadzanych w pliku

go z materialdéw przypisano wspolczynniki

w zaleznos$ci od przegrody, ktorg tworzyty.
Ze wzgledu na cel utworzenia modelu wpi-
sane zostaly jedynie warto$ci wspotczynni-
kéw przewodzenia ciepta oraz odpowiednie
grubosci przegrod.

Dzigki dos¢ prostej geometrii i matej licz-
bie detali modelu uproszczonego mozliwe
byto poprawne zaimportowanie go do pro-
gramu branzowego Audytor OZC. Niestety

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 10501,5 m2
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 41103,8 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie g: 112497 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &y: 78345 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 190842 W
Nadwyzka mocy cieplnej dgy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku Pyt 190842 W

Rys. 11. Wyniki ogélne obliczen modelu eksportowanego z programu Revit

CIEPLOWNICTWO, OGRZEWNICTWO, WENTYLACJA M 53/2 (2022) str. 32-39




CIEPLOWNICTWO * OGRZEWNICTWO

cksportowanym z programu Revit strata
ta wyniosta az 78 kW, a w modelu utwo-
rzonym bezposrednio w Audytorze OZC
jedynie 8 kW, pomimo ustawienia opcji
braku wentylacji w kazdym z pomieszczen.
Nieprawidlowosci w obliczeniach wynika¢
moga z btednej identyfikacji stref pomiesz-
czeh przy eksporcie do formatu gbXML.
Szczegdlnie w czgsci magazynowej bu-
dynku mate réznice we wrysowaniu $cian
mogg finalnie da¢ duze roznice w kubaturze

Rys. 12. Model 3D budynku wykonanego w programie Audytor OZC

modelu.
Najwigksze roznice migdzy wynikami
obliczen pochodzacych z dwoch modeli

:Podstawawe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 10501,8
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 40260,2
.Projektowa strata ciepla przez przenikanie ®q: 126479
lProjek.tmra wentylacyjna strata ciepta gy: 8079
Catkowita projektowa strata ciepia &: 134557
.Nadwyéka mocy cieplnej Pgpy: 0
lProjeKtwe obciazenie cieplne budynku Py ! 134557

m2

m3

W
W
W
W
W

utworzonych na dwa sposoby wida¢ w wen-
tylacyjnej stracie ciepta. Ze wzgledu na za-
lozenie braku wentylacji mechanicznej we
wszystkich pomieszczeniach, roznica ta wy-
nika¢ musi z ilo§ci powietrza infiltracyjnego.
Strumien powietrza infiltrujacego w modelu
importowanym z programu Revit jest nie-
malze 8,5 krotnie wigkszy. Udzial wentyla-

Rys. 13. Wyniki ogélne obliczen modelu wykonanego w programie Audytor OZC

pochodzacym z eksportowanego poprzez format xml pliku
z programu Revit. Kolejng wykonana czynnoscia byto okre-
$lenie przegroéd budowlanych. Kazda z przegrod wpisano
jako typowa, aby maksymalnie uprosci¢ proces wykonywa-
nia obliczen. W celu uproszczenia i ujednolicenia obliczen
w obydwu modelach, importowanym z programu Revit oraz
utworzonym w Audytorze, zalozono brak wentylacji mecha-
nicznej we wszystkich pomieszczeniach.

Obliczenia wykonane zostaty przez program bez bledow.
Czas wykonywania obliczen dla modelu w Audytorze OZC
byt zblizony do czasy realizacji obliczen i wykonywania
uproszczonego modelu w programie Autodesk Revit. Wyni-
ki og6lne obliczen zaprezentowano na rys. 13.

Strata ciepta przez przenikanie wyniosta 135 kW, co stano-
wito az 94% calkowitej projektowej straty ciepta. Ze wzgle-
du na zalozenie braku wentylacji mechanicznej w budynku
wentylacyjna strata ciepta wynikata jedynie z ilo$ci powietrza
infiltrujgcego i wyniosta 8 kW.

5. Poréwnanie wynikow zapotrzebowania
na ciepto uzyskanych z réznych modeli

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto budynku prze-
prowadzone na podstawie dwoch modeli utworzonych
w roznych programach dalty zréznicowane wyniki pomi-
mo uzycia jednakowych zatozen do obliczen. Roéznice
w uzyskanych wynikach musza wigc wynika¢ z eksportu
modelu 3D z programu Revit. Importowanymi danymi
o budynku byly dane o przegrodach budynku oraz dane
geometryczne poszczegdlnych pomieszczen. Obydwa mo-
dele maja identyczna geometri¢, poniewaz byly tworzone
na podstawie tego samego podktadu budowlanego pocho-
dzacego z modelu stworzonego przez architektow. Uzyska-
ne wyniki roznity si¢ zarowno w wartosciach strat ciepta
przez przenikanie jak i wentylacyjnej straty ciepta (tab. 1).
Pomimo ujednolicenia ustawien programu Audytor OZC
odnos$nie wentylacji w kazdym z pomieszczen zauwazono
znaczne roéznice w wentylacyjnej stracie ciepta. W modelu

cyjnej straty ciepta w catkowitej projektowe;j
stracie ciepta modelu Revit wyniost az 41%,
w modelu od poczatku tworzonym w progra-
mie Audytor OZC bylo to jedynie 6%. Roznice zauwazo-
no réwniez w powierzchni i kubaturze obydwu modeli. Ich
przyczyna moga by¢ btedy popeione przy rysowaniu mo-
deli, takie jak: niejednakowe obrysowanie konturéw §cian
zewnetrznych lub minimalne réznice w rzgdnych pigtra
i parteru budynku. Réznica procentowa w kubaturze obydwu
modeli to jedynie 2%, wigc mozna ja uzna¢ jako nieistotng
dla finalnego wyniku. Tak duze r6znice w wynikach obliczen
obydwu modeli nie moga jednak by¢ spowodowane jedynie
przez niewielkie btedy przy tworzeniu modeli na podstawie
podktadu budowlanego. Bledy te wynikaja z wymiany da-
nych migdzy programami i réznic w interpretowaniu przez
zastosowane algorytmy ciaglosci przegrod jak i z rdznej in-
terpretacji domykania stref pomieszczen.

Czas potrzebny na stworzenie obydwu modeli kompu-
terowych jest zblizony, lecz w przypadku importu danych
z programu Autodesk Revit konieczna jest edycja warstw
przegrod budowlanych. W przypadku importu bardziej
skomplikowanych obiektow pod wzgledem zrdéznicowania
przeznaczenia pomieszczen konieczna bytaby korekta ty-
poéW pomieszczen w importowanym modelu.

TABELA 1. Réznice pomi¢dzy wynikami uzyskanymi z dwéch
modeli

Parametr Model Model
Revit Audytor
Powierzchnia, m? 10 501,5 | 10501,8
Kubatura, m? 41103,8 | 40260,2
Strumien powietrza infiltrujacego, m’/h 8394,8 991,6
Wentylacyjna strata ciepta, W 78 345 8079
Strata ciepla przez przenikanie, W 112 497 126 479
Projektowe obcigzenie cieplne budynku, W 190 842 134 557
Udziat procentowy wentylacyjnej straty ciepta
T . L 41,24 6,00
w calkowitej projektowej stracie ciepta, %
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6. Podsumowanie

Wprowadzanie nowych technik i nowego oprogramowa-
nia niesie takze za sobg wiele problemoéw, ktore mozna na-
zwac ,,problemami wieku mlodzienczego” wprowadzanych
innowacji. W niniejszym artykule przedstawiono propozycje
rozwigzania czesci z tych problemow lub sposoby unikania
ich w przysztosci.

Czas potrzebny na wprowadzenie zmian i poprawe zle
lub przypadkowo wpisanych do modelu przez architekta
danych o przegrodach budowlanych jest znacznie dtuzszy
niz wykonanie modelu budynku w programie branzowym
i przeprowadzenie obliczen strat ciepta. Powodow takiej
sytuacji jest kilka, poczawszy od braku wprowadzania
danych przez architektow po problem z importem danych
i zapisaniu ich przez program branzowy. Niestety przy bra-
ku danych zapisywanych przez poszczegdlne osoby biora-
ce udzial w pracy nad wspolnym modelem BIM nie jest
mozliwe wykorzystanie go w pracy codziennej zaréwno
przez projektantow jak i audytoréw energetycznych. Brak
danych wpisanych do poszczegdlnych elementéw mode-
lu BIM skutkuje brakiem mozliwos$ci wykorzystania go
i czyni z niego jedynie zapis geometrycznych wymiarow
budynku w formie cyfrowego obrazu 3D. Uzyteczno$¢ mo-
delu poprawi¢ moze zapis wszystkich danych dostgpnych
o projekcie juz w samym modelu, tak aby byt on mozliwy
do analizy bez uzycia zestawienia przegrdod z tradycyjnego
projektu architektonicznego.

CIEPLOWNICTWO * OGRZEWNICTWO

Finalnie eksport modelu z programu Autodesk Revit do
Audytora OZC mozna uznaé¢ za udany. Stworzony model
analizowanego budynku w wersji uproszczonej zostat zaim-
portowany do programu branzowego. Zauwazalne niestety
sa dalsze btedy zwiazane z eksportem danych o przegro-
dach, ich warstwach oraz wlasciwosciach materiatow, z kto-
rych zostaty utworzone.
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i neutralizacja
04.03.2022 .

Gtéwna Sekcja Cieptownictwa Ogrzewnictwa Wentylacji i Inzynierii Atmosfery Polskiego Zrzeszenia
Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych serdecznie zaprasza na bezptatne webinarium na temat , Ucigzliwe
zapachy — wptyw na zdrowie i neutralizacja”, ktére odbedzie sie w dniu 4 marca 2022 r. o godzinie 15:00.
Podczas webinarium zostang omdéwione nastepujgce tematy:

® UcigzZliwe zapachy i ich wptyw na zdrowie — Mirostaw Szytak-Szydtowski, PZITS, Politechnika Warszawska

e 7rédta ucigzliwosci zapachowej w pomieszczeniach i metody jej usuwania — Amelia Staszowska,

PZITS, Politechnika Lubelska

® Usuwanie lotnych zwigzkéw organicznych oraz alergenéw za pomocg nanotechnologii — Norbert

Duczmal, Mariusz Smaczynski, a-went sp z 0.0.

Na webinarium obowigzuje bezptatna rejestracja dostepna na stronie — www.tiny.pl/9pkjk
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Standard budownictwa pasywnego
| jego rozwoj w Polsce

Passive House Standard and its Development in Poland

Stowa kluczowe: budownictwo pasywne, dom pasywny, PHPP,
budynek niemal zeroenergetyczny, komfort cieplny, efektywnosé
energetyczna

Streszczenie

W artykule zawarto charakterystyke podstawowych zasad bu-
downictwa pasywnego oraz jego implementacje w Polsce.
Uwzgledniono aspekty komfortu cieplnego, zapotrzebowania
na energi¢ oraz wymagan w zakresie budowlanym i instala-
cyjnym. Scharakteryzowano narzedzia obliczeniowe uzywane
w procesie projektowania i certyfikacji budynkow pasywnych.
Przedstawiono nowe klasy budynkoéw pasywnych oraz wyma-
gania w odniesieniu do budynkow modernizowanych do stan-
dardu pasywnego. W ostatniej czesci zamieszczono informacje
na temat stanu i rozwoju budownictwa pasywnego w Polsce.

1. Geneza i cechy budownictwa pasywnego

Budynki pasywne, zgodne z obecna ich definicja, rozpo-
czeto wznosi¢ ok. 30 lat temu, na poczatku lat dziewigédzie-
sigtych XX wieku — cho¢ proby stworzenia budynku nieza-
leznego (lub prawie niezaleznego) od §rodowiska zewnetrz-
nego podjeto juz wezesniej. Zgodnie ze zrodtows definicja,
budynek pasywny to taki, w ktorym komfort cieplny mozna
zapewnic wylqcznie poprzez dogrzewanie lub dochladzanie
strumienia swiezego powietrza, wymaganego dla dobrej ja-
kosci powietrza w pomieszczeniach, bez dodatkowego sto-
sowania powietrza recyrkulowanego [1]. Jest to definicja
funkcjonalna i nie zawiera zadnych warto$ci liczbowych,
dotyczy budynkow we wszystkich strefach klimatycznych.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze chodzi tu jedynie o mozliwos¢
dogrzania lub dochlodzenia budynku za pomoca powietrza
wentylacyjnego — jednak ostatecznie budynek moze by¢
ogrzewany lub chtodzony w dowolny sposob, o ile tylko
spetni gtowne kryteria stawiane budynkom pasywnym.

Z powyzszej, zrodlowe] definicji zostato wyprowadzone
wyjéciowe kryterium charakteryzujace budynek pasyw-
ny: maksymalne jednostkowe zapotrzebowanie na moc
do ogrzewania i wentylacji, q<10 W/m?. Dalej — na podsta-
wie tej wartosci — okreslono alternatywne najbardziej znane

Keywords: passive building, passive house, PHPP, nearly zero-
energy building, thermal comfort, energy efficiency

Abstract

This paper presents the characteristics of the basics of passive
buildings and its implementation in Poland. The aspects of ther-
mal comfort, energy demand and construction and installation
requirements were taken into account. The computational tools
used in the design and certification of passive buildings are
characterized. New classes of passive buildings and the require-
ments for buildings modernized to the passive standard were
presented. The last part of this paper contains information on
the condition and development of passive buildings in Poland.

© 2006-2022 Wydawnictwo SIGMA-NOT Sp. z o.0.
All right reserved

kryterium odnoszace si¢ do zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa budynku pasywnego: Eu<15 kWh/(m?-a). Pod-
stawowym kryterium budownictwa pasywnego jest wiec
ograniczenie zapotrzebowania na ciepto/energi¢ — podstawa
zasady Trias Energetica (rys. 1).

Odnawialne
trodfa energii

Rys. 1. Zasada Trias Energetica (oprac. wlasne)
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najprawdopodobniej nie bedzie mozliwe.
Zasady te przedstawiono na rys. 3.

Zasady te nalezy traktowac¢ jako wskazow-
ki i lokalne niespetnienie ktorej$ z nich nie
przekresla mozliwosci uzyskania certyfikatu
budynku pasywnego. Przykladowo — mozna
pozwoli¢ np. na nieco gorszy (czyli wyzszy)
wspolczynnik przenikania ciepla konkretnego
okna, w zamian zwigkszajac sprawnos$¢ od-
zyskiwania ciepla w instalacji wentylacyjne;j.
Takie elastyczne podejscie daje wigcej swobo-
dy 1 umozliwia tatwiejsze uzyskanie rozwia-
Mhustation @ Passe House site | zania, ktore satysfakcjonuje wszystkie strony

procesu budowlanego, przy czym glowny cel
— uzyskanie budynku spetniajacego standard
domu pasywnego — zostaje osiagniety.

Takie funkcjonalne podejscie, w przypadku roznych kli- Odmienne podejscie przyjeto w Polsce w ramach Progra-
matéw, skutkuje oczywiscie zréznicowanymi wymogami  mu Priorytetowego NFOSiGW , Efektywne wykorzystanie
odnosnie do np. wspodtczynnika przenikania ciepta U $cian  energii. Doptaty do kredytow na budowe domoéw energoosz-
zewnetrznych. W tym zakresie np. budynek pasywny w War-  czednych” [4], w 2013 roku. W programie tym wiele z za-
szawie musi charakteryzowac si¢ nizszymi wspolczynnika-  sad, ktore w standardzie budownictwa pasywnego ma status
mi U niz analogiczny budynek we Frankfurcie nad Menem,  zalecenia, dla standardu ,,NF15” podano jako obowigzujgce
gdzie klimat jest tagodniejszy. Jednak budynki pa-
sywne powstajg we wszystkich strefach klimatycz- TABELA 1. Kryteria standardu budynku pasywnego [3]
nych (rys. 2).

Instytut Doméw Pasywnych w  Darmstadt
w Niemczech (PassivHaus Institut, PHI), ktory

New Zealand

Rys. 2. Przykladowe lokalizacje budynkéw pasywnych [2]

Energia uzytkowa do Wskaznik Eu nie przekracza 15 kWh/(m?-a) lub alterna-
ogrzewania i wentylacji | tywnie obciazenie cieplne nie przekracza 10 W/m?

.. . . Energia uzytkowa do Wskaznik Eu nie przekracza 15 kWh/(m?-a) lub alterna-
obecnie jest uznawany za wiodacy w zakresie bu- | chiodzenia tywnie obcigzenie chtodnicze nie przekracza 10 W/m?
downictwa pasywnego, opracowat kryteria liczbo-

pasy £0, b kry Energia pierwotna® Wskaznik EP nie przekracza 120 kWh/(m?-a) lub alterna-

we (tab. 1) — konieczne do Spelmem?" aby budynek tywnie wskaznik PER (odnawialna energia pierwotna) nie
zostal uznany za budynek pasywny i otrzymat sto- przekracza 60 kWh/(m?-a)

sowny certyfikat. Ponadto opracowano tam odpo-

wiednie narzegdzie obliczeniowe — ktore pozwala P— - . - "
. : 4 . omtort cieplny latem emperatura w zadnym z pomieszczeh przeznaczonyc
jednoznacznie oceni¢, czy dany budynek spetnia na pobyt ludzi nie moze przekroczy¢ 25°C przez wigcej

kryteria stawiane budynkom pasywnym. Narzg- niz 10% godzin w roku

dzie to ma forme rozbudowanego arkusza kalkula- [ — — - — " 5

. R ; . ) Obliczenia zuzycia energii pierwotnej wykonuje si¢ wg metodologii PHI, ktéra
cyjnego o nazwie PHPP — Passive H ouse .P lann.mg uwzglednia catg energie dostarczang do budynku — w tym potrzebng do o$wietlenia i ko-
Package, w ktorym nalezy odpowiednio opisac rzystania z urzagdzen domowych, np. lodéwka, kuchenka, RTV, sie¢ komputerowa itp.

analizowany budynek. Podobnie jak uniwersalna
definicja — rowniez kryteria te sa takie same dla
wszystkich budynkow pasywnych, niezaleznie
od strefy klimatycznej. W przypadku ogrzewania
wystarczy spetni¢ tylko jedno z 2 alternatywnych
kryteriow: Eu<15 kWh/(m?-a) lub q<10 W/m?.
Kryteria te w przyblizeniu odpowiadaja warunkom
tagodnego klimatu §rodkowoeuropejskiego, jednak
np. w Sztokholmie obcigzenie cieplne 10 W/m? be-
dzie generowac zapotrzebowanie na energi¢ uzyt-
kowa rzedu 20 kWh/(m?-a), a w Rzymie — tylko
10 kWh/(m?-a). Analogiczna sytuacja odnosi si¢ do
oceny zapotrzebowania na energi¢ do chlodzenia
budynku.

Cztery z pigciu powyzszych kryteriow dotycza
bezposrednio energii uzytkowej, jednak wystepuje
réwniez kryterium dotyczace energii pierwotne;j,
przez co budynek pasywny musi by¢ wyposazo-
ny w odpowiednio efektywne energetycznie in-
stalacje oraz zrodto ciepta i ewentualnie chtodu.
Wymagania dotyczace budynkéw pasywnych Rys. 3. Podstawowe zasady projektowania i wznoszenia doméw pasywnych: 7 — izo-
ograniczaja sie tylko do spehienia powyzszych lacja c,ieplna Przegr(’)d nieprzeztz‘oczystych 0 wysok.im oporze cieplnym,.Z — okna
kryteriow. Aby spehi¢ powyzsze kryteria, nalezy o.wspolczynmku U;(},SO W/(n£1 -K): 3 - wentylac‘]a Ifle.chall’IICZna nawiewno-wy-

X . X 4 wiewna ze sprawnoscia odzyskiwania ciepla co najmniej 75%, 4 — szczelno$¢ po-
takze kierowac si¢ pewnymi zasadami, bez ktorych  wietrzna budynku, 5 — unikanie mostkéw cieplnych (opracowanie wlasne na pod-
osiggniccie powyzszych warto$ci kryterialnych — stawie grafiki PHI)

Szczelno$¢ powietrzna Wskaznik ny, (ACH50) nie przekracza 0,6h!
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TABELA 2. Minimalne wymagania techniczne dotyczace doméw jednorodzinnych W roku 2013 wymaganie dotyczace

w standardach NF15 i NF40 [4]

szczelnosci powietrznej zostato za-

Lp. Wymaganie

mienione na zalecenie — co jest wyjat-

1. | Bryla/konstrukcja budynku

1.1 | Graniczne wartoéci wspétezynnikéw przenikania ciepta przegréd Uy, W/m2K"

a) | - $ciany zewnetrzne I, IT i IIT strefa klimatyczna

IV iV strefa klimatyczna

b) | - dachy, stropodachy i stropy pod
nieogrzewanymi poddaszami lub
nad przejazdami

I, I1 i III strefa klimatyczna
IV i V strefa klimatyczna

c) | - stropy nad piwnicami
nieogrzewanymi i zamknigtymi
przestrzeniami podpodtogowymi,
podlogi na gruncie

I, IT i IIT strefa klimatyczna
IV i V strefa klimatyczna

d) | - okna, okna potaciowe, drzwi
balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne

I, IT i IIT strefa klimatyczna
IV iV strefa klimatyczna

e) | - drzwi zewngtrzne, garazowe I, IT'i III strefa klimatyczna

IV i V strefa klimatyczna

1.2. | Graniczne wartosci liniowych wspétczynnikéw strat ciepta mostkéw cie

a) | - plyty balkonowe

b) | - pozostate mostki cieplne

1.3 | Szczelnosé powietrzna budynku nso, 1/h”

NF15 | NF40 . .
Budynek jednorodzinny kiem w Warunkach Technicznych dla
budynkow [6] — przez co stracito ono
o XE faktyczny wptyw na praktyke procesu
0.08 0.12 budow’lanego.
0.10 s Oprocz podstawowych zasad bu-
0:08 0:|0 downictwa pasywnego, z?lust'rowa-
nych na rys. 3, w budownictwie pa-
0,12 0,20 sywnym wystepuja takze dodatkowe
0.10 0,15 zalecenia ulatwiajace — zwykle nie-
wielkim kosztem — obnizenie zapo-
ggg (I)gg trzebowania budynku na energig.
0’80 1’30 Wsrod zalecen z zakresu budow-
0.70 130 lapo—gfchltektonlcznego mozna wy-
Inych , W/mK mienic:
0,01 0,20 e wybor nastonecznionej dzialtki,
%061 ?’(')g e zastosowanie prostej bryly bu-

wymagania (tab. 2). Bezwzgledne spelnienie wszystkich
wymagan okazato si¢ bardzo trudne (i czgsto kosztowne), co
bylo wazng przyczyna niepowodzenia tego programu, pomi-
mo kilkukrotnych jego aktualizacji, majacych na celu uta-
twienie osiggni¢gcia wymaganego standardu przez zmniej-
szanie zakresu i/lub poziomu wymagan technicznych.

W 2015 roku uchwata Rady Ministrow wprowadzono do
polskiego systemu prawnego ,,Krajowy Plan majacy na celu
zwigkszenie liczby budynkow o niskim zuzyciu energii” [5]
— ktory definiuje ,,budynek o niemal zerowym zuzyciu ener-
gii” jako budynek zgodny z wymaganiami Warunkéw Tech-
nicznych dotyczacymi budynkow od 2021 r.

W tabeli 3 poréwnano parametry budynku pasywnego i bu-
dynku niemal zeroenergetycznego — w przypadku domu jed-
norodzinnego z wentylacja mechaniczng. Z tabeli 3 wynika,
ze wspolczynniki przenikania ciepta przegrod nieprzezroczy-
stych w budynku niemal zeroenergetycznym sg o 50%-200%
wicksze niz w budynku pasywnym, natomiast w przypadku
okien réznica ta jest niewielka. W budynku niemal zeroener-
getycznym nie ogranicza si¢ wprost ogélnej infiltracji powie-
trza — wystepuje jedynie zalecenie w odniesieniu do szczel-
nosci powietrznej na poziomie ns,<1,5 h'!, czyli 2,5 krotnie
wyzszym niz wymaganie dotyczace budynku pasywnego.
W latach 2008-2013, zgodnie z Warunkami Technicznymi
wymagane bylo, aby budynki charakteryzowaly si¢ ogdlna
szczelnoscig powietrzng nyy<1,5 h' (ns,<3,0 h' budynkéw
z wentylacja naturalng), cho¢ nie byto obowiazku jej pomiaru.

dynku o niewielkim wspotczynniku
ksztattu A/V,

e zlokalizowanie od strony poludniowej domu pomiesz-
czen ,,dziennych” — np. salon — a od strony poétnocnej po-
mieszczen pomocniczych — np. tazienka, klatka schodowa,

e zastosowanie zdecydowanie wigkszej powierzchni prze-
szklenia od strony potudniowej, a minimalizowanie prze-
szklenia od strony potnocnej,

e zastosowanie skutecznej ochrony przeciwslonecznej
— np. polacie dachu wysunigte poza lini¢ zewnetrznych mu-
réw albo rolety zewnetrzne.

Poniewaz wszystkie powyzsze parametry wplywaja na
wynik koncowy obliczen w PHPP — wiec majac dobrze
nastoneczniong dziatke i prawidlowo lokalizujac budynek
—mozna zastosowac urzadzenia o np. nieco nizszej sprawno-
$ci odzyskiwania ciepta z powietrza wentylacyjnego, a stan-
dard budynku pasywnego zostanie zachowany. Budynek pa-
sywny mozna rowniez wznies¢ na dziatce z ograniczonym
nastonecznieniem, odpowiednio poprawiajac jego inne para-
metry techniczne: izolacyjnos¢ cieplng przegrod, szczelnosé
powietrzna, jako$¢ przeszklenia itp.

Powyzsze zalecenia — mimo ze zostaly opracowane w ubie-
glym wieku — pozostaja wcigz aktualne i sg przywolywane
np. w nowym poradniku [7] — wytycznych dla spetnienia wy-
magan aktualnych Warunkéw Technicznych [6]. Podstawowy
standard budynku pasywnego zostat sformutowany ok. 30 lat
temu i pozostal niezmienny; byt on brany pod uwage pod-
czas definiowania wymagan dotyczacych budynkéw niemal
zeroenergetycznych w Europie — na ten standard powotuje si¢

TABELA 3. Poréwnanie parametrow budynku o ré6znych standardach energetycznych. Kolorem zaznaczono wartos$ci wymagane,

pozostale — to wartosci zalecane

Wyszczegolnienie Jednostka Z]::ggnn;l;gg:;:; ]::sdy);lvl:l;

Wspotczynnik przenikania ciepta $cian zewngtrznych U, W/(m?-K) 0,20 0,10
Wspotczynnik przenikania ciepta dachu U, W/(m?K) 0,15 0,10
Wspotezynnik przenikania ciepta podtogi na gruncie U, W/(m?-K) 0,30 0,10
Wspotczynnik przenikania ciepta okien U,, W/(m?-K) 0,90 0,80
Szczelnos¢ powietrzna budynku ng, h! 1,50 0,60
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EU kWh/(m?rok) - 15

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwotng EP kWh/(m?rok) 70 120*

9 EP uwzglednia rowniez urzadzenia uzytkownikow
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Rys. 4. Wartosci wspolczynnika przenikania ciepla $cian zewnetrznych budyn-
kéw zgodnych z polskimi wymaganiami (U,y;) oraz zalecane dla budynkéw pa-
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Rys. 5. Wartosci wspolczynnika przenikania ciepla okien w budynkach zgodnych
z polskimi wymaganiami (Uy,;) oraz zalecane dla budynkow pasywnych (U,y)

m.in. rezolucja Parlamentu Europejskiego z 31.08.2008 [8],
ktéra w p. H.29 ,,wzywa Komisje do przedstawienia wigzgce-
go wymogu, aby wszystkie nowe budynki wymagajgce ogrze-
wania lub chlodzenia powstawaly zgodnie ze standardami
,, budynkow pasywnych’ lub odpowiednimi standardami bu-

dynkow niemieszkalnych od 2011 r.”.

W tym trzydziestoletnim okresie wymagania tech-
niczne dotyczace budynkow w Polsce znacznie ewo-
luowaty w kierunku energooszczedno$ci. Wymaga-
nia zwigzane z energooszczednoscia dotycza wielu
aspektow budowlanych i instalacyjnych, zawsze jed-
nak do podstawowych parametréw naleza np. wspot-
czynniki przenikania ciepta $cian zewng¢trznych oraz
okien. Zmienno$¢ maksymalnych dopuszczalnych
wartosci tych parametrow w ostatnich trzydziestu la-
tach (rys. 4 i 5) wskazuje, ze ich poziom w przypadku
budynkow pasywnych jest swego rodzaju asymptota,
szczegblnie w przypadku okien.

Nazwa ,,budynek pasywny” nie jest prawnie za-
strzezona 1 dlatego uzywana jest rowniez (czasem
niestety na wyrost) w odniesieniu do budynkow,
ktére nie przeszty procesu certyfikacji. Certyfikacja
przez PHI lub inny akredytowany osrodek zapew-
nia, ze dany budynek rzeczywiscie spetnia wszystkie

BUDOWNICTWO PASYWNE

wymagania standardu. Cho¢ poszczegdlne komponenty
budynku: systemowe §ciany, okna, centrale wentylacyj-
ne moga uzyska¢ certyfikat PHI jako odpowiednie dla
budownictwa pasywnego — to mozna jednak zaprojek-
towac i zbudowa¢ certyfikowany budynek pasywny ko-
rzystajac z niecertyfikowanych komponentéw. Z dru-
giej strony — zastosowanie w inwestycji maksymalnej
liczby certyfikowanych komponentéw nie gwarantuje
uzyskania certyfikatu dla budynku jako catosci.

2. Instalacje HVAC w budynku pasywnym

Radykalna ochrona cieplna budynku i zmniejszenie
projektowego obcigzenia cieplnego (POC) maja skutki
nie tylko ilosciowe, ale i jakosciowe. Jako skutki ilo-
$ciowe mozna wymieni¢ co najmnie;j:

e proporcjonalne do POC zmniejszenie wydajnosci
wszystkich elementéw instalacji grzewczej,

e szybsze niz proporcjonalne do POC zmniejszenie
zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania budynku
— ze wzgledu na w przyblizeniu niezmienne warto$ci
wewnetrznych i stonecznych zyskow ciepta.

Skrajnie mate gestosci strumienia ciepla wymagane
do ogrzania budynku pasywnego maja rowniez dalsze
skutki, do ktorych mozna zaliczy¢:

e mozliwo$¢ obnizenia temperatury zasilania w syste-
mach ogrzewania ptaszczyznowego do ok. 30°C i ponizej,

e zwigzane z tak niska temperaturg zasilania, umoz-
liwienie lub znaczne zwigkszenie efektywnosci zasto-
sowania odnawialnych zrodet energii — efekt synergii
w zakresie techniki budowlanej i instalacyjnej,

e zmniejszenie lub zniesienie ograniczen wynikaja-
cych z wptywu systemu grzewczego na komfort cieplny
— wigksza swoboda w doborze i konfiguracji systemu,
zmniejszenie dlugosci przewoddéw doprowadzajacych
czynnik grzewczy do odbiornikow.

Poszczegodlne systemy emisji ciepta do pomieszczenia
roznig si¢ pod wzgledem wpltywu na komfort cieplny
uzytkownikow — przyktadowo pionowy profil tempe-
ratury powietrza w pomieszczeniu w przypadku ogrzewa-
nia podtogowego jest oceniany jako zdecydowanie bardziej
komfortowy niz w przypadku ogrzewania sufitowego. Jednak
pod tym wzgledem, wraz z redukowaniem warto$ci dostar-
czanej gestosci strumienia ciepta, réznice migdzy systema-
mi roéwniez zmniejszaja si¢ (rys. 6) i niemal zanikaja przy
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Rys. 6. Zmierzone pionowe profile temperatury w przypadku ogrzewania podlo-
gowego (po lewej) i sufitowego (po prawej). Kolor szary: 80 W/m?, kolor czarny:
50 W/m?. Na osi odcietych — temperatura powietrza w °C, na osi rzednych — wyso-
ko$¢ pomieszczenia w metrach [9]
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Rys. 7. Elementy skladowe bilansu cieplnego przykladowego pasywne-
go budynku jednorodzinnego (oprac. wlasne na podstawie [10])

odpowiada on za komfort cieplny w pomieszczeniach — ma
jednak kontrole jedynie nad niewielka cze$cia energii do-
starczanej do budynku. Wewnetrzne zyski ciepta zwykle sa
catkowicie poza kontrola, a zyski od promieniowania sto-
necznego udaje si¢ kontrolowac jedynie w przypadku za-
stosowania aktywnej ochrony przeciwstonecznej. Do tego
dochodzi wigksza niz w przypadku przecigtnych budynkow
stala czasowa budynku pasywnego, co z jednej strony jest
problemem, ale z drugiej — moze by¢ szansa, przy uwzgled-
nieniu tego faktu podczas projektowania budynku i algoryt-
mu sterowania instalacjami HVAC.

Z podstawowej definicji budynku pasywnego wynika, ze
jest to budynek, w ktérym komfort cieplny mozna zapew-
ni¢ wylacznie przez dogrzewanie lub dochtadzanie stru-
mienia $wiezego powietrza — oznacza to wigc mozliwosé
zastosowania ogrzewania powietrznego. W wielu budyn-
kach pasywnych stosuje si¢ ogrzewanie powietrzne, jako
rozszerzong funkcjonalno$¢ instalacji wentylacji mecha-

nicznej — co znacznie redukuje
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Rys. 8. Miesi¢czne udzialy instalacji grzewczej w pokryciu strat ciepla, obliczone wg PHPP (oprac. wlasne)

niewielkich gestosciach strumienia ciepta — wymaganych
w przypadku budynkow pasywnych.

W zwiazku z tym, ze w budynku pasywnym najczesciej
dostarczana jest moc cieplna rzedu zaledwie kilku W/m?,
to rowniez np. ogrzewanie powietrzne lub sufitowe moze
zapewni¢ wysoki poziom komfortu cieplnego w pomiesz-
czeniu. W przypadku zastosowania np. grzejnikow plyto-
wych w budynku pasywnym, ich lokalizacja w pomiesz-
czeniu moze by¢ niemal dowolna. Pozwala to na wigksza
swobodg¢ aranzacji pomieszczenia i/lub zastosowanie krot-
kich przewodéw dystrybucyjnych czynnika grzewczego, po-
niewaz grzejniki nie muszg by¢ lokalizowane pod oknami,
moga by¢ natomiast umieszczone np. blisko centrum budyn-
ku, przy $cianach wewnetrznych. W takim wypadku, dzigki
krotszym przewodom zmniejszaja si¢ straty ciepta przesyta-
nia czynnika i ro$nie sprawno$¢ instalacji grzewcze;j.

W budynku pasywnym, na skutek jego skutecznej ochrony
cieplnej, wigckszo$¢ strat ciepla w ciggu sezonu grzewcze-
go jest pokrywana przez zyski ciepta. W przypadku bilansu
cieplnego pasywnego budynku jednorodzinnego, pokazane-
go na rys. 7, instalacja grzewcza pokrywa jedynie ok. 1/3
strat ciepta budynku w sezonie grzewczym, a w okresach
przejsciowych (wiosna, jesien) udzial ten jest znacznie
mniejszy (rys. 8). Stanowi to spore wyzwanie dla uktadu ste-
rowania instalacja grzewczo-wentylacyjna, poniewaz — cho¢

czeniu. Pomimo, zZe tworcy
standardu budynku pasywne-
go zapewniaja o mozliwosci
osiagnigcia komfortu cieplnego i pewnego zroéznicowania
warto$ci temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach,
wydaje sie, ze w przypadku Polski (o klimacie nieco bar-
dziej surowym niz w Niemczech) zastosowanie najprost-
$zego systemu ogrzewania powietrznego moze negatywnie
wplyna¢ na komfort cieplny uzytkownikow — z powodu
braku wystarczajacych mozliwo$ci wplywania na tempe-
ratur¢ w zajmowanych pomieszczeniach. Zdaniem autora,
do zapewnienia pelnego komfortu cieplnego w kazdym
pomieszczeniu potrzebny jest indywidualny regulator
temperatury — termostat sterujacy wydajnoscia grzejnika,
ogrzewania podtogowego lub ewentualnie matej nagrzew-
nicy zamontowanej przed nawiewnikiem. To ostatnie roz-
wigzanie zostatlo przebadane w rozprawie doktorskiej
dra K. Szkartata [11].

3. lzolacja przewodéw instalacyjnych

W zwiazku z radykalnym zmniejszeniem strat ciepta przez
przegrody oraz strat ciepta zwigzanych z wentylacjg budynkow,
wickszego znaczenia nabierajg straty ciepta zwigzane z funk-
cjonowaniem instalacji grzewczej. Aby utrzymacé te straty na
odpowiednio niskim poziomie, w projektowaniu instalacji
grzewczych zaleca si¢ stosowanie izolacji cieplnej o wysokim
oporze cieplnym.
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Obliczenia sprawnosci dystrybucji ciepta i chtodu w PHPP
uwzgledniajg m.in.:

e mostki cieplne w izolacji przewodow,

e wspotczynnik emisyjnosci powierzchni izolacji cieplne;.

W przypadku dystrybucji cieptej wody uzytkowej uwzgled-
nia si¢ rowniez:

e sposob sterowania instalacja cyrkulacji c.w.u. oraz

e straty ciepla z przewodow c.w.u. bez cyrkulacji (sty-
gnigcie wody w przewodach).

Zalecane grubosci izolacji cieplnej przewodow instalacji
ogrzewania sg rowne $rednicom tych przewodow, natomiast
w przypadku dystrybucji cieptej wody uzytkowej zaleca si¢
grubosci izolacji cieplnej dwukrotnie wigksze niz $rednica
przewodu.

Szczegolnie wysokie wymagania dotycza izolowania in-
stalacji cieptej wody uzytkowej, poniewaz:

e zwykle jej sprawnosc¢ jest znacznie nizsza niz instalacji
grzewczych oraz

e latem straty ciepta w instalacji c.w.u. wewnatrz budynku
,,Kosztuja podwojnie” — trzeba je usung¢ z budynku z wyko-
rzystaniem instalacji chtodzacej lub zwigkszaja ryzyko prze-
grzewania budynku.

W przypadku prowadzenia rur spustowych kanalizacji
deszczowej przez przestrzen ogrzewana budynku (co ma
czesto miejsce np. w budynkach biurowych), zalecana jest
izolacja cieplna tych przewodow na catej dtugosci. Rowniez
piony kanalizacji sanitarnej, ktore koncza si¢ wywiewkami
na dachu, zaleca si¢ izolowa¢ na calej wysokosci.

Niezaleznie od tego, czy centrala wentylacyjna jest z lo-
kalizowana wewnatrz czy na zewnatrz strefy ogrzewanej
—przewody wentylacyjne migdzy centralg a ostong termicznag
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budynku (przewdd czerpny i wyrzutowy lub alternatywnie
nawiewny i wywiewny) powinny by¢ mozliwie krotkie i za-
bezpieczone przed stratami ciepta warstwa materiatu izola-
cyjnego o grubosci co najmniej 100 mm.

Arkusz PHPP jest wyposazony w narzgdzia obliczeniowe
pozwalajace w latwy sposdb obliczenie strat ciepta z prze-
wodow instalacyjnych w réznych konfiguracjach.

4. Obliczenia cieplne budynkéw pasywnych

Obliczenia cieplne budynkow pasywnych wykonywane sa
w Pakiecie do projektowania budynkow pasywnych (PHPP)
— rozbudowanym arkuszu kalkulacyjnym, rozwijanym od
ponad 20 lat. Uzyskane wyniki pozwalaja w realistyczny
sposob ocenié¢ parametry cieplne budynku — z wazniejszych:
jego zapotrzebowanie na energi¢ i moc do ogrzewania i chto-
dzenia, zapotrzebowanie na energi¢ do przygotowania c.w.u.
oraz zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna catego budynku.
Wynik obliczen w PHPP jest podstawa do certyfikacji bu-
dynku.

Wsrod danych wejsciowych do obliczen w PHPP nalezy
wprowadzi¢ informacje z niemal wszystkich branz:

e Architektura i konstrukcja: lokalizacja i dane wymia-
rowe budynku, wilasciwosci cieplne komponentow — np.
wspotczynniki U, y, w przypadku okien rowniez g, oraz in-
formacje o parametrach i skutecznosci zacienienia, ponadto
powinna by¢ podana deklaracja lub wynik pomiaru szczel-
nos$ci powietrznej budynku,

e Instalacje sanitarne: dane dotyczace budowy i jakosci
komponentéw oraz sposobu sterowania instalacji wentylacyj-
nej, grzewczej, chlodniczej (jesli wystepuje) i przygotowania

-------------- Auxiliary calculation, possibly necessary if internal heat gain is not standard- = = = = = = = = = =
]
]
]
(]
Heating 1
Climate data '
]
< 1
v Vv U-values .
|}
Areas  [————— Summer Solar DHW "
A '
1
Ground PV :
|}
1
=
Win :_ Components e e L
Shadng [| = ||| N X ¥ Il Buxelectricitd - - - = = = = x
v Compact | ,
Ventilation -
(target) t HP
Add. vent :
o !
| FaFu:
—_—
Annual HeatingH»| Heating |[§{Heating Load p i
g1 | soler 4|
-
Y - g :
Feating . .. o  |District Heat g
criteria met? riteria met2 e e o o .
YES
|(50||d) Entry required [(hatch) Entry possibly required I(blank No entry required CPassive House / EnerPHit

Rys. 9. Zakres i zalecana kolejno$¢ wprowadzania danych do arkusza kalkulacyjnego PHPP
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cieptej wody uzytkowej, a takze analogiczne dane dotyczace
zrddet ciepla i ewentualnie chtodu w budynku; dane doty-
czace przebiegu, $rednic i izolacji cieplnej instalacji kana-
lizacyjnej,

e Instalacje elektryczne — dane dotyczace komponentéw
i systemu sterowania o§wietlenia, wind, sprawnosci zasila-
cza UPS oraz ewentualnie wystepujacej fotowoltaiki,

e Instalacje teletechniczne — urzadzenia aktywne (pobie-
rajace energie elektryczna) wszystkich wystepujacych w bu-
dynku tego typu instalacji — z wazniejszych: sie¢ kompute-
rowa, BMS, AKPiA, CCTYV, centrala telefoniczna; w przy-
padku budynkéw biurowych moze to by¢ nawet kilkanascie
instalacji.

W arkuszu PHPP nalezy takze scharakteryzowac stan-
dardowe wyposazenie ,,uzytkowe” danego budynku: liczba
i klasy energetyczne (lub inna charakterystyka) urzadzen
AGD, RTV, komputeréw osobistych itp. Graficzng ilustracje
zakresu oraz zalecanej kolejnosci wprowadzania danych za-
mieszczono na rys. 9.

Liczba danych konieczna do wprowadzenia do arkusza
PHPP jest podobna jak w przypadku szczegdtowych obli-
czen Swiadectwa Charakterystyki Energetycznej dla budyn-
ku (lub nieco wigksza). W PHPP budynek jest traktowany
jako jedna strefa. Arkusz PHPP wykonuje obliczenia metoda
miesi¢czna, zostal opracowany w oparciu o norm¢ EN 832
[12] i rozwijany z wykorzystaniem normy ISO 13790 [13].
Narzedzie byto optymalizowane pod katem uzyskania wyni-
kow zgodnych z rzeczywistym zapotrzebowaniem na ener-
gie w przypadku budynkow pasywnych — o bardzo niskim
zapotrzebowaniu na energie, zawiera tez wiele wbudowa-
nych zalezno$ci uzyskanych na podstawie dynamicznych
symulacji energetycznych budynkow.

Oprocz metod obliczeniowych, nieco roznigcych sie
od zawartych w normach ISO 13790 i EN 12831, arkusz
PHPP opiera si¢ tez na nieco innych warunkach brzegowych
— z wazniejszych mozna wymienic:

e uwzglednienie zyskow wewnetrznych i stonecznych
w przy obliczeniach projektowego obcigzenia cieplnego,

e nieco inne dane klimatyczne — na przyktad w przypad-
ku Poznania obciazenie cieplne jest
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Rys. 10. Poréwnanie wynikéw obliczen w PHPP (czerwone linie) z wy-
nikami pomiarow (czarne linie) [15]

ze S$rednie rozbiezno$ci pomigdzy zuzyciem energii ob-
liczonym w PHPP a zmierzonym w budynku sa niewiel-
kie, nie przekraczaja kilku procent — por. rys. 10. Trzy lata
temu przeprowadzono walidacj¢ PHPP zgodnie z norma
ASHRAE 140, zawierajaca metody walidacji oprogramo-
wania shuzacego do dynamicznego modelowania budynkoéw
[14]. Walidacja wykazata, ze doktadnos¢ obliczen zapo-
trzebowania na energi¢ w pakiecie PHPP jest zblizona do
uzyskiwanych w programach do petnej analizy dynamicznej
budynkow (np. TRNSYS, DOE2, Energy+, ESPr itp.) — po-
mimo znacznie mniejszej liczby wprowadzanych danych
wejsciowych — rys. 11. Z punktu widzenia uzytkowego,
w PHPP przydatne jest tez natychmiastowe uzyskiwanie wy-
niku po zmianie kazdych danych wej$ciowych — inaczej niz
w klasycznych programach symulacyjnych, gdzie po kaz-
dej zmianie danych wejsciowych, aktualizacja wyniku wy-
maga wykonania obliczen symulacyjnych dla catego roku.
Ze wzgledu na zastosowana w PHPP, miesi¢gczng metode
bilansowania, najmniejsza doktadnoscia beda cechowaty si¢
wyniki obliczen obciazen chtodniczych.

obliczane w warunkach temperatu- | =
ry zewnetrznej -11°C (wg polskich
przepisow: -18°C). Jest to uzasad-
nione z jednej strony wigkszymi | .
niz przecigtne statymi czasowymi
budynkéw pasywnych, a z drugiej
krotkotrwatos$cig wystepowania eks-
tremalnie niskich wartosci tempera-
tury zewnetrzne;. -

® przyjecie nizszego poziomu we-
wnetrznych zyskow ciepta: w budyn-
kach mieszkalnych jest to zaledwie | «
2,1 W/m? (w budynkach jednorodzin-
nych w obliczeniach Swiadectw Cha-
rakterystyki Energetycznej przyjmuje -
si¢ 6,8 W/m?).

Powyzsze modyfikacje pozwoli- "

wynikéw obliczen z faktycznym
zuzyciem energii. Porbwnania wyni-
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kow obliczen z wynikami pomiarow
dla ponad 100 budynkow pasyw-
nych juz ok. 20 lat temu wykazaly,

Rys. 11. Wyniki walidacji PHPP wg normy ANSI/ASHRAE 140 — zielone pole to rekomendowany za-
kres wynikow. Na osi odcietych podano nazwy analizowanych przypadkow obliczeniowych, a na osi
rzednych — zapotrzebowanie energii dla ogrzewania lub chlodzenia w jednostkach [100 000 BT U/a] [16]
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Rys. 12. Przykladowy plik analizowany w programie designPH

Aby utatwi¢ i przyspieszy¢ wprowadzanie najbardziej
pracochtonnych danych (geometria budynku i elementy
zacieniajace), mozna uzy¢ wtyczki ,,designPH” do popular-
nego programu stuzacego do wprowadzania geometrii 3D
SketchUp (rys. 12). Wtyczka ta pozwala tez na przyblizone,
wstepne wyliczenia energii uzytkowej — bez udziatu PHPP.
Plik wygenerowany przez designPH moze zosta¢ wyekspor-
towany i dalej opracowywany szczegdétowo w PHPP.

Jezeli dysponuje si¢ modelem 3D budynku w oprogramo-
waniu zgodnym ze standardem BIM, np. Revit lub Archicad
— to mozliwe jest wyeksportowanie modelu do standardu
IFC, a nastepnie przekonwertowanie i zaimportowanie go
do arkusza PHPP.

5. Rozwdj standardu budynku pasywnego

Jak wspominano wczes$niej, standard budynku pasywne-
go jest udoskonalany od ok. 30 lat, przy czym jego zato-
zenia pozostaja niezmienne. W ostatnim dziesigcioleciu,
oprocz znanego juz standardu budynku pasywnego, kto-
ry otrzymal przydomek ,,classic” — wprowadzono wersj¢
budynku pasywnego ,,plus” oraz ,,premium”, ktore maja
podwyzszone wymagania, zardwno w zakresie ogranicze-
nia zapotrzebowania na energie, jak i w zakresie lokalnego
wykorzystania energii odnawialnej. Wymagania te przed-
stawiono to na rys. 13.

Wprowadzono takze wskaznik na-
ktadu odnawialnej energii pierwotnej
PER, definiowany jako stosunek ilo-
Sci energii odnawialnej wytworzone;j :
w zrddle tej energii (kolektory stonecz- N
ne, ogniwa fotowoltaiczne) do ilosci
tej energii, ktora zostata rzeczywiscie
zuzyta w budynku. Wspoélczynnik
ten w uproszczeniu uwzglednia straty =
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Rys. 13. Klasy budynkéw pasywnych: Classic, Plus i Premium; zapo-
trzebowanie na energi¢ (o$ odcietych) jest odniesione do powierzchni
uzytkowej budynku, a jej wytwarzanie (o$ rzednych) — do powierzchni
zabudowy

Budynki podlegajace glebokiej modernizacji moga row-
niez uzyskac certyfikat budynku pasywnego, po spetieniu
tych samych kryteriow, ktore dotycza nowych budynkow.
Zdarza si¢ jednak, ze w przypadku budynkow istniejagcych
nie da si¢ spetni¢ wszystkich kryteriow — np. ze wzgledu

2

Fa ™
( power generation
\_from methane

magazynowania energii odnawialnej. N o Zseasonal storage

W przypadku bezposredniego uzycia @ - ‘ direct use Q
energii odnawialnej wspotczynnik ten : ' g
jest bliski jednosci, ro$nie nieco przy — { ‘ oM
krotkoterminowym — magazynowaniu > Ly - =
energii, a przy magazynowaniu sezo-

nowym wzrasta jeszcze bardziej, ze ) i

wzgledu na niskie sprawnosci proce-

SOW konwersji energii (rys. 14). Rys. 14. Straty energii odnawialnej w procesie jej konwersji i magazynowania [17]
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Rys. 15. Widok i rzut parteru certyfikowanej pasywnej hali sportowej w Krakowie. Autorstwo projektu: Architektura Pasywna Pyszczek i Stel-
mach Sp. J.

na znaczace mostki cieplne w okolicy przyziemia, ktore nie
mogg by¢ usunic¢te w granicach rozsadnych kosztow. Takie
budynki modernizuje si¢ do standardu EnerPHit, wybierajac
jedna z 2 dostepnych drog certyfikacji:

e spehienie kryteriow metody oceny zapotrzebowania na
energie lub

e spehienie kryteriow metody oceny elementow budow-
lanych: przegréd nieprzezroczystych, okien itd.

W strefie klimatycznej umiarkowanie zimnej, w kto-
rej wg klasyfikacji Instytutu Domoéw Pasywnych lezy nie-
mal cata Polska, zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do
ogrzewania 1 wentylacji budynkéw wg standardu EnerPHit
nie moze przekroczy¢ 25 kWh/(m?-a). W przypadku wybo-
ru metody oceny elementéw budowlanych — np. dla $ciany
zewnetrznej (izolowanej z zewnatrz) wspotczynnik U nie
moze by¢ wigkszy od 0,15 W/(m?*-K).

Niezaleznie od powyzszego wyboru, budynek certyfi-
kowany w standardzie EnerPHit musi wykaza¢ szczelno$¢
powietrzng ny,<1,0 h' oraz miesci¢ si¢ w limicie zuzycia
energii pierwotne;.

6. Budownictwo pasywne w Polsce

Liczba budynkéw pasywnych na $wiecie juz w 2016
roku przekroczyta 60 000, szczegotowa informacja o cze-
$ci z nich znajduje si¢ w ogolnodostepnej bazie budynkow
pasywnych [18]. Na nieco ponad 5000 skatalogowanych
tam budynkow, niecate 2000 budynkow uzyskato certyfi-
kat PHI, a w ponad 350 przypadkach dostgpny jest wyciag
z dokumentacji technicznej budynku.

Pierwszy budynek pasywny w Polsce powstal w roku
2004 w Wolce pod Warszawa, nie ma on jednak certyfika-
tu PHI. Pierwszy certyfikowany budynek pasywny w Pol-
sce to dom w Smolcu k. Wroctawia (2006). W 2011 r.
powstata pierwsza certyfikowana pasywna hala sportowa
w Stomnikach w woj. matopolskim. Cho¢ przyrost liczby
budynkow pasywnych jest dos¢ wolny, to powstaja wciaz
nowe pasywne domy jednorodzinne oraz wigksze obiekty
— wielorodzinne biurowe, sportowe (rys. 15), dydaktycz-
ne, koscioty pasywne. Obecnie w Polsce certyfikowano
okoto 100 budynkéw pasywnych, z czego okoto potowa
to budynki mieszkalne jednorodzinne. W wymienionej
wczesniej bazie budynkéw pasywnych zamieszczono je-
dynie 12 certyfikowanych polskich budynkéw pasywnych
(rys. 16).

Propagowaniem budownictwa pasywnego w Polsce zaj-
muje si¢ od 2004 roku Polski Instytut Budownictwa Pasyw-
nego i Energii Odnawialnej imienia Giintera Schlagowskie-
go NON-PROFIT Sp. z o.o. (PIBP). Jest to jedyna w Polsce,
akredytowana przez PHI, jednostka przeprowadzajaca cer-
tyfikacj¢ budynkéow pasywnych oraz prowadzaca stosow-
ne szkolenia. PIBP prowadzi zaawansowane szkolenia dla
projektantdéw, ktére umozliwiaja uzyskanie (po egzaminie)
tytutu Certified Passive House Designer — Certyfikowany
Projektant Budownictwa Pasywnego. Szkolenie dla wyko-
nawcow 1 nadzoru umozliwia uzyskanie certyfikatu Certy-
fikowany Mistrz Budownictwa Pasywnego. Obecnie w bazie
danych [19] znajduje si¢ 40 certyfikowanych projektantow/
doradcéw budownictwa pasywnego oraz 56 certyfikowa-
nych mistrzow budownictwa pasywnego.
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wprowadzono wskaznik naktadu odnawialnej
energii pierwotnej PER.

Budynki pasywne, cho¢ moga by¢ nieco (kil-
ka — kilkanascie procent) drozsze inwestycyjnie
niz budynki wykonane zgodnie w minimalnymi
wymaganiami Warunkow Technicznych, sg jed-

V] 7] v]3G s vl3G) s nak stosunkowo ,,0odporne” na wzrost cen ener-
PL-72-51 Wisetia PL-05-123 Dqbrowa Chotomowska PL-05082 Latcharzew PL-05092 Kietpin (Mazowieckie) g11 — CO Szczegélnie Obecnie mOZe byé przeko-
{Zachodniopomorskie) (Mazowiackie) (Mazowieckie) Freistehendes Einfamilienhaus . . ,

Freisiehendes Einfamilientaus ‘ St nujacym argumentem dla inwestorow.

Passivhaus Neubau 2016 Passivhaus Plus Neubau 2016 Passivhaus Neubau 2015 R

Massivbau Holzbau Massivbau 1 unit | 160 m?

unit| 111 m? lunit|210 m? 1 unit| 255 m? LITERATURA

o 1D 5261 O wes: [EEEY | | O oasss [ O wases B0 [1] Strona internetowa https:/passipedia.org/basics/the

passive_house -_definition, dostep 10.02.2022.

[2] Strona internetowa https://passipedia.org/basics/passive
houses_in_different climates, dostep 10.02.2022.

[3] Strona internetowa  https://passivehouse.com/02
informations/02_passive-house-requirements/02
passive-house-requirements.htm, dostep 10.02.2022.

[4] Strona internetowa http:/www?2.nfosigw.gov.pl/download/
gfx/nfosigw/pl/nfoopisy/791/3/5/pp_domy 05.12.2015.

2203 187 v v Plag o pdf, dostep 10.02.2022.

P :L-sn-sskrermvmewucwtm ol ile ot agaalooing [5] Monitor Polski Dziennik Urzgdowy Rzeczypospoli-
Musterhaus i R i TR A SR Freistenendes Einfamilienhaus tej Polskiej Warszawa, dnia 16 lipca 2015 r. Poz. 614
Passivhaus Neubau 2014 Mischbau Massivbou Exprtmen Hevows 3005 Uchwata Nr 91 Rady Ministrow z dnia 22 czerwca
:‘:::“m = Lo e It T:::“m o 2015 r. w sprawie przyjecia ,,Krajowego planu majacego

na celu zwigkszenie liczby budynkow o niskim zuzyciu
oasr7  [EEE | C oszy [ | O ID 2455 o CEUTI oo | energii”.

[6] Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia
8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie; Dziennik Ustaw
Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa, dnia 7 czerwca
2019 1. Poz. 1065.

[7] Jak spelni¢ wymagania, jakim powinny odpowiadac

[#] 120 1 2@ v »x0 sl budynki od 2021 roku? Ogrzewanie i wentylacja w wa-

PL-73110 Stargard Szczecifiski PL-61-312 Poznarh (Wielkopolsiie) PL-32090 Slomniki (Malopolskie) e runkach technicznych. Poradnik dla architektow, pro-

{@achadniopomorskie) 6 | religidse Einrichtung 1 g (Dolnostaskie)

Freistehendes Einfamilienhaus e T e e jektantow 1 inwestorow. Wyd. Porozumienie Branzowe
Passivheus Neubau 2013 Holzbau Massivbau R e Na Rzecz Efektywnosci Energetycznej POBE, luty 2020
e Hiahizi e Massioay ISBN: 978-83-956856-0-6.
Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 31 stycznia
u] 104169 0 pesos I8 o nzes [ O wosss [l 2008 r. w sprawie planu dziatania na rzecz racjonaliza-
¢cji zuzycia energii: sposoby wykorzystania potencjatu,
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/
Rys. 16. Polskie certyfikowane budynki pasywne, zamieszczone w bazie danych PHI [18] TA-6-2008-0033_PL.html dostep 10.02.2022.
[9] Recknagel, Sprenger, Schramek; Kompendium wiedzy
7. Podsumowanie Ogrzewnictwo, Klimatyzacja, Ciepta Woda, Chlodnic-
two; Wyd. Omni-Scala 2008.
Idea budownictwa pasywnego W Obecnym kszta{cie Zacz@_ [10] Schulze—Darup B., Kalksandstein. Das Passivhaus, Wyd 3, Bundes-
la Si@ rozwijaé ok. 30 lat temu, wraz z powstaniem Instytutu verband Kalksandsteipin@ustrie eV, Hannover, 2.011, BV—9Q34—1 1/01.
Doméw Pasywnych (PassivHaus Institut, PHI) w Darm- [11] Szkartat K.; Optymalizacja sterowania uktadami utrzymania komfortu

d . h . , tozenia okazaly si klimatycznego w budynku pasywnym z uzyciem regulacji klasycznej
stadt w Niemczech. Przyjgte wowczas zatozenia okazaly sig i rozmytej; Rozprawa doktorska; Politechnika Poznanska, 2011.
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stuszne; obecnie analogiczne zatozenia sg podstawa do pro- [12] EN 832:1998 Thermal performance of buildings — Calculation of en-
jektowania budynkéw niemal zeroenergetycznych w Euro- ergy use for heating — Residential buildings.

pie. Budynki pasywne charakteryzuja si¢ zwickszong izola- [13] ISO 13790:2008 Energy performance of buildings — Calculation of en-
cjg cieplng wzgledem $rodowiska zewnetrznego i wysokim ergy use for space heating and cooling.

[14] ASHRAE Standard 140 “Standard Method of Test for Building Energy
Simulation Computer Programs”.
[15] Feist W.; Passive House Standard — a Proven Energy Saver, Passivhaus

poziomem komfortu cieplnego. Podstawowe narzedzie ob-
liczeniowe — arkusz kalkulacyjny PHPP — daje wiarygodne

wyniki, niewiele réznice si¢ od faktycznego zuzycia energii Institut. Darmstadt. 2006.

w budynkach. [16] Charron R., PHPP V9.6 Validation using ANS/ASHRAE Standard
W ostatniej dekadzie PHI wprowadzil nowe klasy bu- 140-2017, Remi Charron Consulting Services, 2019.

dynkéw pasywnych: Plus i Premium, w kt(’)rych — oprocz [17] IPHA — PER Factors for electricity use; Passive House Fact Sheet

podwstzonych wymagan ochrony cieplnej _ niezqu- 2020/18, https://passivehouse-international.org/ dostep 10.02.2022.

. . - : : 18] Passive House Database — strona internetowa https://passivehouse-
ne jest wykorzystanie energii odnawialnej. Wprowadzo- |
J Y M g ) p database.org dostep 10.02.2022.

no takZ.e kryterla oraz procedur@ certyﬁkacp budynkow [19] Strona internetowa https://cms.passivehouse.com/en/training/find-
modernizowanych do standardu pasywnego. Do oceny professional/ dostep 10.02.2022.
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Kandydaci do tytutu
,Ztoty Inzynier 2021"

JAN FRANCISZEK LEMANSKI

Mgr inz. Jan F. Lemanski to jeden z pionieré6w inzynie-
ryjnej ochrony srodowiska — glownie w Wielkopolsce.
Absolwent Politechniki Poznanskiej (PP) i studiéw podyplo-
mowych na PW. Byt pracownikiem naukowo-badawczym,
adiunktem, dyrektorem Wydziatu Ochrony Srodowiska,
Gospodarki Wodnej i Geologii Urzedu Wojewodzkiego
w Poznaniu. Rzeczoznawca i projektant (autor ok. tysiaca
ekspertyz, opinii 1 projektow). Autor, wspotautor i redaktor
ponad 300 publikacji naukowo-technicznych. Cztonek Ko-
misji Egzaminacyjnej dla ubiegajacych si¢ o tytut bieglego
w zakresie ocen oddziatywania na srodowisko. Wspotautor
Programu Ochrony Srodowiska Woj. Poznanskiego w latach
1983-88 i 1993-2010. Arbiter Urzedu Zaméwien Publicz-
nych. Wspotzatozyciel Wlkp. Okrggowej Izby Inz. Budow-
nictwa. W latach 70. przez kilka lat prowadzil ¢wiczenia
w zakresie projektowania sieci i instalacji wodociagow i ka-
nalizacji na Wydz. Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska PP. Byt promotorem i recenzentem kilkunastu
prac dyplomowych, wykladowca na Studiach Podyplomo-
wych PP (1989-2000) i na Wydz. Melioracji i Inzynierii Sro-
dowiska AR (1999-2003).

W latach 1990-1994 cztonek-rzeczoznawca Komisji Go-
spodarki Komunalnej Rady m. Poznania. W latach 1990-2002
cztonek Komisji Zagospodarowania Przestrzennego, Infra-
struktury Technicznej i Ochrony Srodowiska Sejmiku Samo-
rzadowego Woj. Wilkp. W PZITS od 1954 r. Od 1975-2018
inadal, prezes ZO i cztonek ZG PZITS. W latach 1995-2008
dyrektor Wlkp. Centrum Edukacji Ekologicznej i Ochro-
ny Srodowiska ,,CEDEKO” przy Wlkp. Oddz. PZITS. Od
1969 r. cztonek Rady FSNT NOT w Poznaniu, przez 3 ka-
dencje jej wiceprzewodniczacy, ponad 20 lat czlonek RG
i Rady Kraj. FSNT-NOT. W latach 2008-2012 cztonek GKR
FSNT-NOT.

Odznaczony m.in. Krzyzami Komandorskim, Oficerskim
i Kawalerskim OOP, Zt. Krzyzem Zastugi, Odzn. Honorowga
,Za Zashugi dla Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej”, Sr. 1 Zt. Odzn. Honorowa PZITS, Sr., Zt. i Diamentowga
Odzn. Honorowa NOT, Odzn. Honorowg za zastugi dla woj.
Wikp., Medalem Tow. im. H. Cegielskiego ,,Labor Omnia
Vincit”.

jk

KAMIL EDWARD NAWIRSKI

dn

Mgr inz. Kamil Edward Nawirski jest absolwentem Wydz.
Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Od 2006 r.
jest cztonkiem Polskiego Zrzeszenia Inzynierow i Techni-
kéw Sanitarnych (PZITS). Reprezentowat Oddziat Dolno-
$laski w Komisji ds. Strategii PZITS. Dziata takze intensyw-
nie w strukturach Wroctawskiej Rady FSNT NOT, gdzie od
2017 r. petni funkcj¢ Przewodniczacego Komisji ds. Mtodej
Kadry Technicznej. Byt pomystodawca comiesigcznych stu-
denckich spotkan pn. ,,Piwo Organizacji Studenckich”. Byt
rowniez pomystodawca i organizatorem Forum Inzynierow
Przysztosci, ktore odbyto sig¢ (23-24.10.2020 r.) w formie hy-
brydowej we Wroclawiu.

Dzialalnos¢ spoteczng i menadzerska rozpoczat jako wo-
lontariusz stowarzyszenia ,,Edukacja pod Zaglami” w la-
tach 2004-2007. W czasie studiow byl szefem Studenc-
kiego Sztabu Wielkiej Orkiestry Swiatecznej Pomocy przy
Samorzadzie Studenckim PWr.; w latach 2006-2008 wice-
prezesem Dyskusyjnego Klubu Filmowego ,,Politechnika”;
2009-2010 przewodniczyt Samorzadowi Studenckiemu
PWr.; a nast¢pnie petnil funkcje sekretarza Forum Uczelni
Technicznych. Byt liderem spotkan Klubu Fundraisiera we
Wroctawiu, w ktorym w kadencji 2012-2016 byt wiceprze-
wodniczacym Komisji Rewizyjnej Polskiego Stowarzysze-
nia Fundraisingu.

Umiejetno$ci menadzerskie doskonalit jako prezes Funda-
¢ji Studenckiej ,,Manus”, a nastgpniec — prezes Fundacji na
Rzecz Politechniki. Jego dzialalno$¢ menadzerska w organi-
zacjach pozarzadowych zostata zauwazona przez organiza-
torow Forum Ekonomicznego we wrze$niu 2021 r. w Kar-
paczu, ktoérzy zaprosili go do udzialu w panelu ,,Inwestycje
zagraniczne jako zrodto transferu know how — wspolpraca
inwestorow z MSP oraz $rodowiskiem edukacyjnym i na-
ukowym”.

Jest propagatorem nowoczesnych technologii, o czym
$wiadczy nie tylko bogaty dorobek ubiegtorocznego Forum
Inzynieréw Przyszlosci, jak rowniez przygotowywane i pro-
wadzone liczne Webinaria oraz publikacje zamieszczane re-
gularnie na portalu Linkedin.

W 2018 r. zostat uhonorowany srebrng odznaka honorowa
PZITS.
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KONFERENCIA

Naukowo-Techniczna

KLIMATYZACIA

OBIEKTOW SZPITALNYCH

25.03.2022

ONLINE

Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzy-
nierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej oraz Gléwna
Sekcja Cieptownictwa Ogrzewnictwa Wentylacji i Inzynie-
rii Atmosfery Polskiego Zrzeszenia Inzynierow i Technikéw
Sanitarnych zapraszaja do udziatu w II bezplatnej Konfe-
rencji Naukowo-Technicznej ,,Klimatyzacja obiektéw
szpitalnych” realizowanej w formie online prezentujacej
najnowszg wiedzg i rozwigzania techniczne w zakresie wen-
tylacji i klimatyzacji szpitali. Konferencja odbedzie si¢
25 marca 2022 r.

Celem konferencji jest stworzenie platformy wymiany
wiedzy na temat najnowszych wynikéow badan i rozwia-
zan technicznych w zakresie wentylacji i klimatyzacji
szpitali. Integracja przedstawicieli rodowiska medycznego,
majacych nieocenione do§wiadczenia z codziennej pracy
i funkcjonowania szpitali, z inzynierami, odpowiadajacymi
za projektowanie, wykonanie i eksploatacje obiektow, przy-
czyni si¢ do zwigkszenia poziomu wiedzy i Swiadomosci
w obydwu grupach.

Podczas konferencji przedstawione beda
nastepujace referaty:

e Patogeny zakazen zwigzanych z opieka zdrowotna
i sposoby ich rozprzestrzeniania — Paulina Kolat-Brodecka
— Uniwersytecki Szpital Kliniczny im. Wojskowej Akademii
Medycznej

e Projekt a rzeczywistos¢. Czy spelnienie wymagan pro-
jektowych zapewnia bezpieczenstwo i komfort na bloku
operacyjnym? — Igor Madej — Dolnoslaskie Centrum On-
kologii

o Comparison of four operating room ventilation systems
regarding Recovery Degree, Cleanliness Recovery Rate and

PZITS

Air Change Effectiveness in an ultra-clean area — Jos Lans
— Medexs & Jan Snel

e Postrzeganie zapachu oraz wpltyw odoréw na samopo-
czucie i zdrowie z uwzglednieniem odorow wystepujacych
w placowkach medycznych — Mirostaw Szylak-Szydlowki
— Politechnika Warszawska, Polskie Zrzeszenie Inzynierow
i Technikoéw Sanitarnych

e Wykorzystanie recyrkulacji powietrza w systemach
wentylacyjnych w §wietle wytycznych dotyczacych zapo-
bieganiu COVID-19 — Sylwia Szcze$niak — Politechnika
Wroctawska, Polskie Zrzeszenie Inzynierow i Technikow
Sanitarnych

e Techniki oczyszczania powietrza na potrzeby instalacji
wentylacji i klimatyzacji w obiektach szpitalnych — Amelia
Staszowska — Politechnika Lubelska, Polskie Zrzeszenie In-
zynierow i Technikéw Sanitarnych

e Analiza pordwnawcza uregulowan europejskich doty-
czacych sal operacyjnych — Pawel Borowiecki — Halton,
Polskie Zrzeszenie Inzynierow i Technikow Sanitarnych

e Komfort cieplny w szpitalach — przeglad stanu wiedzy
— Anna Bogdan — Politechnika Warszawska, Polskie Zrze-
szenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych

e Air distribution in hospital isolation & patient rooms
— protecting personnel against patient-based infections
— Petri Kalliomaki —Turku University of Applied Sciences

e Produktywnos$¢ i dobrostan chirurgéw — wyniki badan
ankietowych — Dominika Cwiklinska —Politechnika War-
szawska, Polskie Zrzeszenie Inzynierow i Technikow Sani-
tarnych

Patronat Honorowy nad wydarzeniem obje¢ta Naczelna
Izba Lekarska oraz Polska Izba Inzynierow Budownictwa.

Udzial w wydarzeniu jest bezplatny, jednak obowiazuje rejestracja, ktora mozliwa jest przez strone
www.klimatyzacjawszpitalach.is.pw.edu.pl
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finansowania

www.pobe.pl

- jak wptynie na produkcje i stosowanie urzadzen
w sektorze budynkéw?

Vo ff2H0 S B @ @ (o) wSBF QS e 2
- SBF G 70 O DMwo SHe . :
) ) o Boom dla,zielonych”i cyfrowych
Pakiet ,fit for 55% technologii w budownictwie

- najwazniejsze zmiany dla sektora
budownictwa

- nowe cele polityki klimatycznej UE do 2030 .

« Kogo dotyczy taksonomia?

« Kto moze na niej skorzystac?

« Co jest zréwnowazona dziatalnoécig?

« Kryteria techniczne dla technologii budynkowych

PORADNIK BRANZOWY POBE

PORADNIK BRANZOWY POBE

SGGIK

Korporacja Techniki
Sanitarnej Grzewczej
Gazowej i Klimatyzacji

(SGGIK)

Polskie Stowarzyszenie
Producentéw Styropianu

Polskie Stowarzyszenie
Producentéw Styropianu
(PSPS)

Stowarzyszenie
Polska
Wentylacja

Stowarzyszenie
Polska Wentylacja
(SPW)

\

‘ :E)RT PC

~lf

Polska Organizacja
Rozwoju Technologii
Pomp Ciepta
(PORT PC)

Polskie Zrzeszenie
Inzynieréw
i Technikéw Sanitarnych
(PZITS)

A\
‘ |
Stowarzyszenie Producentow

iImporteréw Urzadzer Grzewczych

Stowarzyszenie
Producentéw i Importerow
Urzadzen Grzewczych
(SPIUG)

AN
FO3E

Sygnatariusze POBE

« Integracja systemu energetycznego

- Fala renowacji budynkéw

- Nowe szanse dla branzy instalacji

PORADNIK BRANZOWY POBE

ZHI

Polski Zwiazek Pracodawcow
Hurtowni Branzy Grzewcze)j,
Sanitarnej, Instalacyjnej,
Klimatyzacji i Wentylacji
(ZH1)

()Y S B F
O
Stowarzyszenie
Branzy Fotowoltaicznej

Polska PV
(SBF Polska PV)

1l MIWO

STOWARZYSZENIE PRODUCENTOW
WEENY MINERALNEJ: SZKLANEJ | SKALNEJ

Stowarzyszenie
Producentow
Wetny Mineralnej:
Szklanej i Skalnej
(MIwO)

SIPUR::

POLIURETAN
IZOLUJE LEPIEJ

Polski Zwigzek
Producentéw i Przetworcédw
Izolacji Poliuretanowych
PUR i PIR ,SIPUR"
(SIPUR)

2\ sSTOWARZYSZENIE
f ENERGOOSZCZEDNE
DGI boMy GoTowE

Stowarzyszenie
Energooszczedne
Domy Gotowe
(EDG)

20\

SHE

oo/

Zwigzek Pracodawcow
Dystrybucji Elektrotechniki
SHE (SHE)



