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Nowy standard budynkoéw - ZEB, czyli budynki zeroemisyjne

Poradnik dla architektow, projektantow i inwestorow
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Poradnik ,Moje Ciepto” zawiera wskazéwki dla ar-
chitektow, projektantdéw, instalatoréw i inwestordéw,
jak budowac jednorodzinne budynki zeroemisyjne,
komfortowe i tanie w eksploatacji.

W drugim, zaktualizowanym wydaniu uwzglednia on
zmiany w programie ,Moj Prad” oraz obnizenie war-
tosci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika
energii lub energii dla systeméw technicznych w;,
z 3,0 do 2,5 dla energii elektrycznej pobieranej z sie-
ci elektroenergetyczne;j.

Standard budynkdéw zeroemisyjnych (ZEB) wyma-
ga, aby nie miaty one wyzszego wskaznika nakfadu
energii pierwotnej (EP) niz wartos¢ ustalona przez
kraje cztonkowskie (nalezy sie spodziewaé 50-55
kWh/(m?-rok)) i nie powodowaty bezposredniej
emisji CO, w miejscu ich lokalizacji. Wprowadzenie
tego standardu przewiduje projekt rewizji dyrektywy
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
(EPBD) z 15 grudnia 2021 r. Standard ZEB - budyn-
kéw zeroemisyjnych - zastapi obecnie obowiazujacy
standard nZEB, czyli budynkéw niemal zeroenerge-
tycznych.

Polska, jako jeden z pierwszych krajéw UE, wspar-
ta wprowadzenie standardu ZEB w nowych bu-
dynkach jednorodzinnych specjalnym progra-
mem doptat -,,Moje Ciepto”. Program ten promuje
budowe energooszczednych, zeroemisyjnych bu-
dynkéw korzystajacych z energii odnawialnej. Re-
alizuje takze cele Europejskiego Zielonego tadu
i wspiera dekarbonizacje gospodarki UE oraz zwiek-
sza bezpieczenstwo energetyczne, obniza emisje
gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczenie powietrza,
jest tez reakcja na wyczerpywanie sie zasobdw na-
turalnych.

W niniejszym poradniku analizie poddano dwa bu-
dynki jednorodzinne spetniajace obowigzujace
obecnie wymagania energetyczne, czyli WT 2021.
Wykazano, ze osiggniecie juz teraz standardu budyn-
ku zeroemisyjnego, obowigzkowego dla wszystkich
budynkéw wznoszonych po 2028 roku, nie jest trud-
ne i daje wymierne korzysci eksploatacyjne.
Zawarte w projekcie rewizji dyrektywy EPBD wyma-
gania i zalecenia wzgledem nowych budynkéw do-
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tycza nie tylko braku emisji w miejscu lokalizacji bu-

dynku, ale takze:

m wyzszego wskaznika SRI (Smart Readiness Indica-
tor for Buildings), czyli praktycznego wdrazania
idei inteligentnych budynkéw zapewniajacych wy-
soki komfort, bezpieczenstwo oraz kontrolowane
zuzycie energii;

= wysokiego poziomu udziatu energii odnawialnej
w bilansie energii zuzywanej przez budynek;

B wyzszego poziomu autokonsumpgjiiautarkii ener-
gii zwlasnych (prosumenckich) systeméw fotowol-
taicznych z magazynami energii elektrycznej;

® zdrowego klimatu wewnetrznego dzieki efektyw-
nej i kontrolowanej wentylacji;

B niskich kosztéw energii zuzywanej na ogrzewanie
i ciepta wode;

B mozliwosci chfodzenia pomieszczen dzieki instala-
cjom ptaszczyznowym;

u korzystniejszych kredytéw i wyzszej zdolnosci kre-
dytowej dzieki nizszym kosztom eksploatacji;

B wyzszej wartosci budynku na rynku.
Z kolei dla gospodarki i catej WspdInoty Europejskiej
budynki zeroemisyjne to cel wyznaczony w ramach
dtugofalowej polityki dekarbonizacji do 2050 roku
oraz najszybszy sposéb na dekarbonizacje ciepta
w budynkach i zwigkszenie elastycznosci sieci elek-
tryczne;j.
Dziatania te nabraty szczegdlnego znaczenia po agre-
sji Rosji w Ukrainie. W komunikacie ,Save Energy”,
ktory Komisja Europejska skierowata 18 maja 2022 .
do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondw, stwierdzono, ze ze wzgledu na
obecng sytuacje geopolityczna i rynkowg nie mo-
zemy sobie pozwoli¢ na czekanie, az wprowadzone
zostang wazne strukturalne srodki w zakresie efek-
tywnosci energetycznej - nalezy szukac natychmia-
stowych mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii.
| takze temu celowi stuzy¢ ma niniejszy poradnik.

Dziekujemy pracowni projektowej HOMEKONCEPT
za udostepnienie projektow budynkow
do przeprowadzenia analiz energetycznych



-nergia — bilans i pojecia
nodstawowe

Zgodnie z przepisami (i rachunkiem ekonomicznym) dazymy do efektywnego ograniczenia zapotrze-
bowania budynku na energie. Zeby jednak dziata¢ skutecznie, warto wiedzie¢, skad pochodzi energia
w budynku, do jakich celéw jest uzytkowana, jakimi drogami zdoméw ucieka i ktére techniczne spo-
soby ograniczania zapotrzebowania na nig sg najskuteczniejsze.

Wyzwania wymogow prawnych

Wymagania dotyczace zuzycia energii, jakie musza
spetni¢ nowe i modernizowane budynki, zwigzane
s3 zwymogami prawnymi i ogélnoswiatowymi tren-
dami. Rzady daza do coraz wiekszego wykorzysta-
nia odnawialnych zrédet energii (OZE), elektryfika-
¢ji ogrzewania i nieustannej poprawy efektywnosci
energetycznej gospodarki, w tym budownictwa. Kon-
kretne wymagania naktadaja na inwestoréw usta-
wy 0: OZE, charakterystyce energetycznej oraz efek-
tywnosci energetycznej. Wymagania te zawarte sg
takze w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie, ktére od 2021 roku formutuja oczeki-
wania wobec budynkéw niemal zeroenergetycznych.
Obowigzek wykonywania $wiadectw charakterystyki
energetycznej dla budynkéw bedacych przedmio-
tem sprzedazy lub wynajmu, wprowadzony w 2009
roku przez ustawe o charakterystyce energetycznej
budynkoéw, stanowi kolejny przyczynek do popra-
wy efektywnosci energetycznej obiektéw. Ustawa

n tot

Energia

uzytkowa

e

Energia
koncowa

ta wprowadzita takze termin ,budynek o niemal
zerowym zuzyciu energii” (nZEB) i jest to standard
obowiazujacy wszystkie nowe budynki od 1 stycz-
nia 2021 roku.

Sposoby dostarczania
energii do budynku

Zeby zapewni¢ komfort cieplny w budynku, w sezo-
nie grzewczym nalezy doprowadzi¢ do niego energie
w formie ciepta z zewnatrz z wykorzystaniem urza-
dzenia ogrzewczego, a w okresie cieptym zapewnic
odprowadzenie energii w formie ciepta, wykorzystu-
jac system wentylacji, lub dostarczy¢ chtéd. Energia
doprowadzona do budynku pochodzi takze z przeni-
kania promieniowania stonecznego przez przegrody
przeszklone oraz zwewnetrznych zyskéw ciepta - od
ludzi i emitujacych je urzadzen.

Catkowite zyski ciepta maja pokry¢ jego straty, zwia-
zane z przenikaniem ciepta na zewnatrz przez prze-
grody - Sciany, dach, podfoge, drzwi i okna - oraz

Gaz 1,1
Wegiel 1,1
Biomasa 0,2
Lokalna PV 0,0

En. elektryczna 2,5”

Jod 28 kwietnia 2023 .
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Energia
pierwotna

Rys. 1. Energia uzytkowa, koricowa i pierwotna

Zrodto: P Jadwiszczak
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z powietrzem wentylacyjnym. Kiedys budynki traci-
ty najwiecej ciepta z powodu jego przenikania przez
przegrody, ale dzigki poprawie izolacji cieplnej ogra-
niczono wielkos¢ tych strat. Obecnie w bilansie ciepl-
nym budynku zaczynaja dominowac straty ciepta
przez wentylacje. Sposobem na ich ograniczenie jest
zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepfa z powietrza wywiewanego.

Chtodzenie budynkéw nie jest jeszcze stosowane po-
wszechnie. Jedng z metod ograniczania nadmiernej
temperatury poza sezonem grzewczym jest zmniej-
szenie zyskOw ciepta z zewnatrz poprzez zapewnie-
nie odpowiedniejizolacji cieplnej oraz wykorzystanie
zewnetrznych przeston na przeszkleniach. Istotne
jest réwniez zmniejszenie wewnetrznych zyskow cie-
pta w porze letniej. Mozna takze schtadza¢ budynki,
stosujac chtodzenie ptaszczyznowe w potaczeniu
z pompa ciepta i systemem wentylacji mechanicz-
nej z odzyskiem ciepta. Jedng z najczestszych metod
chtodzenia budynkéw jest jednak obecnie zastoso-
wanie klimatyzatoréw.

Energia uzytkowa,
koncowa i pierwotna

Aby okresli¢ roczne zapotrzebowanie budynku na
energie pierwotng nieodnawialna (EP), nalezy ob-
liczy¢ jego zapotrzebowanie na energie koricowa
(EK) oraz uwzgledni¢ rodzaj zuzywanego paliwa lub
nosnika energii poprzez wykorzystanie wspétczyn-

nika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (w,).
Z kolei do obliczenia rocznego zapotrzebowania na
energie koncowa wykorzystuje sie energie uzytkowa
(EU) i sprawnos¢ systemu instalacyjnego (). Zapo-
trzebowanie na energie uzytkowa uzaleznione jest
m.in. od lokalizacji budynku, oczekiwanych tempera-
tur oraz charakterystyki energetycznej obiektu.

W celu umozliwienia poréwnania ilosci energii
wprowadzono wskazniki EU, EK i EP, odniesione
do jednostkowej powierzchni budynku (wyrazone
w kWh/(m?-rok)), , jakim powinny odpowiadac bu-
dynki i ich usytuowanie.

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na
energie nieodnawialng dotyczy energii zuzytej do
ogrzewania, wentylacjii przygotowania cieptej wody
uzytkowej, ewentualnie chfodzenia (oile jest ono sto-
sowane w obiekcie) i oswietlenia (dla budynkéw nie-
mieszkalnych).

Uzyskiwane przy zastosowaniu réznych zrodet ciepta
wyniki uzaleznione sg od relacji wspétczynnika nakta-
du nieodnawialnej energii pierwotnej i sprawnosci
catkowitej catego systemu technicznego.

W obliczeniach uwzglednia sie roczne zapotrzebo-
wanie na energie pomocnicza koricowg dostarczang
do poszczegdlnych systemoéw technicznych budynku,
ktére moze by¢ bardzo istotne ze wzgledu na stosun-
kowo wysoki wspotczynnik naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej oznaczany symbolem w, — od 28
kwietnia 2023 r. wynoszacy 2,5 przy zasilaniu z sieci
elektroenergetyczne;j. u
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Wymagania

dotyczgce budynkow

Nowe budynki musza spetnia¢ wymagania WT 2021. Wymogi te - szczegdlnie dotyczace EP (energii
pierwotnej nieodnawialnej) — stanowig wyzwanie dla wspotczesnego budownictwa, gdyz dlaich spet-
nienia konieczne jest dziatanie wieloaspektowe. Nie wystarczy jedynie odpowiednia izolacja cieplna
przegréd zewnetrznych, nawet gdy jest ona zdecydowanie lepsza niz wymagana w WT 2021, ani za-
stosowanie najlepszych technologii konwencjonalnych, bazujacych np. na spalaniu gazu i ogrzewaniu
niskotemperaturowym. Wymagania WT 2021 dotyczace EP zostaty okreslone w taki sposob, ze nie
mozna ich spetni¢ bez wykorzystania energii odnawialne;j.

Tabela 1. Parametry graniczne maksymalnych wspétczynnikéw przenikania ciepta wg WT 2021

Rodzaj przegrody

Wspoétczynnik przenikania ciepta [W/(m?-K)]

1 $ciana zewnetrzna 0,2
2 dach, stropodach 0,15
3 podtoga na gruncie 0,3
4 okna pionowe 0,9
5 okna pofaciowe 11
6 drzwi zewnetrzne 1,3

Tabela 2. Parametry graniczne maksymalnych wspétczynnikow przenikania ciepta wg wymagan standardu
budynkéw jednorodzinnych NF40 (wczesniejszego programu dofinasowari NFOSiGW)

Lp. Rodzaj przegrody Wspétczynnik przenikania ciepta [W/(m?-K)]
1 $ciana zewnetrzna strefy I-111:0,15
¢ strefy IV-V: 0,12
strefy I-111: 0,12
2 G2 strefy IV-V: 0,10
. strefy 1-111: 0,20
3 podtfoga na gruncie strefy IV-V: 0,15

. strefy I-IlI: 1,00 (0,90”)

4 okna pionowe strefy IV-V: 0,80
5 okna potaciowe strefy I-1l: 1,00
strefy IV-V: 0,80
6 drzwi zewnetrzne strefy 1-V: 1,30

) Aktualne wymaganie WT 2021 to warto$¢ mniejsza lub réwna 0,9 W/(m?-K)

Projekt rewizji dyrektywy w sprawie charakterysty-
ki energetycznej budynkéw EPBD z grudnia 2021 r.
przewiduje, ze najp6zniej od 2030 roku nowe budyn-
ki beda musiaty by¢ wznoszone jako zeroemisyjne
(ZEB - zero-emission buildings; pojecie to zastapito
standard nZEB, czyli budynki niemal zeroenergetycz-
ne), a w sektorze publicznym juz od 2027 roku. Bu-
dynki takie majg wykazywac niskie zapotrzebowanie
na energie i korzystac z lokalnych odnawialnych zré-
det energii, maja by¢ pozbawione zrédet spalania pa-
liw kopalnych, a takze wykazywac niski wptyw na glo-

balne ocieplenie, odniesiony do emisji ekwiwalentu
CO, w catym cyklu zycia. Dodatkowe warunki to: dla
budynkéw jednorodzinnych EP < 65 kWh/(m?-rok)
(nalezy sie spodziewac EP < 55 kWh/(m?-rok)), brak
emisji CO, z urzadzen grzewczych zastosowanych
w budynku oraz produkcja energii z OZE - np. pom-
pa ciepta z ekwiwalentna roczna produkcja ener-
gii elektrycznej z PV, realizowana w budynku lub
w lokalnej spoétdzielni energetycznej.

Stworzony zostat takze mechanizm zwigzany z tak-
sonomia zréwnowazonego finasowania, motywu-
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ogrzewania budynku
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jacy banki udzielajace kredytéw hipotecznych do
finansowania realizacji budynkéw o wysokiej cha-
rakterystyce energetycznej, spetniajacych warunek
taksonomii (w przypadku budynkéw jednorodzin-
nych EP < 63 kWh/(m?-rok)). Zmieniane beda row-
niez przepisy dotyczace Swiadectw charakterystyki
energetycznej i tworzona harmonijna skala klas cha-
rakterystyki energetycznej. Oznacza to mozliwos¢
uzyskania w przysztoscilepszych warunkow finan-
sowych kredytu hipotetycznego na caly budynek.
2022 byt rokiem zmiany w podejsciu do ogrzewania
budynkéw. Struktura cen na rynku paliw kopalnych
dynamicznie sie zmienia. Pojawita sie niepewnos¢
dotyczaca zaréwno dostepu do nosnikéw energii,
jak i ich kosztéw. Wysokie ceny gazu ziemnego i we-
gla uzywanego w kottach doméw jednorodzinnych
moga sie utrzymac przez dtuzszy czas. Ponadto z pa-
liw tych i tak bedzie trzeba zrezygnowac w ramach
globalnej polityki zapobiegania emisji powodujacej
zmiany klimatyczne. Przedstawia to m.in. plan Komi-
sji Europejskiej RePowerEU z 18 maja 2022 r. opraco-
wany w reakcji na dziatania Rosji, zawierajacy wska-
zowki, jak oszczedzac energie i produkowac czysta

U

oraz dywersyfikowac jej dostawy, tak aby byfa nie-
droga, bezpieczna i zréwnowazona. W RePowerEU
zapowiedziano m.in. odejscie od sprzedazy w UE
poczawszy od 2029 roku samodzielnych (tzw.
autonomicznych) kotléw na paliwa kopalne (ga-
zowych, olejowych i weglowych - nie bedzie to
dotyczyc tzw. hybrydowych pomp ciepfa, czyli ze-
stawéw pomp ciepta z kottami gazowymi, zapew-
niajacych znaczny udziat OZE) oraz zakaz finanso-
wania urzadzen korzystajacych z paliw kopalnych
od 2025 roku.

Ogrzewnictwo budynkéw przysztosci powinno by¢
zeroemisyjne (zarowno w kontekscie emisji CO,, jak
i emisji zanieczyszczen powietrza) i tanie w eksplo-
atacji, gwarantowac zdrowe warunki srodowiska
wewnetrznego oraz bezpieczenstwo pod wzgledem
dostaw energii. Cechy te realizuje postulat efektyw-
nej elektryfikacji ogrzewnictwa — zaréwno lokalnego,
jak i cieptownictwa systemowego. Technologiami,
na ktérych oparte bedzie ogrzewnictwo, sg przede
wszystkim pompy cieptfa i pracujagce w mozliwie
niskich temperaturach wody grzewczej instalacje
grzewcze oraz instalacje fotowoltaiczne. u



https://pobe.pl/kalkulator-pobe-koszty-ogrzewania-w-typowych-budynkach/
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Program priorytetowy

,Moje Ciepto”

Uruchomiony w kwietniu 2022 r. przez NFOSIGW program priorytetowy ,Moje Ciepto” promuje zasto-
sowanie pomp ciepta o wysokiej efektywnosci energetycznej w nowych budynkach o niskich kosztach
eksploatacyjnych. W pofaczeniu z zastosowaniem fotowoltaiki (przy wykorzystaniu programu ,Méj
Prad”) pozwoli to na realizacje standardu ZEB (budynki zeroemisyjne), ktory za kilka lat (najpdzniej
w 2028 roku) bedzie obowigzkowy dla wszystkich nowych budynkéw mieszkalnych. Program pozwala
takze uzyskac¢ dofinansowanie do zakupu pomp ciepta — gruntowych, powietrze/woda i powietrze/
powietrze — montowanych w nowych domach, pod warunkiem spetnienia przez budynek standardu
energetycznego wyzszego nizWT 2021 (od 2023 r. EP < 55 kWh/(m?-rok)). Urzadzenia, ktére moga by¢
przedmiotem dotacji, musza spetnic¢ okreslone wymagania techniczne.

29 kwietnia 2022 r. rozpoczat sie pierwszy nabér do
programu ,Moje Ciepto’, skierowany do inwestorow
budujacych nowe domy i wyposazajacych je w pom-
py ciepta. Do 31 grudnia 2026 r. dotacje majg otrzy-
mac wszyscy chetni, ktérzy spetnia wymagania pro-
gramu i ztozg poprawnie wypetniony wniosek (pod
warunkiem dostepnosci srodkéw). W programie tym
nie okreslono kryterium dochodowego, jednak dla
posiadaczy Karty Duzej Rodziny intensywnos¢ (ale nie
kwota!) wsparcia jest wieksza. Pozytywnie rozpatrzo-
ne zostana wnioski, w przypadku ktérych spetniono
nastepujace wymagania:

B wnioskodawca zamontowat i odebrat nie wczedniej
niz 1 stycznia 2021 r. nowa, tj. wyprodukowang
maks. 24 miesigce przed zakupem, pompe ciepta
powietrze/powietrze, powietrze/woda lub grunt/
woda na cele grzewcze lub dwufunkcyjna pompe
ciepta - program nie dotyczy urzgdzen przeznaczo-
nych wytgcznie do produkgji c.w.u.;

B zamontowana pompa ciepta wspodtpracuje z wod-
nym ogrzewaniem niskotemperaturowym (tem-
peratura zasilania wody grzewczej < 35°C) - do-
tyczy pomp ciepta, dla ktérych gérnym zrédtem
jest woda (nie dotyczy pomp ciepta powietrze/
powietrze);

B budynek ma podwyzszony standard energetycz-
ny — wskaznik EP (rocznego zuzycia nieodnawial-
nej energii pierwotnej na ogrzewanie, chtodzenie,
os$wietlenie, wentylacje oraz produkcje c.w.u.) musi
wynosi¢ maks. 55 kWh/(m?2-rok);

B w budynku moze sie znajdowac inne urzadzenie
grzewcze, pompa ciepta moze by¢ réwniez elemen-
tem rozwigzania hybrydowego. Dodatkowe Zrédto
ciepta nie moze jednak spalac paliw statych (przy

czym kominek rekreacyjny jest traktowany jako

awaryjne zrédto ciepta).
Po spetnieniu powyzszych warunkéw mozna uzyskac
dotacje o wartosci maksymalnej 7 tys. zt na powietrz-
ne pompy ciepta lub 21 tys. zt na gruntowe, jednocze-
$nie nie wyzsza niz 30% kosztéw kwalifikowanych,
a dla posiadaczy Karty Duzej Rodziny (KDR) niz 45%
kosztéw kwalifikowanych. Posiadacze KDR zyskuja
na tej roznicy tylko przy stosunkowo niskich jak na
takie instalacje kosztach. Powyzej putapu inwestycji
odpowiednio ok. 70 tys. zt (gruntowe PC) i ok. 23,3 tys.
zt (powietrzne PC) wszyscy beneficjenci mogg otrzy-
mac maksymalne dofinansowanie - 21 tys. i 7 tys. zt.

MOJE
CIEPLO

Tabela 3. Dofinansowanie do gruntowych i powietrznych pomp ciepta w ramach

programu ,,Moje Ciepto”

Dofinansowanie w formie dotacji

procentowy
udziat w kosztach
procentowy kwalifikowanych :
Typ udziat w kosz- dla oséb e
tach kwalifi- fizycznych nwilie[cz?;
kowanych posiadajacych
Karte Duzej
Rodziny
gruntowe X do 30% do 45% 21000
typu
powietrze
/powietrze do 30% do 45% 7 000
X w systemie
powietrzne | contralnym
typu
powietrze do 30% do 45% 7 000
/woda
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»~Moje Ciepto”i,M6j Prad” - czy mozna
skorzystac z obydwu programoéw?

Budynki ZEB (zeroemisyjne)
i wymagania dotyczace wskaznika EP

Program ,Moje Ciepto” wspiera montaz pomp ciepta
w nowych domach o podwyzszonym standardzie
energetycznym, a,Méj Prad” 5.0 - instalacje fotowol-
taiczne i magazyny energii elektrycznej, magazyny
ciepta oraz systemy zarzadzania energia prosumen-
téw rozliczajagcych wyprodukowanga energie w ra-
mach net-billingu. Programy mozna faczy¢ pod
warunkiem, ze nie zostaly zdublowane wnioski
o dofinansowanie kosztéow kwalifikowanych (tych
samych urzadzen i elementow instalacji). Ponadto
pompy ciepta nie moga pracowac tylko na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

W programie ,Moje Ciepto” kosztami kwalifikowa-
nymi sa: zakup i montaz pompy ciepta, osprzetu
do instalacji z pompg ciepta, a takze zbiornika aku-
mulacyjnego, buforowego i zbiornika cieptej wody
z osprzetem. Natomiast w programie ,Méj Prad” 5.0
kosztami kwalifikowanymi sg: zakup i montaz prosu-
menckiej instalacji PV od 2 do 10 kW, zakup i montaz
magazynéw ciepta (zasobniki c.w.u. i bufory ciepta
zasilane pompag ciepta lub grzatka elektryczna), zakup
i montaz magazyndw energii elektrycznej o pojem-
nosci co najmniej 2 kWh oraz zakup i montaz syste-
mow zarzgdzania energig w budynku.

Na sama instalacje PV mozna otrzymac dofinansowa-
nie w wysokosci do 6 tys. zt, a jesli bedzie ona wspar-
ta rozwigzaniami zwiekszajacymi autokonsumpcje,
to maks. kwota wyniesie 7 tys. zt.

Na gruntowe pompy ciepfa (klasy A**, A*), czyli typu
solanka/woda, woda/woda: 28,5 tys. zi; pompy ciepta
powietrze/woda o podwyzszonej klasie efektywno-
$cienergetycznej (klasy A™, A***): 19,4 tys. zt; pompy
ciepta powietrze/woda (klasy A*): 12,6 tys. zi; pompy
ciepta powietrze/powietrze: 4,4 tys. zt.

Na systemy zarzadzania energig otrzymac mozna do
3tys.zt, na magazyn energii elektrycznej do 16 tys. zt,
a na magazyn energii cieplnej do 5 tys. zt.

Kwoty dofinansowania do wymienionych elementéw
nie moga przekraczac¢ 50% poniesionych kosztow.
Jesli jednak w systemach zgtoszonych do obu
programow wystepuja te same elementy instala-
¢ji, jak np. zbiorniki c.w.u., wnioski ich dotycza-
ce mozna sktadac¢ tylko w ramach jednego pro-
gramu - aby unikna¢ podwoéjnego wsparcia dla
tych samych urzadzen. Wnioski sa weryfikowane
i w razie nieprawidtowosci odrzucane. NFOSiGW ma
mozliwos¢ weryfikacji wnioskdw przez 5 lat od daty
przyznania dofinansowania i jesli wykryte zostang
nieprawidtowosci, moze dochodzi¢ jego zwrotu.

Wielu inwestoréw i ekspertéw postrzega,Moje Cie-
pto” jako program dofinansowujacy zastosowanie
pomp ciepta, jest to jednak raczej program wspie-
rajacy budowanie zeroemisyjnych doméw o wy-
sokim standardzie energetycznym. Niezbednym
wymaganiem technicznym dla uzyskania dotacji
w tym programie jest wskaznik EP wynoszacy obec-
nie 55 kWh/(m?-rok).

Widoczna jest tu spojnosc z dazeniem do realizacji
nowych domoéw jako budynkow zeroemisyjnych
(ZEB - zero-emission buildings) obligatoryjnych
od 2028 roku, zgodnie z projektem nowelizacji
dyrektywy w sprawie charakterystyki energe-
tycznej budynkoéw. Budynek bezemisyjny ma miec
niskie zapotrzebowanie na energie, wykorzystywac
miejscowe OZE, nie korzystac ze zrédet spalania pa-
liw kopalnych oraz wykazywac niska emisje (wyra-
zong w tonach ekwiwalentu CO,/m?) w catym cyklu
zycia. Nowe domy jednorodzinne musza zgodnie
zWT 2021 od 31 grudnia 2020 r. spetnia¢ wymog
EP < 70 kWh/(m?2-rok) - w latach 2017-2020 byto to
EP < 95 kWh/(m?-rok). Chcac spetni¢ ten warunek
przy zastosowaniu nawet wysoce efektywnej ener-
getycznie pompy ciepta i zatozeniu wysokich wartosci
izolacyjnosci budynku, inwestor musiat zaplanowac
takze inne rozwiazania, np. wentylacje mechaniczng
z odzyskiem ciepta czy panele fotowoltaiczne.
Podobne podejicie jest konieczne przy realizacji do-
mow w standardzie zgodnym z wymaganiami pro-
gramu ,Moje Ciepto” Dzieje sie tak, mimo ze dzieki
wysokiej efektywnosci energetycznej i sprawnosci
pompy ciepta zapewniajg niski wskaznik energii kon-
cowej EK.

Od 28 kwietnia 2023 r. nastgpita zmiana wspot-
czynnika w, w metodologii Swiadectw charaktery-
styki energetycznej budynkow w odniesieniu do
pomp ciepta na wartos¢ rowna 2,5. Innym sposo-
bem obnizenia wartosci EP jest taczenie pomp ciepta
z urzadzeniami wykorzystujagcymi OZE i majacymi
niski wspétczynnik w,. W tym kontekscie nie dziwi
popularno$¢ paneli PV, dla ktérych w, = 0,0 (warto$¢
dla energii stonecznej). Instalacja PV moze pokrywac
nawet do 25-30% (poziom autarkii - samowystar-
czalnosci) sezonowego zapotrzebowania na energie
elektryczng do napedu pomp ciepta i urzadzen po-
mocniczych, tym samym udziat nieodnawialnej ener-
gii EP w catkowitym zuzyciu energii przez budynek
jest znacznie mniejszy. W przypadku zastosowania
magazynow energii elektrycznej mozliwe jest osia-



Domy zeroemisyjne w programie ,Moje Ciepto”

gniecie wartosci autarkii nawet na poziomie ponad
70%. Taki poziom pozwoli zapewnié w przysztosci
takze technologia samochodéw elektrycznych dzia-
tajacych w systemie V2G. Ponadto decentralizacja i di-
gitalizacja energetyki to cele, do ktérych zmierzamy
w UE w ramach dziatar zwiagzanych nie tylko z ochro-
na klimatu, ale i bezpieczeristwem energetycznym.

Gruntowe pompy ciepta
(typu solanka/woda, woda/woda)

Urzadzeniem, na ktére mozna uzyskac najwyz-
sze dofinansowanie w ramach programu ,Moje
Ciepto” (21 tys. zl), jest gruntowa pompa ciepta.
Regulamin programu wymaga, by byty to urzadzenia
spetniajace wymogi rozporzadzen odnoszacych sie
do etykiet efektywnosci energetycznej dla szeroko
pojetych ogrzewaczy pomieszczen, tj. rozporzadze-
nia unijnego 811/2013 lub 812/2013 oraz rozporza-
dzenia dotyczacego etykietowania energetycznego.
Klasa efektywnosci energetycznej gruntowej pompy
ciepta ma wynosi¢ min. A** (lub A***) dla temperatu-
ry zasilania 55°C. Pomimo tak sformutowanego kry-
terium pompa ciepta ma wspoétpracowac z wodnym
ogrzewaniem niskotemperaturowym (temperatura
zasilania wody grzewczej < 35°C).

Gruntowe pompy ciepta, na ktére mozna uzyskac do-
tacje w programie ,Moje Ciepto”, obejmuja zaréw-
no urzadzenia typu woda/woda i grunt/woda, jak
i osprzet, taki jak dolne Zrédto ciepta.

Na pompe ciepta typu grunt/woda mozna uzyskac do
21 tys. zt dotacjii jednoczesnie do 30% kosztéw kwa-
lifikowanych (lub do 45% kosztéw kwalifikowanych
dla posiadaczy Karty Duzej Rodziny). Kosztem kwali-
fikowanym jest tu takze dokumentacja geologiczna
- mozna na nig uzyskac dotacje w wysokosci 5% jej
wartosci (maksymalnego dofinansowania).

Pompa ciepta powietrze/woda

Wymagania dla pompy ciepta powietrze/woda w pro-
gramie,Moje Ciepto”sformutowane zostaty podobnie
jak dla pomp gruntowych. Urzadzenia muszg spet-
ni¢ wymogi rozporzadzen odnoszacych sie do ety-
kiet efektywnosci energetyczneji cechowac sie klasg
efektywnosci energetycznej min. A** dla temperatu-
ry zasilania 55°C. Pompa ciepta powietrze/woda ma
wspodtpracowac z wodnym ogrzewaniem niskotem-
peraturowym.W regulaminie programu okre$lono, ze
jestto ogrzewanie, dla ktérego temperatura zasilania
wody grzewczej <35°C, a jako przyktad takiego roz-
wigzania podano ogrzewanie pfaszczyznowe.

Na pompe ciepta typu powietrze/powietrze mozna
uzyskac do 7 tys. zt dotacji i jednoczesnie do 30%
kosztow kwalifikowanych (lub do 45% kosztow kwa-
lifikowanych dla posiadaczy Karty Duzej Rodziny).

Pompy ciepta powietrze/powietrze

Rozwigzaniem rzadko wykorzystywanym przez inwe-
storéw, a wskazanym w,Moim Cieple” sg takze pom-
py ciepta powietrze/powietrze. Zgodnie z zasadami
programu muszg to by¢ urzadzenia spetniajace wy-
magania rozporzadzen odnoszacych sie do etykiet
efektywnosci energetycznej dla klimatyzatoréw. Kla-
sa energetyczna dla ogrzewania w przypadku klima-
tu umiarkowanego musi wynosic¢ co najmniej A* (w
klimacie umiarkowanym).

Dotacje mozna uzyskac na system dziatajacy jako cen-
tralny, tj. obstugujacy caty budynek. Dlatego rozwia-
zaniem technicznym spetniajacym wymagania pro-
gramu moze by¢ system pompy ciepta centralnego
ogrzewania powietrznego.

Na pompe ciepta typu powietrze/powietrze mozna
uzyskac¢ do 7 tys. zt dotacji i jednoczesnie do 30%
kosztéw kwalifikowanych (lub do 45% kosztow kwa-
lifikowanych dla posiadaczy Karty Duzej Rodziny).

DOKUMENTY, KTORE TRZEBA DOLACZYC
DO WNIOSKU O DOFINANSOWANIE

Dokumenty zwigzane z budynkiem lub pompga ciepta:

B pozwolenie na budowe lub zgtoszenie budowy;

B projektowana charakterystyka energetyczna budynku
(dla domu w budowie) lub swiadectwo charakterystyki
energetycznej wykonane przez osobe uprawniong;

B karta produktu i etykieta energetyczna zakupionej
i zamontowanej pompy ciepta;

B protokot odbioru urzadzenia na formularzu stanowigcym
zatacznik do regulaminu programu;

B zawiadomienie o zakoriczeniu budowy lub decyzja
o pozwoleniu na uzytkowanie (jesli dotyczy);

B dokumentacja geologiczna dla gruntowej pompy ciepta
(jesli dotyczy).

Pozostale dokumenty

B imienne (na wnioskodawce) faktury wraz
z potwierdzeniem dokonania pfatnosci lub faktury
wraz z oswiadczeniem dotyczacym nabywcy — w sytuacji,
gdy urzadzenie kupowat ktos inny niz wnioskodawca, np.
instalator;

B oswiadczenie o posiadaniu zgod wspotwiascicieli (jesli
dotyczy);

B petnomocnictwo do ztozenia wniosku o dofinansowanie
(jesli dotyczy);

B kopia Karty Duzej Rodziny (dla posiadaczy).

Strona informacyjna programu,,Moje Ciepto”:
https://mojecieplo.gov.pl
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Ogblne zalecenia

dla procesu projektowania, budowy
| eksploatacji wptywajgce na charakterystyke
energetyczng budynkow w kontekscie
programu,Moje Ciepto”

Aktualna metodologia obliczen swiadectw charakterystyki energetycznej projektowanych budynkéw
obejmuje duza liczbe parametrow, ktérych wartosci moga miec istotny wptyw na uzyskiwane wyniki.
Tym samym w analizach warto zwraca¢ uwage na fakt, ze zmiany poszczegdlnych elementéw insta-
lacji lub budynku moga wptywaé na osiagniecie oczekiwanych parametrow w zakresie energii pier-
wotnej nieodnawialnej. Ponizej zestawiono wybrane zalecenia architektoniczne, instalacyjne, a nawet
eksploatacyjne majace wptyw na zuzycie energii w projektowanych budynkach.

Zalecenia architektoniczne,
instalacyjne i uzytkowe
(eksploatacyjne)

Na zuzycie energii w budynkach wptywa wiele aspek-
téw architektonicznych, instalacyjnych i uzytkowych.
Wdrozenie ponizszych zalecer - zaréwno na etapie
projektu, jak i uzytkowania budynku - pozwoli nie
tylko zaplanowa¢ i wybudowac¢ dom efektywny ener-
getycznie, ale i w petni wykorzystac jego potencjat.

Szczegotowe
zalecenia architektoniczne

B umieszczenie budynku na dziatce dtuzszym bo-
kiem od strony potudniowej i zachowanie otwartej
przestrzeni od potudnia;

B wybor prostej i zwartej bryty budynku, o niskim
wspotczynniku ksztattu;

u zaprojektowanie ewentualnych duzych przeszklen
w taki sposoéb, aby dawaty mozliwos¢ pozyskiwania
energii stonecznej w okresie grzewczym, a poza
nim nie powodowaty przegrzewania pomieszczen,
co wymaga nie tylko zorientowania budynku na
potudnie, ale takze zastosowania np. wysunietych
potaci dachu i/lub zewnetrznych rolet;

® wykorzystanie elementéw nosnych o dobrej izo-
lacyjnosci oraz izolacji wysokiej jakosci (co pozwa-
la ograniczy¢ grubos¢ scian), a takze okien i drzwi
o niskich wspotczynnikach przenikania ciepta;

m dbatos¢ o wysoka szczelnos¢ powietrzng budynku,
na co wptywa poprawne fgczenie ze sobg elemen-
téw konstrukcyjnych wykonanych z réznych ma-
teriatéw oraz wykorzystanie folii uszczelniajacych;

B usytuowanie pomieszczen dziennych (cieptych) od
potudnia, a pomocniczych (chtodnych) od pétocy;

B zastosowanie wiekszej liczby przeszklen od strony
potudniowej, a mniejszej od pétnocnej;

B wykorzystanie masywnych elementéw o duzej po-
jemnosci cieplnej (posadzki, $ciany) jako magazy-
néw energii;

m wykorzystanie stref buforowych i ostaniajgcych.

Zalecenia instalacyjne

B stosowanie systeméw o wysokiej sprawnosci oraz
korzystajacych z odnawialnych Zrédet energii, za-
pewniajacych jednoczesnie wysoki komfort uzyt-
kowania (w przypadku pomp ciepta dotyczy to
urzadzen o najwyzszych klasach energetycznych.
W programie ,Moje Ciepto” zatozono, ze dla pomp
ciepta centralnego ogrzewania stosowane beda
klasy energetyczne co najmniej A**, A***, a dla
pomp ciepta powietrze/powietrze co najmniej A*);

B zapewnienie efektywnego przesytu ciepta od miej-
sca wytworzenia do odbiornika — za pomoca krét-
kich, dobrze izolowanych odcinkéw;

B uwazny dobdr wielkosci zbiornikéw do magazyno-
wania ciepta oraz jakosci ich izolacji. Duze zbiorniki
moga mie¢ wieksze straty, ale s niekiedy niezbed-
ne do zakumulowania energii tariszej lub dostep-
nej okresowo;

B sprawna regulacja temperatury w pomieszcze-
niach - nie tylko dla zapewnienia komfortu ciepl-
nego, ale i z uwagi na kwestie energetyczne. Pa-
radoksalnie ogrzewanie za pomoca grzejnikéw
nasciennych ma teoretycznie wyzsza efektywnos¢
niz ptaszczyznowe, gdyz w przypadku tego drugie-
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go w obliczeniach energetycznych prowadzonych
zgodnie z aktualnymi przepisami nie uwzgled-
nia sie faktu, ze zapewnia ono komfort przy niz-
szych temperaturach w pomieszczeniach (to jeden
z przyktadoéw przepisu nienadazajacego za rozwo-
jem techniki);

B stosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta - nie tylko dla zapewnienia komfortu tem-
peraturowego i dostarczenia $wiezego i przefil-
trowanego powietrza w kazdych warunkach at-
mosferycznych, ale takze z uwagi na odzysk ciepta
z powietrza wywiewanego;

B przeprowadzenie proby szczelnosci powietrznej
budynku w celu zmniejszenia w nim infiltracji po-
wietrza.

Zalecenia eksploatacyjne

B zwracanie uwagi na wptyw sposobu uzytkowania
obiektu na jego energooszczednos¢;

B uwzglednienie w sposobie funkcjonowania budyn-
ku jego akumulacji cieplnej. W budynkach o kon-

strukcji ciezkiej utrzymywanie stabilnych warun-
koéw cieplnych jest korzystniejsze pod wzgledem
energetycznym niz gwattowne podwyzszanie i ob-
nizanie temperatury powietrza w pomieszczeniach.
To ostatnie moze powodowac znaczne zwiekszenie
kosztéw eksploatacji zwigzanych z nadmierng pra-
ca grzatki elektrycznej;

B wykorzystywanie w petni mozliwosci wentylacji
mechanicznej dla zapewnienia odpowiedniej ilo-
$ci Swiezego powietrza (unikanie uchylania i roz-
szczelniania okien, tzw. mikrowentylacji, gdy dziata
wentylacja mechaniczna). Kazda niekontrolowana
wymiana powietrza przynosi straty energii (w for-
mie ciepta);

B zmiana przyzwyczajen — zachowania zwigzane
z eksploatacjg starych instalacji moga znacznie
ograniczac¢ efektywnos¢ energetyczng wspodtcze-
snych systemow;

® unikanie przegrzewania pomieszczen ze wzgle-
du na znaczny wzrost kosztéw ogrzewania bu-
dynkéw. u
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Skanuj lub kliknij:
Jak spetnic¢
wymagania, jakim
powinny odpowiadac
budynki od 2021
roku? Ogrzewanie
i wentylacja
w warunkach
technicznych
- poradnik POBE
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Opis budynkow i dane
wejsciowe do analizy

energetyczne]

Jakie rozwigzania potaczy¢ w nowych
budynkach, by wybudowany

i wyposazony dom spetniat
wymagania programu,Moje Ciepto”?

Odpowiedzig na to pytanie sa wyniki przeprowadzo-
nej analizy rzeczywistych (w zakresie bryty) projektéw
architektonicznych oferowanych jako projekty goto-
we. W przypadku ocieplenia narzucono warunki gra-
niczne dotyczace wspotczynnika przenikania ciepta
U zgodne zWT 2021.

Analizie poddano dwa budynkijednorodzinne - maty
(A) i $redni (B). Do jej przeprowadzenia wybrano przy-
ktady projektéw budynkéw niskoenergetycznych,
oferowanych juz przez czotowe pracownie architekto-
niczne. Projekty tych budynkéw utatwiajg spetnienie
warunkéw programu ,,Moje Ciepto” (ksztalt, relacja
powierzchnia/kubatura — zwarta bryta) i tym samym
spetniaja zalecenia zawarte w rozdziale 4.

Budynek A to gotowy projekt HOMEKONCEPT
44 G1 wariant YTONG - o powierzchni uzytkowej
101 m?, z garazem o powierzchni 31 m? i powierzch-
nig o regulowanej temperaturze 129 m2 To nowo-
czesna bryta zaprojektowana na planie prostokata
z dwuspadowym dachem. Budynek ma fundamenty

tradycyjne na tawach fundamentowych, strop zelbe-
towy wylewany i $ciany jednowarstwowe z bloczkow
z betonu komoérkowego grubosci 36,5 cm. Dach sta-
nowi tradycyjna wiezba pokryta dachéwka, natomiast
elewacja pokryta jest tynkiem silikonowym i deskami
elewacyjnymi. Budynek ma ogrzewanie podtogowe
w salonie z jadalnig, w kuchni, fazienkach, wiatrotapie
i w czesci komunikacyjnej, a w pozostatych pomiesz-
czeniach tradycyjne grzejniki. Wentylacja jest mecha-
niczna z odzyskiem ciepta (rekuperacja).

Budynek B to gotowy projekt HOMEKONCEPT
89 — o0 powierzchni uzytkowej 156 m? i powierzch-
ni o regulowanej temperaturze 212 m2 To budynek
parterowy z poddaszem uzytkowym o powierzchni
54 m? Ma nowoczesng bryte na planie prostokata
i dwuspadowy dach. Posiada fundamenty tradycyjne
na fawach fundamentowych, strop zelbetowy wyle-
wany i dwuwarstwowe sciany z pustakéw ceramicz-
nych grubosci 25 cm, izolowane styropianem 20 cm
i wetng mineralna 18 cm. Dach to tradycyjna wiezba
pokryta blacha na rabek, z oknami dachowymi i bez-
okapowym systemem rynnowym. Elewacja wyko-
nana jest z tynku silikonowego potaczonego z ele-
wacyjnym drewnem swierkowym. W catym domu
zamontowane jest ogrzewanie podtogowe, a w ta-

Rys. 2. Wizualizacja budynku A - HOMEKONCEPT 44 G1

Zrédto: HomeKoncept
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Rys. 3. Wizualizacja budynku B— HOMEKONCEPT 89

Zrédto: HomeKoncept

zienkach dodatkowo tradycyjne grzejniki tazienko-
we. Wentylacja jest mechaniczna z odzyskiem ciepta
(rekuperacjq).

Cechy wspoélne budynkéw
wplywajace na charakterystyke
energetyczng

Dla obu analizowanych budynkéw przyjeto naste-

pujace cechy wspdlne, ktérych wartosci maja istotny

wptyw na uzyskiwane wyniki charakterystyki ener-
getycznej:

u |okalizacja: Il strefa klimatyczna - Krakéw. Dane
klimatyczne przyjeto na podstawie typowego roku
meteorologicznego z okresu 1971-2000;

B izolacja: przegrody zewnetrzne budynkdéw spetnia-
jace wymagania WT 2021 w zakresie izolacyjnosci
termicznej;

B podwyzszona szczelnos$¢ powietrzna: n50 = 1,
z uwagi na stosowanie w pieciu wariantach wen-
tylacji mechanicznej o sezonowej sprawnosci od-
zysku ciepta 80%;

H $rednia temperatura wewnetrzna: t,, = 20°C;

B przy okreslaniu czastkowych wspétczynnikow
sprawnosci elementéw wyposazenia systemu

Tabela 4. Charakterystyka analizowanych budynkéw A i B

grzewczego i cieptej wody uzytkowej przyjeto do-
bry standard wyposazenia i tym samym gdrne war-
tosci wspdtczynnikdw sprawnosci z zakresu poda-
wanego przez metodyke obliczen;

z uwagi na ogdlnie zanizone wartosci SCOP dla
pomp ciepta podane w metodologii Swiadectw cha-
rakterystyki energetycznejbudynkow przyjeto zale-
cane w rozporzadzeniu rozwigzanie, tj. wartosci de-
klarowane przez producentéw, czyli odpowiednio:
SCOP =4,0 dla systemu ogrzewania podtogowego
w przypadku pomp ciepta powietrze/woda oraz
SCOP = 5,0 dla pomp gruntowych (typu solanka/
woda) - patrz rozdziat 8. Dla systemu cieptej wody
uzytkowej w przypadku pompy ciepta typu po-
wietrze/woda i solanka/woda przyjeto SCOP = 3,0
- patrz rozdziat 8;

w przypadku stosowania kolektoréw stonecznych
do wspomagania przygotowania cieptej wody
uzytkowej przyjeto uzyskiwanie 60% energii z tego
systemu;

w przypadku stosowania paneli fotowoltaicznych
przyjeto, ze 25% energii potrzebnej do ogrzewania
budynku i przygotowania cieptej wody uzytkowej
bedzie uzyskiwane z tego systemu (poziom autar-
kii, czyli samowystarczalnosci: 25%);

Budynek A Budynek B

Powierzchnia o regulowanej temperaturze powietrza 129 m? 212 m?
Kubatura o regulowanej temperaturze powietrza 324 m? 516 m?
Pro;ektoyve oh..Cquer.ue cieplne budyn.ktf z v.ven.tylaqq 4804W (37,2W/m?) | 6786 W (32 W/m?)
z odzyskiem ciepta (jednostkowe obcigzenie cieplne)




B umiejscowienie budynkéw: na czeSciowo ostonie-
tych dziatkach. Od strony potudniowej otwarta
przestrzen i eksponowany dtuzszy bok.
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golnie w przypadku matych mocy, ktére moga by¢
zastepowane przez urzadzenia zasilane energig elek-
tryczng wytwarzang w procesach nisko- i zeroemi-

Zestawienie strat ciepta przez przegrody zewnetrzne i wentylacje

ciepto na wentylacje
podtoga
na gruncie
drzwi 11%
zewnetrzne

strop ciepto
do gory

okna

zewnetrzne
m okna zewnetrzne

drzwi zewnetrzne
m Sciana zewnatrzna
m podtoga na gruncie
m strop ciepto do gory
<ciana m ciepto na wentylacje
zewnetrzna

Rys. 4. Struktura strat energii w budynku A (z wentylacjq mechanicznq z odzyskiem ciepta)

Strukture strat energii w nowych budynkach projek-
towanych zgodnie w wymaganiami WT 2021 ilustruje
rys. 4 na przykfadzie budynku A.

Warianty instalacyjne

Przeanalizowano najczesciej planowane i stosowane
przez inwestoréw podczas budowy domu rozwigza-
niainstalacyjne. Ze wzgledu na no$nik energii wyréz-
niono trzy grupy wariantow:
B paliwo state: kociot na biomase - pelet (wariant 1);
B paliwo gazowe: kociot kondensacyjny na gaz ziem-
ny wysokometanowy z instalacja ptaszczyznowa
oraz ze wspomaganiem za pomocg kolektoréw
stonecznych do przygotowania c.w.u. (wariant 2);
B energia elektryczna: pompy ciepta powietrzne lub
gruntowe w wariantach: bez i ze wspomaganiem
instalacji fotowoltaicznej (warianty 3-6).
Wszystkie rozwigzania spetniajg wymagania WT
2021, ale warianty z kotlem na pelet i kottem ga-
zowym (1 i 2) nie spelniaja wymagan formalnych
programu ,Moje Ciepto”, gdyz powoduja emisje
spalin ze zrédta ciepta. Co wiecej, warianty te nie
beda tez prawdopodobnie spetniac przysztych wy-
mogow (poddawanej aktualnie rewizji) dyrektywy
w sprawie charakterystyki energetycznej, ktérej pro-
jekt opublikowano 15 grudnia 2021 roku. Projekt ten
przewiduje, ze od 2030 roku wszystkie nowe budynki
beda mogty by¢ budowane tylko jako zeroemisyj-
ne, czyli musza zuzywac niewiele energii i w jak naj-
wiekszym stopniu korzystac z energii odnawialnej
niepowodujacej emisji zanieczyszczen. Natomiast
od 2050 roku wszystkie budynki powinny by¢ zero-
emisyjne.
W odniesieniu do peletu, uznawanego obecnie za pa-
liwo odnawialne, planowane sg ograniczenia, szcze-

syjnych. Takze gaz ziemny miat by¢ paliwem przej-
$ciowym na drodze do ogrzewania zeroemisyjnego,
awojnaw Ukrainie tylko przyspieszyta proces odcho-
dzenia od paliw kopalnych w Europie.

Warianty z kottem na pelet i gazowym sg jednak row-
niez analizowane w celu poréwnania kosztow eks-
ploatacji réznych rozwiazan, jakie moga by¢ stoso-
wane do momentu wprowadzenia kolejnych zmian
w przepisach. Wiele wskazuje, ze urzadzenia zasilane
energia elektryczng maja szanse na mniejsze wzro-
sty kosztow eksploatacji dzieki korzystaniu z wkasnej
instalacji fotowoltaicznej, a takze z powodu rosna-
cego udziatu odnawialnej energii w sieci energe-
tycznej i tym samym ograniczaniu ryzyka wzrostu
jej cen oraz braku obcigzenia rosnagcymi kosztami
emisji CO,, jak w przypadku energii z wegla i gazu
zmiennego.

Warianty instalacyjne wraz z przyjetym ich skréto-
wym oznaczeniem i opisem zestawiono w tabeli 5.

Opis wariantéw

W przypadku wszystkich wariantéw przyjeto izola-
cyjnos¢ przegrdd spetniajagca wymagania WT 2021
(por. tabela 1).

Wariant 1: automatyczny kociot na biomase +
ogrzewanie grzejnikowe i c.w.u. z kotta + wenty-
lacja grawitacyjna. Generuje koszty inwestycyjne
zwigzane z koniecznoscig zapewnienia miejsca dla
kottowni, miejsca do sktadowania (ew. réwniez prze-
suszania) biomasy oraz budowy komina. Jeden z naj-
nizszych wspotczynnikédw nakfadu nieodnawialnej
energii pierwotnej, w, = 0,2, pozwala na uzyskanie
bardzo niskich wartosci EP. Na wielu terenach miej-
skich wprowadzane sg jednak lokalne ograniczenia
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dotyczace stosowania kottéw na biomase zwigzane
ze zmniejszaniem niskiej emisji. Ograniczeniem sto-
sowania moga by¢ tez problemy z dostepnoscia pa-
liwa i jego kosztem, na co wskazujg m.in. zmiany cen
na rynku w 2022 roku.

Wariant 2: gazowy kociot kondensacyjny + ogrze-
wanie plaszczyznowe podlogowe + wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta + kolektory
stoneczne (OZE) wspomagajace przygotowanie
c.w.u. Generuje koszty inwestycyjne zwigzane z pro-
jektem i budowa przytacza gazowego, budowa komi-
na czy zastosowaniem oddzielnego urzadzenia do
przygotowania c.w.u. Ograniczeniem zastosowania
jest brak powszechnej dostepnosci sieci gazowej oraz
rosnace koszty wykonania przytacza. Plany szybszej
rezygnacji w UE z urzadzen gazowych spowodowa-
ne agresja Rosji na Ukraine i wzrostem cen gazu po-
woduja, ze trudno prognozowac koszty tego paliwa
w jakiejkolwiek perspektywie czasowe;j.

Warianty 3-4: powietrzna pompa ciepta + ogrze-
wanie ptaszczyznowe podiogowe i c.w.u. z pom-
py ciepta + wentylacja mechaniczna z odzyskiem
ciepta + fotowoltaika, w wariancie 4. pokrywajaca
25% zapotrzebowania na energie do ogrzewania.
Sporadycznie wystepujace niedobory energii po-
zyskiwanej przez pompy ciepta z powietrza rekom-
pensuje zamontowana grzatka (np. dla temperatury
biwalentnej ponizej-10°C). Wariant wyrdznia sie niz-
szymi kosztami eksploatacyjnymi. Zapewnia wysoki
komfort uzytkowania i przebywania w pomieszcze-
niach. Rozwigzanie ekologiczne (brak zanieczysz-
czen w miejscu uzytkowania). Montaz powietrznej
pompy ciepta nie wymaga przejscia procedury ad-
ministracyjnej.

Warianty 5-6: gruntowa pompa ciepta + ogrze-
wanie ptaszczyznowe podiogowe i c.w.u. zpompy
ciepta + wentylacja mechaniczna z odzyskiem cie-
pta + fotowoltaika, w wariancie 6. pokrywajaca 25%
zapotrzebowania na energie do ogrzewania. Umozli-
wia catkowite pokrycie potrzeb grzewczych budynku.

Tabela 5. Warianty instalacyjne dla analizowanych budynkéw A i B

Wariant Oznaczenie Opis
. kociot automatyczny na biomase (pelet)
Wariant . . . L . -
1 biomasa + grawit | + ogrzewanie grzejnikowe + wentylacja grawi-
tacyjna
kociot gazowy kondensacyjny + ogrzewanie
Wariant gaz + solar ptaszczyznowe + kolektory stoneczne do wspo-
2 + mech + podt | magania przygotowania c.w.u.+ wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta
Wariant PCpow + mech pompa ciepta pOW|e.trzna +ogrzewanie ptasz-
czyznowe + wentylacja mechaniczna z odzy-
3 + podt ; .
skiem ciepta
e | Bepa meds pompa ciepta pOW|e.trzna +ogrzewanie ptasz-
czyznowe + wentylacja mechaniczna z odzy-
4 + podt + PV ; . .
skiem ciepta + fotowoltaika
Wariant | PCgrunt + mech pompa ciepta grur}towa + og'rzewanle piaszgzy-
znowe + wentylacja mechaniczna z odzyskiem
5 + podt .
ciepta
et | Eemm 4 e pompa ciepta gruqtowa + ogrzewanie piaszgzy—
znowe + wentylacja mechaniczna z odzyskiem
6 + podt +PV . :
ciepta + fotowoltaika

Wiaze sie z wyzszymi kosztami inwestycyjnymi, ale
niskimi eksploatacyjnymi. Zapewnia wysoki komfort
uzytkowania i przebywania w pomieszczeniu. Roz-
wigzanie ekologiczne (brak zanieczyszczen w miejscu
uzytkowania). Pewnga niedogodnoscig jest koniecz-
nos¢ przejscia procedury administracyjnej zwigzanej
z wykonaniem odwiertéw.

Rozwiazania z instalacja fotowoltaiczng umozli-
wiajg czes$ciowe pokrycie potrzeb grzewczych bu-
dynku za pomoca energii elektrycznej wyproduko-
wanej przez wiasna instalacje PV, przy wykorzystaniu
rozliczen z siecig energetyczng w nowym systemie
net billing obowiazujacym dla nowych instalacji
od kwietnia 2022 roku. Wigze sie to z dodatkowymi
kosztami inwestycyjnymi, ktére mozna obnizy¢, pro-
jektujac budynek dokfadnie pod ten wariant i tym
samym unikajac pewnych rozwigzan, ktére sg nie-
zbedne przy zastosowaniu kottéw (np. kominy, po-
mieszczenia kottowni itp.). Wyrdzniaja je niskie kosz-
ty eksploatacyjne. u
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Analiza energetyczna

Do obliczen wspétczynnikéw EU, EK i EP w zaleznosci od wyposazenia budynkéw uzyto programu
komputerowego KAN OZC 7.0 Pro, w ktérym zasymulowano konstrukcje dwéch budynkéw jednoro-
dzinnych o charakterystyce przedstawionej wczesnie;j.

Wyniki przeprowadzonych analiz energetycznych dla
budynkéw A i B zestawiono w tabelach 6i7. O ile
wszystkie warianty instalacyjne w przypadku obu
budynkéw spetniaja wymagania WT 2021, jedynie
warianty z pompami ciepta i instalacjami foto-
woltaicznymi spetniaja wymogi programu,Moje
Ciepto” obowigzujace od poczatku 2023 roku
oraz wymagania dla budynkéw zeroemisyjnych,
tj. ze wskaznikiem EP ponizej 55 kWh/(m?-rok) i pro-
dukcja na miejscu energii elektrycznej, ktéra w okre-
sie rocznym bilansuje sie z energia elektryczng zuzyta
przez pompe ciepta.

Zaréwno dla budynku A, jaki B warianty W3 i W5, czy-
li tylko z pompami ciepta, charakteryzuja sie najniz-
szym wskaznikiem EK, ktéry decyduje o ilosci zuzyte-
go nosnika energii. Warianty te spetniaja wymagania
programu ,Moje Ciepto” tylko w zakresie EP obo-
wigzujacym w 2022 r. i brakuje im nieodzownego
elementu budynkoéw zeroemisyjnych, jakim jest ko-
rzystanie z energii elektrycznej pochodzacej z insta-
lacji PV. Szczegdlna uwage zwracajg dane dotyczace
energii koncowej, informacje o wydatkach na energie
w poszczegdlnych wariantach i znaczne réznice w za-
leznosci od zastosowanego urzadzenia grzewczego.

Tabela 6. Energia uzytkowa, koricowa i pierwotna dla ré6znych wariantéw ogrzewania w budynku A

kWh/(m?: rok) Al w2 w3 w4 W5 Wé

EU - ogrzewanie i wentylacja 333 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6
EU - ciepta woda uzytkowa 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1
EU 574 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7

EK 92,7 59,8 19,3 29,1 18,3 28,3

Tabela 7. Energia uzytkowa, koricowa i pierwotna dla ré6znych wariantéw ogrzewania w budynku B

kWh/(m?:rok) Al w2 w3 w4 w5 weé

EU - ogrzewanie i wentylacja 39,7 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
EU - ciepta woda uzytkowa 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1
EU 63,8 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1

EK 103,1 66,5 20,2 30,4 19,0 29,6
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Budyn
Z POM

Ki jednorodzinne
03 Ciepta, fotowoltaikg

| magazynami energii elektryczne;

W celu zilustrowania sytuacji dla typowego budynku jednorodzinnego o powierzchni ogrzewanej
150 m?, wyposazonego w pompe ciepta typu powietrze/woda, magazyn energii elektrycznej oraz in-
stalacje fotowoltaiczna, przeprowadzono szczeg6towga symulacje komputerowa. Symulacja, oparta na
analizie godzinowej obejmujacej caty rok, zostata wykonana przy wykorzystaniu zaawansowanego
oprogramowania do modelowania energetycznego, jakim jest Polysun, przez ICEB sp. z 0.0./PORT PC.

W ramach przeprowadzonej symulacji przeanalizo-
wano roczny poziom samowystarczalnosci (autarkii),
budynku, uwzgledniajac nastepujace zatozenia:

® |okalizacja budynku - Warszawa, z typowym roz-
ktadem danych meteorologicznych (temperatura,
promieniowanie stoneczne itp.);

B zuzycie energii elektrycznej pompy ciepta typu po-
wietrze/woda o wynikowej warto$ci SCOP =3,5 na
potrzeby ogrzewania budynku i przygotowania
cieptej wody uzytkowej;

B instalacja ogrzewania podtogowego o tempera-
turze projektowej na zasilaniu/powrocie: 30/25°C;

B projektowe zapotrzebowanie na energie uzytko-
wa do ogrzewania: EU 30 kWh/(m?-rok) (budynek
o zblizonym standardzie zuzycia energii uzytkowe;j
EU - jak w rozdziale 6);

u dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej o tempe-
raturze 55°C: 160 litréw (4 osoby);

B roczne zuzycie energii elektrycznej: 4000 kWh
(4 osoby);

B moduty fotowoltaiczne zamontowane na dachu o
orientacji potudniowej i pochyleniu 40°, zastosowa-
nie falownika o przecietnej efektywnosci;

m do analizy przyjeto trzy wielkosci magazynéw
energii elektrycznej: 5, 10 i 20 kWh; dodatkowo
przeanalizowano wariant bez zastosowania ma-
gazynu energii elektrycznej.

Roczny poziom
samowystarczalnosci (autarkii)

Roczny poziom samowystarczalnosci (autarkii) w in-
stalacji z fotowoltaika, pompa ciepta i magazynem
energii elektrycznej to udziat zuzytej energii (w %),
ktéra moze by¢ wyprodukowana przez system foto-
woltaiczny, a nastepnie wykorzystana przez pompe
ciepfa oraz inne urzadzenia domowe, z uwzglednie-
niem magazynowania energii elektrycznej w ciggu

catego roku. Pokazuje on, w jakim stopniu budynek
jest niezalezny od dostaw energii z sieci energetycz-
nej. Przykladowo gdy roczny poziom samowystar-
czalnosci (autarkii) wynosi 60%, tylko 40% energii po-
trzebnej w ciggu roku na ogrzewanie, przygotowanie
cieptej wody (za pomoca pompy ciepfa) i energie elek-
tryczna trzeba pobrac z sieci elektroenergetycznej.

Roczny poziom samowystarczalnosci zalezy od wielu

czynnikéw, takich jak:

m wielkosc¢ i wydajnos¢ instalacji fotowoltaicznej;

B moc i efektywno$¢ pompy ciepta;

B zapotrzebowanie budynku na energie (zuzycie
energii elektrycznej przez urzadzenia, izolacja bu-
dynku, nawyki uzytkownikéw);

B zapotrzebowanie na ciepto i ciepta wode w bu-
dynku;

B pojemnos¢ i sprawnos¢ magazynu energii elek-
trycznej;

B warunki pogodowe (nastonecznienie, tempera-
tura).

Osiggniecie 100% rocznej samowystarczalnosci

energetycznej budynku moze by¢ niezwykle trudne,

zwlaszcza w naszym klimacie, gdzie nastonecznienie
jest sezonowe i bywaja mrozne zimy. Jednak wysoki
poziom autarkii energetycznej moze znaczaco obni-
zy¢ rachunki za energie oraz zmniejszy¢ emisje CO,.

W praktyce poziom samowystarczalnosci w tego typu

budynkach moze sie wahac od 40 do 80% (lub wie-

cej), w zaleznosci od indywidualnych uwarunkowan.

Roczny poziom samowystarczalnosci energetycznej

moze zostac¢ zwiekszony dzieki zastosowaniu maga-

zyndw energii elektrycznej i ciepta (buforéw wody
grzewczej), ktére przechowuja nadwyzki energii wy-
produkowanej przez panele fotowoltaiczne. Mozli-
we jest dzieki temu korzystanie ze zmagazynowanej
energii w okresach, kiedy system fotowoltaiczny nie
jest w stanie wyprodukowac jej wystarczajacej ilo-
$ci, np. podczas matego nastonecznienia lub w nocy.
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Wyniki symulacji komputerowej

Narys. 5 pokazano wyniki przeprowadzonej symula-
cji komputerowej. Zastosowanie magazynu energii
elektrycznej pozwala niemal dwukrotnie zwiekszy¢
poziom autarkii (w poréwnaniu do instalacji bez ma-
gazynu energii elektrycznej). Na przyktad w budyn-
ku z instalacja PV o mocy 10 kWp poziom autarkii
przy braku magazynu energii elektrycznej wynosi
32,6%, a przy korzystaniu z magazynu o pojemnosci
20 kWh wzrasta do 62,9%.
W przypadku symulacji przeprowadzonej dla budyn-
ku o najwyzszym standardzie energetycznym, zblizo-
nym do budynku pasywnego (EU < 15 kWh/(m?-rok)),
poziom autarkii wzrasta o ok. 5 punktéw procento-
wych (patrz rys. 6).
Dalsze zwiekszanie rocznego poziomu samowystar-
czalnosci jest mozliwe dzieki:
B poprawie izolacji termicznej budynku - lepsza izo-
lacja scian, podtdg i dachu oraz zastosowanie okien
o wysokim wspotczynniku izolacyjnosci zmniejsza

zapotrzebowanie na energie potrzebng do ogrze-
wania i chtodzenia;

B zastosowaniu bardziej efektywnej wentylacji me-
chanicznej z odzyskiem ciepta;

B zastosowaniu pompy ciepta o wyzszej efektyw-
nosci, np. gruntowej pompy ciepta, ktérej SCOP
w przypadku ogrzewania podtogowego przekracza
czesto wartosc 5,0;

B dalszemu zwiekszaniu mocy instalacji fotowolta-
icznej;

B wykorzystaniu energii stonecznej - kolektory sto-
neczne zamontowane na dachu moga zostac za-
stosowane do podgrzewania wody uzytkowej, co
daje kolejne zrédto OZE;

B zastosowaniu wigkszej mocy grzewczej pompy cie-
pta z duzym buforem wody grzewczej, np. o po-
jemnosci 1000 |;

B zastosowaniu odzysku ciepta z cieptej wody uzyt-
kowej z prysznicow oraz unikaniu korzystania
zwanien (brak mozliwosci odzysku ciepta z cieptej
wody);
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Rys. 5. Roczny poziom autarkii (samowystarczalnosci) — ogrzewanie, c.w.u., energia elektryczna na potrzeby 4 oséb w budynku pasywnym jednorodzinnym
o powierzchni ogrzewanej 150 m? (EU = 30 kWh/(m?- rok))
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B zmniejszeniu zuzycia c.w.u. dzieki zastosowaniu
specjalnych wylewek w natryskach;

B wykorzystaniu energooszczednych urzadzen
i o$wietlenia;

B zastosowaniu inteligentnych systemoéw zarzadza-
nia instalacjg z pompa ciepta, fotowoltaika i maga-
zynami energii;

B zwiekszeniu pojemnosci magazynu energii elek-
trycznej, np. poprzez wykorzystanie samochodu
w technologii V2G;

B systemom zarzadzania energia - inteligentne sys-
temy monitorowania i sterowania umozliwiaja
optymalne wykorzystanie energii w domu, zmniej-
$zajacC jej zuzycie;

® wprowadzeniu ekologicznego stylu zycia wsrod
mieszkancow — zmiane nawykdéw i promowanie
oszczednosci energii w codziennym zyciu, np. po-
przez wytaczanie zbednych urzadzen elektrycz-
nych, korzystanie z programoéw oszczedzajacych

energie w pralkach czy zmywarkach, a takze swia-

dome zuzycie cieptej wody uzytkowe;j.
Priorytetem powinno by¢ stosowanie wysokich
standardéw energetycznych w budynkach po-
przez wykorzystanie odpowiedniej izolacji ter-
micznej oraz efektywnej wentylacji mechanicznej
zodzyskiem ciepta. Kluczowe sg rowniez efektywne
Zrodta ciepfa, takie jak pompy ciepfa i kolektory sto-
neczne. W dalszej kolejnosci warto sie skupic na in-
westycji w energooszczedne urzadzenia i oSwietlenie
oraz na wdrozeniu inteligentnych systemow zarza-
dzania energig i zastosowaniu wiekszych magazy-
néw energii i ciepta. Waznym aspektem jest rowniez
wprowadzenie ekologicznego stylu zycia i Swiadome-
go korzystania z energii. Przy zastosowaniu tych stra-
tegii mozliwe jest znaczne obnizenie zuzycia energii
w budynku, co przekfada sie na nizsze rachunki oraz
ograniczenie negatywnego wptywu na srodowisko
naturalne. u
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Wytyczne PORT PC

w zakresie podawania sprawnosci
(efektywnosci) pomp ciepta

w metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku

Przeliczanie wspotczynnika SCOP na podstawie wspétczynnikéw n. in,,
z karty produktu pompy ciepta wedtug wymagan ekoprojektu (ErP)

Na podstawie zadeklarowanych przez producenta
pompy ciepta w karcie produktu (co wynika z wy-
mogo6w ekoprojektu) wartosci wspotczynnikéw n,
(etas)in,, (eta wh - tylko w przypadku pomp ciepta

z wbudowanym zasobnikiem c.w.u.) mozna obliczy¢
wartosci SCOP_ wiazace sie z pracg urzadzenia na
potrzeby c.o. oraz wartosci SCOP_, , dotyczace pracy
pompy ciepta na potrzeby c.w.u.

Obliczanie wartosci SCOP__ dla pracy pompy ciepta

na potrzeby c.o.

Wartosci SCOP wg normy PN-EN 14825 dla klimatu
umiarkowanego i chtodnego mozna odczytac¢ bez-
posrednio z danych technicznych pomp ciepta do-
starczanych przez producentéw urzadzen.

Inng metoda jest przeliczanie SCOP na podstawie war-
tosci n, zadeklarowanych w kartach produktu.

W karcie produktu pompy ciepta podane sa deklaro-
wane przez producentéw wartosci n, dotyczace tem-
peratury projektowej zasilania 55°C dla klimatu:

® umiarkowanego (Strasburg),

® chtodnego (Helsinki),

H cieptego (Ateny).

Dodatkowo producenci deklaruja wartos¢ n, w przy-
padku temperatury projektowej zasilania 35°C (ogrze-
wanie ptaszczyznowe) dla klimatu umiarkowanego,
chtodnego i cieptego. Wartos¢ Sredniej sezonowej

sprawnosci wytwarzania ciepta z no$nika energii lub
energii dostarczonej do zrodta ciepta n,  przyjmuje sie
w oparciu o dane udostepnione przez producenta urza-
dzenia grzewczego, w tym przypadku pompy ciepta.
Dopiero w sytuacji braku takich danych przyjmuje
sig wartosci n,, , okreslone w tabeli 2 rozporzadze-
nia w sprawie metodologii obliczania charakterysty-
ki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng catosc tech-
niczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzo-
row swiadectw charakterystyki energetycznej.

SCOP jest odpowiednikiem wartosci $Sredniej sezono-
wej sprawnosci wytwarzania ciepfa n,, ,dla kazdego
z podanych rodzajéw klimatu i projektowej tempe-
ratury zasilania 35 lub 55°C zgodnie z nastepujacymi
wzorami:
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B pompy ciepta typu solanka/woda, bezposrednie
odparowanie w gruncie i woda/woda:
SCOP,y 14505 = (N, +8%) X 2,5

B pompy ciepta typu powietrze/woda:
SCOP,y 14825 = (N, +3%) X 2,5

gdzie:

SCOP 14555 — S€ZONOWY Wspotczynnik efektywnosci
energetycznej uwzgledniajacy poboér mocy (ener-
gii) przez naped dolnego zrédta ciepta i drugiego,
szczytowego urzadzenia grzewczego (grzatki elek-
trycznej).

Wartos¢ SCOP wyliczana na podstawie normy PN-EN
14825 nie obejmuje zuzycia energii elektrycznej zwia-
zanej z pracg pompy obiegowej dolnego zrédta, ale
bierze pod uwage zuzycie energii elektrycznej przez
grzatke elektryczng, uwzglednia réwniez proces od-
szraniania (w przypadku jednostki typu powietrze/
woda).

Przyktad obliczeniowy 1
Wyliczone wartosci wspotczynnika SCOP podane zo-
staty w tabeli 8.

Tabela 8. Wartosci SCOP wyliczone na podstawie
tabeli 2 rozporzqdzenia i wzoru na SCOP, , 4,5

Typ klimatu SCOP [-] SCOP [-]
wg ekoprojektu (35°C) (55°C)
klimat 4,70 3,33
umiarkowany
klimat chtodny 4,33 3,03

W tabeli 9 podano przyktadowe dane z karty produk-
tu pompy ciepta typu powietrze/woda.

Tabela 9. Przyktadowe dane z karty produktu ErP
(ekoprojektu) pompy ciepta typu powietrze/woda

Typ klimatu n, [%] n, [%]
wg ekoprojektu (35°C) (55°C)
klimat 185 130
umiarkowany
klimat chtodny 170 118

W przypadku zatozenia temperatury projektowej za-
silania 40°C (patrz rys. 7) warto$¢ SCOP_ , bedzie wy-
nosi¢ odpowiednio:

u dla klimatu umiarkowanego: SCOP_ = 4,36,

m dla klimatu chtodnego: SCOP__ =4,00.

Zgodnie ze standardami przyjetymi w ekoprojekcie
(ErP) obszar Polski znajduje sie w klimacie chtodnym,
mimo ze od ok. 8 lat rozktad temperatur uporzadko-
wanych sytuuje nasz kraj w klimacie umiarkowanym.
Nalezy zatozy¢, ze ze wzgledu na coroczng zmiennosc
klimatu SCOP_, bedzie sie waha¢ miedzy wartoscia
typowa dla klimatu chtodnego a wartoscia typowa
dla klimatu umiarkowanego (w tym wypadku mie-

dzy 4,00 a 4,36).
Wykres na rys. 7 pokazuje, ze dla lokalizacji w Pol-
sce w strefie klimatycznej |, II, Il wartos¢ SCOP bedzie

blizsza SCOP_, strefy umiarkowanej (SCOP_, = 4,36).
W przypadku strefy klimatycznej IV iV, blizszej strefie
klimatycznej chtodnej, wartos¢ SCOP_, bedzie blizsza
wartosci typowej dla strefy chtodnej (w tym wypadku
SCOP_, =4,00). Nalezy podkresli¢, ze podane uporzad-
kowane wykresy temperatur zewnetrznych dla pieciu
lokalizacji ze stref od | doV dotycza lat meteorologicz-
nych w okresie 1971-2000.

Uporzadkowane rozktady temperatur zewnetrznych
w ostatnich 10 latach (2011-2020) pokazano narys. 8.

SCOP,, wybranej pompy ciepta

5 ® wybrana projektowa t. zasilania kimat chtodny
° wybrana projektowa t. zasilania klimat umiarkowany
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g
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>
o
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Skanuj lub kliknij:
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do przeliczania
wspotczynnika
SCOP na podstawie
n, dla pomp ciepta
typu powietrze/woda
oraz solanka/woda

Rys. 7. Obliczanie SCOP, , w temperaturze projektowej zasilania 40°C (dla klimatu umiarkowanego i chfodnego)
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Uporzadkowany wykres temperatur zewnetrznych (sezon grzewczy)
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Rys. 8. Poréwnanie uporzqdkowanych rozktadéw temperatury zewnetrznej w klimacie umiarkowanym i chtodnym oraz
w pieciu typowych lokalizacjach klimatycznych w Polsce, od strefy | do strefy V - wg normy PN-EN 12831

Przeliczanie SCOP_, dla r6znych stref klimatycznych w Polsce

Tabela 10. Przeliczanie SCOP w zaleznosci od strefy klimatycznej w Polsce

Strefa klimatyczna Temperatura projektowa

w Polsce zewnetrzna A0k
I -16°C = SCOP, i, umiark.
Il -18°C =0,25XSCOP, ;. .+ 0,75 X SCOP, ;. ok
M -20°C =0,5%XSCOP, ;. e+ 0.5XSCOP i uimiark.
1\ -22°C =0,75xSCOP,;. .+ 0,25 X SCOP o
v —24°C = SCOP, i, ch,

Przyktad obliczeniowy 2

W przypadku przyjecia projektowej temperatury zasilania 40°C warto$ci SCOP wynosza odpowiednio (p. dane
z przyktadu obliczeniowego 1): SCOP =4,00; SCOP, =4,33.

klimat chtodny klimat umiark.

Tabela 11. Przyktad przeliczania SCOP dla réznych stref klimatycznych w Polsce

Strefa klimatyczna Temperatura projektowa

w Polsce zewnetrzna SCOF
| -16°C =433
Il -18°C =0,25%4,00 +0,75%x4,33 =4,24
11l -20°C =0,5x% 4,00‘ +0,5%x4,33=4,16
\% -22°C =0,75 ><4,00A+ 0,25%x4,33 =4,08
\ -24°C =4,00

Obliczanie wartosci SCOP_  dla pracy w funkcji tadowania zasobnika c.w.u.
pompa ciepta

W karcie produktu pomp ciepta zwbudowanym zasob-
nikiem podawane sg deklarowane przez producentéw

wartoscin,,, (eta wh) w wybranym profilu poboru c.w.u.
(najczesciej L lub XL z temperaturg c.w.u. 55°C):
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m dla klimatu umiarkowanego,
m dla klimatu chtodnego,
m dla klimatu cieptego (nie ma zastosowania na te-

renie Polski).
Na podstawie wartosci n,,, mozna wyliczy¢ warto$¢
SCOP w kazdym z podanych klimatéw:

SCOP_,,.. =Nyn* 2,5

gdzie:
SCOP_, . - sezonowy wspotczynnik efektywnosci
energetycznej obliczany w granicach bilansowania
instalacji pompy ciepta, uwzgledniajacy pobér mocy
(energii) przez naped dolnego zrédta ciepta i moc
(energie) drugiego urzadzenia grzewczego oraz do-
datkowo prace pompy tadujacej i straty zasobnika
cw.u,; 2,5 - $rednia europejska wartos¢ wspotczyn-
nika naktadu energii pierwotnej w przypadku energii
elektrycznej, stosowana w obliczeniach ekoprojektu.

Przyktad obliczeniowy 3
Obliczenia SCOP,,, , na podstawie przyktadowych da-

nych z karty produktu pompy ciepta typu solanka/
woda zawiera tabela 12.

Tabela 12. Przyktadowe dane nt. n,, z karty produktu

Typ klimatu N, [%] W profilu

wg ekoprojektu

poboru c.w.u.
oznaczonym L

klimat umiarkowany 108%
klimat chtodny 102%
Wyliczone wartosci SCOP_,, , w przypadku pracy pom-

py ciepta na potrzeby cieptej wody w zasobniku po-
dano w tabeli 13.

Tabela 13. Wyliczone wartosci SCOP,,,, na podstawie
danych z tabeli 9

Typ klimatu SCOP,,, [-]

wg ekoprojektu

w profilu poboru
oznaczonym L

2,72

klimat umiarkowany

klimat chtodny 2,55

W przypadku obnizenia temperatury cieptej wody
0 ok. 10°C, z 55 do 45°C, wspdtczynnik SCOP rosnie
o ok. 10%.

Przeliczanie SCOP zwigzanego z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej
w przypadku réznych stref klimatycznych w Polsce

Tabela 14. Przeliczanie SCOP dla réznych stref klimatycznych w Polsce

Strefa klimatyczna

Temperatura projektowa

w Polsce zewnetrzna SEO8
| -16°C = SCOPirm. umiark.
0 _18°C =0,25XSCOP,, 4y +0,75XSCOP,, i
[} -20°C =0,5X%SCOP, ;. i+ 0,5XSCOP 1 iorc
\% -22°C =0,75XSCOP,, . 4.+ 0,25XSCOP,,
\Vj —24°C =S COPyirn i

Przyktad obliczeniowy 4

W przypadku przyjecia temperatury projektowej zasilania 40°C warto$ci SCOP wynosza odpowiednio (patrz przy-

kfad obliczeniowy 3): SCOP =2,55; SCOP

klimat chtodny

klimat umiark.

=2,72.

Tabela 15. Przyktad przeliczania SCOP dla réznych stref klimatycznych w Polsce

Strefa klimatyczna

Temperatura projektowa

w Polsce zewnetrzna SCOF
I -16°C =272
I -18°C =0,25 X2,72 + 0,75 x2,55 = 2,68
m -20°C =05 X272 +0,5 X2,55 = 2,63
v -22°C =0,75 x2,72+ 0,25 x 2,55 = 2,59
v —24°C =2,55
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Analiza ekonomiczna

stosowania pomp ciepta
wg wytycznych PORT PC cz. 6
(w oparciu o wytyczne VDI 2067)

Poréwnanie catkowitych
(rbwnowaznych) rocznych kosztow
inwestycji

Do obliczania pozioméw finansowania i poréwny-
wania alternatywnych rozwigzan o réznych okresach
amortyzacji, uzytkowania, kosztach kredytu i eksplo-
atacji oraz innych powigzanych zazwyczaj uzywa sie
metody catkowitych rownowaznych kosztéw rocz-

W kosztach kapitatowych ujete sa rézne okresy uzyt-
kowania poszczegdlnych elementdw instalacji, np.
pompa ciepta: 20 lat, dolne zrédto: 50 lat, pomiesz-
czenie kottowni: 40 lat itd. W tym celu naktady inwe-
stycyjne s przedstawiane w postaci statych rocznych
kosztow kapitatowych.

Koszty inwestycyjne mnozy sie przez wspétczynnik
rownowaznych kosztéw rocznych lub wspétczynnik
optaty rocznej, ktérego wartosc zalezy od okresu uzyt-

nych. W Niemczech powszechnie uznanym i stosowa-
nym od blisko 50 lat narzedziem stuzgcym do analizy
ekonomicznej catkowitych réwnowaznych kosztéw

kowania okres$lonego elementu inwestycji oraz od
stopy procentowej kredytu:

rocznych réznych technologii budynkowych sg wy- (1 + i)" x|
tyczne Zwiazku Inzynieréw Niemieckich VDI 2067 - a= m
w Polsce wydane na podstawie licencji VDI jako wy-

tyczne PORT PC cz. 6. gdzie:

Na catkowite koszty roczne sktadaja sie koszty zuzy-
cia energii, koszty kapitalowe (zaktada sie, ze inwe-
stycja opiera sie na typowo oprocentowanym kredy-
cie) oraz zryczattowane koszty konserwacji (napraw
i przegladow).

a — wspdtczynnik kosztow (optat) rocznych,
i — stopa procentowa kredytu,
n - okres uzytkowania danego elementu systemu.

Tabela 16. Obliczanie wspdtczynnika kapitatowej optaty rocznej

Okres Stopa procentowa
uzytkowania 4% 5%
1 101,00% 102,00% 103,00% 104,00% 105,00% 106,00% 107,00% 108,00%
2 50,75% 51,50% 52,26% 53,02% 53,78% 54,54% 55,31% 56,08%
3 34,00% 34,68% 35,35% 36,03% 36,72% 3741% 38,11% 38,80%
4 25,63% 26,26% 26,90% 27,55% 28,20% 28,86% 29,52% 30,19%
5 20,60% 21,22% 21,84% 22,46% 23,10% 23,74% 24,39% 25,05%
6 17,25% 17,85% 18,46% 19,08% 19,70% 20,34% 20,98% 21,63%
7 14,86% 15,45% 16,05% 16,66% 17,28% 17,91% 18,56% 19,21%
8 13,07% 13,65% 14,25% 14,85% 15,47% 16,10% 16,75% 17,40%
9 11,67% 12,25% 12,84% 13,45% 14,07% 14,70% 15,35% 16,01%
10 10,56% 11,13% 11,72% 12,33% 12,95% 13,59% 14,24% 14,90%
11 9,65% 10,22% 10,81% 11,41% 12,04% 12,68% 13,34% 14,01%
12 8,88% 9,46% 10,05% 10,66% 11,28% 11,93% 12,59% 13,27%
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13 8,24% 8,81% 9,40% 10,01% 10,65% 11,30% 11,97% 12,65%
14 7,69% 8,26% 8,85% 9,47% 10,10% 10,76% 11,43% 12,13%
15 7,21% 7,78% 8,38% 8,99% 9,63% 10,30% 10,98% 11,68%
16 6,79% 7,37% 7,96% 8,58% 9,23% 9,90% 10,59% 11,30%
17 6,43% 7,00% 7,60% 8,22% 8,87% 9,54% 10,24% 10,96%
18 6,10% 6,67% 7,27% 7,90% 8,55% 9,24% 9,94% 10,67%
19 5,81% 6,38% 6,98% 7,61% 8,27% 8,96% 9,68% 10,41%
20 5,54% 6,12% 6,72% 7,36% 8,02% 8,72% 9,44% 10,19%
21 5,30% 5,88% 6,49% 7,13% 7,80% 8,50% 9,23% 9,98%
22 5,09% 5,66% 6,27% 6,92% 7,60% 8,30% 9,04% 9,80%
23 4,89% 5,47% 6,08% 6,73% 741% 8,13% 8,87% 9,64%
24 4,71% 5,29% 5,90% 6,56% 7,25% 7,97% 8,72% 9,50%
25 4,54% 5,12% 5,74% 6,40% 7,10% 7,82% 8,58% 9,37%
26 4,39% 4,97% 5,59% 6,26% 6,96% 7,69% 8,46% 9,25%
27 4,24% 4,83% 5,46% 6,12% 6,83% 7,57% 8,34% 9,14%
28 4,11% 4,70% 5,33% 6,00% 6,71% 7,46% 8,24% 9,05%
29 3,99% 4,58% 5,21% 5,89% 6,60% 7,36% 8,14% 8,96%
30 3,87% 4,46% 5,10% 5,78% 6,51% 7,26% 8,06% 8,88%
31 3,77% 4,36% 5,00% 5,69% 6,41% 7,18% 7,98% 8,81%
32 3,67% 4,26% 4,90% 5,59% 6,33% 7,10% 7,91% 8,75%
33 3,57% 4,17% 4,82% 5,51% 6,25% 7,03% 7,84% 8,69%
34 3,48% 4,08% 4,73% 5,43% 6,18% 6,96% 7,78% 8,63%
35 3,40% 4,00% 4,65% 5,36% 6,11% 6,90% 7,72% 8,58%
36 3,32% 3,92% 4,58% 5,29% 6,04% 6,84% 7,67% 8,53%
37 3,25% 3,85% 4,51% 5,22% 5,98% 6,79% 7,62% 8,49%
38 3,18% 3,78% 4,45% 5,16% 5,93% 6,74% 7,58% 8,45%
39 3,11% 3,72% 4,38% 5,11% 5,88% 6,69% 7,54% 8,42%
40 3,05% 3,66% 4,33% 5,05% 5,83% 6,65% 7,50% 8,39%

Tabela 17. Obliczanie wspdtczynnika kapitatowej
opfaty rocznej pompy ciepta

Stopa procentowa 6%

z kolektorami stonecznymi koszty roczne znacznie
przewyzszaja koszty w przypadku stosowania pomp
ciepfa.

Okres uzytkowania pompy ciepta 20 lat Udziat kosztéw serwisu (przegladdw, napraw i cze-

Wspétczynnik kapitatowej optaty . $ci zamiennych) pomp ciepta pokazany narys. 9 po-

rocznej 8,72% chodzi z przyjetej metodologii wytycznych VDI 2067,

Okres uzytkowania pionowego GWC 50 |at ktora zaktada, ze roczne koszty napraw (konserwacji)
7 . - - wynoszg ok. 1,0-2,0% kosztow inwestycyjnych. Wyniki

Wspoétczynnik kapitatowej optat

rocrz)nejzy Dl iy 6,34% szwajcarskich badan FAWA dotyczacych pomp ciepta

pracujacych w budynkach jednorodzinnych pokazuja,

W podanym przyktadzie koszty roczne technologii
pomp ciepta z instalacjami fotowoltaicznymi sg istot-
nie nizsze niz kotta gazowego (na gaz ziemny). Przy
czym koszty inwestycyjne pompy ciepta (na poczat-
ku inwestycji) s znaczaco wyzsze, ale juz koszty eks-
ploatacji wyraznie nizsze (nawet o 45-50%). Przy in-
westycji w gazowy kociot kondensacyjny z instalacjg

ze koszty roczne napraw i przeglagdéw pomp ciepta sg
Znaczaco nizsze i nie przekraczaja 1,0% kosztéw inwe-
stycyjnych (ok. 100 frankéw szwajcarskich rocznie).
Analize catkowitych kosztéw rocznych przeprowadza
sie dla kazdego przypadku, opierajac sie na aktual-
nych danych dotyczacych zastosowania konkretnych
rozwigzan w budynku.
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Skanuj lub kliknij:
Arkusz kalkulacyjny
w oparciu o VDI 2067
(nowy budynek)

Domy zeroemisyjne w programie ,Moje Ciepto”

Tabela 18. Przyktadowe wybrane okresy
uzytkowania elementdéw instalacji wg wytycznych
VDI 2067 (PORT PC cz. 6)

kottownia 50 lat
magazyn oleju 50 lat
instalacja solarna 20 lat
komin lub instalacja 20 lat
powietrzno-spalinowa kotfa
kociot 15 lat
palnik olejowy 12 lat
przytacze gazowe 50 lat
pompa ciepta 20 lat
dolne Zrédto ciepta (pionowy 50 lat
lub poziomy GWC)
instalacja elektryczna ze sterowaniem 20 lat
instalacja c.o. 40 lat

Przyktad obliczen
w oparciu o arkusz kalkulacyjny
(dostepny poprzez kod QR)

Ponizej podano przyktad obliczer dotyczacych no-
wego budynku o powierzchni 130 m? wykonanego
w standardzie WT 2021, z EP ponizej 55 kWh/(m?- rok)
- wymog programu,,Moje Ciepto”. Zatozono wartosc¢
EU (energii uzytkowej budynku) na poziomie <40

kWh/(m?-rok). W obliczeniach uwzgledniono wszyst-
kie koszty zwigzane z ogrzewaniem, ciepta woda i wy-
maganym chtodzeniem.

Arkusz kalkulacyjny przygotowany w oparciu o VDI
2067 (dla nowych budynkéw) dostepny jest pod ad-
resem: https://app.box.com/s/9it4gylr92fss81fx58u-
aug9uy5mijbrd oraz poprzez zamieszczony obok kod
QR. Aby uzyska¢ mozliwos¢ przeprowadzania obli-
czen, w arkuszu nalezy wigczy¢ makra.

Dane do obliczen wprowadzane sg w czterech naste-
pujacych po sobie oknach: dane dotyczace budyn-
ku, kosztéw kredytu, okresu kredytowania i kosztéw
eksploatacji.

W obliczeniach zatozono dofinasowanie wynikajace
z programu ,Moje Ciepto”, a w przypadku wariantéw
zpompami ciepta i fotowoltaikg dofinasowanie do tej
ostatniej z programu ,Moj Prad”.

W kokpicie wynikéw obliczen (rys. 10) znajduja sie

wykresy z zestawieniami:

B kosztéw inwestycyjnych,

B kosztéw rocznych w rozbiciu na sktadniki,

B proporgji catkowitych kosztéw rocznych,

B tacznych catkowitych kosztéw rocznych,

m kosztéw eksploatacji i serwisu (napraw, przegla-
déw),

B zakumulowanych kosztéw z uwzglednieniem
NPV.

Obliczenie catkowitych kosztéw rocznych wg wytycznych PORT PC cz. 6 (VDI 2067) - nowe budynki
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Dane
sprawnoéé (2)

Dane dot. budynku i warunkéw y
Powierzchnia ogrzewana budynku 150 Jm?
Standard energetyczny budynku Budynek EU 40 ¥ |
ie ci 7 40 kWh/(m?rok)
Sprawnosé systemu grzewczego 85% %
ie ci 2 iem spr. systemu 47 kWh/(m?rok)
Liczba 0s6b w budynku a4 osoby
Zapotrzebowanie c.w.u. / osobe / dobe 40 1./{0s.*doba)
Temperatura cieptej wody uzytkowej 55 °c Standard budynku j Jednostki
Temperatura zimne; wody 10 °c Udziatw % Standard WT 2021 55 KWh/(m?*rok)
Roczne zapotrzebowanie cieptana ogrzewanie zuwzgl. sprawn. syst. 7059 kWh/rok 70% Budynek EU 40 40 KWh/(m**rok)
iept 3066 kWh/rok 30% Budynek EU 25 25 KWh/(m?*rok)
taczne roczne jie cieptanac.o.ic.w.u. 10125 kWh/rok Budynek EU 15 15 KWh/(m?*rok)
obcigzenie cieplne 5 kw
na i 1050 kWh/rok
Wzrost cen energii 3,0% %/rok
5,0% %/rok
Okres kredytu 20 lat
Srednia cena odkupu energii elektr. netto w ramach netbilingu 67,7 gr/kWh
VAT naenergie elektryczng 23% %
Nadwyzka produkeji energii 2PV do zuzycia energii el. przez PC (rocznie) | %
Poziom autarkii energii 2PV 25%
Produkcja energii 21 kWp 1000 KWh/(kWp*rok)
Koszt instalacji 1 kWp (2022) 4500 2t/kWp.
Autor: Pawet Lachman

Uwaga: Autor tego arkusza_oéwiadcza, ze dotozyt starari aby wykluczyé bledy w tym narzedziu, jednak nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne ukryte bledy w arkuszu, oraz za wszelkie negatywne skutki i straty wynikajace z jego uzytkowania.

Dane koszty Dane
inwestycyine (3) eksploatacia (4)

Wyniki

Rys. 9. Przyktadowe pole wprowadzania danych w arkuszu kalkulacyjnym dotyczgcym budynkéw

Zr6dto: PORT PC
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Kokpit analizy ekonomicznej
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Rys. 10. Kokpit wynikéw obliczeri analizy ekonomicznej

Najwazniejsze dane obrazuje wykres catkowitych kosztéow rocznych - rys. 11.

Catkowite koszty roczne wg wytycznych PORTPC cz. 6 (wytyczne VDI 2067)
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Kociot gazowy, Kociot Kociot grzewczy Pompa ciepta typu P/W Pompa ciepta typu P/W
kondensacyjny o spr. 90% elektryczny o spr. 92% na pelet o spr. 83% o SCOP = 3,65 i instalacja PV 0 SCOP = 3,65
i kolektory ston. Wariant A Wariant B Wariant C o mocy 3,1 kWp Wariant D Wariant E

Pompa ciepta typu SIW
o SCOP = 3,97 i instalacja PV
o mocy 2,6 kWp Wariant F

2889

Pompa ciepta
typu S/W o SCOP = 3,97
Wariant G

Rys. 11. Wykres catkowitych kosztéw rocznych: wariant A - kociot gazowy kondensacyjny i kolektory stoneczne; wariant B - kociot elektryczny; wariant C
- kociot na pelet; wariant D - pompa ciepta powietrze/woda i instalacja PV 3,8 kWp; wariant E - pompa ciepta powietrze/woda; wariant F - pompa ciepta
gruntowa solanka/woda i instalacja PV 3,3 kWp; wariant G — pompa ciepta gruntowa solanka/woda

Najnizsze catkowite koszty roczne uzyskano dla wa-
riantu D, czyli pompy ciepta powietrze/woda z insta-
lacja PV o mocy 3,8 kWp. Roczne koszty kapitatowe
tego wariantu sa poréwnywalne z rocznymi kosztami
czesto dotychczas wybieranego wariantu A, czyli kon-
densacyjnego kotta gazowego z kolektorami stonecz-
nymi. Niewiele wyzsze catkowite koszty roczne niz
wariant D ma wariant F, czyli gruntowa pompa ciepta
zinstalacja PV o mocy 3,3 kWp.

Réznice dotyczace udziatu kosztow kapitatowych
w catkowitych kosztach rocznych dla wariantéw z ko-
ttem gazowym i pompa ciepta powietrzna lub grunto-
wa nie sg znaczne. Co wiecej, powszechnie uwazane
za niskie koszty kapitatowe w wariancie C, zkottem na
pelet, s najwyzsze wérdd rozpatrywanych wariantow
- jest to zwigzane z koniecznoscig poniesienia znacz-
nych naktadéw inwestycyjnych na budowe kottowni
i komina.
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Catkowite koszty zakumulowane (z uwzglednieniem NPV kosztéw eksploatacji i wzrostu cen energii)
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Rys. 12. Zestawienie zakumulowanych kosztéw z uwzglednieniem NPV




Domy zeroemisyjne w programie ,Moje Ciepto”

Whnioski i wskazowki
przydatne na etapie sporzadzania
projektu budynku i projektowane;
charakterystyki energetycznej

1. Przeglad aktualnej oferty pracowni projektowych
pokazuje, ze coraz wiecej gotowych projektéw do-
moéw jednorodzinnych to budynki o niskim zuzyciu
energii uzytkowej i wysokiej efektywnosci energe-
tycznej. Swiadczy to m.in. o efektywnym wykorzysta-
niu energii do ogrzewania i wentylacji pomieszczen
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej, a to
z kolei wskazuje, ze projektowane budynki maja do-
brze zaizolowane przegrody i wysoka szczelnos$c oraz
efektywna wentylacje - wymaga to zastosowania
dobrych jakosciowo materiatéw i technologii, w tym
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Wskaz-
niki energii konicowej maja szczegdlne znaczenie dla
uzytkownikdéw, bo to one przesadzaja o pdzniejszych
kosztach eksploatacji budynku. Wazna jest nie tylko
cena samego nosnika energii, ale takze sprawnos¢
Zrodet ciepta oraz instalacji. To zdecydowanie naj-
skuteczniejszy sposéb ochrony uzytkownikéw przed
przysztymi podwyzkami cen i nosnikéw energii.

2. Wsrdd projektow gotowych zgodnych zWT 2021
znaczng grupe stanowiag budynki o lepszych niz
obecnie wymagane standardach energetycznych
(okreslane czesto jako,domy energooszczedne”). Nie
wymagajg one wprowadzenia istotnych zmian w za-
kresie izolacyjnosci termicznej przegréd oraz stolarki,
zeby osiggnac parametry EP wymagane dla standar-
du budynkéw zeroemisyjnych (ZEB) promowanych
w programie,Moje Ciepto”. Jednak w kontekscie spet-
nienia wymagan tego programu wazne jest rowniez,
by zastosowane w budynku Zrédto ciepta korzystato
z energii odnawialnej niepowodujacej emisji w miej-
SCu jego pracy.

3. Dyrekcja Generalna ds. Energii Komisji Europej-
skiej (DG Energy - ENER) w odpowiedzi na pytania
Europejskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta (EHPA)
dotyczace kryteriow dla budynkéw zeroemisyj-
nych (ZEB), ktérych standard ma zosta¢ szczegoto-
wo okreslony w przygotowywanej rewizji dyrektywy
EPBD, potwierdzita, ze energia przekazywana przez
pompy ciepla jest uznawana za energie wytwa-
rzang na miejscu. Jednak budynek, w ktéorym za-
stosowano pompy ciepta, nie jest automatycznie
uznawany za zeroemisyjny. Rowniez energia elek-

tryczna zuzywana przez pompe ciepta musi by¢
wytwarzana na miejscu, w lokalnej instalacji fo-
towoltaicznej (zlokalizowanej na dachu czy dziatce
budynku lub w ramach spétdzielni energetycznej).
Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng
nalezy rozpatrywac w perspektywie rocznej, a nie
biezacego zuzycia. Instalacja fotowoltaiczna moze
zrekompensowac to zapotrzebowanie, produkujac
energie gtdwnie w okresie letnim, natomiast energia
z sieci moze by¢ wykorzystywana do pokrycia chwi-
lowych potrzeb.

4. Spetnienie aktualnych wymagan programu,Moje
Ciepto” oraz przysztych wymogow, czyli standardu
ZEB, sprawia, ze konieczna jest zmiana przyzwy-
czajen w procesie projektowania i budowy doméw
jednorodzinnych. Na etapie projektu i sporzadzania
projektowanej charakterystyki energetycznej budyn-
ku nie mozna ograniczac sie jedynie do spetnienia
wymagan formalnych - procesy te powinny obej-
mowac analize wielu wariantéw i warunkéw lokal-
nych, z uwzglednieniem danych dotyczacych wyso-
kosprawnych urzadzen i technologii grzewczych oraz
wentylacyjnych oferowanych obecnie na rynku.

5. Zgodnie z zaleceniami zawartymi w rozporza-
dzeniu w sprawie metodologii Swiadectw charak-
terystyki energetycznej budynkéw, przyjmowane
do obliczen dane dotyczace sprawnosci urzadzen
powinny sie opierac¢ na charakterystykach efek-
tywnosci dostarczanych przez producentow (np.
SCOP wg normy 14825 - patrz rozdziat 8), a nie
na wartos$ciach domyslnych pochodzacych z meto-
dologii, ktére nie uwzgledniajg znaczacego postepu
technicznego w tym czasie. Technologie o wysokiej
sprawnosci zmniejszaja koszty energii zuzywanej na
ogrzewanie, c.w.u.ichtodzenie, a zwiekszajg komfort
i niezawodnosc pracy, a takze niezalezno$¢ energe-
tyczna uzytkownikéw w skali gminy, regionu i kraju.
6. Gotowe projekty budynkéw zeroemisyjnych mu-
sza by¢ kazdorazowo dostosowane do warunkéw lo-
kalnych — m.in. strefy klimatycznej, lokalizacji dziatki,
orientacji budynku wzgledem storica czy nastonecz-
nienia nieograniczonego innymi budynkami, obiek-
tami lub drzewami.
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7. Mozna przypuszczaé, ze w zamierzeniach wyma-
gania energetyczne WT 2021 dla nowych budynkéw
zostaty skonstruowane tak, by ograniczy¢ stosowa-
nie wentylacji grawitacyjnej. Nowe, energooszczedne
budynki wymagaja wiec zastosowania kontrolowane;j
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, a ta daje
dobre efekty przy wysokiej szczelnosci powietrznej bu-
dynkoéw (powigzanej z testem szczelnosci n,,). Sterowa-
nie wydajnoscig wentylacji powinno by¢ kontrolowane
zwykorzystaniem czujnikédw komfortu - realizujg to za-
danie centrale wentylacyjne z odzyskiem ciepta (reku-
peratory). Optymalnym rozwiagzaniem jest kontrolowa-
nie obecnosci oséb w pomieszczeniach oraz poziomu
zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wewnetrz-
nym (to ostatnie ma by¢ standardem dla nowych bu-
dynkéw od 2028 roku). Natomiast niewystarczajaco
wysoka szczelno$¢ moze powodowac istotne proble-
my z utrzymaniem temperatury w pomieszczeniach.
8. Postepujace zmiany klimatu powoduja konieczno$¢
chtodzenia budynkéw. Moze by¢ ono czesciowo reali-
zowane za pomocg central wentylacyjnych lub klima-
tyzatoréw. Pomocne jest takze stosowanie zewnetrz-
nych oston przeciwstonecznych (ograniczanie zyskéw
stonecznych).

9. lIzolacyjnos¢ termiczna domoéw budowanych wgWT
2021 jest tak wysoka, ze na projektowanga charakterysty-
ke energetyczna budynkoéw i wskaznik zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotna (EP) duzy wptyw
(nawet do 50%) ma sposdb przygotowania c.w.u. oraz
projektowane zapotrzebowanie na nig. Do realizacjitego
celu wskazane jest korzystanie zinstalacji pozyskiwania
energii odnawialnej. W przypadku budynkéw zeroemi-
syjnych z pompami ciepta optymalnym rozwiazaniem
jest wykorzystanie energii z instalacji fotowoltaiczne;j.
10. Przyjete w obecnej metodologii wskaznikowe
obliczanie zuzycia cieptej wody w odniesieniu do po-
wierzchni budynku nie jest miarodajnym sposobem wy-
liczania zapotrzebowania na energie uzytkowa. Blizsze
rzeczywistych wartosci jest przyjmowanie zuzycia cie-
ptej wody na osobe.

11. Nalezy zwrdci¢ uwage na niska sprawnos¢ zasob-
nika cieptej wody podang w metodyce oraz na wartos¢
domysina w programach obliczeniowych i odniesc ja
do rzeczywistych sprawnosci urzadzen, jakie zostana
zastosowane. Stosunkowo niskie sg réwniez domysine
wartosci zyskéw ciepta od wodnych instalacji c.o.ic.w.u.
Warto takze zwraca¢ uwage na inne zyski ciepta w bu-
dynku, np. odzysk ciepta z instalacji cieptej wody uzyt-
kowe;j.

12. W wielu projektach garaze sa czesciami budynkow
zkontrolowana temperatura. Takie rozwigzanie znacza-
co wptywa na wyniki energetyczne catego budynku,
wyraznie zwiekszajac wartosci wskaznikow EP, EU i EK.
13. Nowym kierunkiem dziatan projektowych i mon-
tazowych, wptywajacym istotnie na koszty eksploata-
cyjne, jest dazenie do wysokiego poziomu autokon-
sumpgcji i autarkii energii z wkasnych (prosumenckich)

systemow fotowoltaicznych z wykorzystaniem maga-
zynu energii elektrycznej. Kolejne zmiany w systemach
rozliczania prosumentéw z energii oddanej do sieci
energetycznej sa konstruowane tak, by jak najwiecej
Zuzywano jej na wiasne potrzeby. Bez magazynu ener-
gii elektrycznej mozna wykorzysta¢ na miejscu do 30%
energii z wtasnej instalacji PV. Natomiast zastosowanie
magazynu umozliwia osiaggniecie samowystarczalnosci
na poziomie nawet 60-75%. Energie elektryczna z in-
stalacji PV warto takze ,zrzuca¢” do zasobnikéw c.w.u.
i buforéw c.o. oraz masy akumulacyjnej ogrzewania
podfogowego.

14. Autokonsumpcje energii i samowystarczalnos¢
energetyczng oraz efektywnos¢ pracy wielu urzadzen
zasilanych energia elektryczng w domach jednorodzin-
nych pomagaja zwiekszac systemy zarzadzania budyn-
kiem - aplikacje typu Smart Home. Identyfikuja one
m.in. zbednych ,pozeraczy” energii z sieci, dbajg tez
o komfort i bezpieczenstwo.

15. W przygotowywanych zmianach w dyrektywie
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
wazna role odgrywac bedzie takze ,wskaznik gotowosci
smart” (Smart Readiness Indicator - SRI), pozwalajacy
oceni¢ zdolno$¢ budynku lub jego czesci do obstugiin-
teligentnych rozwiazan i dostosowania funkcjonowania
do potrzeb uzytkownikéw. Celem jest zwrdcenie uwagi
architektéw i projektantéw oraz inwestoréw na rosna-
ce znaczenie sposobu eksploatacji budynkoéw i realiza-
cje idei budynkéw inteligentnych, ktére maja wchodzi¢
w interakcje nie tylko z uzytkownikami, ale i przysztymi
inteligentnymi systemami energetycznymi.

16. Program,Moje Ciepto”realizuje juz teraz wiele przy-
sztych celéw polityki klimatycznej Unii Europejskiej.
Promuje technologie zeroemisyjne, obecnie najtaisze
w eksploatacji, wéréd inwestoréw korzystajacych do-
tychczas z tradycyjnych rozwiazan na paliwa kopalne
(wczedniej tanich inwestycyjnie i eksploatacyjne), kté-
rych podaziceny trudno prognozowac i ktére objete sg
rosngcymi ograniczeniami w zakresie emisji, a w dtuzej
perspektywie catkowitym zakazem stosowania. Popula-
ryzuje takze w $rodowisku architektéw standard budyn-
kéw zeroemisyjnych (ZEB) w odniesieniu do wszystkich
nowych, a z czasem takze modernizowanych budyn-
kow. Propaguje dobre praktyki oraz wzorce optymal-
nego zastosowania pomp ciepta w domach jednoro-
dzinnych. Jego zadaniem jest réwniez zwrdcenie uwagi
na niskokosztowe i tatwe w zastosowaniu technologie
umozliwiajace przyszte spetnienie wymagan standardu
budynkéw zeroemisyjnych (ZEB). Uzupetnia przy tym
program ,Moj Prad” 5.0, znowelizowany w 2023 roku.
+Moje Ciepto”to réwniez istotny element dziatat zmie-
rzajacych do osiagniecia celu, jakim jest energetyka roz-
proszona i dekarbonizacja gospodarki oraz zapewnie-
nie bezpieczenstwa i niezaleznosci energetycznej kraju.
Temu celowi stuzy¢ ma takze planowane obligatoryjne
stosowanie instalacji PV we wszystkich nowych i mo-
dernizowanych budynkach. u
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