Rozwdj technologii OZE w
budownictwie

Dziatalnos¢ cztowieka zazwyczaj destrukcyjnie wptywa na srodowisko naturalne. Przy
projektowaniu i wykonywaniu budynkéw stosunkowo mato oséb zwraca uwage na coraz wyzsze
koszty ich eksploatacji. Celem artykutu jest zwiekszenie Swiadomosci inwestoréw w zakresie
energooszczednych rozwiazan z zakresu technologii odnawialnych, umozliwiajacych obnizenie
kosztéw eksploatacji budynku, ktére pozwola ograniczy¢ negatywny wptyw na srodowisko
naturalne jednoczesnie poprawiajac komfort jego uzytkowania.

Wstep

W niniejszym artykule poruszone beda podstawy budownictwa energooszczednego, niskoenergetycznego i
zeroenergetycznego w powigzaniu z rozproszonymi OZE. Koszty uzytkowania obiektéw mieszkalnych, w
ktérych znaczaca pozycje stanowi energia, stale wzrastajg. W takiej sytuacji pojawia sie problem mozliwosci
redukcji wydatkéw zwigzanych z konsumpcja energii. Koszty state, ktére dostawcy naliczajg sg stopniowo
zwiekszane i nalezy domniemywac, ze odbiorca ponosi optaty zwigzane nie tylko z administrowaniem i
przesytem, ale réwniez pokrywa wszelkie dodatkowe koszty dostawcy energii. Na te sytuacje nakfada sie
problem energochtonnosci polskiej gospodarki, ktéra jest Srednio trzykrotnie wyzsza niz w innych krajach
Unii Europejskiej, gdzie juz od dawna oszczedzanie energii jest jednym z gtéwnych priorytetéw.

Z punktu widzenia globalnego zuzycia energii, gtéwnymi jej nosnikami sg ztoza kopalin: wegla, ropy i gazu.
Poza nimi funkcjonuje energetyka jagdrowa, wodna czy wiatrowa. Niemniej jednak struktura zuzycia energii
na Swiecie przedstawia sie nastepujgco: przewaza ropa naftowa 38,6%, wegiel kamienny i brunatny jest na
poziomie 28,9%, a gaz ziemny 20,8%. tacznie te trzy gtdwne nosniki energii stanowig 88,3% Swiatowego
zapotrzebowania.

Ta sytuacja w Polsce wyglada inaczej, poniewaz niemal 98% energii dostarczane jest z nosnikéw
konwencjonalnych: dominuje wegiel kamienny i brunatny 76%, ropa naftowa 13% i gaz ziemny 9%.
Eksploatacja tradycyjnych nosnikéw energii pocigga za sobg liczne negatywne skutki, np. dziure ozonows,
zaburzenia réwnowagi zycia biologicznego, zanieczyszczenie gleby i powietrza.

Rozwdj technologii podaza w kierunku jak najwiekszej samowystarczalnosci energetycznej indywidualnych
budynkéw. Alternatywne Zrédta energii sa ogdinodostepne. Tylko Stoice corocznie dostarcza na Ziemie 10
tysiecy razy wiecej energii niz wynosi roczne zuzycie energii wytworzonej na Ziemi przez cztowieka.
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OZE w Polsce i UE

Wykorzystanie najnowszych technologii OZE stato sie jednym z priorytetéw rozwojowych wielu krajéw
Swiata. Poprzez inwestowanie w badania i rozwéj, zwolnienia z podatkéw, gwarantowane ceny energii czy
subsydia inwestycyjne, bardzo duzo zrobiono w celu promocji i wdrazania howoczesnych technologii
opartych na odnawialnych zasobach i Zrédtach energii. Dodatkowym atutem tej strategii jest zapewnienie
wiekszego bezpieczenstwa energetycznego poszczegdlnych panstw, réznorodnos¢ dostaw energii, ochrona
srodowiska naturalnego i tworze-nie nowych miejsc pracy.

Do 2020 roku udziat energetyki odnawialnej w ogdinym bilansie energii UE ma wzrosna¢ do 22%. Aktualnie
wynosi on ok. 6%. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego udziat energii ze Zrédet odnawialnych
w kofcowym zuzyciu energii brutto w Polsce w 2013 r. wynidst 11,3%.

Te zamierzenia powoduja dynamiczny rozwdj takich branz jak energetyka wiatrowa i stoneczna, czy
urzadzen typu pompy ciepta. Standard polskiego budownictwa wynikajacy z warunkéw technicznych z 2014
roku - 120 kWh/(m*rok), w poréwnaniu do budownictwa zachodniego jest o 50% bardziej energochtonne,
drogie w eksploatacji, czesto niedopasowane do wspétczesnego standardu zycia. Przecietnie wskaznik
energetycznego zapotrzebowania na ciepto budynkéw wznoszonych w Polsce do 1984 r. wahat sie w
granicach 220-350 kWh/(m’rok). Przyczyna techniczna tak wysokich wartosci byta zaréwno staba pod
wzgledem termicznym jakos¢ $cian, jak i ztej jakosci, nieszczelna stolarka okienna. Przyczyna ekonomiczna
to niskie ceny energii, z drugiej zas strony - wysokie ceny materiatéw izolacyjnych. PéZniejsze zmiany norm
dotyczacych izolacyjnosci termicznej przegréd zewnetrznych budynkéw zaowocowaty polepszeniem jakosci
termicznej (wskaznik EP zmalat do warto$ci 180-220 kWh/(m’rok). Obecnie wymagania ograniczaja
sezonowy wskaznik zapotrzebowania na energie do warto$ci 80-120 kWh/(m?rok).

Definicja budynku energooszczednego

Termin budynek energooszczedny oznacza budynek zuzywajacy energie na okreslonym, racjonalnie niskim
poziomie, przy zachowaniu wysokiej sprawnosci urzadzen i instalacji we-wnetrznych. Zuzycie energii moze
sie odnosi¢ zaréwno do zuzycia catkowitego, na wszystkie potrzeby zwigzane z biezgcym funkcjonowaniem
obiektu, jak i tylko do wybranych (np. wytacznie do ogrzewania). Poniewaz w warunkach Polski
zapotrzebowanie grzewcze budynkdéw stanowia najwiekszy sktadnik w catkowitym zuzyciu energii, to
przyjeto sie méwi¢ o budynku energooszczednym jako obiekcie o niskim zapotrzebowaniu na energie dla
celéw grzewczych. Jednak, aby kompleksowo podejs¢ do zagadnienia racjonalnego korzystania z energii



trzeba réwniez wzig¢ pod uwage pozostate systemy takie jak: przygotowanie cieptej wody uzytkowej,
oswietlenie, wentylacje, klimatyzacje itp.

To, czy budynek zostanie uznany za energooszczedny czy nie, zalezy wytacznie od przyjetych w danym
kraju standardéw energetycznych w budownictwie. Standardy te najczesSciej dotycza budownictwa
mieszkalnego, za$ w odniesieniu do obiektéw uzytecznosci publicznej stosowane sg wymagania
uproszczone, okreslajgce wartosci graniczne wspdtczynnikdw przenikania ciepta przegréd budynku. Nalezy
przy tym zauwazy¢, ze wymagania w tym zakresie szybko ulegajg zmianie. Zdecydowana wiekszos¢
wzniesionych i uzytkowanych w Polsce budynkéw to obiekty o duzej energochtonnosci; spuscizna po latach
beztroskiego gospodarowania energia. Wartosci stuzace do klasyfikacji budynkéw mieszkalnych jako
energooszczednych w Polsce i w Niemczech podano w tablicy 1.

Tablica 1. Klasyfikacje budynkéw energooszczednych i pasywnych w Polsce i Niemczech

E - budynek energooszczedny E - budynek pasywny

[kWh/(m?rok)] [kWh/(m®rok)] [kWh/(m?rok)] [kWh/(m?rok)]
Polska < 70* < 23 <15 =
Niemcy = 55 <18 = 15 <5

* gpotykana jest rowniez wartose 90, 100 kWh/(mProk)

Wskaznik ten moze stuzy¢, i stuzy, do kwalifikacji energetycznej budynkdéw, co obrazuja definicje domu
energooszczednego, pasywnego i samowystarczalnego energetycznie.

Dom energooszczedny (low-energy house - LEH, dom niskoenergetyczny) to budynek, w ktérym roczne
zapotrzebowanie na ciepto jest nizsze niz 70 kWh/(m’rok). Kluczowymi cechami takich doméw sa dobra
izolacja termiczna, zredukowane mostki cieplne, szczelnos¢ i kontrolowana wentylacja.

Dom pasywny (passive house - PH) to budynek, dla ktérego zapotrzebowanie na ciepto jest bardzo niskie.
Wedtug standardéw niemieckich (a zatem i strefy klimatycznej jak w Polsce) oznacza to roczne
zapotrzebowanie na ciepto ponizej 15 kWh/(m?rok).

Dom samowystarczalny energetycznie (self-sufficient house - SSH) nie wymaga zadnych dostaw energii z
zewnatrz, poza promieniowaniem stonecznym lub wiatrem. Nie musi to byc¢ obiekt pasywny.

Wiele jest czynnikéw decydujgcych o po—wodzeniu realizacji budowy budynku, ktéry z zatozenia mdgtby
by¢ samowystarczalny energetycznie. Wazny jest wybdr odpowiedniej dziatki, rozplanowanie funkcjonalno-
przestrzenne, materiaty budowlane i instalacyjne, przemyslany sposéb rozprowadzenia ciepta, poprawna
wentylacja budynku, odpowiedni dobér technologii zasilania budynku w ciepto oraz energie elektrycznga. To
gtéwne, ale nie jedyne czynniki wptywajace na komfort i ekonomicznos$¢ rozwigzania.

Efektywnos¢ energetyczna

Kluczem uzyskania wysokiego komfortu cieplnego przy niskim zuzyciu energii jest zapewnienie tzw.
efektywnosci energetycznej jako catosci i jego poszczegdlnych elementéw. Te efektywnos$¢ energetyczng
gwarantuje bardzo dobra izolacja przegréd (Scian, dachu, podtdg, okien), przy maksymalnej eliminacji
mostkow cieplnych. Domy muszg by¢ szczelne i wyposazone w mechaniczny system wentylacji z
wysokosprawnym odzyskiem ciepta z powietrza usuwanego z budynku. Konsekwencjg takiego podejscia
jest objecie terminem ,pasywnosci” nie tylko domu jako catego obiektu, ale réwniez poszczegdinych jego
elementéw. W tradycyjnym budynku nieszczelnosci konstrukcji umozliwiajg infiltracje powietrza, dzieki
ktérej do pomieszczen naptywa Swieze powietrze (lub dzieki otwartym oknom), czesto w niewystarczajgcej,
gdyz niekontrolowanej ilosci. Nieszczelnosci te mogg jednak by¢ na tyle duze, ze umozliwiajg penetracje
wilgoci pochodzacej z powietrza wewnetrznego, powodujac uszkodzenia konstrukcji budynku.
Spetnienie standardu energooszczednosci czyli 40 kWh/(m?rok) jest zalezne od bardzo wielu czynnikéw,



majacych wptyw na termoizolacje i odzyskiwanie ciepta. Dlatego bardzo wazne jest, aby zwréci¢ szczegding
uwage na kilka znaczacych elementéw juz na etapie planowania takiej inwestycji.
Do najwazniejszych zasad budownictwa energooszczednego nalezy:
B odpowiednia architektura i geometria budynku

B odpowiednia orientacja wzgledem stron Swiata i rozmieszczenie pomieszczen

B odpowiednia izolacja termiczna budynku

B odpowiednia stolarka okienna i drzwiowa

B odpowiednia wentylacja i ogrzewanie
B wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

Coraz czesciej spotykamy w budownictwie energooszczednym wykorzystanie jako dodatkowego Zrédta
energii elektrycznej i cieplnej alternatywnych Zrédet energii. Obecnie najczesciej stosowane sg zaréwno
pompy ciepta do ogrzewania jak i kolektory stoneczne do podgrzania cieptej wody uzytkowej,
wykorzystujace konwersje fototermiczna. Do ogrzewania mozemy réwniez zastosowac kotty na biomase, a
jako uzupetnienie do produkcji energii elektrycznej instalacje fotowoltaiczng lub matg turbine wiatrowa.
Wyrazem powyzszych dazen jest nowo tworzona od kofica XX wieku - po wielkich awariach energetycznych
w USA i Europie - energetyka rozproszona, oparta gtdwnie o lokalnie dostepne zasoby odnawialne.

W potgczeniu ze wzrostem efektywnosci wykorzystania energii, moze ona da¢ petne pokrycie rosngcych
potrzeb energetycznych ludzkosci, mimo spadku zuzycia pierwotnych nosnikéw energii. Taka
dtugoterminowa strategia rozwoju energetyki UE oraz prognoza na lata 2010-2050 zostata opracowana
przez Eurostat oraz rzad Niemiec dla Europy, co przedstawia rysunek 1 [3, 4]. Nalezy podkresli¢, iz od kilku
lat model ten jest rozwijany i coraz szerzej wdrazany w wielu krajach. W Europie przyktadem jest Norwegia
(100% energii z wody), Austria (60% energii z zasobéw odnawialnych), Niemcy (catkowita likwidacja
energetyki jgdrowej do 2030 roku, 50% energii ,zielonej” do 2050 roku).

Dla poréwnania mozliwosci rozwojowych Polski w tym kierunku, pomocny w tworzeniu nowej wizji i strategii
rozwoju Polski do roku 2050, moze by¢ przykfad strategii rozwoju energetyki Niemiec (rys. 2) [3, 4].
Aktualnie Niemcy tylko w elektrowniach wiatrowych majg moc zainstalowang, stanowigca przeszto 7%
mocy energetyki polskiej. Niemcy, lezace w strefie klimatu umiarkowanego bardzo zblizonego do warunkéw
w Polsce, posiadajg w energetyce wiatrowej blisko 30 tys. elektrowni wiatrowych oraz 20 min modutéw
fotowoltaicznych. Pozwolito to wytgczy¢ juz 13 elektrowni jadrowych i stworzy¢ przeszto 500 tys. nowych
miejsc pracy. Pozostate elektrownie jadrowe zostang zamkniete do 2030 roku. Do tego czasu Niemcy
pragng uzyskac¢ catkowite bezpieczenstwo energetyczne z wtasnych zasobdéw i zrédet odnawialnych.
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Rys. 1. Prognoza zapotrzebowania i wykorzystania réznych nosnikéw energii dla Europy do 2050 roku wg



Eurostatu [3, 4]
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Rys. 2. Prognoza wykorzystania réznych nosnikdw energii w Niemczech do 2050 roku, nowa strategia
energetyczna i gospodarcza rzagdu Niemiec [3, 4]

Zastosowanie odnawialnych Zrédet energii w budownictwie w znacznym stopniu poprawia efektywnos$¢
energetyczng, a takze zmniejsza emisje szkodliwych substancji. Urzadzenia i systemy odnawialnych Zrédet
energii znajdujg zastosowanie w ogrzewaniu pomieszczen, podgrzewaniu wody uzytkowej oraz wytwarzaniu

energii elektrycznej do oswietlenia i zasilania elektrycznych odbiornikéw domowych. Jesli chodzi o
odnawialne Zrédta energii, bezposrednio zwig—zane z danym obiektem budowlanym w warunkach polskich
mozna wykorzystywac:

W energie promieniowania stonecznego - w pasywnych i aktywnych systemach grzewczych, w
rozwigzaniach zwigzanych z oswietleniem $wiattem dziennym oraz w instalacjach elektrycznych z ogniwami
fotowoltaicznymi
B energie biomasy - w instalacjach z kottami do spalania zrebkdw drewnianych, pelletéw lub stomy
B energie zawartg w Srodowisku naturalnym (zastosowanie pomp ciepta)

B energie odpadowg (w tym poprzez rekuperacje ciepta z uktadéw wentylacyjnych, ze Sciekéw i innych).
Celowe, a nawet konieczne jest - w przypadku juz istniejgcych budynkéw - fgczenie wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii z dziataniami termomodernizacyjnymi. W zaleznosci od potrzeb budynku
szczegdlnie starannie dobiera¢ nalezy systemy energetyki konwencjonalnej. Ich przewymiarowanie jest
niekorzystne ekonomicznie.

Rozwdj OZE rozproszonego

Prawidtowy rozwdj OZE rozproszonego jest nierozerwalnie zwigzany z podwyzszaniem efektywnosci
energetycznej budynkéw. Wiadomo, ze najtansza energig jest ta, ktérej sie nie zuzywa. Ponadto nie da sie
oddzieli¢ kwestii lokalnego wytwarzania energii od efektywnosci energetycznej obiektéw, ktére beda przez
nig zasilane. Wigze sie z tym takze sprawa rozwigzan dotyczacych magazynowania energii, a takze ciepta.
Ceny energii ze zrédet odnawialnych beda sie obniza¢, natomiast konwencjonalne Zrédta energii tzn. prad z

sieci i gaz ziemny majg tendencje zwyzkowg. Wedtug szacunkéw analitykéw oraz przeprowadzonych
obliczenh ceny ciepta uzyskanego z kolektora stonecznego i pompy ciepta powinny spas¢ do 2020 roku o ok.
50% . Najwiekszy spadek odnotuje produkcja energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych. Szacuje sie 5-6-
krotng obnizke energii z tego Zrddta. Wynika to przede wszystkim z szybkiego rozwoju technologii, ktéra w



tym momencie juz wytwarza urzgdzenia o wysokiej sprawnosci. Pewien zasto6j przewidywany jest w
uzyskiwaniu energii elektrycznej z sitowni wiatrowych. W tej branzy technologia jest juz dalece
zaawansowana i nie przewiduje sie istotnych zmian wptywajacych na koszt produkcji pradu przez
elektrownie wiatrowe.

Biorgc pod uwage te prognozy, koszt inwestycyjny catego systemu odnawialnego dla domu
jednorodzinnego spadnie o ok. 60%, co spowoduje znacznie szybszy zwrot kapitatu zainwestowanego.

Odnawialne Zrddta energii
s Energetyka konwencjonalna i jagdrowa

2000 2005 2010 2015 2020 2025
Koszty zewnetrzne

Rys. 3. Prognoza kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z zasobéw kopalnych i odnawialnych do 2025 r. w UE [3,4]

Tablica 2. Zestawienie kosztéw produkcji energii w 2010 i 2020 roku

Koszt produkcii enargii w 2010 roku [z/kWh] | Koszt produkcii energii w 2020 roku [z1kWh)]

Silownia wiatrowa 0.12-0,24 0,09-0,30
Ogniwa FY 0.75-4.80 015-0.75

Male elekirownie wodne 0.06-0,36 0,06-0,30
Kolaktory sloneczne 0,38-1.02 0,12-0,80
Pompa ciepla 0,08-0.75 0,08-0,30
Geotermia - energia cieplng 0,02-0.15 0,02-0,15
Geotermia - enargia elekinczna 0,06-0.30 0,03-0,24
Biomasa — energia ciepina 0.03-0,.18 0,03-0,15
Biomasa — energia elekinyczna 0.08-0.36 0,12-0,30

Wedtug danych instytucji i organizacji zajmujacych sie energetyka zasobéw odnawialnych w Unii
Europejskiej te relacje w ciggu najblizszych 5-10 lat beda sie zmienia¢ zdecydowanie na korzys¢ OZE
(tablica 2). Decydujac sie jednak na ogrzewanie konwencjonalne, nalezy sie zastanowic:

B Czy dzieki temu inwestor jest niezalezny?

B W jakim stopniu finansuje istniejgcych na rynku monopolistéw?

B Czy obecne bezpieczenstwo energetyczne z tych Zrédet oznacza réwniez bezpieczenstwo za 5 lub 10
lat?

Swiatowe trendy tak szybko sie zmieniaja, ze przewidywalno$¢ tego, co nastapi za kilka lat jest trudne, ale
mozliwe. Budynki wykonane w latach 80. obecnie tak dalece odbiegajg od obowigzujacych norm, ze
wymagaja gruntownej renowacji, poniewaz utrzymanie ich w normalnym uzytkowaniu wymaga ponoszenia
zbyt wysokich kosztéw eksploatacyjnych. Te same tendencje wysokich kosztéw utrzymania mogga dotyczy¢
budynkoéw realizowanych wspétczesnie. Zastosowanie energetyki odnawialnej - szczegélnie w zakresie
ogrzewania - zwraca sie na tyle szybko, ze warto pomysle¢ o zabezpieczeniu i uniezaleznieniu sie od
tradycyjnych nosnikéw.

Koszty ogrzewania systemem hybrydowym: pompa ciepta i fotowoltaika sg na tyle atrakcyjne, ze kazdy
nowy budynek powinien by¢ obecnie, obowigzkowo wyposazony w przynajmniej taki system. Zwrot



inwestycji w okresie 4-6 lat powinien by¢ w tej sytuacji wystarczajgcym magnesem dla przewidujgcego
inwestora.

Podsumowanie

Z punktu widzenia kosztéw, nalezatoby wybudowac budynek zasilany energig odnawialng uzyskang przy
wykorzystaniu pompy ciepta oraz energii elektrycznej z hybrydy: fotowoltaika i sie¢ elektroenergetyczna.
Kompleksowa inwestycja w energooszczedny dom wyposazony w system hybrydowy pompa ciepta i
fotowoltaika bedzie zwracad sie znacznie szybciej, i woéwczas idea realizacji budynkéw samowystarczalnych
bedzie powszechna. Czas ten niewatpliwie nadchodzi, dlatego juz dzi$ temat ten powinien budzi¢ wsréd
projektantéw, wykonawcéw, a w szczegdlnosci inwestoréw duze zainteresowanie.
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