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Wymagania w zakresie ochrony cieplnej budynkéw w Polsce
Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢

budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 75, poz. 690 z dnia 12.04.2002 z p6zniejszymi zmianami).

— Graniczne wartosci wspotczynnikow przenikania U dla poszczegdlnych rodzajéw przegréd, lub

— Graniczne wartosci wskaznikow EP

(rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz chtodzenia w zaleznosci od wspotczynnika ksztattu A/V budynku)

— Szczegodtowe wymagania

(izolacyjnosci i wydajnosci instalacji grzewczych, cieptej wody, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, itp.)

EP, = EP.c,w. = EPyw =(10+60- A, /A J1-0,2A/V,)- A, . A,

U<Ugr lub EP<EPg, gdzie

/ ~

|Liczy si¢ b. tatwo | |Liczy si¢ b. trudno |

\

[E,, = 120 — 150 kWh/(m? rok) | |Ey = 70 — 110 kWh/(m? rok) |

Graniczne wartosci U

$ciany - 0,30 W/(m? K)
dach/stropodach - 0,25 W/(m? K)
podtogi - 0,45 (m? K)/W

Zrédto: D. Koc, KAPE S.A.

Polska — wymagania sprzed 2009
Budynki mieszkalne wielorodzinne i zamieszkania
zbiorowego

E, =90 — 120 kWh/(mZ rok) (powszechnie

niedotrzymywane)
Budynki jednorodzinne
E, < 180 — 250 kWh/(m? rok)
Budynki ustugowe i uzytecznosci publicznej
E, <200 — 400 kWh/(m? rok)
Polska — po nowelizacji (od 2009)
Budynki mieszkalne wielorodzinne i zamieszkania
zbiorowego
E, <120 — 150 kWh/(m? rok) — pogorszenie (?)
Budynki jednorodzinne E,, < 120 — 200 kWh/(m? rok)
Budynki ustugowe i uzytecznosci publicznej
E, < 150 — 350 kWh/(m? rok) 2




Wymagania w zakresie ochrony cieplnej budynkow w Polsce natle innych krajéw UE

European heating degree days
EUROSTAT math

HDD (Kd/a)

Litwa
Dla budynkow
mieszkalnych:
Graniczne wartosci U,
—3ciany
0,20
—dach/stropodach
0,16
—podtogi
0,25

Stowenia
Dla budynkow
mieszkalnych:
Graniczne wartosci U,
—3ciany
0,15
—dach/stropodach
0,15
—podtogi
0,25

Zrédto: D. Koc, KAPE S.A.

Dania (duzy eksporter energii i paliw)
Obecne wymagania (po wdrozeniu dyrektywy)
Dotyczg budynkéw mieszkalnych i zuzycia energii
pierwotnej tgcznie na potrzeby:
— przygotowania cieptej wody uzytkowej
— ogrzewania
— chtodzenia/klimatyzaciji
— oswietlenia
E <70+ 2200/A kWh/(m? rok)
A — powierzchnia catkowita budynku, czyli:
» dla domu jednorodzinnego o pow. 220 m?

E < 80 kWh/(m? rok)
« dla budynku wielorodzinnego o pow. 2200 m?2

E < 71kWh/(m? rok)

dla celéw ogrzewania
(do poréwnania z wymogami polskimi):

. E, <40 — 50 KWh/(m?2 rok)

Graniczne wartosci U

$ciany - 0,20 - 0,40 W/(mZ2 K)
dach/stropodach - 0,15 - 0,25 W/(mZ2 K)
podtogi - 0,12 - 0,30 W/(mZ2 K)

,Jak daleka jest droga” (dodatkowe
koszty) od standardu obowigzujgcego

do standardu pasywnego?
@ Niemcy, Austria ok. 4 — 6%
@ Polskaok. 20 -30%

Austria
Kraj federacyjny — r6zne wymagania w
zaleznosci od kraju zwigzkowego

Dla budynkow mieszkalnych:
Graniczne wartosci U,

e Sciany 0,35 - 0,50 W/(m? K)
e dach/stropodach 0,20 - 0,25
W/(m?2 K)

e podtogi 0,35 — 0,40 W/(m? K)

Graniczne wartosci wskaznika
sezonowego zapotrzebowania
na ciepto
Es (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu
grzewczego)

Eg < 30 kWh/(m? rok) — od roku
2011
czyli dla celow ogrzewania (do
porownania z wymogami
polskimi):
E, <24 kWh/(m? rok) 3
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Kategorie budynkow o zmniejszonym,
w odniesieniu do obiektow typowych lub standardowych,
zapotrzebowaniu na energie
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Implementacja dyrektywy
2010/31/UE - opracowanie KPD

Granica systemu dostarczonej energii netto

Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii —

definicja i opracowanie Krajowego Planu Dziatan
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Rys. 11. Przebieg temperury wenetrznej w Laboratorium Biochemii. Szpital w Bytowie.

Temp. wewnetrzna [*C]

Data

——temperatura zewnetrzna ——Laboratorium Biochemia

Zrédio: KAPE S.A. e
Qﬁ - strumien ciepta dostarczany przez system grzewczy budynku do pomieszczen
Q, - strumien zyskdw ciepta w budynku (wewnetrznych i zewnetrznych — stonecznych)
QZ - strumien strat ciepta przez przegrody zewnetrzne
Q, - strumien strat ciepta na potrzeby wentylacji
: ky - ky - ky N

Sezonowe g, = [[Quon+[['Q,d0n [['Qanr- 30, <0, -1,

wanie na _ . o . . =
ciepto / — miesigce sezonu grzewczego

budynku 0 — poczatek sezonu grzewczego

1 — koniec sezonu grzewczego
. - empiryczny wspdtczynnik efektywnosci wykorzystania zyskow ciepta
! W miesigcu /



Okna potudniowe

Okna wschodnie

Okna zachodnie

Okna pétnocne

Sciany zewnetrzne

Sufit /najwyzsza podioga
Podtoga / Podtoga piwnicy

Straty wentylacyjne
Uzyski wewnetrzne
Straty catkowite

Zapotrzebowanie ciepta na
ogrzewanie

Catkowity bilans cieplny

Straty
Powierzc Wartos$é-U Wartoség
hnia  [W/m2K] [-]
[m?]

10 1.5 0,65
5 1.5 0,65
8 1.5 0,65
3 1.5 0,65

150 0,3
120 0,2
100 0.3
3 Wspoétczynnik
250 m 0.6 przeptywu powietrza
/h
100

Zyski catkowite
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kWh na m2/rok

zrodto: Energiegerechtes Bauen, Bundesarchitektenkammer Birkhauser Verlag, 1996



120 m?

Budvnek
EnEV 2002 Energiesparhaus &0 Energiesparhaus 40
30ecm hp=0,10 W/ImK] 36.5cm g =0,02 W/ImKI] 48cm kp=0,08 W/ lmK]
0,20 0.16 0.15
kWh/m?a 7 N /

]J35 v u u
W/ m2Kll W/ [mzK)] _ W/ Im2K]]
= 3o 1,40 -I-) €= ;23 1,30 &= p,15 < 1,00

0,35 0,30 0,20
40 kWh/lm?a)

F0kWhH/lm2a) 60 kWh/(m?2a]

kWh/(mZ2a)
straty ciepta przez wentylacje -23,1
straty ciepta przez przenikanie -13,4
zyski stoneczne 9 219
wewnetrzne zyski ciepta 13,7 ’
zapotrzebowanie energii do
ogrzewania 14,6

Zrédfo: Innowacyjna Polska 2010-2020 ,Wysokoenergetyczne budynki pasywne w
polskich miastach i gminach”, Konferencja ,,Efektywno$c¢ energetyczna oraz
racjonalne wykorzystanie zasobOw energetycznych w aspekcie ochrony
Srodowiska”, Krakéw 5-6 lipca 2012 r.




Narzedzia oceny efektywnosci energetycznej, Srodowiskowej,
ekonomicznej

 Audytor OZC, ArCADia-TERMO, CERTO,
EXPERT Certyfikat Energetyczny

« PHPP (Passive House Planning Package)
« ECOSOFT + ECON

« CEBA (Common European Building Assessment) - ocena
punktowa, kryteria w odniesieniu do nowych i istniejgcych
budynkow

— A (dostepnosc¢ budynku, komunikacja miejska, inne)

— B (proces podejmowania decyzji, zdefiniowanie celow,
optymalizacja zaopatrzenia w energie, zarzgdzanie produktem,
Inspekcje na obiekcie, SPBT)

— C (zapotrzebowanie na energie i inne, emisja CO,)
— D (komfort)
— E (materiaty budowlane, konstrukcja, indeksy szkodliwosci)

e STEP —Zréwnowazona Termomodernizacja Budynkéw
Publicznych

e |CA



Mozliwosc¢ zastosowania odnawialnych zrodet energii w budynkach:

energii promieniowania stonecznego:
v w pasywnych i aktywnych systemach
grzewczych,

v' w instalacjach elektrycznych
z ogniwami fotowoltaicznymi (PV),

v W rozwigzaniach zwigzanych
z oswietleniem swiatiem dziennym

- energii odpadowej: poprzez odzysk ciepta z ukladow
wentylacyjnych, sciekow i innych;

e energii otoczenia budynku (np. wod gruntowych lub
powierzchniowych, gruntu, powietrza): poprzez zastosowanle
pomp ciepia; '

e energii biomasy: w instalacjach z nowoczesnymi
kottami spalajacymi zrebki drewniane lub pelety;

e energii wiatru: za pomoca turbin wiatrowych;

e ogniw paliwowych, systemow
mikrokogeneracyjnych.




Wykorzystanie energii promieniowania slonecznego — systemy pasywne
System zyskow bezposrednich
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Zasobniki ciepta w budynkach

[ Zasobniki strukturalne J |
| v | v Magazyny
| | ciepfa
- o o instalacji
' Zasobniki , Za_S(.)bI’!IkI o Zasobniki grzewczych
cienkowarstwowe sredniej wielkosci| |~ masywne |

Rodzaje magazynow energii:
o krotko- i
* dtugoterminowe Koniecznos¢ akumulacji energii:

i/ forma_CJaCh wodonosnych * zmiennos$¢ w czasie zapotrzebowania,
v/ W gruncie

v' w ztozach sztucznych

« okresowos$¢ dostarczania z OZE,
e ré6znorodnosc¢ form wytwarzania....




sosnazota
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Akumulacja ciepta
przyktad materiatu zmienno-fazowego —

Micronal 5008

— ciepto przemiany fazowej 110 kJ/kg
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Magazynowanie ciepta/chtodu - przykfady

o Zastosowanie PCM w budynku wielo-pietrowym.
PCM - w ukfadzie chtodzenia sufitowego. Sufity |
pomieszczen posiadajg ptyty gipsowe z
mikrokapsutkami z PCM, nad ktorymi umieszczong, !}
rurowy system chtodzacy. Plyta ma grubo$¢ 4 cm, B

j wage 40 kg/m?,

\\ = = Floor Covering

- Timber Joist
/

/)
“11\;\\\\ - // /’}',(:uf/ PCM Filled Panel
3 S i
. e Z

(a) experimental model ( b } control model
(PCM-treated bricks) (untreated bricks)

Panele z materiatem PCM w uktadzie Rurowe elementy z PCM zastosowane
ogrzewania wodnego podtogowego w pustakach sufitowych

Materiat
zmienno-fazowy
domieszkowany

do warstwy tynku




Wykorzystanie
promieniowani
stoneczney

kolekfory promieniowania sionecznego

L=

wymiennik pabdr cuu

-:.;Gp fa
zhiarnik
e g
cyrhulacyjna

zasilanie

System
aktywny posredni




Sprawnosé

Kolektorv

stoneczne

Wiot
zimnej wody

SYSTEM KONWENCJONALNY

» Woda zimna

Woda gorgca

Konwencjonalny
podgrzewacz wody

@
P, o pompa
i Zbiornik @ @ temperaturowy, cisnieniowy
akumulujgcy wode zawor nadmiarowy
podgrzang stonecznie X zawor
X zawoér zaporowy
N zawor zwrotny
SYSTEM SLONECZNY © okienko kontrolne
1
0,9
kolektory ptaskie
0,8
I i
0,7 / /
06 S~———l__/ /
| T~ L
=]
0,5 M‘n\ & T
0s \\N - T~
, \ o —a]
kolektor tubowo-prézniow o
03 p y ?\A‘
0,2 \‘
0,1
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1

Temperatura zredukowana

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

2,5 3 3,5 4 4.5 5 5,5
Powierzchnia Kolektorow, m?

——stopien pokrycia zapotrzebowania
przez system stoneczny

——roczna sprawnosc¢ systemu
stonecznego



Wymiarowanie instalacji

— np. metoda f-chart

_ : Zawor
t, tw2 ty Mg mieszalny
Otoczenie ¢ kA Do uzytkownika
Kolektory 'E R(T0), Grzejnik
sfoneczne FaU, pomocniczy
nujac
aicd Woda zimna zasilajgca
o _ A -F ‘H
y 86400- A, -F.-U -(11.6+1.18t +3.86t, —2.23t,) Yy =—" «(7a)-H,
=y, m-c, -(t. —t,)-N
v m-c, - (t, —t,) Y

f =1.029Y —0.065X —0.245Y * +0.0018X * +0.0215Y°



Bariery:
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Kolektory stoneczne do
chtodzenia — z ukfadem
sorpcyjnym i klimatyzacjq

Ciepto + wylot wilgoci
Zapotrzebowanie na

_ chtodzenie
Zimno + wlot pow. suchego

Kofo sorpcyjne Odzysk ciepta

Stoneczny system powietrzny wspomagajgcy system odzysku ciepta

Solar air collector

Off air ¢[& \ L,‘z I
Ambient air —>| & p¢ Outair He\all?ed;k i;c v
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sc-Si
mc-Si
.ribbon”

Scenariusz BLUE IEA

Budynki: Petna integracja ze strukturg (BIPV)
Zaawansowane systemy magazynujgce
Technologia:

C-Si — sprawnosc¢ 25%

Ogniwa cienkowarstwowe: 20-25%,
zywotnos¢ 30-35 lat

Ogniwa 2, 3 generacji:

Sprawnos¢ > 40%

Ekstremalnie niski koszt: sprawnosc¢ 10-15%
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Paliwa
drzewne
w Polsce

7

Pelety Brykie
Rodzaj  wartosc o

paliwa opatowa
[MJ/kg]

wegiel 25,0
olej 41,0
gaz 48,7
ziemny

gaz 49,8
piynny

stoma 17,0
drewno 19.0
odpady 9,2

wilgotnos¢é

Pelzajacy rynek? | | | |
w [%]




Palenisko z piecem

przednim

Palenisko
korytkowe

Palenisko
Z rusztem

podsuwowyIr




500
450
400
3580
300
280
200
150
100

Investment costs per KW boiler capacity according to size

installed boiler load in kKW
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Wykorzystanie energii zawartej w otoczeniu domu —

za posrednictwem pomp ciepla
Dolne zZrodla cieptla:
I. naturalne (odnawialne)

. powietrze zewnetrzne
Powietrze . wody powierzchniowe (rzeki, jeziora)
. wody gruntowe
. wody geotermalne
. grunt
. promieniowanie sloneczne

zewnetrzne

Zrzut

I1. sztuczne (odpadowe)
(otwor chlonny)

Absorber . powietrze i gazy odlotowe
gruntowy . woda odpadowa

poziomy . $cieki

o . woda chlodnicza

ekonomika
l zt/kWh enerqgii elektrycznej

. ¢ > zl/kWh ciepla ze zrédia

Koszty eksploatacyjne konwencjonalnego

zt/kWh (energii elektrycznej)

¢ (wspotczynnik wydajnosci grzejnej) =/l G e 28



odhidr ciepla

—
w
i

praca (kWh)

Mozliwosci funkcjonowania

biwalentnego grzewczego
uktadu z pomp3q ciepla

Srednie wartoéci efektywnoéci cieplnej (COP)
wspotczesnych pomp ciepta:

« COP = 5,5 dla wdd gruntowych jako dolnego zrodta
ciepta,

« COP = 4,4 dla gruntu jako dolnego zrddta ciepfta,

« COP = 3,2 dla powietrza jako dolnego zrddta ciepfta.

Dzieki zmniejszaniu zuzycia napedowej energii
elektrycznej ,na potrzeby wiasne pompy ciepta” oraz na
potrzeby pomp do przettaczania czynnikow w dolnym
zrodle, a takze niskotemperaturowemu ogrzewaniu
pomieszczen, osiggane sg wartosci SPF na poziomie 6.

SPF - COP?

obcigzenie grzewcze

kociot
szczytowy
system

alternatywny

Pompa ciepta

kociot

system
rownolegly

kociot

szczyto system

mieszany

Pompa ciepta

>

Liczba dni



Rozwoj:

Technologiczny pomp cieptia,
systemoéw zarzadzania energia,
integracji systemow

Scenariusz BLUE IEA
Budynki: 50-70% z pompami ciepta

Koszly
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Wykres poréwnawezy skumulowanych Kosztow ogrzewania budynku jednorodzinnego
priy pomocy réinych systemow grzewezych

140000

= 120000 o |
= o —— %
"2 100000 — ¥
=
2 Al
Z 80000 _.;-I-J’i 1
£ e i ey .
& 60000 il s = u et —4—pompaciepla + kol st
= r-—k”r _*_-)-é"*'ﬁ-'ﬁ" =—Lkociolna biomase + kol.st.
& 40000 T L .
= )@--ﬂ'# __*,.-*" =tr=siec cieplownicza + kol st
e ~ ‘
N 20000 ' ===l ociol gazowy + kol.sl.

0 t=lociol gazowy

G E S FE S E S

$F LTSS LTSS

CURA c’b? RS S B

& NS A v NN

TIPS

Sezony grzewcze




Zrédfo: PHI, Darmstadt System ogrzewania moze stanowic

grzejnik elektryczny w systemie

Dom pasywny

wentylacji lub niewielkie zrodto
zasilajgce niskotemperaturowe
10 Wi wymienniki ciepta.

P Domy niskoenergochtonne,
= pasywne

podgrzewacz "
10 kW elektryczny max. Tk

system grzewczy

Typowe rozwigzania systemow grzewczych domow pasywnych,
z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii:

e gruntowa pompa ciepta i kolektory Chcis o fovers — P s b
stoneczne jako zrodta ciepta e -
w systemie ogrzewania podtogowego;
e maty kociot na biomase i kolektory e
stoneczne w systemie ogrzewania =y ¥ o
sciennego; o: PHI, Darmstadt

Kolskiory
shareszre

e gazowo-stoneczny kociot zasilajgcy
wymiennik umieszczony
w ukfadzie wentylacyjnym; ]

Thiomik deplejwady
- ciepto sieciowe lub kolektory stoneczne _ x
realizujgce wspomniane funkcje. Integracja systemow

gz wosda
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Rozwigzania niekonwencjonalne, dotyczace
pozyskiwania, magazynowania i utylizacji energii i odpadow, w tym:
//
zapewnienie, poprzez odpowiedni ksztatt

budynku, jego wspéotistnienia z otoczeniem
(zadrzewienie);

stosowanie niekonwencjonalnych materiatow
budowlanych, w tym specjalnych oston szklanych
(szkto elektrochromiczne, pokryc o niskiej
emisyjnosci), izolacji transparentnych, itp.;

sezonowe magazynowanie energii cieplnej
w gruncie, zbiornikach wodnych;

Solaf thermal coll. -
magazynowanie energii cieplnej przy s /:
wykorzystaniu zjawiska zmiany stanu skupienia ..~
(materiat magazynujqcy — woski i inne materiaty); rare

double 4

wstepne podgrzewanie lub chiodzenie powietrza e R 4t
wentylacyjnego w elementach rurowych pod il air

ziemia; et "LT_
Ventilation system with
- - = 7 = ’ heat recov
wykorzystanie naturalnej oczyszczalni sciekow; - =

ground heatexchanger
Zrédto: PHI, Darmstadt
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wykorzystanie wody deszczowej;

zastosowanie ogniw paliwowych i magazynowanie

I [,
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Odzysk ciepla z wentylacii | 1 ololore

zloneczne 8§ m2

Turbina wiatrowa

0,6 KW

Oegniwa fotowoltalczne z krzemu

amorficznego 24 m2 (1,3 KW

Oeniwa fotowoltaiczne na bazie
krzemu monokrvztaliczneso

I4 ml (3,1 KW)

Wrymiennik ciepla w poztaci rur w ziemi
2x20.7Tm
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Poziomy wrmiennik ciepla; srednica
wewnetrzna rur 23 mm; umilsszezone

na glebokozel 1,1 m; calkowita
dhugosze: 3 x 100 m

' Pionowy wiymiennik
ciepla, rury pionowe
2x M m




okno z zaluzjami

$wiatto dzienne | >

zyski bezposrednie

70 m?

zyski posrednie powietrzne
Ja o efekt izolaciji ogrzewanie
transparentnej pomieszczen
odzysk energii
gruntowy powietrza wentylacyjnegq gazowy podgrzewac:

wymiennik pomocniczy
ciepta
- energia

elektryczna

Magazynowanie | Faxumuiatory
energii — ogniwa HH do kuchenki
diugoterminowe — i e
L] ogniwa
procesy paliwaw \\/
elektrochemiczne ol ,—?
E Ekonomika? stoneczne elektrolizery I ; \é\:ggfa
W -
n : zbiornik
2 P : ™ cieptej
Samowystarczalny energetycznie I : wody
dom ,St neczny — Freqburg (Niemcy) ' o ol
& | 111 e B powietrze woda zimna allaa a2
E Swiatlo dzienne { zbiornik WodoruJ
woda
[ mieszanka niezamarzajaca =
] energia elektryczna { zbiornik tlenu J
[T wodor / tlen




Koszty w cyklu uzytkowania, jako narzedzie optymalizacji standardu energetycznego

budynkow r
Co (T): C + Z Z(Ca,i(l)' Ry (I))_Vf,r(J)
i Li=t
Zestawienie przedsiewzie¢ w zakresie wzrostu efektywnosci energetycznej analizowanych budynkow
modelowych

Oknao n;/:algkr:;):lls‘:?r?a Kolek Ponad
Zwi¢kszenie grubosci wspOlczynniku tory | standardow | Pompa
Standard energetyczny . - ! R ze . . )
b izolacji przegrod przenikania ciepla w L . stonec | ainst. c.o. i ciepla
udynku WI(m?2 K) sprawnoscia ne CWLU
odzysku N
01010151020 49 1 07 | 05 | 60% | 85%
cm cm cm
Budynek standardowy
Budynek o podw.
standardzie X X X
Budynek o wysokim
standardzie X X X X
Budynek o bardzo
wysokim standardzie X X X X
Budynek o bardzo
wysokim standardzie z
kolektorami X X X X X
Budynek o b. wysokim
standardzie z pompa
ciepla X X X X X X




Wsp. dyskontujacy Inflacja

Wzrost cen energii

0,025

0,03

0,06 Zrodfo: KAPE S.A.

Catkowity koszt w cyklu uzytkowania

Zmiana kosztow w cyklu uzytkowania w zaleznosci od standardu energtycznego -
energia - wegiel

G

38000000

37000000

Wegiel

36000000

35000000 -

o
e

]

34000000

33000000

budynku [zf]

32000000

31000000

30000000

29000000
212,6 139,3 91,6 73,8 29,3

Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa [kWh/(m2rok)]
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——Koszty —=—Bez zewnetrznych ‘

Catkowity koszt w cyklu uzytkowania

budynku [z}]

Zmiana kosztéw w cyklu uzytkowania w zaleznosci od standardu energtycznego -
energia - GZ50

G

36 000 000,00

35 500 000,00

~A2720N
GLOoV

35 000 000,00

N\

34 500 000,00

34 000 000,00

33 500 000,00

e

33 000 000,00

32 500 000,00

\‘\\.\%/

32 000 000,00

31 500 000,00

31 000 000,00
173,5 124,3 84,5

Wskaznik zapotrzebowania na energie koncowga [kWh/(m2rok)]

61,8 25,1 14,0

‘ =——Koszty —=—Bez zewnetrznych ‘

Zmiana kosztéow w cyklu uzytkowania w zaleznosci od standardu energtycznego -
energia sie¢ cieptownicza

39000 000,00

38 000 000,00 -

37 000 000,00

36 000 000,00

35000 000,00

budynku [zf]

34 000 000,00

33000 000,00

32000 000,00

Catkowity koszt w cyklu uzytkowania

31000 000,00
176,0 129,6 88,5 65,8 30,6 14,0

Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa [kKWh/(m2rok)]

=—4—Koszty —=—Bez zewnetrznych ‘

Catkowity koszt w cyklu uzytkowania

budynku [z1]

Zmiana kosztéow w cyklu uzytkowania w zaleznosci od standardu energtycznego -

energia LPG/olej opatowy
CP
O

45 000 000,00

43000 000,00

LPG

41000 000,00

39 000 000,00

37 000 000,00
35000 000,00 L

33 000 000,00 \\

31000 000,00 T T T T

173,5 124,3 84,5 61,8 25,1

Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa [kWh/(m2rok)]

14,0

——Koszty —=— Bez zewnetrznych




£a4AStOsSOwanie oanawiainycn Zroaer €ncrgili w opuaynkacn |
energooszczednych, w szczegolnosc‘;l pasywnych

v Jest konleczne
v Roznorodnosc rozwigzan

v'Rozwoj technologii
v Indywidualne podejscie konieczne ]akkoIW|ek pewna

typizacja jest mozliwa w s

v IloSciowa analiza.i ocena ekonomlczna rozwigzan| Pl 1
o mozilwa i konieczna || | |- T L Lh M
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