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1 Studium wykonalno ci dla alternatywnych  systemow

energetycznych (ASE)

1.1 Pow oka budynku oraz jego instalacje funkcjonu;j , jako jeden system

energetyczny

Efektywno energetyczna budynku zajeod wzajemnych powka ré nych jego
elementéw, np. powoki budynku i instalacji (np. HA®). Zaprojektowanie
energooszczinego budynku z jednoczesnpopraw wspé czynnikbw  sprawnoi
poszczegoblnych jego elementéw — takich jak: izaldojidynku wraz zecianami, stropy,
dach, rozmieszczenie okien — we si z popraw efektywnoci instalacji wewntrznych, tj.:
ogrzewanie, wentylacje, klimatyzacje ivadetlenie. Zatem wprowadzenie alternatywnych
systemOw energetycznych eto wymaga b dzie zdefiniowania nowej koncepcji
energetycznej budynku.

Przyk adowo poprawa charakterystyki termicznej ldtiry budynku, zwikszenie grubai
izolacji lub nieprzepuszczalna powietrza, spowoduje zmniejszenie zapotrzebogvara
energi i tym samym stworzy nowe miwo ci rozwoju dla alternatywnych systemow
energetycznych (AES). Projekt alternatywnego systeanergetycznego powinien, zatem

czy si z projektem skorupy/pow oki budynku, po to, by mékreli optymalne
zapotrzebowanie energii na cele ogrzewania i cleoidzzanim zostanpod) te decyzje, jak
te potrzeby zaspokai

W Artykule 5 Dyrektywy EPBD (EU Directive on Enerdderformance of Buildings -
Dyrektywa UE o Wydajnai energetycznej budynkéw), zawarto wymagania diadism
wykonalnoci maj ce na celu przede wszystkim promogszczdno ci energii. Realizacja
tego celu moe odbywa poprzez stosowanigrysokowydajnych systemoéw zasilajcych
oraz odnawialnych rode energii,. Dzia ania zmniejszeg¢ zapotrzebowanie budynku na
energi (np. izolowane) zosta y szeroko opisane w innyityka ach wspomnianej dyrektywy.

Podejcie prezentowane w projekcie SENTRO k adzie nagssklternatywne systemy
energetyczne, poniewastanowi one bardzo perspektywicznedd a energii, ktorych
mo liwo ci stosowania nie zostay jeszcze ca kowicie zbads prezentowanym podeju

nie zapomniano jednake wszelkie dzia ania budowlane w zakresie izolasgntylaciji,



wykorzystania wiata s onecznego muszawsze by zintegrowane z o0goélnkoncepcj

energetycznbudynku.

Wymagania studium wykonalna Artyku u 5 Dyrektywy EPBD zawarto w szczeg6laobpo

to, by: promowa:

oszczdno energii w budynkach,
wysokowydajne systemy zasilag,

odnawialne réd a energii.

Potencja poprawy parametréw obiektu charakterzeowlanym takiech jak izolacjg

wentylacja czy wykorzystaniaviat a dziennego powinen zostmaksymalnie wykorzystanly

przed przed rozw&niem zastosowania AES.

Kraje cz onkowskie maj swobod wyboru, co do sposobu wprowadzenia do
krajowego ustawodawstwa obowkowego studium wykonalnoi. Mo e to by wykonane
jednorazowo przez Patwo Cz onkowskie w drodze opracowania zawi@eo wykaz
rodkbw oszczdzania energii dla przednych, lokalnych warunkéw rynkowych, ktére

spe niaj kryteria op acalnai.

Niektére pastwa czonkowskie przeprowadziy juanaliz urednionych warunkow
krajowych. W Portugalii i Hiszpanii doprowadzi o tdo obowizkowego stosowania
systemow s oneczno-termicznych. W Holandii podoanaliza da a podstawy do stworzenia
Standardu Charakterystyki Energetycznej. Bazua dowiadczeniach krajow przodigych

(np. Danii, Szwecji, Holandii (Beerepoot, 2007) ieslzono, e do stworzenia optymalnej
koncepcji energetycznej, konieczne jest jednoczesnecie pod uwag warunkow lokalnych

i charakterystyki budynku. Oznacza t@ istnieje potrzeba analizy szans na zastosowanie
AES indywidualnie dla kadego budynku lub dla kdego nowego obszaru budowlanego.



1.2 Wyja nienie poj :podej cie, karta kontrolna, studium wykonalno Ci

W projekcie SENTR(odej cie zosta o opracowane i skutecznie przetestowane by
wprowadzi studium wykonalno ci dla alternatywnych systemow energetycznych do
powszechnej praktyki budowlane;.

Poj cie Studium wykonalno ci u ywane jest w odniesieniu do szczegd owego
ustalenia mdiwo ci zastosowania AES. Jego celem jest pokazanielkegnatywny system
energetyczny jest technicznie i/lub ekonomiczniekanalny. Studium zawiera taf
informacje o oddzia ywaniu AES neodowisko.

Podej cie rozwa a sposéb przeprowadzania studium wykonainaie udziela jednak
adnych odpowiedzi na temat tego, co jest wykonadenacza to, e w ramach owego
podejcia moe zaistnie potrzeba przeanalizowania innych alternatywnyclstesyow.
Podejcie wyjanione w tym podrczniku ma ogdélny format i me by odpowiednio
stosowane przez wiszo krajéw europejskich. Jednak krajowe przepisy mogy zosta
ustanowione w taki sposéb, podejcie to nie moe zosta u yte bezporednio tak, jak
opisano w tym podczniku. Z tego powodu w projekcie SENTRO opracowanstan

podr czniki specyficzne dla kaego kraju.

Opracowangoodej cie (szczegd owo wyjanione w ¢z ci 2.3 zawiera 2 naralzia
wspieraj ce:
Kart kontroln su c do przeprowadzenia wgnego studium wykonalnoi,
to znaczy odrzucenia projektéw AES nieriwych do wykonania w wietle
warunkow lokalnych i charakterystyki budynku.
Podr cznik szczeg6 owo okréaj cy wykonalno AES. Obejmuje on aspekty
techniczne, ekonomiczne, rodowiskowe. Pojcia podej cie i karta kontrolna

zosta y take wyja nione w podrczniku.

Nale y pamita, e ocena wykonalnai alternatywnego systemu energetycznego jest
w du ej mierze ocen subiektywn. Jest ona postrzegana mé& przez kadego uczestnika
(w adze lokalne, inwestora budowlanego, instalatipa), na ktérych punkty widzenia wp yw

maj np. warunki ekonomiczne czy ambicyj@dowiskowe.



1.3 Podej cie integruj ce studium wykonalno ci dla ASE z powszechn

praktyk budowlan

Projekt SENTRO rozpocm od dokonania przeglu sposobdéw, w jakie Kraje
Cz onkowskie dostosowa y stdo wymogu przeprowadzania studium wykonatnalla AES,
oraz zidentyfikowania przeszkod i misvych rozwi za dla wdroenia AES w siedmiu
krajach SENTRO. Opierag si na rezultatach tych przeglbw wypracowano najlepszy
sposob integracji badania wykonalob AES z praktyka budowlan Podejcie ilustruj
Tabela 1.1 i Rysunek 1.1.

Zakres zaprezentowanego podej cia

W realizacji alternatywnych systemow energetyczngchudynkach maa rozroni

trzy g 6wne sytuacje:

pojedyncze, nowe, de budynki uytecznoci publicznej lub mieszkalne

nowe dzielnice mieszkalne

remonty istniejcych budynkow.
Mo liwa jest kombinacja tych trzech podstawowych sgfu®@oniewa Artyku 5 Dyrektywy
EPBD skupia si ha nowych budynkach, w podeju uwzgl dniono dwie pierwsze sytuacije.
Trzecia moliwo le y poza zakresem zainteresowania chyleabudynek poddany zostanie

ca kowitej rozbiorce. W tym przypadku n@on by traktowany, jako nowy budynek.

W pierwszych dwdéch sytuacjach podeg jest w zasadzie takie samo. W niniejszym
podr czniku wyjaniono podejcie oraz naradzia dla przypadku nowego pojedynczego
budynku. Proces tworzenie nowej dzielnicy mieszé&ptt ni si od procesu budowy nowego
pojedynczego budynku w zwiku z wikszymi szansami dla sieciowych systeméw
energetycznych i wksz wolno ci  wyboru infrastruktury energetycznej. W konsekwenc;j
studium wykonalnaci AES w tym przypadku jest bardziej skomplikowanenusi mie

miejsce na samym podku procesu budowlanego.



1.3.1 Realizacja inwestycji oraz moment przeprowadz enia dziaa , maj cych

na celu okre lenie wykonalno ci AES

Ogolnie, proces budowy sk ada giszeciu etapow:
- etap planowania
- etap programowania/obliczania
- etap sk adania wnioskéw i zbierania ofert
- etap projektowy
- etap fizycznej budowy

- etap eksploatacji

Etapy schematycznie przedstawiono w Tabeli 1.1.uRgk zawiera tale rezultaty
bada, przeprowadzonych w ramach projektu SENTRO, dotyezizia a z zakresu praktyki
budowlanej niezlkdnych dla implementacji studium wykonaledo i zapewnienia
alternatywnych systeméw energetycznych w budynk@tdmsen, 2007). Zawiera on tak
opis, kiedy uywa cz citego podrcznika.

Warto zauway , e proces budowlany w mych krajach UE przebiega mie. Jednake, ogdlnie
rzecz biorc, moliwe jest rozrénienie szeciu ré nych etapow, jak opisano w Tabeli.

Rezultaty przegldu przeprowadzonego w ramach projektu SENTRO (Hang©07)
pokazuj, e jeli chodzi o wybdr systemdéw energetycznych, napvejszymi etapami s
planowanie, oferta i projekt. Istotny jest teketapprogramowy poniewa zawiera on opcj
wprowadzenia alternatywnych systeméw energetyczmgchkoncepcji projektowej zaréwno
pow oki budynku jak i instalacji wewitrznych. Wskazano tak, e analiza wykonalnai dla
AES powinna zostarozpoczta na wczesnym etapie procesu, najlepiej podczasoplania,
poniewa decyzje dotyczce niektorych opcji alternatywnych systeméw may podj te w
trakcie analizy urbanistycznej lub tepcje te mog zosta przez ni wykluczone. Zgodnie z
tym, analiza wykonaln@i powinna zostaprzeprowadzona podczas jednego lub wielu z tych

etapdw, uszczegd awigj si i zaw aj c w miar postpu procesu.

Etap planowania
Na etapie planowania, podejmowane decyzje odnaiie infrastruktury energetycznej i
obszaru budowy. Zakres dzia ania miejskiego systeimp owniczego w zakresie CO mog

mie znaczny wpyw na faktyczne miwo ci zastosowania alternatywnych systeméw



energetycznych. Jéna przyk ad, w adze lokalne podejrdecyzj, o rozszerzeniu lokalnego
systemu ciep owniczego na nowe obszary, wOwczas mgdgc zmianie warunki dla
wykorzystania alternatywnychréde energii takich jak ogrzewanie z wykorzystamie
odpadow, biomasy (wcznie ze spalaniem odpadow), pomp ciep a czy engegtermalnej.

Z tego wzgldu w adze lokalne odgrywajznaczc rol w oddzia ywaniu na mdiwo Ci
wykorzystania alternatywnychréde energii. Plan zagospodarowania przestrzengjesto
ustalany przez wadze i m® precyzowa wymagania odnamie pow ok budynkdw,
wykluczajc moliwo  zastosowania niektérych AES. Dlatego ,teetap planowania
powinien zawiera studium wykonalnai ewentualnych alternatywnych systeméw

energetycznych na poziomie lokalnym lub na poziobuidynku.

Jednake, inwestor czy wykonawca projektu zwykle w tympa¢anie bior udzia u. Dlatego
te , rozpoczynanie przez klienta czy jego konsultangaezegé owej analizy wykonalre

na tym etapie budowy jest zwykle nienfiove.

Etap programowy

W fazie programowej, klient czy inwestor oKee potrzeby i wymagania w eiciela i
przysz ych mieszka6w. W aciwe jest, na tym etapie, rozpocke prac nad analiz
wykonalnoci, takich jak zbieranie informacji dotyazych dostpnych alternatywnych
systemdéw energetycznych, ktére mogtanowi opcj przy dalszych badaniach podczas
nadchodzcego etapu ofertowego i projektowego. W fazie paogrwej, zaang@wani
partnerzy projektu mogu y karty kontrolnej dla znalezienia najbardziej obijecych opcji,
ktére powinny zostaprzeanalizowane w bardziej szczeg6 owy sposéhtagiesofertowym.
Karta kontrolna powinna doprowadzido wyboru conajmniej dwdéch alternatywnych

systeméw energetycznych.

Etap ofertowy

Na etapie ofertowym klienci decydujo estetycznych, funkcjonalnych, technicznych i
finansowych cechach projektowanego budynku, wrazmsadami eksploatacji, utrzymania
oraz finansowania. To tutaj powinno zoptymalizovsa zapotrzebowanie na energi jej
produkcj . Alternatywne koncepcje dla budynku, wzaj c systemy energetyczne, powinny
zosta przeanalizowane i ocenione przyyaiu podr cznika i innych naralzi dostpnych na
rynku. Roczne zwcie energii przez budynek powinno zostibliczone po to, by stworzy
optymalny projekt pokrycia zapotrzebowania budynkDwie do trzech koncepcji



energetycznych (wczaj c alternatywne systemy energetyczne, ktére uznanoajardziej
odpowiednie) powinny zosta ocenione pod wzgtlem aspektéw technicznych,

ekonomicznych, organizacyjnychrodowiskowych.

Etap projektowy

Na etapie projektowym procesu budowlanego systemgrgetyczne powinny zosta
poréwnane, decyzje odnmde wyboru system podie oraz przygotowane ostateczne wersje
studium wykonalncci wraz z pozosta ymi dokumentami projektowymi tiednymi do

z 0 enia wniosku o wydanie pozwolenia na budow

Rysunek 1.1 dodano, by podkie znaczenie rozpatrzenia koncepcji energetycznych od
samego poczku procesu budowlanego. Obszar odpowiednich raavis u cych realizacji
optymalnej koncepcji energetycznej dla budynku rszt&t lejka (zaznaczony na niebiesko).
llustruje to sytuacj kiedy system rozwany jest tylko fazie projektowej, istnieje mniepss
realizacji dobrej koncepcji AES w poréwnaniu z rattgeniem AES rozpocym ju w fazie
planowania. Oczywrtie, dostpny obszar rozwiza dla realizacji wysokiej jakai budynku,

W czaj c jego koncepcj energetyczn jest take ci le zwi zany z wymaganym kosztem.
May obszar rozwiza wskazuje wysze koszy, a dy obszar rozwiza wskazuje mniejsze
koszy. (Prins, 2006; WBCSD, 2007)



Tabela 1.1Schemat przep ywu etapéw bioych udzia w analizie wykonalnoi’,

G 6wni

uczestniczcy

Etap budowy

W adze

Dostawcy energi

lokalr]

Przedsisbiorcy

budowlani

Planowanie

Klienci
konsultanci
Przedsisbiorcy

budowlani

Program

Klienci luk
przedsisbiorcy
budowlani,
Architekci,

Konsultanci

Ofertowanie

Whnioskowanie

Klient lug
przedsisbiorca
budowlany,
Architekci,
Ineynierowie

konsultanci

Projekt

W adze lokalne

Wykonawcy
Instalatorzy

Budowa

Istota

Planowanie przestrzenne w eczn
infrastrukture energetyczne i grze
ograniczenia w liczbie, wielkoeg

usytkowaniu budynkéw w okolicy

Okreela mieszkascow

wymagania w programie budowlanyn

potrzeby

Okresla podstawy, na ktérych bazuje
podejmujec decyzje dotyczece konkr
parametrow danego proj
Etap ten moee obejmowae rozwa

szeregu alternatywnych koncepcji bu

Charakteryzuje projekt w sposob,
stworzy podstawy do ostatecz
zatwierdzenia przez wadze (wy|
pozwolenia na budows) oraz b
do

przetargbw, zawierania umow i rea

punktem  wyjecia organizov
inwestycji

Decyzja odnoenie pozwolenia na b
(tak/nie)

Budowa budynku wraz z syste
energetycznym tak, by uzyskae pozw

na usytkowanie

Dzia ania zwi zane z analiz wykonalno ci

Etap planowania powinien zawieras analize vegkonalno
e
ewentualnego
WCZe, . . . .
_energetycznych na poziomie lokalnym lub podiorkie bu

i
Oznacza to rozpoczecie procesu identyfikadjiziepjbar

zastosowania alternatywnych systemow

wykonalnych opcji przy usyciu karty kontrolnej

Poczstek analizy wykonalnosci.

1. Identyfikacja najbardziej wykonalnych systeméw

energetycznych. Zastosowakaty kontrolnej do

znalezienia conajmniej dwdch opcji alternatysteyuins
energetycznych.

n 2. Podjecie wysiku podniesienia ewiadomogetcejotyc
alternatywnych systemow energetycznych (dobdy arzyk
praktyki, odpowiedzi na czesto zadawane pytatgaszaw
wpodrecznik

3. Planowanie kolejnych etapéw w analizie wgkonalno

1. Optymalizacja  zapotrzebowania na  energie.

KZl_identyfikowanie koncepcji budowlanych w «brape wy
ient

systﬁmy energetyczne

nyc

k2t' Ocena conajmniej dwdch systeméw energetycznych

oktu

opartych naodrecznikui ueyciu odpowiednich narzedzi

enie

symulacyjnych.

dynku o ; )

3. Uwzglednienie wyboru koncepcji budynku iwsysteméd

=

—

energetycznych

ktory

n&gxryzja odnoenie systemu energetycznego.
daniBokosczenie analizy wykonalnosci i do scanamnaskio
edrigydanie pozwolenia na budows.

éhiaPodjecie decyzji odnoenie potrzeby dalszgj anali
limgsjonalnoeci

udowse

mem

olenie

! Warto zauway , e proces i terminologia réi si w zale no ci od kraju tak, wic opis na Rysunku 1.1
niekoniecznie odpowiada praktyce we wszystkich sitiez cych krajach.
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W acciciele,
Mieszkascy,
Instalatorzy

Eksploatacja

Ueytkowanie budynku
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Narzedzia
wspierajace
opracowane w
SENTRO

Karta kontrolna
Podrecznik:

dobre przyklady
_______________________ z prakiyki,
rozwigzania czgsto
spotykanych
problemdw

Karta kontrolna
Podreeznik: schemat
analizy kwestil
_________ technicznych, -
finansowych,
organizacyjnych i
srodowiskowych

ostatecznej

Eksploatacja

Obszar rozwiza prowadzcy do zrealizowania wysokiej jako

budynku, z uwzgldnieniem optymalnej koncepcji energetycznej przy
akceptowalnych kosztach

Rysunek 1.1  Obszar rozwi za prowadz cy do zrealizowania wysokiej jako ci budynku,

obejmujacy optymaln koncepcj energetyczn i opracowane narz dzia wspieraj ce uwzgl dnienie
AES
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1.3.2 Przybli enie podej cie i wskazéwki dotycz ce podr cznika

wiadomo dotyczc alternatywnych systeméw energetycznych naleobudzi w
pocz tkowych etapach planowania i programowania budynkio na tego dokona
poruszajc temat na spotkaniach projektowych. By wspomdcszezanie wiadomoci,
mo na zastosowaopis zasad dzia ania AES a takdobre przyk ady z praktyki, opisane w
dodatku do podrcznika. Dodatek zawiera tad& odpowiedzi na cato wyraane w kierunku
AES zastrzeenia.

W zale no ci od tego, w jaki sposéb na@no wymoég wykonalnai, istnieje kilka cie ek
dalszego pospowania dla rozszerzaniwiadomoci.
1) Gdy istnieje bezpaedni obowizek, g 6wni uczestnicy muszvype ni zobowi zania
prawne.
2) Gdy zastosowanie odbywa sw sposéb paedni, g 6wni uczestnicy muszmie
wiadomo warto ci AES przy obliczaniu sprawnoi energetyczne;.
3) Gdy nie istnieje obowizek (jeszcze), nagtiny krok stanowi uzyskanie zobowania,
e wykonalno dla AES zostanie przebadana.
We wszystkich przypadkach, zaleca, saby g éwni uczestnicy pytali i rozwali analiz
wykonalnoci we wczesnej fazie procesu.
Zaproponowane podgjie ewentualnego wdrenia studium dla alternatywnych systeméw
energetycznych sk ada s karty kontrolnej dla krotkiej, wgpnej analizy wykonalnai i z
metody su cej bardziej szczegd owej analizie wykonaltio AES, ktére wzbudziy
zainteresowanie.
Artyku 5 Dyrektywy o Energetycznej CharakterystyBaedynkow (2002/91/EC) nak ada
wymdg rozwaenia technicznej, rodowiskowej i ekonomicznej wykonalrm AES. Z
technicznymi i ekonomicznymi warunkami wghymi blisko zwizane s kwestie
organizacyjne, ktére muszby dodatkowo rozpatrzone. W konsekwencji, szczegd owa
analiza wykonalnai podzielona jest na cztery cei: techniczn, ekonomiczn,
organizacyjn i rodowiskow .
Na pocztku dokonywana jest ocena techniczna, by zdecyd@am w a ciwe jest stosowanie
alternatywnych systemow energetycznych, mygh mniejsze oddzia ywanigodowiskowe
ni systemy konwencjonalne. Wymaga to oleria koniecznej zdolnai alternatywnego
systemu energetycznego, a co za tym idzie wymagaretko ci alternatywnego systemu

energetycznego, a tym samym potrzeb przestrzenmgetstrukcyjnych i instalacyjnych. By
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obliczy spodziewane roczne acie energii przez budynek w fazie eksploatacjiziRoa 4)
wykorzystuje si wska niki sprawnoci systemu energetycznego. Rezultaty oceny techejcz
wykorzystywane s nastpnie do przeprowadzenia oceny ekonomicznepdowiskowej. W
analizie ekonomicznej rozwa si r6 ne scenariusze zmian cen energii i Stop procentowyc
Ocena rodowiskowa dokonywana jest z uwzdhieniem ronorakich kombinacji réde
energii elektrycznej, a tak ré nych scenariuszy dotyczych przysz ych rode energii, np.
w lokalnym systemie ogrzewania. Na studium wykooalh sk ada si tak e ocena
organizacyjna wiedzy pracownikéw, zaréwno w trakg@ezeprowadzania analizy, jak i
eksploatacji alternatywnych systeméw energetycznydd optymaln analiz AES przy
podejmowaniu decyzji dotyczej ostatecznego systemu energetycznego sk adgj

wszystkie zebrane i obliczone wyniki.

| Alternatywny system | | Alternatywnysystem .

| Ocena techniczi

/\\'A

Ocena Ocena Ocena
ekonomiczna organizacyin rodowiskowa
Rezultaty L
Scenariusz 2 Scenariusz 2
Scenariusz Scenariusz —I
\“ Wyniki podsumowujce

Rysunek 1.2. Schemat przep ywu rdych ocen w analizie wykonalncci.
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1.4  Uczestnicy bior cy udzia w analizie wykonalno  ci

W ramach projektu SENTRO przeprowadzono badankekiaje cz onkowskie dostosowa y
si do wymogu przeprowadzenia studium wykonatio alternatywnych systemow
energetycznych dla nowych budynkéw (Sijanec Za2€07). Zidentyfikowano g éwnych
uczestnikdw procesu biatych udzia w fazie wykonawczej implementacji Antyle 5 EPBD,
rezultaty zilustrowano na Rysunku 1.2 Pod uwegi to tych, ktérzy odgrywajistotn rol

w integracji studium wykonalnai z praktyk budowlan, a take w u atwianiu decyz;ji

zwi zanych z inwestycjami w alternatywne systemy ertgogee.

""""""""""""""""""" Przepis budowlany EPBD

A . . : .
CND Y W adze zawieraj cy stuium wykonalnai
Mg ZArt.5 |
by % '
C A Pozwolghie na budow :

m @ |
@ [
|
Inwestor* > Wykonawc |
: Kontrola budowy y y :
| |
i Projekt :
! |
! Dostawcy |
| |
. In ynierowi . . !
ny > Architekci !
i Konsultanci - |
! . Istniej cy lokalny plan
' energetyczni ) &Y y P '

przestrzenny i energetyczhy

Rysunek 1.3 G 6wni uczestnicy wprowadzenia studium wykonatmadla alternatywnych
systeméw energetycznych wraz z warunkami graniczristdre naley rozway (przyk ad).
Architekci odgrywaj istotn rol w faktycznej implementacji studium wykonaleg
poniewa do ich odpowiedzialn@i naley zbadanie rénych rozwiza i stworzenie
optymalnego projektu budynku odpowiadaggo potrzebom klientdw oraz lokalnym i

krajowym wymogom i celom.

15



Do obszernej technicznej, rodowiskowej i ekonomicznej analizy, ktéra zostanie
przeprowadzona przez ynieréw i konsultantéw energetycznych, potrzebrs §lstateczna
wiedza specjalistyczna i odpowiednie naza. Dostawcy technologii uzupe nnetodologi
kalkulacyjn zawart w Dyrektywie EPBD. W adze lokalne odpowiedzialne ga

sprawdzenie projektu budynku podém alternatywnych systeméw energetycznych.

Faza wykonawcza obejmuje wykonawcéw budowlanychstalecow technologii i
inspektoréw budowlanych. Ci uczestnicy odzwiercieallipowied rynku na wysi ki EPBD
skierowane ku zwkszonej implementacji niskoemisyjnych technologiemetycznych. W
zwi zku z ogdélnym problemem ekonomicznej wykonatmdmplementacji alternatywnych
systemdw energetycznych, jasne jestkrajowe i lokalne cele racjonalnego gospodaroavani
energi i zwi kszonego wykorzystania odnawialnyclrode energii, wspierane przez
programy motywacyjne dla wybranych technologii geg¢ycznych, odegrajkluczow rol
przy wype nieniu celéw Artyku u 5 EPBD.

Zintegrowane procesy projektowe staja sioraz bardziej powszechne, zw aszcza, gdy
konstruowane senergooszczine budynki. W tym obszarze g éwni uczestnicy mopg sob
wspo pracowa, €O o0znacza, e konsultanci energetyczni odegraji ksz rol podczas

studium wykonalncci ni pokazano na Rysunku 1.3.

1.5 Przedstawienie wybranych alternatywnych systemé  w energetycznych

Artyku 5 Dyrektywy dotyczcej Charakterystyki Energetycznej Budynkow (200Z£€)
nakazuje przeprowadzenie studium wykonatnodla nastpuj cych alternatywnych
systemoéw energetycznych:

zdecentralizowane systemy dostawy energii opareneagii odnawialnej,

kogeneracja (CHP)

ogrzewanie lub ch odzenie lokalne i blokowe

pompy ciep a.
Warto zauway , e te systemy scz sto po czone ze sobi innymi tradycyjnymi systemami

energetycznymi. W &iwe rozwi zania mog stanowi inne alternatywy, ktére nie zostay

tutaj wymienione.
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Zdecentralizowane systemy dostawy energii oparte renergii odnawialnej

S oneczne systemy grzewcze

Energia pochodza ze s oca zamieniana jest na ciep o w zamkyin obiegu wodnym.
Uzyskane w ten sposéb ciep o re@osta wykorzystane w instalacji ciep ej wodyyikowej
lub w po czonym systemie zaréwno na cele CWU i CO. Systemeszno-termiczny sk ada
si z obiegu s onecznego, zasobnika ciepa i rezengowedd a ciep a (gazowego lub
elektrycznego). Istnieje wiele rodzajow kolektoréwnecznych, wkszo z nich to p askie
p yty i rurowe, proniowe kolektory s oneczne. Czynnik roboczy stanewta z dodatkiem

glikolu, ktéry zabezpiecza instalacje przed zamaiera.

Jeli chodzi o wykorzystanie ciepa w pe@zonym systemie, zasobnik jest stosowany
zarObwno w instalacji centralnego ogrzewaniu budynilk i przy wytwarzaniu ciep ej wody
u ytkowej. Zbiornik jest woéwczas podtzony do instalacji centralnego ogrzewania.
Poniewa ciep o uzyskane z energii sonecznej nie wystangaapokrycie ca kowitego
zapotrzebowania, konieczne jest zastosowanie rexgggo roda zasilania. Istniej
mo liwo ci po czenia systemu termiczno-s onecznego z innymi fjadagenergii, takimi jak
ogrzewanie lokalne, biopaliwa, pompy ciep a etcsDme s tak e pakietowe kolektory

s oneczne w postaci modu 6w zintegrowanych z dadheaynku.

Rysunek 1.4Kolektory soneczne w budynku mieszkalnym wybudoywa w 2000 w

Szwecji. ( réd o: Aquasol).
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Rysunek 1.5Kolektory zintegrowane z fasadv wi kszym budynku mieszkalnym w Danii
( réd o: Batec/ESTIF).

Elektryczne systemy s oneczne

W s onecznym systemie fotowoltaicznym energia pdehta od s oca zamieniana jest na
energie elektryczn Ogniwo soneczne skada siz cienkiej warstwy materiau
po przewodnikowego zawierajego elektrony swobodne produkeg prd. Ogniwa
po czono szeregowo tworz modu . Zwykle moc wygiowa jednego modu u wynosi 100 W,
co odpowiada powierzchni od 0.6 do 1.3, ilodu produkuje prd stay, a wic musi on
zosta zamieniony na zmienny. Oko o 10 do 15% energinsoznej docieragej do ogniwa
s onecznego zamieniane jest na moc elektrycAWi ksza cz  docierajcej energii
zamieniana jest na ciep 0, a wraz z nagrzewanieroggiiwa s onecznego jego efektywno
maleje. W tej sytuacji sposobem na poprasprawnoci ogniw jest ich ch odzenie, ktére
pozwala na dodatkowy odzysk ciep a. Elektrycznetesyg solarne znajduj szerokie
zastosowanie wsdzie tam gdzie nie ma dopu do sieci elektrycznej, na przyk ad w

obszarach gorskich, latarniaclagléwkach etc.
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Rysunek 1.6S oneczny system fotowoltaiczny na stadionie spoyimn  Ullevi w
Gothenburgu, w Szwecji. System dostarcza moc dtesys owietleniowego

ca ego stadionu. ¢6d o: Switchpower and GotEvent)

Systemy energetyczne oparte na biomasie

Energi z biomasy i odpaddéw moa pozyska na wiele sposobéw. Przyk ady biomasy
opa owej stanowi opa drzewny (drewno, kora, trociny, a takodpady poprodukcyjne
przemys u papierowego), biomasa opa owa z uprane(eh z upraw energetycznych, trawa,
s oma zb@). Dar i niektére odpady talke uwaane s za biomas. Atrakcyjna alternatywdo
zastosowania stanowidrewniane wiory lub pelety, ktére mma spali wysoko wydajnych
palnikach. Tylko biomasa nie pochoda z kopalin moe by traktowana jako odnawialna i
wolna od CQ. Przy spalaniu odpadéw, cakowity uzysk energetycanusi zosta
skorygowany o cz pochodzc z kopalin, oraz o jakolwiek energi pochodzc z kopalin
wykorzystan w instalacji. W produkcji energii i spalarniachpadiéw tylko cz b d ca
biomas traktowana jest, jako odnawialna i przyczyniaj si redukcji dwutlenku wglaw

systemie w przypadku zagpienia biomas paliw kopalnych.

Paliwo spalane jest w kotle produkeym ciep wod na cele ogrzewania i ciep ej wody
u ytkowej. Kocio na biomaswymaga wikszego dozoru nikocio spalajcy olej. Potrzebne
jest take miejsce na magazynowanie biomasy. Na przyk adn®3geletéw z biomasy
odpowiada 1rh oleju opaowego. Mimo neutralnego dlaodowiska charakteru GO
pozosta e emisje pochod=z ze spalania drewna mogstanowi problem, jeli proces

spalania nie jest prowadzony w spos6b prawid owy.
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Wewn trzne systemy CHP

CHP (Combined Heat and Power) to skojarzone wytaraezciep a i elektrycznoi, zwane
inaczej kogeneragj czyli instalacja wytwarzaga ciep o i energielektryczn jednoczenie.
Najpowszechniej stosowanym paliwem w ma ych insfatsh CHP jest naturalny gaz ziemny.
Energia elektryczna wytwarzana jest przyaiu silnika gazowego, silnika Stirlinga, mikro
turbiny gazowej lub ogniwa paliwowego. Oszdmo energii i redukcja C®zale w
du ym stopniu od sprawnoi wytwarzania elektrycznej, odpowiadeych temu emisji, a

tak e mo liwo ci optymalnego wykorzystania ciep a.

Instalacje CHP mog by roéwnie zasilane przez bioenergi(gaz, drewniane pelety i
widry).W tym przypadku uwaa si, e technologia ta wytwarza odnawialne ciep o i eigerg
elektryczn. W instalacjach CHP na biomasno na stosowa tak e inne paliwa, jdi
technologia spalania przystosowana jest do palilvghliwo przystosowane jest do kot a.
Szczegolnie w dwych instalacjach dla blokow mieszkaniowych lub noh yobiektow

handlowych z powodzeniem mofy stosowane pelety drewniane.

Ogrzewanie lub ch odzenie lokalne i blokowe

Lokalne lub blokowe systemy grzewcze

Ciep o wytwarzane jest w lokalnej instalacji spaanktér mo e stanowi ciep ownia,
elektrociep ownia (CHP) lub instalacja przetwarzaj ciep o odpadowe pochode np. z
przemys u lub ciekéw. Obiekty (osiedla mieszkalne, zak ady przemwwe) zaopatrywane s
w ciep wod za porednictwem podziemnych rur preizolowanych. Paliwgosowanym w
ciep owniach moe by olej, gaz, biomasa, odpady domowe. W budynku/kekgit
budowlanym umieszczony jest wymiennik ciep a nae c€O oraz wymiennik ciepa na
potrzeby CWU. Tak jak w przypadku CHP, osztizo energii i redukcja dwutlenku wgla
zale w duym stopniu od mdiwo ci optymalnego wykorzystania ciep a. niezwykle
istotnym zagadnieniem jest zmniejszenie strat rerglyucji, szczegolnie ciep a na potrzeby
wytwarzania ciep ej wody ytkowej. Redukcja C@w du ym stopniu zaley od stosowanego

paliwa .
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Rysunek 1.7Elektrociep ownia na biomasv Szwecji ( réd o: Boras Energi & Miljo)

Rysunek 1.8Przyk ad lokalnej sieci grzewczej z rurami dystrypcymi ciep wod .

Indywidualne lub lokalne systemy ch odzenia

Lokalny system ch odzenia opiera sia tych samych zasadach, co lokalny system graewcz
jednak na obszarze lokalnym dystrybuowana jest @inwoda. Ch odzenie lokalne
wytwarzane jest na wiele sposobow. Swobodne lumbieh odzenie wykorzystuje zimn
wod z jezior, mérz, systemdédw magazymujch zimno z warstw wodonoych lub innych
ciekbw wodnych oraz wykorzystujenieg zebrany podczas zimy. Ch odzenie absorpcyjne
wykorzystuje energi termiczn pochodzc z wytwarzania lokalnego ogrzewania. Pompy

ciepa maj mo liwo jednoczesnej produkcji ciep a totestanowi najpowszechniejszy

21



sposOb wytwarzania lokalnego ch odzenia. Och odzev@da dystrybuowana jest w

budynkach przy wciu wymiennika ciep a.

Pompy ciep a

Geotermalne pompy ciep a

Geotermalne pompy ciep a (pompy gruntowe) wykorgystiep o pochodzce z ziemi lub
p ytkich réde geotermalnych. Ciep o z pompy raoby wykorzystane do ogrzewania
pomieszcze lub wytwarzania ciep ej wody ytkowej, a take na cele ch odnicze. O
efektywnoci pompy ciepa mowi wspo czynnik sprawodo COP (Coefficient of
Performance), i cy stosunkiem energii uzyskanej przez poregep a do pobranej mocy
elektrycznej lub zwtego gazu. Na przyk ad pompa ciepa o wspo czynr@OP 4, w
pewnych warunkach pomiarowych, z 1 kW pobranej melektrycznej moe uzyska 4 kW
energii termicznej. Bardziej dok adna miasprawnoci pompy ciepa jest Sezonowy
Wspo czynnik Sprawnai SFP (Seasonal Performance Factor). Obliczagsijako funkcj

klimatu dla ca ego roku, lokalizacji [ rozmiaru tyundku.

Istnieje wiele rodzajéw geotermalnych/gruntowychmpociep a:
Skalne (ciep o geotermalneliep o pobierane jest z wywierconego w skale
otworu. Zwykle g boko otworu siga od 100 do 200 metrow. Ten rodzaj
pompy ciep a przyczony jest do solanki przy wciu zgrzanych plastikowych rur
wydobywaj cych ciep o ze skay. W budynkach handlowych niekt§ystemy
sprz one ze ska ami ywaj ska do magazynowania ciep a i zimna.
Gruntowe pompy ciep &iep o wydobywane jest z rur uanych poziomo lub
pionowo w ziemi.
Pompy ciep a wykorzystuje wody gruntoweCiep o pobierane jest z wody
gruntowej wydobywanej z otworu wywierconego w peganej warstwie
wodononej i skierowanej z powrotem do innego wywierconegworu. Woda
gruntowa prawie nie zawiera zanieczyszG¢zdlatego musi by chroniona przed
zanieczyszczeniami z atmosfery (zgodnie z europrejgkzepisami). Wymaga to
innej konstrukcji pompy ciep a lub dodatkowe] pomziEhni wymiany ciep a.
Instalacje te znajduj zastosowanie w wkszych instalacjach np. blokach

mieszkalnych lub centrach handlowych.
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Pompy ciep a wykorzystuge wod morsk /jezioro/rzek: Ciep o pobierane jest z

morza lub jeziora. Rury cyrkulacyjne uane s na dnie morza lub jeziora.

Rysunek 1.9Zasada dzia ania pompy ciep a. W parowniku, cietmocza absorbuje ciep o
pochodzce ze réda ciepa w warunkach niskiego mienia. Nastpnie w
spr arce ciecz robocza ulega kompresji. W kondensatavzevarunkach

wysokiego cinienia energia cieplna zamieniana jest na ciepyteazne.

Pompy ciep a wykorzystuge powietrze

Pompy ciep a wykorzystuge powietrze sju szeroko stosowane w budynkach handlowych
stanowic cz  klimatyzacji, zaprojektowanej dla zapewnienia oajgalniego klimatu w
budynku. Pompy ciep a wykorzystag powietrze na cele ogrzewania, mdry stosowane
w budynkach mieszkalnych czy handlowych. W ,staddarych” budynkach ze wzgflu na
nisk wydajno pomp ciepa wykorzystugych powietrze przy niskich temperaturach
zewntrznych konieczne jest zastosowanie rezerwowegotelsys grzewczego. W
krajach/obszarach o rozbudowanej sieci elektrycagg) zapasowym system n® by
bezporednio ogrzewanie elektryczne. Zaleca gdnak w tym celu szukarozwi za o
niskiej emisji CQ, takich jak wysokowydajne kot y gazowe albo odredme réd a energii.
Zastosowanie rezerwowego systemu grzewczego amgoln sprawno SPF o 10-30% w
stosunku do pomp ciepa wykorzysttych wod. W budynkach energooszanych i
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pasywnych rezerwowy system n@o by zaprojektowany w postaci zbiornika

magazynujcego ciep wod .

Dwa g 6wne rodzaje pomp ciep a wykorzystyjch powietrze:
Pompy wykorzystuge powietrze z otoczeniaCiep 0 pobierane jest z
otaczajcego powietrza i wykorzystywane jest do wytwarzaciep ej wody w
systemie centralnego ogrzewania, istnieje ¢akno liwo  wytwarzania ciep ej
wody u ytkowe] (pompa ciep a powietrze-woda). Innym typ@mmpy ciep a
wykorzystuj cej powietrze z otoczenia jest pompa ciep a powgeflowietrze,
gdzie ciep o0 z otaczajego otoczenia jest przekazywane do dzenia wewntrz
budynku. Ten rodzaj standardowej klimatyzacji, sta oferowanej w postaci
oddzielnych jednostek ch odzych sprzedawanych jako pompy ciep a, ma niski
wspo czynnik SPF.
Pompy ciep a wykorzystue wydmuchiwane powietrz€iep o jest odzyskiwane
Z powietrza wentylacyjnego zapewni@j ogrzewanie pomieszcze i/lub

wytwarzanie CWU.

Rysunek 1.10Pompy ciepa odzyskuje ciepo z wydmuchiwanego powierza
wentylacyjnego zim oraz uywane, jako urzdzenia ch odzce latem (rod o:

IVT pompy ciep a dla wikszych budynkéw)
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2 Karta kontrolna

21 Cel

Celem karty kontrolnej jest wykonanie wghego studium wykonalnoi ukazujcego ju na
wczesnym etapie procesu, alternatywne systemy etyeane, ktére warto wzi pod uwage
podczas prac projektowych i decyzyjnych (patrz Rysu2.1). Do dalszej analizy zaleca si
wybra, co najmniej dwa najbardziej interestg systemy energetyczne. Poza tym,
stosowanie karty kontrolnej identyfikuje elementymagaj ce dalszych dzia aw nastpnym

etapie procesu, wynikagych np. z braku wiedzy lub odpowiednich danych.

Karta kontrolna

System

konwencjonalny AES 1 AES 2 AES 3 AES n

2 optymalne systemy

Rysunek 2.1 Schemat przep ywu zastosowania karty kontrolne;.

2.2  Opis metody

Dla ka dego alternatywnego systemu energetycznego stogowaanztery kryteria oceny:
techniczny, finansowy, organizacyjny irodowiskowy. Kademu parametrowi oceny
przyporz dkowana jest waga, ustalona na pierwszej stronieusaa kalkulacyjnego.
Domy Ine wartoci wag ustalono nagpuj co:

- Techniczny: 0.3
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- Finansowy: 0.2
- Organizacyjny: 0.1
- rodowiskowy: 0.4

Taki dobor domylnych wagi ma na celu podktenie faktu, i kwestie rodowiskowe s
jednym z powodow okréenia Dyrektywy EPBD. Po ustaleniu wag dla paradwirte same
wagi zostan uyte do oceny pozostaych systemOw energetycznyeHi wszystkim
parametrom przypisane svagi wynoszce 0.25 oznacza toe s one réwnowane. W
nastpnej kolejnoci parametrom oceny przypisuje swvagi w zaleno ci od oceny rénych
zagadnie, ktére naley rozwi za podczas wdrania poszczegoélnych, alternatywnych
rozwi za . Ka dy aspekt oceniany jest w skali od 1 do 3. Wartiboznacza, ipotrzebny jest

du y wysi ek by osign  sukces, podczas gdy 3 oznacza ma y wysi ek.

Rysunek 2.2 Cz  karty kontrolnej ukazupej ocen uk adéw kogeneracji w skali 1-3
(podej cie praktyczne).

Powy sze wyniki opracowano kierw si praktyk . W celu uwzgldnienia lokalnych
warunkéw moe zaistnie potrzeba zmiany niektérych parametrow. Zak ada, se
wype nienie karty kontrolnej przez zesp6 projekdannie powinno zaj wi cej ni 1 do 2

godzin, a efektem kaowy b dzie otrzymania relatywnie dobrego przetyl systeméw pod
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k tem dalszych badaw szczegd owej analizie wykonalmad. Warto ci powinny, wic by
przypisane na podstawie wiedzy i ddadczenia, bez konieczmo dokonywania bardziej
dog bnych bada czy oblicze. Mo e to jednak doprowadzido sta ego odrzucania pewnych
systemow, z ktérymi projektanci mieli w wcréej z e dowiadczenia. Z drugiej strony, nie
jest powiedziane, e tylko zasugerowane alternatywne systemy energegyenog by
poddane dalszej analizie alb@, te nie zasugerowane przez studium wykonainge mog

by dalej analizowane. Bardziej praktyczne, evimoe by skoncentrowanie sina
systemach, z ktérymi projektanci czugi komfortowo, chyba e w projekcie mog by

zaangaowani konsultanci zewrtrzni.

2.3 Jak korzysta z karty kontrolnej?

Po kadym kryterium nasipuj aspekty, ktére nalg oceni w skali od 1 do 3. Osoba
oceniaj ca wpisuje wartaci w bia e pola, a czny wynik zostanie obliczony automatycznie.
W przypadku braku danych dotycych ktérego z parametréw nalg wpisa 3 punkty w
celu uniknicia nie docenienia mbéwo ci systemu, a tym samym wykluczenia bardziej
szczegb owego studium wykonalwd Oznacza to, e projektanci przeanalizujsystemy,

ktére nie s dobrze poznane, a tym samym pdwiz swoj wiedz na ich temat.

Dla aspektow technicznych, najezy wynik powinien okrda trudnoci w realizacji AES.
Jeli realizacja konkretnego aspektu technicznego jeist moliwa, cae rozwizanie
dotycz ce alternatywnego systemu traci sens i dalsza goewana zostaprzeprowadzona
dla pozostaych systeméw. W ten sam sposoéb, tenmmi@spekty, ktore nie spowoduj

adnych problemoéw przy implementacji nierezwa ane.
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