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Jakos¢ srodowiska wewnetrznego w budynku wigze sie z jego charakterystyka energetyczna. Od 1 stycznia 2009 . — Paristwowy Instytut Badawczy

wszystkie nowo powstajgce budynki, a takze niektore termomodernizowane powinny, przed oddaniem do uzytko-
wania, uzyskac Swiadectwo energetyczne okreslajace klase zuzycia energii na cele eksploatacji budynku w stosunku
do jakosci Srodowiska wewnetrznego, obejmujacego jakos¢ powietrza (stezenie zanieczyszczen, zapachy itp.) oraz
Srodowisko cieplne.

Ninigjszy artykut powstat w celu przyblizenia czytelnikom zmian wynikajacych z wprowadzenia dyrektywy 2002/91/WE,
ktérej celem jest promocja poprawy jakosci energetycznej budynkow, przy uwzglednieniu typowych dla danego kraju
zewnetrznych i wewnetrznych warunkéw klimatycznych, dzieki czemu mozliwe bedzie zredukowanie globalnego
zuzycia energii, a tym samym spadek poziomu emisji gazow cieplarnianych.

Energetic assessment of buildings according to Directive 2002/91/EC

Indoor air quality in a building is related to its energetic characteristic. As of January 1,2009 all newly constructed build-
ings and some thermomodernized ones will have to obtain energy certificates defining the class of energy consumption
in the energy performance of the building regarding indoor air quality (concentration of pollutants, odour, thermal

comfort, etc.). This paper's aim is to explain changes connected with Directive 2002/91/EC.
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Wstep

Energia cieplna oraz elektryczna sg w wiek-
szosci krajow wytwarzane konwencjonalnie
przy wykorzystaniu paliw kopalnianych. Z bie-
giem lat nie przybywa zt6z paliw, natomiast
wzrasta zuzycie energii, a takze zanieczyszcze-
nie Srodowiska wywotane emisjg produktéw
spalania do atmosfery. Wytwarzana energia
w 40% wykorzystywana jest w sektorze
budownictwa mieszkaniowego i uzytecznosci
publicznej. Majac na wzgledzie uregulowanie
zuzywania tej energii, wprowadzono dyrek-
tywy:

—2002/91/UE Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy z dnia 16 grudnia 2002 r. doty-
zaca charakterystyki energetycznej budynkéw
(EPBD) [1]

- Rady 93/76/EWG z dnia 13 wrze$nia
1993 r. dotyczaca ograniczenia emisji ditlenku
wegla (SAVE).

Oba te dokumenty majg na celu wypromo-
wanie 0szczedno3ci w zuzyciu energii w budyn-
kach we Wspélnocie Europejskiej. S3 one istot-
ne rowniez dla rozwoju niekonwencjonalnych
metod pozyskiwania energiii upowszechniania
korzystania ze Zr6det odnawialnych.

Dyrektywa 2002/91/UE (EPBD)

Celem wprowadzenia tej dyrektywy
jest promogja poprawy jakosci energetycznej
budynkow (..) przy uwzglednieniu typowych

dla danego kraju zewnetrznych i wewnetrz-
nych warunkéw klimatycznych [1], dzieki
czemu mozliwe jest zredukowanie globalnego
zuzycia energii, a tym samym spadek poziomu
emisji gazdéw cieplarnianych. Wprowadzenie
dyrektywy wigze sie z wdrozeniem regulacji
w nastepujacych kwestiach [1]:

- opracowania metodologii okreslania
zintegrowanej charakterystyki budynku

- zastosowania minimalnych wymagan
energetycznych do nowych budynkéw

— wprowadzenia $wiadectwa energetycz-
nego dla budynkéw

- rozpatrzenia ekonomicznie uzasadnio-
nych przedsiewzie¢ oszczedzania energii

- regularnych kontroli i doradztwa w celu
usprawnienia kottéw/Zrédet ciepta i systemow
ogrzewania, chtodzenia oraz klimatyzacji.

Niektore wymagania tej dyrektywy zostaty
wprowadzone do prawa polskiego ustawg
zmieniajaca ustawe — Prawo budowlane [2].

Z obowiazku posiadania swiadectwa ener-
getycznego sa zwolnione [1]:

— budynki i budowle zabytkowe lub takie,
w ktorych ingerencja w konstrukcje mogtaby
zmieni¢ ich wyglad i charakter

— budynki uzytkowane jako Swigtynie lub
inne migjsca kultu religijnego

- budynki wznoszone na okres krétszy
niz 2 lata (np. magazyny, warsztaty, budynki
rolnicze)

- budynki mieszkalne wykorzystywane
krécej niz 4 miesigce w roku

- wolno stojace budynki o powierzchni
uzytkowej mniejszej niz 50 mZ.

Réwnoczesnie z wdrozeniem dyrektywy
2002/91/UE [1] prowadzone sg prace nad im-
plementacja zestawu norm wspomagajacych.
Okreslg one metody projektowania, budowy
oraz oceny jakosci energetycznej budynku.
Zestaw norm CEN-EPBD dotyczacych tych
zagadnien sktada sie z 43 dokumentow, ktore
podzielono na nastepujace grupy wedtug
ich przeznaczenia [3]:

1) dotyczace fizyki budowli (okreslajace
metody obliczeniowe wymiany ciepta przez
wentylacje i przenikanie, temperature obli-
czeniowg w odniesieniu do okresu letniego
i zZimowego, zyski ciepta od nastonecznienia,
wyznaczanie ilosci energii potrzebnej do ogrza-
nia i chtodzenia budynku),

2) opisujace i charakteryzujace instalacje
wentylacji i klimatyzacj,

3) dotyczace urzadzen do ogrzewania
pomieszczen i wewnetrznych instalacji cie-
ptej wody uzytkowej (cwu), tj.: sprawnosci
wytwarzania ciepta, wewnetrznych instalacji
cieptej wody, systemow niskotemperaturowe-
go ogrzewania i chtodzenia zintegrowanych
z elementami konstrukcyjnymi budynku,

4) dokumenty pomocnicze (instalacje
oswietleniowe, kontrola i automatyzacja
obstugi budynkéw, klasyfikacja warunkéw
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Rys. 1. Rozkfad zuzycia energii w budynkach (na podstawie Electronic Energy Buildings Directive),

(http://www.eebd.org/index.jsp)

Fig. 1. Distribution of energy consumption in buildings (on the basis of the Electronic Energy Buildings Directive),

(http://www.eebd.org/index.jsp)

klimatycznych panujacych w budynku, eko-
nomiczna ocena zrownowazonego wykorzy-
stania energii)

5) dotyczace kontroli urzadzeh oraz
instalacji grzewczych, chtodniczych i wenty-
lacyjnych,

6) dotyczace sposobéw przedstawiania
charakterystyki energetycznej i Swiadectw
energetycznych budynkéw, ogdlnego zuzycia
energii, energii pierwotnej i emisji CO,, szaco-
wania ilodci zuzytej energii oraz definicji klas
energetycznych.

Swiadectwo energetyczne

Jednym z wymagan, jakie stawia dyrek-
tywa 2002/91/UE [1] jest opracowanie dla
nowo powstajgcego budynku Swiadectwa
jakoci energetycznej. Jak wynika z charakte-
rystyki przedstawionej narys. 1. ponad pofowa
ilodci energii wykorzystywanej do eksploatacji
budynku jest przeznaczana do utrzymania
odpowiedniego Srodowiska wewnetrznego, tj.
ogrzewania, chtodzenia i wentylaciji.

Do okreslania charakterystyki energe-
tycznej budynku stosuje sie metode zalezng
od regionéw i uwzgledniajaca zaréwno
izolacyjno$¢ materiatéw, z ktérych wykonana
jest konstrukcja budynku, jak i inne elementy
budynku wptywajace znaczaco na zuzycie
energii: klimatyzacje i wentylacje, ogrzewanie
oraz oswietlenie. Klase energetyczna budynku
wyznacza sie przez poréwnanie parametrow
budynku ocenianego do parametréw obiektu
referencyjnego, ktérego standard zostat opi-
sany w rozporzadzeniu ministra infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budynkiiich usytuowanie.

Wprowadzono 7 klas energetycznych
budynkéw (od A do G), wg zakresow przedsta-
wionych w tabeli 1. Wskaznik charakterystyki
energetycznej — EP okredlany jest jako suma
wszystkich wskaznikow czastkowych zuzycia
energii w catkowitym bilansie energetycznym

budynku (np. ogrzewania, cieptej wody, klima-
tyzadji i odwietlenia):

EPbud. referencyjnego
EP bud. istn. = EPogrzeW + EPk//mat + EPos'vwet/. + EP(wu

Wskazniki dotyczace ogrzewania, cieptej
wody, klimatyzacji i o3wietlenia (analizowa-
nego w przypadku budynkéw uzytecznosci
publicznej) wyrazaja poréwnanie z budynkiem
referencyjnym:

—w odniesieniu do ogrzewania i wentylacji
jest to wskaZnik catkowitego zapotrzebowania
na energie odniesiony do 1 m? powierzchni
budynku

— w odniesieniu do przygotowania cieptej
wody jest to wskaznik energii na podgrzanie
1m? wody

- w odniesieniu do owietlenia jest to Sre-
dniowazony wskaznik mocy urzadzen oswie-
tleniowych odniesiony do 1 m? powierzchni
budynku.

Dazenie do minimalizacji zuzycia energii
podczas eksploatacji budynku moze prowa-
dzi¢ do zaniedban w jakosci Srodowiska we-
whnetrznego, dlatego dyrektywa [1] stanowi, iz
ocena charakterystyki energetycznej budynku

Tabela1
KRYTERIA KLASYFIKACI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU
Criteria of building energy classification

Wskaznik charakterystyki Klasa

energetycznej EP

energetyczna
budynku

0,51<EP<0,75 C
0,76 <EP<1,0 D
Budynek referencyjny EP =1, klasa D
1,01<EP<1,25 E
1,26 <EP <1,50 F
EP>1,51 G
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nie moze by¢ prowadzona wytacznie na pod-
stawie oceny zuzycia energii. Wraz z t3 oceng
w widocznym migjscu w budynku powinny by¢
umieszczone informacje dotyczace jakosci $ro-
dowiska wewnetrznego, lub np. biezacej tem-
peratury powietrza. Propozycje przedstawiono
narys.2.orazwtab. 2.i3. (str. 6.) [5].

Potaczenie informacji o zuzyciu energii
wraz z danymi dotyczacymi jakosci Srodowiska
wewnetrznego zostato stanowczo podkreslo-
ne w dyrektywie 2002/91/UE [1], po to, aby
nie dopusci¢ do nadmiernego ograniczenia
zuzycia energii kosztem zdrowia oséb prze-
bywajacych w budynku.

Swiadectwo nie jest zwigzane z wiasci-
cielem budynku lub nabywcg, lecz stanowi
zafacznik do ksigzki obiektu budowlanego.
Swiadectwo energetyczne jest przygotowy-
wane przez wykwalifikowanego eksperta
- w przypadku obiektu nowo wznoszonego
na podstawie charakterystyki energetycznej
budynku okreslonej w projekcie budowlanym,
a dla istniejacego, jesli nie ma dokumentadji
projektowej, jest opracowywane w wyniku
inwentaryzacji [4].

Swiadectwo energetyczne jest wazne przez
10 lat. Jezeli po tym czasie w budynku nie zo-
stanie przeprowadzona modernizacja lub tez
nie nastgpi zmiana wymagan w zakresie stan-
dardu energetycznego budynkéw, zadaniem
audytora energetycznego bedzie potwierdze-
nie aktualnosci tego Swiadectwai przedtuzenie
jego waznosci na kolejne 10 lat.

Ocena energetyczna budynku przynosi
korzysci zarbwno nabywcom nowych doméw
i mieszkan, ktorzy w sposéb Swiadomy moga
podja¢ decyzje o zakupie znajac przewidy-
wany koszt ogrzewania i jakos¢ techniczng
budynku, jak i przedsiebiorcom budowlanym
oraz deweloperom, motywujac ich do projek-
towania budynkéw lepszejjakosci. Swiadectwo
energetyczne jest jednoczesnie dokumentem
potwierdzajacym obiektywna oceng jakosci
budynku pod wzgledem zapewnienia niskiego
zuzycia energii, a tym samym zmnigjszonego
niekorzystnego oddziatywania na Srodowisko,
w tym obnizonej emisji CO,do atmosfery.
Mozliwosé uzyskania tych pozytywnych
efektéw byta podstawa wprowadzenia oceny
energetycznej budynkéw w takich krajach,
jak USA, Kanada, Wielka Brytania, Niemcy,
Dania i Austria.

Inne wymagania dyrektywy

Jak wspomniano, dyrektywa 2002/91/UE
[1] wprowadza réwniez obowigzek cyklicz-
nej kontroli dziatania kottéw i kottowni oraz
instalacji wentylacji i klimatyzacji. Zgodnie
z art. 8 [1] wymagana jest okresowa kontrola
kottéw [5]:
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Rys. 2. Informacja o klasie energetycznej budynku z uwzglednieniem warunkéw Srodowiska wewnetrznego

w stosunku do zuzycia energii

Fig. 2. Information based upon indoor conditions versus energy consumption

Tabela 2

INFORMACJA O KLASYFIKACJI SRODOWISKA CIEPLNEGO WG PN-EN 15251:2007
Information on the classification of the thermal environment according to PN-EN 15251:2007

Kryteria oceny ; . .
$rodowiska wewnetrznego Kategoria budynku Kryterium projektowe
Warunki termiczne w zimie 20+24°C
Warunki termiczne w lecie 22+27°C
Wskaznik jakosci powietrza CO, \5,3?) gx::ﬁ;‘%ﬁ%&%ﬁ;ﬁ
Intensywnos¢ wentylacji 11/sm?
O3wietlenie Em >500 Ix, UGR < 19, 80 < Ra
) Hatas w pomieszczeniu < 35 dB(A)
Srodowisko akustyczne

Hatas przenikajqcz/ z zewnatrz

<55 dB(A)

UGR - wskaznik ol3nienia; Ix — poziom natezenia oswietlenia; Ra — wspdtczynnik oddawania koloréw [7]

Tabela 3

INFORMACJA O WIELKOSCI ZUZYCIA ENERGII W CYKLU ROCZNYM W STOSUNKU DO KLASY SRODOWISKA

WEWNETRZNEGO [7]
Information on annual energy consumption [7]

Srodowisko termiczne

Jako3¢ powietrza
wewngtrznego

- na paliwa state, ciekte i gazowe o mocy
cieplnej nominalnej wiekszej niz 20 kW, lecz
nie wiekszej niz 100 kW - raz na 10 lat

- na paliwa state, ciekte o mocy cieplnej
nominalnej wiekszej niz 100 kW - co 2 lata

- na paliwa gazowe o mocy cieplnej nomi-
nalnej wigkszej niz 100 kW - co 4 lata.

Zakres kontroli powinien obejmowac
oceny: stanu technicznego kotfa; efektyw-
nosci spalania; wielkosci kotta w stosunku
do rzeczywistych potrzeb oraz sporzadzenie
protokotu zawierajacego ewentualne zalecenia
wraz z oceng ich efektywnosci ekonomicznej
[5]. Oprocz okresowych kontroli przewiduje
sie rowniez jednorazowa kontrole instalacji
ogrzewczych, w ktérych pracujg kotty starsze
niz 15-letnie, przy czym decydujaca jest data

umieszczona na tabliczce znamionowej kotta.
Na podstawie takiej kontroli powinno by¢
wydane zalecenie wymiany kotta albo jego mo-
dernizacji lub tez aprobata stanu istniejacego.
W art. 9[1] ustanowiono obowiazek regularnej
kontroli systeméw klimatyzacji o efektywne;
nominalnej mocy wiekszej niz 12 kW. Kontrola
powinna sie odbywac co najmniejraz na 5 lat.
Zgodnie z wymaganiami dyrektywy zakres
kontroli powinien obejmowac [4]:

— ocene stanu technicznego w zakresie:
szczelnosci instalacji; stanu izolaji cieplnych;
czystosci powierzchni wymiany ciepta; czysto-
Sci mikrobiologicznej instalacji; zuzycia energii
do napedu sprezarek, pomp, wentylatoréw
chtodzacych skraplacze itp.
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- sprawdzenie strategii dziatania systemu:
poréwnanie mocy urzadzen i aktualnego za-
potrzebowania na energie chtodnicza; spraw-
dzenie schematow czasu dziatania systemu;
sprawdzenie nastaw i uktadu automatycznej
regulacji; sprawdzenie zasadnosci realizacji
procesdw obrdbki powietrza; weryfikacja
parametréw obliczeniowych powietrza; spraw-
dzenie efektywnosci systemu wentylagiji

- wskazania dla uzytkownika, ktére po-
winny zawiera¢: uwagi dotyczace stanu tech-
nicznego instalacji i mozliwych usprawnief;
mozliwosci zastosowania alternatywnego
Zrodta chtodu; wskazanie bardziej efektyw-
nego systemu; ocene komfortu zapewnianego
przez system.

Wszystkie elementy nalezy ocenia¢ pod
katem mozliwo3ci ograniczenia zuzycia energii
oraz emisji CO, do srodowiska.

Podsumowanie

Wprowadzenie do praktyki projektowej
wymagan norm wspierajacych dyrektywe
2002/91/UE [1] stanowi wyzwanie zaréwno
dlainwestoréw, jak i dla projektantow instaladji
wewnetrznych w budynku, jednakze sytuacja
na Swiecie wymogta wprowadzenie dziatah
zmniejszajacych ilosci zuzywanej energii na cele
budownictwa, ktére powinny obejmowac:
zmnigjszanie ilosci strat ciepta w budynkach
(przez stosowanie odpowiednich rozwigzar
architektonicznych i technologicznych), wy-
korzystywanie promieniowania stonecznego
jako zrédta ciepta i owietlenia w budynkach,
wykorzystywanie odnawialnych Zrodet ciepta
(woda, wiatr, biomasa) przy jednoczesnym
zapewnieniu komfortu uzytkownikom prze-
bywajacym w pomieszczeniach.
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