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Uwaga: Dokument powstat jako realizacja dziatania C5 projektu LIFE-IP
EKOMALOPOLSKA ,Wdrazanie Regionalnego Planu Dziatari dla Klimatu i
Energii dla wojewddztwa matopolskiego” (LIFE-IP EKOMALOPOLSKA/LIFE19
IPC/PL/000005) dofinansowanego ze srodkow programu LIFE Unii Europejskiej
oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Powyzsze opracowanie przedstawia wytgcznie poglgdy autorow, a Komisja
Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne ewentualne wykorzystanie
zawartych w nim informacji.
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BUDYNEK O NIEMAL ZEROWYM ZAPOTRZEBOWANIU N/
ENERGI

Europejska strategia polityczna realizowana obecnie opiera sie na przyjetym
w 2009 roku tzw. trzecim pakiecie energetycznym 20 20 20
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REWOLUCJA W BUDOWNICTWIE

13 kwietnia 2010 roku

Artykut 9 Dyrektywy:
Panstwa cztonkowskie zapewniaja, aby:

* od dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie
nowe budynki byty budynkami o
niemal zerowym zuzyciu energii;

* oraz po dniu 31 grudnia 2018 r.
nowe budynki zajmowane przez
wtadze publiczne oraz bedace ich
wtasnoscig byty budynkami o niemal
zerowym zuzyciu energii.

Opublikowano Dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow
(wersja przeksztatcona tzw. Recast)

BUDYNEK O NIEMAL ZEROWYM ZUZYCIU ENERGII
oznacza budynek o bardzo wysokiej charakterystyce
energetycznej okreslonej zgodnie z zatacznikiem I.
Niemal zerowa lub bardzo niska ilos¢ wymaganej
energii powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim
stopniu z ENERGII ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH, w
tym energii ze zrodet odnawialnych wytwarzanej na
miejscu lub w poblizu;
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2013, 2017 oraz 2021 roku.

Rodzaj przegrody i temperatura w
pomieszczeniu

Sciany zewnetrzne:
a) przy t; 2 16°C

b) przy 8°C<t;<16°C
c)przy t;<8°C

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad

przejazdami:

a) przy t; 2 16°C

b) przy 8°C<t;<16°C
c) przy t;<8°C
Podtogi na gruncie:
a) przy t; 2 16°C

b) przy 8°C<t; < 16°C
c)przy ;< 8°C

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie prze

nieotwieralne:

a) przy t;2 16°C

b) przy t< 16°C

Okna potaciowe:

a) przy t;2 16°C

b) przy t< 16°C

Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w
przegrodach miedzy pomieszczeniami
ogrzewanymi i nieogrzewanymi:

Tab1. Podstawowe wymagania ochrony cieplnej dotyczace
wspotczynnika przenikania ciepta UC dla budynkéw obowigzujgce

Wspoétczynnik przenikania

ciepta U
od

1.01.2014 1.01.2017|

0,25
0,45
0,90

0,20
0,30
0,70

0,30
1,20
1,50

1,3
1,8

%5,
1,8
1,7

0,23

0,18

1,1
1,6

1,3
1,6
1,5

od
1.01.2021

0,20

0,15

roczyste

0,9
1,4

1,1
1,4
13
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Tab. Wymagania ochrony cieplnej dotyczgce Energii Pierwotnej dla
budynkéw obowigzujgce od 2013, 2017 oraz 2021 roku.

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika
EPy.w na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieplej wody uzytkowej

EP [kWh/(m?rok)]  EK [kWhi(m?rok)]  EU [kWh/(m?rok)]

N,
X
]
/
7
/
/

budynek

DLA ZRODEL NIEODNAWIALNYCH
(gaz, wegiel, ropa)

Lp. Rodzaj budynku [KWh/(m?-rok)]
od od od
01.01.2014r. 01.01.2017r. 01.01 2021 .
Budynek mieszkalny:
1 a) jednorodzinny 120 95 70
b) wielorodzinny 105 85 65
2 Budynek zamieszkania zbiorowego: 95 85 75
Budynek uzytecznosci publicznej:
3 a)opieki zdrowotnej 390 290 190
b) pozostale 65 60 45
4 Budynek .gospodarc?y, magazynowy 110 90 70
i produkeyjny
ENERGIA ENERGIA
PIERWOTNA Egﬁ%%@;\ EE‘E?%%VA PIERWOTNA Egﬁggﬁm 5?55%%

EP [kWh/(m®rok)]  EK [kwhi(m?rok)]  EU [KWh/(m?rok)]

l—l ‘I/
bule‘Iek
DLA ZRODEL. ODNAWIALNYCH

(biomasa, stonce, woda, wiatr)
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BUDYNEK ZEROEMISYJNY

*
* Fit for 55 %
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METODOLOGIA

- Zebranie informacji POZlom

S . o stanie technicznym
KROK 1 H Wizja lokalna obiektu odeaed dokumen‘{acji przygoto-

- Badania ,,in situ” wawczy

- Analiza ré6znych
2 wariantéw osiggniecia .
KROK 2 * Analizy energetyczne poziomu nZEB Poziom
- wytyczne do dziatan
tzacyi nZEB

S Analiza neutralnosci - Obliczenia
.~ klimatycznej sladu weglowego

8 Wybér dziatan - Nasadzenia drzew
~ bilansujgcych Co2 ~ - Dziatania dodatkowe

- wykorzystanie wody
deszczowej
- wykorzystanie wody

szarej DZia*ania
dodatkowe

Woda
KROK 5

e

Zielen - Rozwiazania zieleni
wokét budynku

- Zielone dachy,
zielone $ciany

KROK 6

: 5
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PAKIET 1 - BUDYNKOWY
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PAKIET 3 - ZRODtA ENERGII CIEPLNEJ | ELEKTRYCZNE)
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PAKIET 4 - BADANIA ,,IN SITU”
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PAKIET 5 — KOMFORT UZYTKOWY
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ELEMENTY INFRASTRUKTURY

BLEKITNO — ZIELONEJ

Procesy edukacji dzieci oraz nauczycieli
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Zagospodarowanie odpaddw - segregacja Smieci
w Szkole

odpadow
UWAGA!

WRZUCAMY.

- opahowanis z pasiery
=B | teatury

BIO ODPADY
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Zagospodarowanie oraz odzysk wody
deszczowej i szarej




Y | Politechnika Krakowska

im. Tadeusza Kosciuszki

Propozycja dachu zielonego/ zielone dachy
solarne
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Ograd wertykalny w szkole
oraz zastosowanie zielonej fasady
budynku Szkoty
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Deszczowy plac zabaw, zielony
plac zabaw
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CASE STUDY

SZKOtA NEUTRALNA DLA KLIMATU
SZKOtA PODSTAWOWA NR 4 W SKAWINIE

fot. Jarostaw Karasiriski
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SZKOtA NUTRALNA DLA KLIMATU

| - Zebranie informacji POZ' om
KROK 1 L Wizia lokal biek ]»o stanie technicznym
J o J - Analiza dokumentaciji przngtO'
- Badania ,,in situ”
WawcCczy
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SZKOtA NUTRALNA DLA KLIMATU

- Analiza réznych

| ; wariantéw osiagnigcia
KROK 2 > Analizy energetyczne poziomu nZEB

- wytyczne do dzialan
__termomodernizacyjnych

Poziom
nZEB

Budynek: Wspétczynnik U [W/m?K] Wskaznik EP [kWh/m?rok]
nowoprojektowany obowigzkowo obowigzkowo

Istniejgcy, poddany | obowigzkowo nie wymagany

gruntownej

termomodernizacji

Zabytkowy, pod opieka | nie wymagany nie wymagany
konserwatora
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SZKOtA NUTRALNA DLA KLIMATU
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Swiadectwa energetyczne - zestawienie strat energii ciepInej

Podlo L e L ECE Podiogana gruncie 9.6 % |

Strop zewnetrzny 0,1 % ECCINNCY |
\ Strop pod nisogrz. poddaszem 12,8 % |

[ Oknozew netrzne 15,4 % |

[ Sciana zew ngtrzna przy gruncie 0.9 % |

Drzwi i zew netrzne 2 %

[ Sciana zew netrzna 11,8 % |

Cieplo na wentylace 44,6 % |

[ 2 % Drzwi zewnetrzne 1 15,4 % Okno zewnetizne
| 1 % Dach [ 1 9,6 % Podloga na gruncie
I 1,8 % Pocdtoga w piwnicy [ 0,1% Strop zewnetizny

[ 12,8 % Strop pod nieogrz. pocklaszem [ 09% Sciana zewnetrzna przy gruncie
1 11,8 % Sciana zewnetrzna [ 44,8 % Cieplo na wentylacje
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SZKOtA NUTRALNA DLA KLIMATU

ENERGIA ENERGIA ENERGIA
PIERWOTNA Egﬁ%glf\\,;\ 5‘;55%‘\‘,% E =IO TR KONCOWA 5?55%%
EP [kWh/(m?rok)] K [kWhi(m?rok)]  EU [kWh/(m?rok)] EP [kWh/(m?rok)]  EK [kWh/(m?rok)]  EU [kWh/(m?rok)]
e I\\\
> \—'1‘ “//
budynek budynek
DLA ZRODEL NIEODNAWIALNYCH DLA ZRODEt. ODNAWIALNYCH
(gaz, wegiel, ropa) (biomasa, stonce, woda, wiatr)

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m?'rok)]

Ocenian@budynek

o)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 >500
| .

¢

¢

Wymagania dla nowego budynku



YA | Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

SZKOtA NUTRALNA DLA KLIMATU

WARIANTY MODERNIZACYJNE

,budowlane” — modernizacja bryty (,skorupy”) budynku do obecnych standarddw,
wymaganych przepisami (WT 2021) i osSwietlenie ,wbudowane”

W1

docieplenie scian (10 cm, A=0,040 W/mK) i 20 cm A=0,040 W/mK) - Sciana
piwnic szkoty)

W2

wymiana okien (U=0,90 W/m?ZK) i drzwi (U=1,30 W/m?K)

W3

docieplenie dachu/stropodachu (15 cm, A=0,036 W/mK)

W4

docieplenie podtog w piwnicy i na gruncie (8 cm i 6 cm — XPS, A=0,035)

W5

zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (w catym budynku)

W6

modernizacja oswietlenia ,wbudowanego” — wymiana na LED

W7

wszystkie przedsiewziecia budowlane i oswietlenie ,wbudowane”

W8

wariant realny (W7 bez docieplenia podtég na gruncie) z pozostawieniem
istniejacego Zrodta ciepta
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SZKOtA NUTRALNA DLA KLIMATU

W8.1 | W8 + wymiana istniejgcych kottow gazowych na nowoczesne + niezbedna
modernizacja instalacji

W8.2 | W8 + wymiana istniejgcych kottow gazowych na biomase + niezbedna
modernizacja instalacji

W8.3 | W8 + wymiana istniejgcych kottéw gazowych na pompy ciepta + niezbedna
modernizacja instalacji

W8.4 | W8 + wymiana istniejgcych kottow gazowych na zasilanie z PEC + niezbedna
modernizacja instalacji
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wskaznik zapotrzebowania na energie

[kWh/mZrok]

wskaznik zapotrzebowania na energie

[kWh/m?rok]

Politechnika Krakowska

SZKOtA NUTRALNA DLA KLIMATU
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SZKOtA NUTRALNA DLA KLIMATU
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WARIANTY | Emisje faz Emisje fazy Emisje Rekomendacja
do 150 km fazem
Al1l-A3 A4 Al-A4
[kgCO,e [kgCO,e, [kgCOe |
Wariant W.1.A 24 881 405 25 286 X
Wariant W.1.B 43 808 405 44 213
Wariant W.1.C 26 897 440 27 337
Wariant W.2.A 12770 163 12 933
Wariant W.2.B 11813 257 12 070 X
Wariant W.2.C 132 696 179 132 875
Wariant W.3.A 8 338 55 8 393 X
Wariant W.3.B 14 283 52 14 336
Wariant W.3.C 25 505 127 25 632
Wariant W.4 94 931 5 540 100471 X

WO W1

slad weglowy operacyjny [eqtCO2]

W2 W3

W4 W5

W6 W7 W8 Wa.1 W8.2 W8.3A WB8.5B Wa.4

mslad weglowy operacyjny [eqtCO2]



"V | Politechnika Krakowska

im. Tadeusza Kosciuszki

realny z
realny bez pomp3a
zmiany realny z wymiang kottow(ciepta

bazowy [zrodia na biomase (bez PV)
WO W38 W8.2 W8.3
0,042 0,021 0,015 0,019
99,275 44,9510
S 1320 49,6371 35,455 60,175 600
~ tco2/rok drzew| 666 drzew| 466 drzew| 800drzew| drzew
2978,249 1063,661 1805,254| 1347,303
39706 1489,125 14 186 24066 17 960
tC02/30 lat drzew|19 853 drzew| drzew| drzew| drzew
|gdy emisja z
biomasy
gdy emisja z|=112 kg/G)J
biomasy =0 |(wg KOBIZE)
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