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Efektywnos¢ wznoszenia budynkéw w standardach NF40 1 NF15
Efficiency of erecting buildings for the NF40 and NF15 standards
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Lpolitechnika Biatostocka, Biatystok, Polska

Streszczenie

W artykule przeanalizowano energetyczne i ekonomiczne aspekty wznoszenia budynkéw energooszczednych w
warunkach klimatu péinocno-wschodniej Polski i odniesiono je do innych lokalizacji w naszym kraju. Zajmowano
sie grupg budynkéw wielorodzinnych.
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Abstract

The article analyses the energy and economic aspects of low energy buildings in climatic conditions of northeast
region of Poland and referred them to other locations in our country. The analysis apply to multi-family buildings.
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1 WSTEP

W swietle zapisow dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE [2] do dnia 31 grudnia 2020 r. [2]
kazdy nowy budynek powinien cechowaé sie niemal zerowym zuzyciem energii czyli by¢ obiektem o bardzo wysokiej
charakterystyce energetycznej, za$ ,niemal zerowa lub bardzo niska ilo$¢ energii wymaganej do zapewnienia funkcji
uzytkowych pochodzi¢ powinna w duzym stopniu ze Zréodel odnawialnych, w tym z energii wytwarzanej na miejscu
lub w poblizu”. Minimalne wymagania dotyczace charakterystyki energetycznej budynkéw oraz szczegdltowe wytyczne
ramowej procedury jej obliczania, ustalane na szczeblu krajowym i uwzgledniajace warunki lokalne, powinny zapewnié
mozliwo§¢ zachowania optymalnej pod wzgledem kosztéw réwnowagi miedzy nakladami inwestycyjnymi a kosztami
zaoszczedzonymi podcezas cyklu zycia budynku. W Polsce, w ramach wdrazania dyrektywy 2010/31/UE, w lipcu 2013
r., opublikowane zostalo Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [3|. Zaostrzeniu, w stosunku do wczesniej obo-
wiazujacych przepisow, ulegly maksymalne wartosci wsp6lczynnika przenikania ciepla Uc(pmaz) przegrod, jak rowniez
maksymalne wartosci wskaznika EP okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng
energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieplej wody uzytkowe]j oraz o$wietlenia (w
przypadku budynkéw uzytecznosei publicznej). Obydwa te warunki dotyczace ochrony cieplnej budynkéw, dotychezas
wymagane alternatywnie, musza by¢ w chwili obecnej spelnione réwnocze$nie. W roku 2013 w Polsce uruchomiony
zostal program priorytetowy NFOSiGW pt. ,Efektywne wykorzystanie energii. Czeé¢ 3) Doptaty do kredytéw na
budowe doméw energooszczednych”. W ramach tego programu zdefiniowano w stosunku do budynkéw mieszkalnych
wieloi jednorodzinnych dwa standardy energetyczne: NF15 i NF40. Oznaczaja one wielkosci wskaznikow zapotrzebo-
wania na energie uzytkowa do celéw ogrzewania i wentylacji, wynoszace odpowiednio 15 i 40 kWh/(m? - rok). Aby
beneficjent mogt uzyskaé¢ dofinansowanie w ramach programu, budynek oprécz odpowiedniego progu wskaznika EU.,,
musi spelnia¢ okreslone minimalne wymagania techniczne, w tym dotyczace instalacji grzewczej i przygotowania wody
uzytkowej [4].
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2 WYMAGANIA OCHRONY CIEPLNEJ BUDYNKOW WIELORO-
DZINNYCH

W celu sprostania ostrzejszym wymaganiom dotyczacych izolacyjnosci przegrod konieczne jest stosowanie, wiekszych
grubosci powszechnie stosowanych izolacji cieplnych (styropianu, welny mineralnej, itp.).
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Rysunek 1. Orientacyjna wymagana grubo$é izolacji $cian na tle wymagan ochrony cieplnej budynkow

Przyktadowo w przypadku S$cian zewnetrznych budynku wielorodzinnego o oporze cieplnym warstw nosnych 0,44
m? - K/W, grubosé¢ warstwy izolacji termicznej (przy A = 0,04 W/m-K), zapewniajaca wymagane do kotica grudnia
2013 r. parametry izolacyjnosci (Upas = 0,30W/m? - K), wynosila 11 cm, a w chwili obecnej jest to 14 cm. Standard
NF40 w strefie klimatycznej I-1IT wymaga zastosowania 18 cm materiatu izolacyjnego, w strefie IV i V(podobnie jak
NF15 w strefie I-IIT) 24 cm, za§ NF15 w strefie IV 1 V az 30 cm (Rys. 1). Zmniejszenie grubosci warstwy izolacyjnej
jest mozliwe poprzez zastosowanie materialu o mniejszej przewodnosci cieplnej. Mozna réwniez siegaé¢ po materialy
nowe, np. plyty prézniowe, aerozele, ptyty prozniowe, itp., co jednak pociaga za soba wieksze naklady inwestycyjne.

Wymagania techniczne dla budynkéw wielorodzinnych wznoszonych obecnie w réznych standardach zestawiono w
tabeli 1.

Wzniesienie budynku w standardzie niskoenergetycznym wymaga nie tylko zastosowania wigkszych grubosci izolacji
termicznej przegrod, ale rowniez lepszej stolarki okiennej i drzwiowej, wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepla o odpowiednio wysokiej sprawnosci, ograniczenia niekontrolowanej infiltracji powietrza zewnetrz-
nego oraz spelnienia wymagan dotyczacych maksymalnych wartosci liniowego wspolczynnika przenikania ciepta (Tab.
1). Doptaty do budynkéw energooszczednych NF40 lub NF15 z NFOSiGW sg uzaleznione od zrealizowania dodatko-
wych wymagan niezbednych do osiagniecia oczekiwanych standardéw energetycznych, dotyczacych uktadéw wentylacji
mechanicznej, instalacji ogrzewania i przygotowania ciepltej wody uzytkowej [4].

Nalezy pamietaé¢, iz niezaleznie od standardu budynku warto$¢ wskaznika E Pr .y okrelajacego roczne oblicze-
niowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej, powinna by¢ nizsza od wartosci maksymalnej, ktora dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego wynosi
105 kWh/m? - rok. Poniewaz spelnienie tego wymagania zalezy gléwnie od wybranego paliwa i sposobu produkcji

energii cieplnej, to pomimo pozornie duzej dozwolonej wartosci E Py 4w nawet budynki o niskim wskazniku EU,, nie
zawsze spelniaja to wymaganie.

3 OBIEKTY BADAWCZE

Do analizy przyjeto 7 budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych, wzniesionych w latach od 1959 do 1993, ktérych
podstawowe dane przedstawiono w tabeli 2. Wszystkie budynki sa podpiwniczone, wykonane w technologii OWT

47—



Modern Engineering 1 (2017) 46-53

Tablica 1. Wybrane wymagania techniczne dla budynkéw wielorodzinnych w r6znych standardach energetycznych

Wymaganie

Standard energetyczny budynku

WT2013

NF40

NF15

Sciany zewnetrzne:
- w I-11I strefie klimatycznej
- w IV-V strefie klimatycznej

UC(maz) = 0, 25/m2 -K
(przy t; > 16°C)

Umax< 0,20/m?- K

Umax< 0,15/m?- K

Umax< 0,15/m?- K

Umax< 0,12/m?- K

Dachy, stropodachy i stropy nad
nieogrzewanymi poddaszami lub
nad przejazdami

UC(max) = O, 2O/m2 -K
(przy t; > 16°C)

Umax< 0,15/m?- K

Umax< 0,12/m?- K

Stropy nad piwnicami nieogrze-
wanymi i zamknietymi przestrze-
niami podpodtogowymi

UC(mam) = O, 25/m2 -K
(przy t; > 16°C)

Umax< 0,20/m?- K

Umax< 0,15/m?- K

Podtlogi na gruncie

Ut (mazy = 0,30/m? - K
(przy t; > 16°C)

Umax< 0,20/m?- K

Umax< 0,15/m?- K

Okna, drzwi balkonowe i pow:
przezroczyste nieotwieralne:

- w I-11I strefie klimatycznej

- w IV-V strefie klimatycznej

UC(max) =1, 30/m2 K
(przy t; > 16°C
UC(mam) = 1, 80/m2 -K
(przy t; < 16°C)

Umax< 1,30/m?- K

Umax< 1,00/m?- K

Umax< 0,80/m? - K

Okna potaciowe:
- w I-11I strefie klimatycznej
- w IV-V strefie klimatycznej

Ucmaz) = 1,50/m? - K
(przy t; > 16°C)
UC(ma:c) = 1, 80/m2 -K
(przy t; < 16°C

Umax< 1,30/m?- K

Umax< 1,00/m?- K

Umax< 0,80/m? - K

Drzwi zewnetrzne, garazowe

UC(max) = 1, 7O/m2 - K

Umax< 1,50/m?- K

Umax< 1,00/m?- K

Usaz = 0, 10W/m -
K dla ptyt balko-

Uinae = 0,01W/m -

Mostki cieplne Jrei = 0,72 nowych: W, — | K
0,30W/m - K
mechaniczna mechaniczna
grawitacyjna lub hybrydowa, | nawiewno- nawiewno-
Wentylacja budynku mechaniczna ~ w  budynkach | wywiewna z | wywiewna z
wysokich lub wysokosciowych odzyskiem cie- | odzyskiem cie-
pta pla
Sprawnosé odzysku ciepta: 50% dla wentylacji mechanicznej
- w I-IIT strefie klimatycznej ogo6lnej nawiewno-wywiewnej lub > 70% > 80%
- w IV-V strefie klimatycznej klimatyzacji komfortowej o wy- > 80% > 90%
dajnosci 500 m?/h
Szczelnosé powietrzna: /
- wentylacja grawit. lub hybryd. nso < 3l/h nen < 1.01/h e < 0.61/h
- wentylacja mechaniczna nso < 1,50/h s0 < 1,00/ 50 < 0,61/

(_budynki od 1 do 4), uprzemystowionej z elementami Cegly Zeraniskiej (budynek 5), tradycyjnej z elementami Cegly
Zeranskiej (budynek 6) i tradycyjnej (budynek 7).

Przy pomocy jednego z dostepnych programéw wykonano obliczenia cieplne analizowanych budynkéw, przyjmujac
parametry tak, by w sposéb minimalny spelnialy wymagania WT2013 [3]. Wszystkie budynki posiadaly wentylacje
grawitacyjna, wewnetrzne zyski ciepta przyjeto na poziomie 4,6 W/m?, a elewacje frontowe byly skierowane na pot-
noc. Mieszkania ogrzewane byly do 20°C, klatki schodowe do 8°C, a pomieszczenia pomocnicze (pralnie, suszarnie)
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Tablica 2. Podstawowe dane analizowanych budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych

N Liczba Liczba POWierZChniaf | Liczba Kubatura | A/V
bud. klatek kondygnacji | ogrzewana czeSci| e kan | bhudynku [m3| [m?/m?)
schodowych | nadziemnych | mieszkalnej[m?|
1 2 4 868,80 16 3 990,0 0,47
2 3 4 1 304,40 24 5 948,0 0,45
3 6 5 3 712,00 60 15 666,0 0,42
4 3 12 3 938,57 89 17 194,0 0,38
5 1 5 1 088,50 25 5294,0 0,50
6 3 5 1 791,06 45 8 536,0 0,46
7 1 2+4poddasze | 418,50 10 2 714,0 0,69

w zaleznodci od ich przeznaczenia. Przyjeto cztery lokalizacje budynkoéw na terenie Polski: Suwalki (V strefa kli-
matyczna), Biatystok (IV strefa klimatyczna), Warszawa (III strefa klimatyczna) i Szczecin (I strefa klimatyczna).
Wyniki obliczen zestawiono w Tabeli 3.

Tablica 3. Zestawienie wynikow obliczenn (zapotrzebowanie na cieplo i moc, wskazniki EUco) dla wielorodzinnych

budynkéw mieszkalnych w standardzie WT2013

Lokalizacja budynku w Polsce
Nr bud. | Suwalki Biatystok Warszawa Szczecin

Projektowe obciazenie cieplne [kW] / Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
i wentylacji [GJ]

1 46,37 / 365,13 44,40 / 334,08 42,47 / 292,38 38,68 / 252,23

2 68,88 / 538,50 65,95 / 492,36 63,08 / 430,70 57,46 / 370,75

3 173,49 / 1 327,58 166,45 / 1 239,74 159,53 / 1 090,64 145,94 / 947,68

4 244,48 / 1 630,95 235,64 / 1 487,17 226,81 / 1 355,58 209,21 / 1 124,62

5 54,62 / 488,19 52,32 / 455,02 50,07 / 391,84 45,70 / 367,68

6 88,78 / 757,01 85,19 / 697,74 81,64 / 615,56 74,62 / 536,65

7 22,82 / 195,45 21,85 / 181,41 20,89 / 161,28 18,90 / 142,64

Nt bud. Wskaénﬂ; zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji EU,,

[kWh/m?- rok]

1 101,6 93,0 81,4 38,68 / 70,2

2 98,7 90,2 78,9 68,0

3 88,3 82,5 72,6 63,0

4 93,6 85,4 77,8 64,5

5 111,6 104,0 89,6 84,0

6 108,5 100,0 88,2 76,9

7 117,1 108,7 96,7 85,5

Roéznice obliczeniowych wartosci zapotrzebowania na moc i ciepto tych samych budynkéw potozonych w réznych
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czesciach Polski sa znaczne (tab. 3). Wskazniki jednostkowego zapotrzebowania na energie uzytkows do ogrzewania i
wentylacji budynkow potozonych w Suwalkach sg wyzsze w stosunku do lokalizacji w Szczecinie o od 33% (w przypadku
budynku nr 5) do 45% (w przypadku budynkéw nr 1, 2 i 4). Dla budynkoéw poloznych w Bialymstoku réznice te
wahaja sie od 24 do 33%, zas w Warszawie od 7 do 21%. Najnizsza uzyskana wartos¢ EU,, dla budynku spelniajacego
wymagania WT 2013 wyniosta 63,0 kWh/m? - rok (budynek nr 4 zlokalizowany w Szczecinie). Budynki polozone w
rejonie péocno- wschodniej Polski maja wyzsze wartosci EU.,, wynoszace od 82,5 do 117,1 kWh/m? - rok, i réznigce
sie pomiedzy lokalizacja w Bialymstoku i w Suwatkach o 7-10% (IV i V strefa klimatyczna).

— 140
=
e
N
§ 120 o 3
3 M u
=, 100 L 4 A
8 L 4 m, B
=) A Q
w 30 - N A X
A L ¢ @ Suwatki
A x X )
60 X X W Biatystok
A Warszawa
40 X Szczecin
20
0 T T T T T T T 1
0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7

A/V [m%/m3]
Rysunek 2. Zaleznosé¢ wskaznika EU., od wspolczynnika A/V budynkéw spetniajacych wymagania WT 2013

Na rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ wskaznika EUco od wspoélezynnika ksztaltu A/V. Zwraca uwage wzrost
zapotrzebowania na ciepto budynkow wraz ze A/V.

4 OBLICZENIA ENERGETYCZNE BUDYNOW W STANDARDACH
NF40 I NF15

Dla analizowanych budynkéw przeprowadzono ponownie serie obliczen cieplnych przyjmujac parametry tak, by spel-
nialy wymagania stawiane budynkom energooszczednym NF40 i NF15 [1, 4]. Zwiekszono odpowiednio grubosci izolacji
termicznej przegrod zewnetrznych, zastosowano lepsza stolarke okienna i drzwiowa, wentylacje mechaniczna z odzy-
skiem ciepla, zadbano o poprawne rozwiazania miejsc wystepowania mostéw cieplnych, w celu zminimalizowania ich
wplywu. Wyniki obliczen przedstawiono na rys. 3 oraz 4.

— 120
=<
< 100
1 i
£ 80 A -
= r \
= |
3 60 - i
2 |
40 B ;
|
|
20 A |
0 4
WT2013 NF40 wym. NF40 wym.| WT2013 NF40 wym. NF40 wym.| WT2013 NF40 WT2013 NF40
I-11l str. IV-V str. I-111 str. IV-V str.
Suwatki Biatystok Warszawa Szczecin
Numery budynkow: u| m2 m3 m4 m5 m6 m7

Rysunek 3. Wskaznik EU,, dla budynkow speliajagcych wymagania WT 2013 oraz NF40 w zaleznosci od lokalizacji

Zastosowanie w budynkach wymagan szczegdélowych standardu NF40 spowodowalo obnizenie wskaznikéw zapo-
trzebowania na cieplo do ogrzewania i wentylacji w stosunku do budynkéw w standardzie WT 2013 o 58-83%. Jedynie
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budynek nr 7 polozony w Biatymstoku (o najwiekszym A/V = 0,67m?/m?3 — dwukondygnacyjny z poddaszem uzyt-
kowym) nie spelnil wymagan NF40 przy szczegélowych rozwiazaniach jak dla strefy I, IT i I11.

Przy przyjeciu do obliczen cieplnych dla budynkoéw zlokalizowanych w Bialymstoku i Suwatkach wymagan czast-
kowych jak dla strefy IV i V otrzymano znacznie nizsze (nawet o 51% w przypadku Suwalk i 59% w przypadku
Biategostoku) wartodci zapotrzebowania budynku na ciepto niz przewiduje to zakladany prog standardu NF40 i o
36-45% nizsze niz przy wymaganiach jak dla strefy I, IT i ITII. Spowodowane jest to obnizeniem wartosci wspo6tczynnika
przenikania ciepla wszystkich §cian zewnetrznych z 0,20 W/m? - K do 0,15 W/m? - K, okien z 1,30 W/m? - K do 1,00
W /m? - K oraz podwyzszeniem sprawnosci odzysku ciepta z 70 do 80%).

120
=
€ 100 -
o~
£
= 80 A
2
—_— 60 -
S
=)
w 40 -
20 -
O -
WT2013 NF15wym. NF15 wym.| WT2013 NF15wym. NF15 wym.| WT2013 NF15 WT2013 NF15
I-11l str. IV-V str. I-11l str. V-V str.
Suwatki Biatystok Warszawa Szczecin
Numery budynkoéw: u| m2 m3 m4 m5 =6 7

Rysunek 4. Wskaznik EU,., dla budynkoéw speliajacych wymagania WT 2013 oraz NF15 w zaleznosci od lokalizacji

Po dostosowaniu budynkéw do wymagan standardu NF15 wskazniki zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
i wentylacji ulegly znaczaco obnizeniu (o 78-97%). Wszystkie budynki zlokalizowane w Szczecinie, wszystkie poza
budynkiem nr 7 w Bialymstoku oraz wigkszo$¢ w Warszawie i Suwalkach (poza budynkami nr 4 1 7) osiagnely zakladany
prog 15 kWh/m?-rok przy wymaganiach jak dla strefy I, ITi III. W przypadku zastosowania w Biatymstoku i Suwatkach
wymagan czastkowych jak dla strefy IV i V wartos¢ wskaznika EUco byta o 24-68% mniejsza niz wymagany prog.
Aby doprowadzi¢ EU., budynkéw nr 4 i 7 potozonych w Warszawie do poziomu ponizej wartosci 15 kWh/m? - rok
trzeba by byto zastosowa¢ wymagania ostrzejsze niz minimalne.

5 ANALIZA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ WZNOSZENIA BU-
DYNKOW NISKOENERGETYCZNYCH

Analize kosztow ogrzewania budynkow przeprowadzono dla nastepujacych nosnikow energii: biomasa, ekogroszek, gaz
ziemny, miejski system cieplowniczy, olej i energia elektryczna, dla ktérych przyjete ceny jednostkowe przedstawiono
w tabeli 4.

Tablica 4. Cena 1 GJ w zaleznosci od nosnika energii [z1/GJ]

Nosnik energii | biomasa | ekogroszek | gaz ziemny | msc | olej | energia elektryczna

Cena [z1/GJ] 25 30 54 56 90 140

Jako stan wyjsciowy przyjeto budynki wykonane zgodnie z aktualnymi wymaganiami (WT 2013), za$ docelowy —
budynki spelniajace wymagania standardéow NF40 i NF15. Zapotrzebowanie na energie konicowa wyznaczono przyjmu-
jac odpowiednie wartosci sprawnosci wytwarzania, przesytu, akumulacji, regulacji i wykorzystania instalacji grzewczej.
Analize przeprowadzono na przykladzie miasta Biatystok. W tabeli 5 zamieszczono koszty ogrzewania budynkéw od-
niesione do powierzchni uzytkowej czesci mieszkalnej przy zastosowaniu réznych paliw.

Ogrzewanie budynku energia elektryczna jest prawie 5-krotnie drozsze niz w przypadku zastosowania biomasy.

Wzniesienie budynku w standardzie NF40 moze spowodowaé¢ ponad 6-krotne zmniejszenie strumienia pieniedzy
potrzebnego na ogrzewanie i wentylacje (budynek nr 5), za§ w przypadku standardu NF15 nawet ponad 30-krotne
(budynek nr 2).

—51—



Modern Engineering 1 (2017) 46-53

Tablica 5. Koszt ogrzewania budynkéw w réznych standardach energetycznych, zlokalizowanych w Bialymstoku

Koszt ogrzewania Nosnik energii
z}/rok biomasa | ekogroszek | gaz ziemny | zdalaczynne olej energia elektryczna
1 11 166 12 942 21 180 21 694 37 546 51 916
] 2 16 456 19 074 31 214 31 971 55 335 76 513
§ 3 41 435 48 027 78 596 80 503 139 331 192 656
E 4 49 705 57 612 94 282 96 569 167 139 231 106
_%1 5 15 208 17 627 28 847 29 547 51 139 70 710
=
M 6 23 320 27 030 44 235 45 308 78 417 108 429
7 6 063 7028 11 501 11 780 20 388 28 191
1 2 326 2728 4 372 4 572 7424 10 265
- 2 3175 3724 5 968 6 242 10 134 14 013
E 3 8 201 9 618 15 414 16 121 26 175 36 193
é 4 11 213 13 150 21 076 22 042 35 789 49 486
>
= 5 2510 2 943 4 717 4 933 8 010 11 075
& 6 4 385 5 142 8 241 8 619 13 994 19 350
7 1483 1739 2788 2 916 4734 6 546
1 481 564 905 946 1 536 2172
" 2 538 631 1011 1 058 1718 2 429
E 3 1989 2 333 3739 3910 6 348 8 978
é 4 3 081 3614 5792 6 057 9 835 13 908
WE 5 1052 1234 1978 2 069 3 359 4 750
& 6 1177 1381 2213 2 314 3 758 5314
7 497 583 934 977 1 587 2244

Roczne oszczednosci kosztow energii odniesione do powierzchni uzytkowej czesci mieszkalnej budynku przedsta-
wiono w Tabeli 6.

Najwieksze oszczednosci finansowe (odniesione do jednostki powierzchni mieszkalnej budynkow) uzyskano z oczy-
wistych wzgledow dla energii elektrycznej (najdrozsze paliwo) i wyniosty one 42,15-54,79 zt/m? - rok przy standardzie
NF40 i 49,48-62 zt/m? - rok przy standardzie NF15. Najmniejsze oszczednosci uzyskano przy zastosowaniu w budynku
biomasy (najtarisze paliwo) i wyniosly one odpowiednio 8,95-11,67 ztm? - rok przy standardzie NF40 i 10,63-13,30
zt/m? - rok przy standardzie NF15. W przypadku ogrzewania budynku ekogroszkiem otrzymuje si¢ oszczednosci
rzedu 10-15zt/m? - rok, przy gazie ziemnym i ogrzewaniu zdalaczynnym rzedu 17-25z1/m? - rok, zas przy oleju rzedu
30-4471/m? - rok.

Nalezy jednak pamietaé, ze polepszanie standardu energetycznego budynku zwiazane jest zawsze z koniecznoscia,
poniesienia dodatkowych naktadéw inwestycyjnych.

6 WNIOSKI

Osiagniecie standardu energetycznego NF40 lub NF15 jest latwiejsze w warunkach lagodniejszego klimatu (strefy I-
IIT) niz w warunkach ,ostrzejszych” (strefy IV i V). Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji tego samego
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Tablica 6. Roczne oszczednosci energii w wyniku polepszenia standardu energetycznego budynkéw zlokalizowanych w
Bialymstoku

Oszczednosci Nosnik energii
2t/ m2 rok biomasa | ekogroszek | gaz ziemny | zdalaczynne | olej | energia elektryczna
1 10,17 11,76 19,35 19,71 34,67 47,94
. 2 10,18 11,77 19,35 19,73 34,65 4791
E 3 8,95 10,35 17,02 17,34 30,48 42,15
é 4 9,77 11,29 18,59 18,92 33,35 46,11
>
g 5 11,67 13,49 22,17 22,61 39,62 54,79
& 6 10,57 12,22 20,10 20,48 35,97 49,74
7 10,04 12,64 20,82 21,18 37,41 51,72
1 12,30 14,25 23,34 23,88 41,45 57,26
- 2 12,20 14,14 23,15 23,70 41,11 56,80
E 3 10,63 12,31 20,17 20,63 35,83 49,48
é 4 11,84 13,71 22,47 22,98 39,94 55,15
? 5 13,00 15,06 24,68 25,24 43,90 60,60
= 6 12,36 14,32 23,46 24,00 41,68 57,57
7 13,30 15,40 25,25 25,81 44,93 62,00

budynku zlokalizowanego w Suwalkach moze by¢ nawet o 45% wyzZsze niz polozonego w Szczecinie.

Wazniesienie budynku w standardzie energooszczednym powoduje znaczne ograniczenie zapotrzebowania na ciepto.
W analizowanych w artykule budynkach redukcja wskaznika FU,, wyniosta dla standardu NF40 58-83%, za$ dla NF15
nawet do 97% w stosunku do budynkéw wykonanych zgodnie z WT 2013.

Koszty ogrzewania budynkéw wzniesionych w standardzie NF40 moga by¢ nawet sze$ciokrotnie nizsze w stosunku
do budynkow spelniajacych obecne wymagania (WT 2013). W przypadku standardu NF15 rozbieznosci te moga by¢
nawet trzydziestokrotne.

Przeprowadzone obliczenia i ich analiza wskazuja ze roéznicowanie wymagan szczegoétowych dla stref I-11I i IV-V
nie ma uzasadnienia.

Zasadnym wydaje sie jednak przeprowadzanie réwniez analizy optacalnosci zastosowania poszczegélnych rozwiazan
technicznych prowadzacych do zapewnienia niskiego poziomu zapotrzebowania budynku na energie i oceny okresu po
jakim zastosowanie energooszczednego budowania moze sie zwrocié.

Artykut przygotowano w ramach dziatalnosci statutowej S/WBilS/2/2013
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