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WSTEP

Zaréwno Polska, jak i inne kraje UE, stojg przed konieczno$cig poszerzenia zakresu i przyspiesze-
nia tempa modernizacji energetycznej, co oznacza dla branzy konieczno$¢ zmiany w postrzeganiu
budynku i jego funkcjonalnosci. Natomiast rynek budowlany, chcac sprostaé nowym wyzwaniom
Srodowiskowym i wpisa¢ sie w ideg zrdwnowazonego rozwoju, musi w procesie projektowania
i wytwarzania materiatéw budowlanych uwzgledni¢ wymog dekarbonizacji budownictwa. Jest
to wazny krok w strone osiggniecia neutralnosci klimatycznej.

Inwestorom czesciej zalezy na mieszkaniu w ekologicznych domach — decyduja o tym juz nie
tylko wzgledy biznesowe czy wizerunkowe, ale po prostu potrzeba przebywania w przyjaznych
Srodowisku budynkach, a takze Swiadomos¢ korzysci, jakie z tego wynikajg — oszczedno$¢ energii,
nizsze koszty ogrzewania i pradu, komfort cieplny oraz lepszy mikroklimat we wnetrzach.

Jakie kryteria powinny spetfnia¢ zréwnowazone budynki i jakie sg ich najwazniejsze cechy?
W nowym poradniku piszemy m.in. o nowoczesnych, ekologicznych technologiach oraz materia-
fach, uwzgledniajgcych wymagania prawne i Srodowiskowe wspdétczesnego budownictwa. Zobacz
e-book i dowiedz sie, dlaczego ekologia w budownictwie sie optaca.

Artykuty merytoryczne pochodzg z miesiecznika ,IZOLACJE” oraz dwumiesiecznika

»Ekspert Budowlany”.
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Fala Renowacji

n WSPARCIE
MODERNIZACJI
ENERGETYCZNEJ
BUDYNKOW
W POLSCE - LUKI
| KIERUNKI ZMIAN

Whioski z raportu Stowarzyszenia Fala Renowacji

Obecnie wszystkie kraje UE mierza sie z koniecznoscia
przyspieszenia tempa i zwiekszenia gtebokosci oraz zakresu
modernizacji energetycznej budynkéw. Wiele z nich zaczeto juz
wdrazaé polityki publiczne majgce odpowiedzieé na to wyzwanie.
Instrumenty stosowane przez poszczegblne panstwa facza pewne
trendy, takie jak dazenie do integracji poszczegdlnych narzedzi

czy wzmocnienie zachet dla kompleksowych inwestycji. W polskim
systemie wsparcia modernizacji energetycznej budynkéw widaé
jednak sporo luk.

Zyjemy w czasach rosnacych gwattownie cen energii, niestabilnosci jej dostaw, koniecznosci
znalezienia zupetnie nowych Zrodet jej pochodzenia oraz przyspieszenia w dazeniu do osiggniecia
celéw klimatycznych, ktére zdecydujg o przysztosci naszej planety. Splot czynnikéw spoteczno-
gospodarczych, politycznych oraz Srodowiskowych sprawia, ze to wtasnie lata 20. XXI w. sg klu-
czowym okresem dla przyspieszenia transformacji energetyczne;.

Transformacja sektora budowlanego ma w tym kontekscie kluczowe znaczenie. Lepsze i bar-
dziej energooszczedne budynki poprawig jako$¢ zycia ich mieszkancow, pozwolg na obnizenie
codziennych rachunkéw, zmniejszajac zjawisko ubdstwa energetycznego, pozwolag na ogranicze-
nie importu paliw kopalnych i przyczynig sie do osiggniecia celéw energetycznych i Srodowisko-
wych Unii Europejskiej. Poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw niesie zatem ze sobg
ogromne korzysci dla poprawy bezpieczenstwa energetycznego Polski, ale i dla gospodarki
oraz spoteczenstwa.

Skuteczne wsparcie renowacji energetycznej budynkdéw to ogromne przedsiewziecie finansowe
oraz organizacyjne. Zasadniczym wyzwaniem, jakie stoi przed Polskg i pozostatymi krajami Unii



Europejskiej pozostaje zaplanowanie takiej Sciezki wydatkowania nadwerezonych przez pandemig
$rodkow finansowych, aby wykorzystaé je w optymalny i maksymalnie efektywny sposéb.

Zaprojektowany system powinien gwarantowac osiggniecie mozliwie jak najtanszym kosztem
celéw w postaci obnizenia rachunkéw za prad i ciepto, szczegélnie u najmniej zamoznych grup
spotecznych, utworzenia duzej liczby nowych miejsc pracy, a takze ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych pochodzacych z sektora budowlanego. Skuteczne dziatania na rzecz przyspiesze-
nia fali renowacji do 3% rocznie przyniosg te efekty.

W tym konteks$cie warto analizowaé do$wiadczenia innych panstw europejskich, by te
najbardziej efektywne i przystajace do polskich potrzeb sprawdzi¢ na naszym rynku. Na tej
podstawie w raporcie zawarto wiele zalecen dla decydentéw, ktérzy w kontekscie zmian pra-
wa unijnego, szczegblnie dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw, beda musieli
zmierzy¢ sie z wyzwaniem przyspieszenia fali renowacji, a takze wdrozenia innych rozwigzan
regulacyjnych.

ZALOZENIA POLITYKI KLIMATYCZNO-ENERGETYCZNE)

Cele klimatyczne przyjete w ramach Europejskiego Zielonego tadu oznaczajg konieczno$¢
podwojenia tempa modernizacji energetycznej budynkéw w Europie poprzez wzrost inwestycji
w zeroemisyjne zrodta oraz upowszechnienia kompleksowych projektéw, taczacych poprawe
efektywnosci i wymiane Zrédfa ciepta, pozwalajacych na efektywne kosztowo osiggniecie zero-
emisyjnosci obiektow. Wdrozenie zatozen pakietu ,Fit for 55” do roku 2030 w potgczeniu z do-
datkowymi dziataniami w ramach inicjatywy REPowerEU pozwoli na zaoszczedzenie zasobdw
gazu ziemnego.

W ramach pakietu ,Fit for 55” kluczowe dla sektora zmiany regulacyjne zawarte sg w trzech
dyrektywach:

» o charakterystyce energetycznej budynkéw (EPBD),
» w sprawie efektywnosci energetycznej (EED)
» oraz o odnawialnych zrédtach energii (RED).

Najwazniejsze reformy dla modernizacji energetycznej budynkéw to m.in. wprowadzenie
ogodlnoeuropejskiego standardu budynku zeroemisyjnego, zobowigzanie panstw cztonkowskich
do modernizacji co roku minimum 3% budynkéw bedacych witasnoscig instytucji publicznych,
wprowadzenie minimalnych standardéw energetycznych budynkéw oraz wzrost udziatu OZE,
mozliwy m.in. poprzez zielong elektryfikacje ogrzewania budynkoéw.

Na poziomie krajowym ramy dla wdrazania instrumentéw wsparcia modernizacji energetycznej
budynkéw wyznacza Dtugoterminowa Strategia Renowacji Budynkéw (DSRB). Strategia ma cele
zbiezne z pakietem ,Fit for 55" i stwierdza konieczno$¢ osiggniecia odpowiedniej skali dziafan,
wzrostu udziafu gtebokich renowacji oraz skoncentrowaniu sie w pierwszej kolejnosci na moder-
nizacji budynkoéw o najgorszej charakterystyce energetyczne;.

Niemniej, cele DSRB nie uwzgledniajg zrewidowanych celéw unijnych na 2030 r., dlatego
tez proponowane reformy instrumentéw wsparcia powinny uwzglednia¢ nowe standardy zero-
emisyjne budynkéw oraz wyzsze tempo modernizacji, zaktadane w ramach pakietu ,Fit for 55”.

Priorytetowe elementy systemdw wsparcia réznig sie dla kategorii budynkéw jednorodzinnych
oraz publicznych i dlatego zostaty potraktowane rozdzielnie.




WSPARCIE MODERNIZACJI BUDYNKOW JEDNORODZINNYCH

Gtéwne narzedzia wsparcia dla inwestoréw indywidualnych to programy ,Czyste Powietrze”, ,Stop
smog” oraz ulga termomodernizacyjna. Ze wzgledu jednak na poziom okreslonej w obu programach
maksymalnej warto$ci dofinansowania niemozliwe jest przeprowadzenie z jego pomocg ambitnych,
kompleksowych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, a wszystkie systemy wymagajg korekt
i sg wcigz zmieniane, by umozliwi¢ skorzystanie z nich jak najwiekszej liczbie beneficjentow.
Jak naprawic¢ luki w systemie wsparcia? Zalecane dziatania dla budynkéw jednorodzinnych
obejmuja:
» dostosowanie programu ,Czyste Powietrze” tak, by wspierat on gtebokie i kompleksowe mo-
dernizacje, w tym:
— co najmniej podwojenie maksymalnej kwoty dotacji dostepnych w ramach programu,
— rewizja jednostkowych limitow kosztowych (na m2) ocieplania przegréd, tak zeby uwzgled-
niaty one wyzsze koszty gtebokiej modernizaciji,
— dalsza indeksacja wskaznikow kosztowych w przysztosci,
— zniesienie limitu dochodéw uprawniajacych do ubiegania sie o wsparcie z ,Czystego
Powietrza”,
— zréznicowanie dotacji do ocieplania przegrod w zaleznosci od skali osigganych oszczednosci,
— wycofanie wsparcia dla paliw kopalnych.
» powigzanie wsparcia w ramach ulgi termomodernizacyjnej z efektami energetycznymi inwestycji,
» zapewnienie wielkoskalowego, efektywnego wsparcia dla najmniej zamoznych wtascicieli
budynkéw jednorodzinnych,
» integracja programéw ,Stop Smog” i ,,Czyste Powietrze” przy zredefiniowaniu roli samorzadow
oraz wtaczeniu spofek energetycznych do programu,
» umozliwienie beneficjentom otrzymania kompleksowej informacji oraz obstugi w zakresie
planowania i realizacji renowacji w jednym miejscu — stworzenie ogdlnopolskiej sieci punktéw
doradczych w zakresie efektywnosci energetycznej (One-Stop-Shop).

STANDARD ENERGETYCZNY BUDYNKOW PUBLICZNYCH

Jak wskazuje Dtugoterminowa Strategia Renowacji Budynkéw, gtéwnym Zrédtem finansowania

modernizacji budynkéw publicznych w Polsce sg fundusze UE — ponad 70% inwestycji zreali-

zowanych przez ten sektor byto wdrazane w oparciu o $rodki unijne. Najwazniejszy program

wspierajgcy modernizacje budynkéw to FEnIKS na lata 2021-2027 - Fundusze Europejskie

na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko, z budzetem 25 min euro, z czego 620 min euro ma by¢

przeznaczone na inwestycje w efektywno$¢ energetyczng obiektéw uzytecznosci publicznej.
Proponowane kierunki zmian w odniesieniu do budynkéw publicznych:

» wprowadzenie podwyzszonego wsparcia dla modernizacji budynkéw publicznych osiggajacych
zeroemisyjny standard w programach wsparcia finansowanych z funduszy unijnych, KPO
oraz Funduszu Modernizacyjnego,

» wdrozenie systemu klas energetycznych utatwiajgcych zdefiniowane parametréw budynku
w kontekscie efektywnosci energetycznej i réznicowanie poziomu wsparcia publicznego na tej
podstawie,



»

»

»

»
»

uruchomienie nowego ogdlnokrajowego instrumentu finansujgcego gtebokg i kompleksowg
modernizacje budynkéw publicznych,

wieksze wsparcie modernizacja budynkéw zabytkowych, stanowigcych najczesciej obiekty

0 najnizszym standardzie energetycznym,

stworzenie krajowej bazy danych o efektywnosci energetycznej budynkéw

publicznych poprzez poszerzenie CEEB (Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Budynkoéw), n
stworzenie portalu zawierajgcego dobre praktyki w zakresie modernizacji energetycznej zabyt-

kéw, powigzanego z poszerzong bazg CEEB.

Zaproponowane w raporcie kompleksowe podejécie do reformy systemu wsparcia modernizacji

budynkéw w Polsce umozliwi nie tylko osiggniecie celéw wynikajacych z przepiséw unijnych
oraz Dtugoterminowej Strategii Renowacji Budynkdw, ale takze wzmocni bezpieczenstwo ener-
getyczne kraju oraz poprawi jako$¢ zasobu budowlanego. Warto uswiadomic sobie, ze renowacja
budynku to inwestycja realizowana raz na kilkadziesiat lat. Od podejmowanych dzi$ decyzji zalezy
wiec to, czy i jakim kosztem Polsce uda sie osiagna¢ neutralno$¢ klimatyczng do 2050 r., jak
réwniez to, jaki wptyw na zdrowie i portfele kolejnych pokolen Polakéw bedg miaty modernizo-
wane w najblizszych latach budynki. [ |

Caty raport , Efektywne instrumenty wspierania kompleksowej
modernizacji energetycznej budynkéw w Polsce” na stronie www.falarenowaciji.pl
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DLACZEGO EKOLOGIA
W BUDOWNICTWIE SIE OPLACA?

Ekologia i zrownowazony rozwdj odgrywajg coraz wiekszg role

w strategiach firm. Uwzglednia je juz 6 na 10 inwestoréw
nieruchomosciowych — wynika z badania CBRE. Oprécz ochrony
srodowiska i dobrego wizerunku, proekologiczne podejscie podnosi
tez wartos$¢ nieruchomosci. Wyzsze naktady na energooszczedne
rozwigzania zwracaja sie w postaci wiekszego zainteresowania
potencjalnych najemcéw, mozliwosci natozenia wyzszych czynszéw,
stabilnej wartosci nieruchomosci oraz nizszych rachunkéw

za media.

Czynniki ESG (Srodowiskowe — Environmental, Spofeczne — Social i tad Korporacyjny — Corporate
Governance) sg uwzgledniane w catym cyklu zycia nieruchomosci, przy zakupie obiektu, jego
wynajmie, a takze podczas zarzadzania aktywami. Dzieki temu nowoczesne, certyfikowane
i bardziej ekologiczne budynki stanowig wyzszg warto$c¢ dla inwestordw, wiascicieli i najemcow.
Sag bardziej odporne na kryzysy, gwattowne zmiany na rynku czy wprowadzane regulacje srodo-
wiskowe. Lepiej utrzymuja swojg wartos¢ i umozliwiajg zwrot z inwestycji, co jest szczegdlnie
wazne w sytuacji wzrostu cen energii. A przy tym pozwalaja na biezace oszczednosci — mowi
Pawet Kotlarski, dyrektor w dziale zarzadzania nieruchomos$ciami w CBRE, odpowiedzialny

za wsparcie firm we wdrazaniu strategii ESG.

BUDOWNICTWO ENERGOOSZCZEDNE | ZEROEMISYJNE

Nieruchomos$¢ spetniajgca wymogi niskiej emisyjnosci i energooszczednosci pozwala obnizyé
rachunki, co jest kluczowe, zwtaszcza w kontekscie rosngcych cen medidéw. Dodatkowo, coraz
wigcej firm ma w swoich strategiach osiggniecie zeroemisyjnosci w najblizszych latach. Na przy-

ktad wéréd najemcow magazyndw jest to juz 78% — wskazujg dane CBRE.

O ile wdrazanie rozwigzan energooszczednych w nowoczesnych biurach i w magazynach jest
juz stosunkowo zaawansowane, to mocno o$wietlone i energochfonne centra handlowe wyma-
gaja nowych rozwigzan. Przyktadem skutecznego dziatania jest centrum handlowe City Square
Mall w Singapurze, w ktérym specjalne systemy klimatyzujgce pomagaja utrzymac wtfasciwg
temperature w obiekcie i ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla o ponad 4 tys. ton rocznie. Z kolei
automatyczne os$wietlenie schoddw i parkingdw oszczedza ponad 50 tys. kilowatogodzin energii

elektrycznej rocznie.



WIEKSZA WARTOSC RYNKOWA
OBIEKTOW

Zielone budynki osiggaja wyzsze czynsze
niz poréwnywalne nieruchomosci niecertyfiko-
wane. Pozwalajg przyciggnac¢ najemcow, kto-
rzy zaptaca wiecej za wysokie standardy $rodo-
wiskowe. W Stanach Zjednoczonych czynsze
za powierzchnie w biurowcach z certyfikatem
LEED sg 0 5,6% wyzsze niz w budynkach bez
tego certyfikatu. Zalety dla inwestoréw s3 za-
tem jasne — zielone budynki generujg wyzsze
czynsze i wyzsze przychody, jednocze$nie wykazujac nizsze miesieczne koszty operacyjne i eks-
ploatacyjne budynkéw. Dlatego, jak wynika z raportu ,Global Investor Intentions Survey 2021",
juz 6 na 10 inwestoréw uwzglednia czynniki ESG w swoich strategiach.

BUDYNKI PRZYSZLOSCI

Na przestrzeni ostatniej dekady znaczaco wzrosta liczba regulacji promujacych ESG. Przepisy
sg coraz bardziej restrykcyjne i naktadajg wyzsze wymagania w kontekscie celéw zréwnowazo-
nego rozwoju. Wkrétce zaczng mie¢ coraz wiekszy wptyw na rynek nieruchomosci. Na przyktad
regulacje Unii Europejskiej, czesciowo obowigzujace juz od 2022 r., majg na celu skierowanie
strumienia inwestycji finansowych w strone projektéw, ktére przyczyniaja sie do tagodzenia skut-
kéw zmian klimatu. Réwniez Porozumienie paryskie podpisane przez 196 krajéw, w tym Polske,
ma za zadanie do 2030 r. ograniczy¢ unijng emisje o0 co najmniej 55% w poréwnaniu z poziomami
z 1990 r. Nalezy spodziewac sie réwniez, ze banki coraz czesciej bedg preferowaty tego typu
inwestycje i chetnigj je kredytowaty. Dodatkowo, technologie wykorzystywane w nowoczesnych
budynkach, stosowane w rozwinietych krajach pozwalajg unikngé koniecznosci ich modernizacji,
W zZwWigzku z przyspieszajgcymi zmianami w prawie, i zachowac stabilng sytuacje obiektu na rynku.

ODPORNOSC NA KRYZYSY

W kontekscie globalnym, stosowanie zasad ESG w branzy nieruchomosci zwieksza skutecznosé
i odpornos$¢ strategii zarzadzania ryzykiem i kosztami w sytuacjach kryzysowych, takich jak pande-
mia czy ekstremalne zjawiska pogodowe. Przyktadowo, dzieki energooszczednosci zrdwnowazone
budynki sg bardziej pozadane, jesli sytuacja w gospodarce jest niepewna czy mamy do czynienia
z wysoka inflacjg oraz poszukiwaniem oszczednosci przez firmy. Z kolei ekstremalne upaty zwiek-
szajg zapotrzebowanie na systemy klimatyzacji i czestotliwos¢ ich wykorzystywania, co wigze sie
ze wzrostem wydatkdw na energie, ktére zielone obiekty komercyjne pozwalajg ograniczaé.
Zasady zréwnowazonego rozwoju majq coraz wiekszy wptyw na skutecznos$é inwestycji w nie-
ruchomosci. Z tego powodu inwestorzy i deweloperzy, ktorzy chcieliby utrzymac pozycje na rynku,
powinni obserwowac i wdraza¢ pojawiajgce sie rozwigzania.
Zrédto: CBRE




ROZWIAZANIE SPRZYJAJACE
TERMOMODERNIZACJI - SZYBKI
SYSTEM OCIEPLEN TYTAN®

Termomodernizacja to zestaw dziatarh remontowych i modernizacyjnych,
‘ ktére majg za zadanie zmniejszy¢ zuzycie energii w budynkach,
aby realizowa¢ wymagania prawne obowigzujace od 2021 r.

Termomodernizacja zgodna z obowigzujgcymi Warunkami Technicznymi jest jednym z kluczo-
wych i niezmiernie waznych dziatan, ktérych celem jest, m.in. ratowanie i ochrona budynku
przed zniszczeniem. Zwykle obejmuje poprawe standardu izolacyjnego budynku, tym samym
zwiekszajac komfort uzytkowania. Jednoczes$nie ograniczone zostaje zuzycie energii nieodnawial-
nej, co korzystnie wptywa na jego enegooszczednosc.

INNOWACYJNY SYSTEM OCIEPLEN DO CELOW TERMOMODERNIZACYJNYCH

Szybki System Ocieplen TYTAN® jest odpowiedzig na rosngce wymagania rynku budowlanego.
Bazujacy na pianokleju poliuretanowym TYTAN PROFESSIONAL IS13 jest przetomowa technolo-
gig w petni odpowiadajacg na obecne potrzeby rynkowe zwigzane z koniecznoscig przyspieszenia,
ale réwniez utatwienia prowadzenia prac budowlanych.
W sktad prezentowanego systemu ocieplen wchodzg nastepujgce produkty. Na poczatku warto
wymieni¢ 3 z nich:
1. IS13 Szybki klej do styropianu — pianoklej na bazie poliuretanu do montowania warstwy
termoizolacyjnej,
2. 1S22 Klej z widknami do siatki lub IS23 Specjalistyczny klej do siatki (biaty) — oba w techno-
logii FiberGel,
3. IS53N Tynk silikonowy, natryskowy — do warstwy wykonczeniowej aplikowanej mecha-
nicznie.

SZYBKI KLEJ DO STYROPIANIU

Przewagg pianokleju poliuretanowego I1S13 jest wysoka przyczepnos¢ do ptyt termoizolacyjnych.
Badania potwierdzajg trzykrotnie wyzszg przyczepno$¢ w poréwnaniu do tradycyjnych klejow
cementowych, ktéra gwarantuje trwate i szybkie zamocowanie warstwy termoizolacyjnej do wiek-
szosci podfozy budowlanych. Dodatkowym wyréznikiem jest znacznie nizsza warto$¢ wspétczyn-
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Najszybszy System Ocieplen TYTAN

Prezentacja

nika przewodnosci cieplnej A,
ktéra dla kleju poliuretanowego
wynosi 0,036 W/(m-K), nato-
miast dla klejéw cementowych
0,82 W/(m-K).

Klej poliuretanowy to jedno-
komponentowy produkt utwar-
dzajgcy sie pod wptywem
wilgoci znajdujacej sie w po-
wietrzu. Klej produkowany jest
w zaktadzie majgcym wdrozony
System Zarzadzania Jakoscig
ISO 9001. Przeznaczony jest
do montazu ptyt izolacyjnych
w systemach ocieplen TYTAN.
Wyijatkowo gesta formufa za-
pewnia szybki chwyt poczat-
kowy, precyzyjng prace z ptytg
oraz silng przyczepnos¢ do kle-
jonej powierzchni. Produkt jest
rekomendowany do montowa-
nia ptyt ze styropianu grafito-
wego, biatego (EPS), ptyt XPS

oraz ptyt PUR/PIR i wefny mineralnej. Klej moze by¢ stosowany na wszystkich typowych podto-
zach budowlanych takich jak beton, gazobeton, ceramika, bloczki silikatowe oraz w podtozach
trudnych takich jak podtoza drewniane i drewnopochodne, metalowe i szkliwione.

Klej poliuretanowy wyrdznia sie:
» btyskawicznym montazem,
» wyjatkowo dobrg przyczepnoscia,
» szybkim chwytem,
» kotkowaniem juz po 2 godzinach.

Kolor szary
Wydajnos¢ (pokrycie powierzchni) 6-12 m2
Wydajnos¢ [metry biezace] 52-58 m?
Czas petnego utwardzania 24 godz.
Czas otwarty <5 min
Czas korekty <10 min

Wspoétczynnik przewodzenia ciepta i 0,036 W/(m-K)
Klasa palnosci (DIN 4102) B3
Klasa palnosci (EN 13501-1:2008) F

TABELA. Dane techniczne Szybkiego kleju do styropianu

Klej zachowuje swojg przy-
datno$¢ do uzycia w ciagu
12 miesiecy od daty produk-
cji pod warunkiem, ze jest
przechowywany w oryginal-
nych opakowaniach w pozycji
pionowej (zaworem do gory).
Pianoklej mozna aplikowac
w temperaturze otoczenia od O
az do 35°C - to istotna prze-
waga w stosunku do klejow
cementowych.




TYNKI NATRYSKOWE | UNIWERSALNY GRUNT POD TYNKI

Tynki aplikowane metoda natryskowg w czasach wzrastajgcych kosztéw robocizny, stajg sie bardzo
ciekawym rozwigzaniem utatwiajgcym proces budowlany i pozwalajg przyspieszy¢ prace w celach
wykonczenia elewaciji. Ich uzytkowanie jest stosunkowo proste i wymaga jedynie obstugi kompresora.

W sktad systemu ocieplen TYTAN® wchodzg dwa unikatowe produkty: tynki natryskowe
(cztery rodzaje) i grunt pod tynki:

1. Strukturalne tynki natryskowe:

B |S51N — akrylowy,

B |S53N - silikonowy,

W |S52N - zolokrzemowy,

B |S55N - hybrydowy,

2. Uniwersalny grunt pod tynki IS41 — preparat gruntujacy pod wyprawy tynkarskie.

Waznym elementem prezentowanego systemu ocieplen sg tynki natryskowe, przede wszystkim
IS53N Tynk silikonowy, ktérego cechuje znaczna hydrofobowos$¢ (efekt perlenia wody na po-
wierzchni), niska nasigkliwo$¢ powierzchniowa oraz odpowiednio dobrana szczelno$¢ uzyskanej
powtoki. Wszystkie te parametry skutecznie zabezpieczajg przed wnikaniem wody w strukture
tynku. Dodatkowa wtasciwoscia tynku jest efekt samooczyszczenia, ktéry dotyczy m.in. zabru-
dzen organicznych zmywanych pod wptywem opadéw atmosferycznych. Cecha ta intensyfikuje
odpornos$¢ elewacji na brud, kurz, pyt zwtaszcza w aglomeracjach miejskich i w okolicach
przemystowych. Wazng zaletg jest takze odporno$¢ na promieniowanie UV oraz na starzenie
warstwy wykonczeniowej elewacji pod wptywem oddziatywania niekorzystnych czynnikéw atmo-
sferycznych. Jednoczes$nie elewacja jest odporna na réznice temperatur miedzy dniem a nocag
oraz na pojawiajgce sie, zwtaszcza w okresie zimy, cykle zamarzania i rozmarzania.

Ogromna przewaga Systemu Ocieplert TYTAN® jest znacznie krotszy czas petnego utwardzania
kleju, ktéry wynosi maksymalnie 24 godz., przy 28. dniowym okresie petnego utwardzenia sie
klejow cementowych. Przystgpienie do mocowania mechanicznego (kotkowanie) mozna roz-
pocza¢ juz po 2 godz., natomiast w przypadku klejow cementowych najszybciej po 24 godz.,
przy czym rekomenduje sie 48 godz.

Tak dobrane produkty eliminujg ucigzliwe
i czasochfonne czynnosci, redukujac catkowity
czas wykonania ocieplenia nawet o 50% w po-
réwnaniu do technologii tradycyjnej, bazujacej
wyfacznie na klejach cementowych i tynkach na-
ktadanych recznie. Przedstawione rozwigzanie
skutecznie eliminuje czesto wystepujace btedy
przy montazu materiatu izolacyjnego — poten-

cjalne mostki termiczne odpowiedzialne za straty
ciepta. Wsrdd istotnych wyrdznikéw jest zdecy-

dowanie szerszy zakres temperatur stosowania
Selena SA do 35°C (przy zastosowaniu dodatku letniego
ul. Wyscigowa 56 E, 53-012 Wroctaw , . . . -
tel. 71 783 83 01, faks 71 783 83 00 dla tynkéw). Rozwigzanie to skutecznie wydtuza
kontakt@selena.com, www.selena.com/pl mozliwos$¢ prowadzenia prac budowlanych. B

KONTAKT

®




MAtGORZATA KOSLA

ROLA EKOLOGII
W BUDOWNICTWIE ]
| ZROWNOWAZONY ROZWOJ

Zréwnowazone budownictwo ma na celu zmniejszenie wptywu
tej gatezi przemystu na srodowisko i juz dawno przestato

by¢ jedynie chwilowym trendem, a stafo sie koniecznoscia.
Ekologiczne budownictwo stale sie rozwija i znaczaco poprawia
jakos$¢é zycia mieszkancow i stan planety. Ekonomiczne
wykonawstwo, oszczedna eksploatacja obiektu, ekologiczne
technologie i materiaty to tylko kilka warunkéw zréwnowazonego
budownictwa. Rola ekologii w budownictwie jest ogromna

i petni kluczowg funkcje w zachowaniu zréwnowazonego
ekosystemu, optymalizacji gospodarki i mniejszej

eksploatacji sSrodowiska naturalnego. Warto dowiedzie¢ sie,

na czym polega ekologiczne budownictwo i poznaé

jego elementy.

Budownictwo zréwnowazone czy ekologiczne to preznie rozwijajaca sie gatgz budownictwa, ktéra
ma pozytywny wptyw na srodowisko i gospodarke. Obecnie mozna stwierdzié, ze to juz nie tylko
trend, ale norma, a wrecz obowigzek. Wszystkie dziatania majgce zmniejszy¢ emisje CO,, takie
jak redukcja zapotrzebowania na energie z zewnatrz w budynkach czy dekarbonizacja sektora
energetycznego, to niemal konieczno$¢ przy planowaniu nowych inwestycji lub modernizacji
istniejacych bdynkoéw. Jednak zréwnowazone budownictwo ma do zaoferowania o wiele wiecej,
a branza budowlana jest kluczowg w walce o $rodowisko.

Za zréwnowazone budownictwo uznaje sie takg dziatalno$¢ cztowieka, ktéra polega
na projektowaniu i budowaniu obiektéw w sposéb zgodny z réwnowazonym rozwojem
(ekorozwojem). Chodzi przede wszystkim o dbafo$¢ o $rodowisko naturalne i jego dobra
oraz oszczedne dysponowanie surowcami podczas catego cyklu budowlanego, na ktéry skta-
daja sie: projekt, prace konstrukcyjne, eksploatacja budynku (w tym remont czy modernizacja)
oraz rozbiorka.

Co bardzo wazne, zrownowazone budownictwo polega na utrzymaniu statego efektu ekolo-
gicznego budynku przez caty czas, a nie okresowo. Aby tak byto, wykonuje sie takie dziatania
jak np. zazielenianie budynkéw i terendw przylegtych, a takze dba sie o niski pobdr energii
czy w koncu wykorzystuje sie materiaty przyjazne srodowisku.




WAZNE ELEMENTY ZROWNOWAZONEGO BUDOWNICTWA

Ekologiczne budownictwo w Polsce i na $wiecie kieruje sie kilkoma kluczowymi zasada-

mi, m.in.:

1. Niestosowanie materiatéw niebezpiecznych i ucigzliwych dla srodowiska naturalnego.

2. Zaprojektowanie domu w taki sposéb, aby ograniczaé¢ zanieczyszczenia oraz zuzycie energii.

3. Lokalizacja budynku, ktéra nie zaburza krajobrazu i dobrze wpasowuje sie w otoczenie.
Rola ekologii w budownictwie jest znaczaca, a budownictwa w ekologii kluczowa. Jaki jest

cel ekologii w tym aspekcie? Przede wszystkim zmniejszenie negatywnego wptywu przemystu

budowlanego na otoczenie oraz zdrowie cztowieka.
Inne istotne zatozenia zréwnowazonego budownictwa:

» wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii, zwtaszcza wody i stonca,

» korzystanie z materiatéw budowlanych dostepnych ,na miejscu”,

» redukcja opaddw i zanieczyszczen,

» minimalizacja szkodliwosci budynkéw dla zdrowia i otoczenia,

» unikanie materiatéw szkodliwych dla $rodowiska,

» korzystanie z tzw. ,zielonej architektury”,

» wykorzystywanie zalet modernizacji — lepiej modernizowac¢ budynki niz wznosi¢ nowe,

» jak najmniejsza powierzchnia nowych budynkdéw,

» wykorzystanie wolnych przestrzeni w miescie jest lepsze niz zagospodarowywanie terenéw
naturalnych poza jego powierzchnia.

WYMIARY BUDOWNICTWA EKOLOGICZNEGO

Kluczowa role w zréwnowazonym budownictwie petnig ekologiczne materiaty. Za takie uwaza sie
np. drzewo pochodzace z laséw certyfikowanych, ktére prowadzg kontrolowane wycinki drzew,
a ich tereny sg zarzadzane zgodnie z zasadami ekologii. Inne materiaty uznane za ekologiczne
to m.in. kamien, bambus, stoma czy metale z odzysku.

Wazna role odgrywaja tez materiaty wykorzystywane do ponownego uzytku lub te nadajace sie
do recyklingu, a do takich mozna zaliczy¢ m.in.:
» kokos,
» len,
» linoleum,
» wetne owcza,
» papierowe panele,
» gling,
» trawe morska,
» korek,
» wapien,
» ptyty pil$niowe.

Bardzo wazng cze$cig zrownowazonego budownictwa jest tzw. zielone budownictwo, ktére
traktuje przyrode jako sprzymierzenca i pozwala na budowanie zielonych dachdéw czy fasad.
Taki sposdb znany jest juz ze starozytnosci, czego przyktadem mogg by¢ wiszace ogrody. Jakie



sg zalety zielonego budownictwa? Poprawia mikroklimat oraz jako$¢ powietrza i reguluje wa-
runki termiczne. Co wiecej, pozwala na magazynowanie wéd opadowych i skutecznie zmniejsza
zagrozenie spowodowane coraz nizszg dostepnoscig wody pitnej. Zielone budownictwo pozwala
takze ttumic hatas miasta, podtrzymuje réznorodno$¢ biologiczng i zwieksza odporno$¢ ogniowg
przegrod. Moze réwniez zmniejsza¢ uszkodzenia dachu i fasad budynku.

W kontekscie ochrony zasobdéw wodnych wazng kwestig jest takze zréwnowazone zago-
spodarowanie wod deszczowych. Polega ono przede wszystkich na ograniczaniu zrzutéw wod
deszczowych z przestrzeni urbanizacyjnych do kanalizacji, a takze wod powierzchniowych.
Wazne jest takze oczyszczanie sptywdéw deszczowych odprowadzanych do wéd powierzchnio-
wych. Robi sie to w celu ponownego wykorzystania zasobéw wodnych, np. poprzez tworzenie
miejsc rekreacyjnych i wypoczynkowych, dzieki wykorzystaniu urzadzen zagospodarowujacych
wode deszczowa.

Istotng i coraz czesciej wykorzystywang metodg na pozyskiwanie energii jest fotowoltaika.
Dzieki panelom stonecznym energia pochodzgca ze Swiatta stonecznego przeksztatcana jest
w energie elektryczng. To jedna z najprezniej rozwijajacych sie metod pozyskiwania energii
ze zrédta odnawialnego na $wiecie.

Innym obliczem ekologii w budownictwie jest naturalny sposéb pozyskiwania energii, ktérym
jest odzysk w zmodernizowanych spalarniach $mieci i RDF — pracujg one dzieki piecom oscy-
lacyjnym i rotacyjnym, w ktérych podczas utylizacji odpadéw wytwarza sie energia mozliwa
do wykorzystania przy ogrzewaniu budynkoéw. Innym zastosowaniem takiej energii jest takze
rolnictwo lub przemyst.

Przemyst cementowy to takze wazna gataz ekologicznego budownictwa. W Polsce zagospo-
darowuje sie nawet do 15% odpadéw komunalnych, dzieki zapotrzebowaniu na nosniki energii
wykorzystywane do wypalania klinkieru. Takze w Sciekach komunalnych mamy dostepne duze
zasoby naturalne, a dzieki innowacyjnym technologiom mozna odzyska¢ ogromne ilosci wody,
energii i surowcéw wtérnych. Te kwestie bada m.in. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Warty uwagi w temacie roli ekologii w budownictwie jest takze transport. Wspotczesnie to wia-
$nie transporty: drogowy, kolejowy, lotniczy i wodny, powodujg az 25% emisji gazéw cieplarnia-
nych do atmosfery. Aby to zmieni¢, buduje sie tzw. ekologiczne drogi, rozwiniete $ciezki rowerowe
czy drogi utatwiajgce transport publiczny. Coraz czesciej na rynek wypuszcza sie samochody
elektryczne, a w niektérych miastach kursujg juz autobusy elektryczne. Ze wszystkich Srodkéw
transportu, najlepiej prezentuje sie kolej, ktéra ma najnizsza emisje CO, — Komisja Europejska
w latach 2021-2027 bedzie stawia¢ m.in. na modernizacje tej gafezi transportu publicznego
i zwiekszenie ekologii transportu w ogole. [ |
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ZROWNOWAZONE
CERTYFIKOWANE BUDYNKI

Coraz wyzsze wymagania techniczne oraz ekologiczne wobec obiektéw
budowlanych oraz konieczno$¢ poprawy efektywnosci energetycznej
budynkéw w Polsce sprawiaja, ze projektanci i inwestorzy coraz
czesciej biorg pod uwage nie tylko zgodnos$¢ budynkéw z zasadami
zréwnowazonego rozwoju, ale takze komfort przebywania w nich

i uzytkowania. Jednoczesnie rosngce ceny energii elektrycznej

i ogrzewania zmuszajg do szukania rozwigzan, ktére pozwolg obnizyé
koszty eksploatacji.

Certyfikacja budynkdéw to juz nie wybdr, a standard — efekt rosnacej Swiadomosci ekologicznej
wérod wiascicieli oraz uzytkownikéw obiektow. Srodowisko, w ktérym zyjemy, w tym takze
budynki, w ktérych mieszkamy, pracujemy, spedzamy wolny czas, majg bardzo duzy wptyw
na nasze samopoczucie.

Certyfikaty takie jak LEED, BREEAM czy WELL to gwarancja, ze budynek jest efektywny
energetycznie oraz bezpieczny dla zdrowia uzytkownikéw.

OBIEKTY BIUROWE, HANDLOWE, MAGAZYNOWE — WZROSTY | SPADKI

W analizowanym okresie (raport dotyczy okresu marzec 2021-marzec 2022 r.) wida¢ wzrost
certyfikowanej powierzchni magazynowej — az 0 4 min m2 w ciggu roku (jest to 171 nowych
certyfikowanych obiektéw). Tym samym certyfikowana powierzchnia magazynowa o 1,9 min m2
przekroczyta certyfikowang powierzchnie biurowa, ktdra krélowata we wszystkich zestawieniach
od samego poczatku certyfikacji wielokryterialnych w Polsce.

Kolejny wazny trend to kolosalny spadek nowych certyfikacji w$réd obiektéw handlowych.
W okresie obejmujgcym niniejszy raport sa tylko cztery nowe certyfikowane obiekty tego typu (rok
wczesniej byto 45). Jest to ewidentny sygnat zmian zachodzacych w tej czesci rynku w wyniku
pandemii.

Skutkiem pandemii jest takze trzecie zjawisko: duza liczba przyznawanych WELL Health &
Safety Rating, ktérych na moment zamkniecia analizy byto juz 43, wobec siedmiu rok wczesniej.
Ta ocena nie jest jednak brana pod uwage w catosciowym zestawieniu, poniewaz nie jest to certy-
fikat wielokryterialny, a tylko system oceny bezpieczenstwa budynkéw, ktéry pozwala stwierdzi¢,
czy procedury zastosowane w budynku zmniejszajg zagrozenie zwigzane z COVID-19 oraz inne
zagrozenia epidemiologiczne.
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RYS. 2. Liczba certyfiowanych budynkow

LICZBA CERTYFIKOWANYCH BUDYNKOW

Parametrem, ktéry najlepiej przedstawia obraz
zréwnowazonego, certyfikowanego budow-
nictwa w Polsce, jest powierzchnia uzytkowa
certyfikowanych budynkdw, ktéra bardzo dy-
namicznie zbliza sie do 30 min m2. Obecnie
wynosi juz 28,6 min m2 (Rys. 1), co daje
24-procentowy wzrost w ciggu roku. Rok
temu powierzchnia ta byfa o ponad 5 min m2
mniejsza.

W biezacym zestawieniu liczba certyfiko-
wanych budynkéw osiggneta juz prawie 1400
(RYS. 2). BREEAM utrzymuje pozycje lidera,
osiggajac 81% udziatu w rynku, a tegoroczna
liczba budynkéw certyfikowanych w tym sys-
temie przekroczyta liczbe wszystkich certyfiko-
wanych budynkéw w zesztorocznym raporcie.
W LEED certyfikowanych jest prawie 16%
wszystkich budynkow, natomiast udziat pozo-
statych czterech certyfikacji oscyluje w grani-
cach 1%.

RYS. 2 obejmuje wszystkie systemy certy-
fikacji i wszystkie rodzaje budynkéw — pro-
jektowane, budowane, jak i te istniejace
przed nadaniem certyfikatu. Znajdujg sie

tu réwniez budynki precertyfikowane (LEED i WELL) oraz posiadajace certyfikat interim

(BREEAM).

Roczny przyrost liczby certyfikowanych budynkéw wyniést 23,5% — jest to mniejszy wzrost
niz rok wczesniej. Nalezy jednocze$nie zaznaczy¢, ze w analizowanym okresie przybyto 259 cer-
tyfikowanych budynkéw, natomiast rok wczesniej liczba ta wyniosta 255.

POSZCZEGOLNE SYSTEMY CERTYFIKACJI

BREEAM, posiadajacy najwigkszy, 81-procentowy udziat w rynku, zanotowat roczny wzrost liczby
budynkéw na poziomie 27%. Sposréd 259 wszystkich budynkéw, ktére w ciggu roku dotaczyty
do zestawienia, 236 poddanych zostato certyfikacji BREEAM.

Najwiecej certyfikatéw przyznano dotychczas w schemacie BREEAM In-Use (dla obiektow
istniejacych), jednak trzeba wzig¢ pod uwage, ze budynek najczesciej ubiega sie o dwa osobne
certyfikaty w tym schemacie, dlatego tez nalezatoby catkowitg liczbe przyznanych certyfikatow
podzieli¢ przez dwa, aby uzyska¢ wiarygodny obraz.

Dotychczas 523 certyfikaty BREEAM przyznano budynkom nowym. Posréd tych budynkéw
80% uzyskato juz finalny certyfikat, a 20% budynkoéw posiada certyfikat interim na poziomie




Zgodnie z wynikami badania przeprowadzonego wsréd najemcow na polskim rynku
przestrzeni biurowych, az 60% pracownikéw oczekuje od pracodawcy zréwnowazonych
strategii w ramach Srodowiska pracy. Takie podejscie potwierdzajg réwniez badania
przeprowadzone w 2021 r. wsréd inwestoréw na rynku europejskim — 83% badanych

spodziewa sie rosngcego popytu na zréwnowazone budynki ze strony najemcdw.
Certyfikaty zmniejszajg ryzyko pustostanéw, majg takze wplyw na wysokosc¢ stawek
najmu. W najblizszych latach popyt na powierzchnie i biura certyfikowane powinien
wzrosngcC. Proces certyfikacji to najbardziej wiarygodny, transparentny, poréwnywalny
i skwantyfikowany sposéb oceny nieruchomosci w zakresie zréwnowazonego rozwoju
— uwaza Anna Jarzebowska z CBRE.

projektowym. Schemat New Construction reprezentowany jest na naszym rynku juz w czterech
wersjach: Commercial, Industrial, Residential i Education.

Oceny uzyskiwane przez inwestycje certyfikowane w systemie BREEAM pozostajg na nie-
zmiennie wysokim poziomie. Najwyzsze noty — Very Good, Excellent i Outstanding stanowig az
84% wszystkich ocen.

Certyfikacja LEED, druga najbardziej popularna certyfikacja w Polsce, zanotowata w ciggu
ostatniego roku taki sam jak rok wczesniej, 12-procentowy przyrost liczby nowych budynkéw. Cer-
tyfikacja LEED reprezentowana jest w Polsce przez schematy Core & Shell oraz New Construction
dla budynkéw nowych i Existing Building Operations & Maintenance dla obiektéw istniejgcych.

Podobnie jak w BREEAM, poziom ocen w systemie LEED jest bardzo wysoki — dwie najwyzsze
noty stanowig 92% wszystkich rezultatéw.

W niemieckim systemie DGNB certyfikowano dotychczas 15 budynkéw, co w tym przypadku
przekfada sie na liczbe szesciu certyfikatow, poniewaz jeden z certyfikatéw obejmuje az 10 bu-
dynkoéw nalezacych do jednego kompleksu produkcyjnego. Jest to doktadnie taki sam wynik, jak
w zesztorocznej analizie.

We francuskim systemie HQE od korica 2018 r. nie certyfikowano zadnych nowych obiektdw.
Obejmuje on nadal pie¢ budynkéw mieszkalnych.

Zréwnowazone budownictwo to takze decyzja biznesowa. Gdy w procesie projektowania
i budowy bierze sie pod uwage zréwnowazony rozwéj, budynki osiggaja nizsze koszty
przez caty okres ich uzytkowania. Zielone budynki zapewniajg tez wysokg jakosé
Srodowiska wewnetrznego, co jest korzystne dla zdrowia i komfortu ludzi. Kazdy
projekt moze wykorzystywaé zrownowazone praktyki budowlane, aby zmniejszy¢ swéj

wplyw na Srodowisko. Jednak certyfikacja zielonego budynku pokazuje, ze projekt
zostat zatwierdzony przez bezstronng i uznang organizacje. Certyfikat przycigga
najemcdw, poniewaz oczekujg oni oszczednosci operacyjnych, ale tez mozliwosci
korzystania z komfortowych wnetrz. Certyfikacja przynosi réwniez korzysci wizerunkowe.
Firmy, ktdrych siedziby znajdujg sie w obiekcie certyfikowanym, sg postrzegane jako
odpowiedzialne spofecznie — podkresla Hubert Wisniewski, Wicona Poland




WAZNE DANE | LICZBY

W Liczba budynkéw certyfikowanych w okresie marzec 2021 — marzec 2022 r.
w systemie BREEAM przekroczyta liczbe wszystkich certyfikowanych budynkéw
prezentowanych w poprzednim zestawieniu.
The Warsaw Hub otrzymat w ostatnim czasie kilka nowych certyfikatéw i aktualnie
posiada: BREEAM (wrzesien 2021) i WELL Health & Safety (marzec i maj 2021),
a takze LEED Commercial Interiors dla biura Google (luty 2022).
Najwyzszg oceng w BREEAM In-Use v6 (Outstanding) otrzymat w minionym roku
Q22 (certyfikat tylko w czesci Asset Performance, czerwiec 2021)
Pierwsze certyfikacje na poziomie Platinum w LEED Commercial Interiors
v4: Fabryczna Office Park — budynki B2 i B3 (lipiec 2021) oraz biuro Google
w Tertium Business Park A (sierpiert 2021). Wszystkie trzy znajduja sie
w Krakowie.
Warsaw Unit jest pierwszym budynkiem precertyfikowanym w systemie WELL v2
(wrzesien 2021). Jest to wiec budynek oceniony w trzech systemach: certyfikat
BREEAM International 2013 New Construction: Offices (listopad 2021,
Outstanding), precertyfikacja WELL v2 Core & Shell i ocena WELL Health & Safety
(wrzesien 2021 i styczen 2022) oraz Green Building Standard.
Poznanski zespét biurowy Malta Office Park w listopadzie 2021 r. jako pierwszy
na $wiecie przeszedt proces re-measurement w BREEAM In-Use v6 2020
International i uzyskat ocene Excellent w kategoriach Asset Performance
i Management Performance.
Krakowski biurowiec V.Offices otrzymat nagrode dla najlepszego budynku
z BREEAM w Europie Srodkowo-Wschodniej podczas BREEAM Summit 2022
w marcu tego roku. W zesztym roku biurowiec otrzymat certyfikat na poziomie
Outstanding z jednym z najwyzszych wynikéw na $wiecie: 98,87 %.

W systemie WELL w Polsce jest 14 certyfikatdw wielokryterialnych oraz 43 Health & Safety
Rating (ocena ta nie jest jednak brana pod uwage w catosciowym zestawieniu, ze wzgledu na jej
jednokryterialny charakter).

Polski system Green Building Standard reprezentowany jest przez 12 certyfikowanych budyn-
koéw, o trzy wiecej niz w roku poprzednim.

BUDYNKI NOWE | ISTNIEJACE

Wiekszos$¢ systemow certyfikacyjnych oferuje mozliwo$¢ ewaluacji zaréwno nowych, jak i ist-
niejacych obiektow. O ile schematy dla nowych projektéw mozna uzna¢ za zblizone do siebie,
to te przeznaczone dla obiektdw istniejgcych roznig sie od siebie znaczaco pod katem zakresu
i kosztéw, co ma bezposrednie przetozenie na liczbe certyfikowanych budynkéw. Udziat bu-
dynkéw nowych w ogéle budynkdéw certyfikowanych wynosi obecnie 63% — jest to 0 2% mniej
w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Analogicznie, 2-procentowy wzrost udziafu zanotowaty
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RYS. 3. Podziat branzowy certyfkowanych budynkow

certyfikowane obiekty istniejace. Roczny wzrost liczby nowych budynkdw certyfikowanych wynidst
19,5% (w roku poprzednim byto to 32%), co réwne jest 140 obiektom. Z kolei wzrost certyfi-
kacji budynkéw istniejgcych wyniést 31% (119 budynkéw), w poréwnaniu z 27-procentowym
wzrostem rok wczesniej.

Elementy poprawiane w ramach certyfikacji pomagajg zmniejszy¢ koszty funkcjonowania
budynkéw m.in. poprzez redukcje zuzycia energii elektrycznej i wody, przy jednoczesnym za-
chowaniu komfortu uzytkowania. Waznym aspektem jest réwniez zwiekszenie udziatu odpadéw
sortowanych w masie wytwarzanych odpaddw.

CERTYFIKOWANE BUDYNKI — PODZIAL. NA BRANZE

W miare rozwoju i dojrzewania rynku certyfikacji budynkéw w Polsce mozna zaobserwowacé
coroczny spadek udziatu sektora nieruchomosci biurowych, ktére zapoczatkowaty standard cer-
tyfikacji w Polsce. Biurowce nadal znajduja sie na pozycji lidera, z 48-procentowym udziatem,
jednak branza logistyczna wcigz stara sie je ,dogoni¢”, osiggajac w tym roku juz 29% udziatu
branzowego (RYS. 3).

Przy podziale certyfikowanej powierzchni uzytkowej wedtug branz, w stosunku do ubiegtorocz-
nego zestawienia, widoczne jest b-procentowe zmniejszenie udziatu certyfikowanej powierzchni
biurowej i 4-procentowe powierzchni handlowej na rzecz powierzchni magazynowej. Udziat nie-
ruchomosci handlowych stanowi obecnie 13% certyfikowanych obiektéw. Sektor mieszkaniowy
lekko zwiekszyt swoj udziat do 9%, natomiast hotele stanowia, podobnie jak w zesztym roku,
1,5%, za$ szkoty — 0,5% wszystkich certyfikowanych budynkéw.

Analizujac poszczegblne branze, warto podkresli¢ roczny wzrost liczby certyfikacji. Od zesztego
roku liderem wzrostéw jest branza magazynowo-przemystowa, ktéra zanotowata az 171 nowych



W ubiegfym roku tematyka ESG (dbafos¢ o sSrodowisko — E, spofeczna odpowiedzialnosé
— S i fad korporacyjny — G) przybrafa na sile jako jeden z kluczowych trenddw rynku
nieruchomosci. Wraz ze wzrostem zainteresowania zielonymi rozwigzaniami ze strony
funduszy inwestycyjnych i wiascicieli nieruchomosci, réwniez rynek certyfikacji

stale sie rozwijat. Oprécz sektora biurowego, w ktérym certyfikaty zagoscity na dobre,
dynamiczny rozwdj zielonego budownictwa miat miejsce na rynku magazynéw

oraz centrow handlowych. Jak bedzie wygladac przysztosé? Jak wskazano w najnowszym

raporcie IPCC (Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian Klimatu) — bez niemal
natychmiastowej redukcji gazéw cieplarnianych ograniczenie wzrostu temperatury
naszej planety do 1,5° wzgledem epoki przedprzemysfowej bedzie niemozliwe,

a konsekwencje bedg drastyczne. Nieruchomosci odpowiadajg za blisko 40-procentowy
udziat w emisji gazéw cieplarnianych. To sprawia, ze zréwnowazone zmiany catego
rynku majg ogromne znaczenie — ekologiczne certyfikaty i wskazane w nich dobre
praktyki bedg mechanizmem, ktéry wspomoze wysitki redukcyjne, wpisujac sie

na dobre w strategie ESG deweloperdw, wfascicieli i najemcéw — podsumowat Andrzej
Gutowski z Colliers Poland.

obiektéw certyfikowanych, co daje rekordowy 75-procentowy wzrost w poréwnaniu z rokiem
poprzednim.

Na koniec 2021 r. w Polsce byfo dostepnych prawie 12,2 min m2 nowoczesnej powierzchni
biurowej?, z czego az 87% to powierzchnia certyfikowana, o 4% wiecej niz w roku poprzednim.
Od kilku lat wszystkie powstajace w Polsce nowe inwestycje biurowe podlegaja certyfikacji
wielokryterialne;j.

Wsrdd warszawskich biurowcoéw utrzymuje sie staty poziom ok. 93% certyfikowanych bu-
dynkoéw w ogole catkowitej powierzchni nowoczesnych biurowcéw w Warszawie, ktéra wyniosta
ponad 6,1 min m2 na koniec 2021 r.?

Powierzchnia certyfikowanych obiektéw handlowych w zesztym roku przekroczyta po raz
pierwszy potowe catkowitej nowoczesnej powierzchni handlowej, a udziat ten zostat zwigkszony
0 kolejne 3% w tegorocznym zestawieniu, osiggajac 54% z catkowitego zasobu nowoczesnej
powierzchni handlowej, ktéra na koniec 2021 r. osiggneta ok. 12,3 min m2.3»

BUDYNKI MIESZKANIOWE

W sektorze mieszkaniowym widaé¢ nadal zainteresowanie certyfikacjami wielokryterialnymi.
Na przestrzeni roku przybyto 29 nowych budynkéw. Budynki mieszkalne certyfikowane byty
w trzech systemach, a liczba wszystkich budynkéw mieszkalnych poddanych dotychczas certy-

1) Colliers, Market Insights. Raport roczny 2022, www.colliers.com/pl-pl/research/market-insights-annual-report-2022
[dostep 05.04.2022]

2) CBRE, Poland Real Estate Market Outlook 2022, www.cbre.pl/pl-pl/raporty/Poland-Real-Estate-Market-Outlook-2022
[dostep 05.04.2022]

3) Knight Frank, Polska. Review 2021 & Outlook 2022. Rynek nieruchomosci komercyjnych, www.knightfrank.com.pl/
/research/review-2021-outlook-2022-pl-8874.aspx [dostep 05.04.2022]



W 2021 r. rynek zainteresowat sie tematykga ESG. Certyfikacje wielokryterialne

beda nabiera¢ jeszcze wiekszego znaczenia na rynku nieruchomosci w zwigzku

z koniecznoscig ograniczenia emisji gazow cieplarnianych oraz wprowadzanymi
europejskimi legislacjami. Inwestorzy, ktdrzy od lat zajmujg sie zréwnowazonym
rozwojem poprzez certyfikowanie swoich nieruchomosci w schematach
BREEAM/LEED, bedg ptynniej przechodzi¢ przez transformacje. Efektywnym
energetycznie budynkom, z opomiarowaniem medidéw, systemami oszczednosci
wody, bedzie fatwiej spetnié kryteria zgodnosci z taksonomig EU, gdyz jej wymagania
pokrywajg sie czesciowo z zafozeniami certyfikacji. Legislacja wprowadzana

w zakresie ESG jasno wskazuje, ze nie ma innego kierunku dla branzy nieruchomosci,
niz odpowiedzialne podejscie do budownictwa, jakim jest zaréwno troska o ekologie,
jak i zréwnowazony rozwdj catego biznesu — ocenia Agnieszka Wojcicka z firmy
deweloperskiej White Star Real Estate.

fikacji wyniosta 118. Odnotowano 20-procentowy wzrost certyfikowanej powierzchni mieszka-
niowej wobec 22-procentowego wzrostu w roku poprzednim.

Wobec zachodzacych zmian klimatycznych sektor budowlany otrzymuje nowe zadanie.
Nie jest to tylko zaprojektowanie budynku zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju.
Aby moéwic o architekturze zrbwnowazonej, rzeczywiscie sprzyjajacej cztowiekowi i Srodowi-
sku, konieczna jest zmiana definicji i zakresu projektu. Powinien on by¢ poszerzony o etapy
»zasiedlenia”, eksploatacji i rozbiérki, opierajgc sie na cyrkularnym modelu gospodarczym
(obiegu zamknietym). Zastosowanie tego modelu spowoduje, ze budynki bedg projektowane,
budowane i ponownie wykorzystywane bez marnowania surowcow, przy ograniczonej emisji
CO,, przy ograniczonej ilosci odpadéw, a ich wptyw na zanieczyszczanie Srodowiska bedzie
zdecydowanie mniegjszy.

Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego opracowato i wprowadzito w zesztym
roku polska wielokryterialng ocene dla budynkéw mieszkalnych ZIELONY DOM. Certyfikat
wyréznia inwestycje o wysokiej jakosci ekologicznej i efektywnosci energetycznej oraz zwia-
zanej z tym redukcji kosztéw uzytkowania. Powstat z potrzeby udostepnienia deweloperom
i inwestorom prostego, a zarazem ambitnego narzedzia do podkreslenia jakosci projektéw
mieszkaniowych oraz $wiadomego wpisania sie w budownictwo ekologiczne w Polsce®. Obecnie
zarejestrowane w systemie sg juz pierwsze projekty, jednak metodologia niniejszego raportu nie
pozwala na branie pod uwage w zestawieniu rejestracji, wiec nie sg one wliczone do zbiorczych
analiz. Oto kilka waznych danych: zarejestrowane inwestycje mieszkaniowe obejmujg 71 bu-
dynkéw, a w nich 478 mieszkan na prawie 35 tys. m2 zrbwnowazonej powierzchni mieszkalnej.

Warto podkresli¢, ze zarejestrowane projekty realizujg wysoka efektywno$¢ energetyczng
budynkéw poprzez zastosowanie pomp ciepta do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej oraz systeméw wentylacji mechanicznej z rekuperacja, zarébwno w budynkach jedno-, jak
i wielorodzinnych. Rozwigzania wykorzystane w zgtoszonych projektach ewidentnie pokazuja,
jak duzy potencjat tkwi w polskiej certyfikacji.

4)  Wiecej informacji: www.zielonydom.plgbc.org.pl



2021 byt rokiem zmian i nowosci na polskim rynku certyfikacji. Zaostrzono przepisy

w zakresie oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej (WT 2021), debiutowat takze
nasz rodzimy certyfikat wielokryterialny ZIELONY DOM. Co ciekawe, rynek inwestycyjny
zaczat orientowac sie na rozwdj sektora PRS (Private Rented Sector). Wszystko

to sprawifo, ze staliSmy sie Swiadkami ewolucji branzy inwestycyjno-projektowo-

wykonawczej oraz budownictwa mieszkaniowego. Wczesniej certyfikacja dotyczyta
przede wszystkim budynkdéw biurowych, magazynowych czy handlowych. Wierze,

ze certyfikat ZIELONY DOM powoli zacznie odwracaé ten trend i za kilka lat Polacy nie
tylko bedg pracowaé, ale i mieszka¢ w budynkach zréwnowazonych. Pojawity sie juz
pierwsze projekty, ktére Smiafo mozna nazwaé budownictwem nowoczesnym — mowi
tukasz Dembski, partner zarzadzajacy w firmie Dembski-Nowak.

Certyfikacja budynkéw w systemach oceny wielokryterialnej zmienia standardy obiektow
i uwidacznia potrzebe zwracania uwagi réwniez na kwestie stosowanych wyrobdéw. Indywidu-
alne deklaracje $srodowiskowe EPD, zapewniajac transparentno$¢ w obszarze wptywu produktu
na srodowisko, pomagajg interesariuszom w podejmowaniu $wiadomych wyborow.

Analiza LCA wptywu produktu na $rodowisko, zintegrowana z procesem innowacji, odgrywa
kluczowa role w opracowywaniu bardziej zrownowazonych produktéw.

PODZIAL TERYTORIALNY CERTYFIKOWANYCH OBIEKTOW

W podziale na wojewédztwa, niezmiennie wojewddztwo mazowieckie utrzymuje sie na pierw-
szej pozycji. W analizowanym roku jego udziat zmalat do 42% (o0 3% mniej niz rok wcze$niej).
Kolejne trzy wojewddztwa to matopolskie, $laskie i dolnoslaskie, z praktycznie takim samym,
9-procentowym udziatem.

POLSKA NA TLE EUROPY SRODKOWO-WSCHODNIE)J

Od poczatku analizowania rynku certyfikowanych budynkéw Polska pozostaje liderem®
pod wzgledem liczby tych budynkow wsréd krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej. Obecnie 45%
wszystkich budynkow certyfikowanych z regionu Europy Srodkowo-Wschodniej zlokalizowanych
jest w naszym kraju.

Opracowano na podstawie raportu ,,Zréwnowazone certyfikowane budynki”,
wydanego przez Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego (PLGBC)

Zobacz petnag wersje raportu:
www.plgbc.org.pl/wp-content/uploads/2022/04/Zrownowazone-certyfikowane-budynki-2022.pdf

5) W czasie sporzadzania niniejszej analizy, z ogdlnodostepnych baz systeméw BREEAM, DGNB, HQE, LEED i WELL
uzyskano nastepujace liczby certyfikowanych budynkéw dla poszczegéinych krajéw: Czechy — 562, Rumunia — 375,
Wegry — 262, Stowacja — 148, Litwa — 97, Butgaria — 78, Serbia — 44, Estonia - 43, totwa - 38, Ukraina - 16,
Chorwacja - 9, Stowenia -5, Biatorus — 1.



SEBASTIAN MALINOWSKI

EKOLOGICZNE ROZWIAZANIA
W NOWOCZESNYM
BUDOWNICTWIE

Ekologiczne domy stajg sie coraz bardziej popularne. Wybierajg

je ludzie $wiadomi, wrazliwi na stan $rodowiska, wykorzystujac
potaczenie naturalnych materiatéw i surowcéw z najnowszymi
rozwigzaniami technicznymi. Wyjasniamy, co to jest dom ekologiczny,
jak powinien by¢ zbudowany i wyposazony.

Trendy w budownictwie caty czas sie zmieniajg. Obecnie ws$rdéd inwestoréw ro$nie $wiado-
mo$¢ zwigzana z ochrong i dbaniem o $rodowisko. Duzy wptyw na to ma zjawisko globalnego
ocieplenia, ktére w budownictwie wymusza stosowanie coraz bardziej restrykcyjnych norm
i wymagan.

Dom przyjazny $rodowisku to dom wybudowany w zgodzie z naturg — poczawszy od wyboru
projektu, zrddfa i rodzaju materiatow poprzez zastosowane nowoczesnych technologii, konczac
na wyposazeniu i zagospodarowaniu otaczajacej przestrzeni. Rozwigzania eko mozna wprowa-
dza¢ zaréwno na etapie powstawania domu, jak i podczas jego pdzniejszego uzytkowania.

Eksploatacja zielonego domu nie powinna negatywnie wptywac na otoczenie. Wazne jest, aby
jak najwieksza ilo$¢ potrzebnej do zycia energii byta uzyskiwana ze zrédet odnawialnych. Ener-
gooszczedne rozwigzania przynoszg wiele korzysci nie tylko srodowisku, ale takze mieszkancom
domu, np. pozwalajac zmniejszy¢ rachunki za prad i ogrzewanie.

Ekologiczny dom przysztosci nie powinien szpeci¢ otoczenia. Istotne jest, aby mozliwie jak
najlepiej wykorzystac¢ potencjat dziatki, wkomponowujgc budynek w krajobraz i otaczajacag na-
ture. Z drugiej strony, majac na wzgledzie jej dobro, wazne jest, by nie budowa¢ w miejscach
przyrodniczo cennych.

KONSTRUKCJA DOMU EKOLOGICZNEGO

Domy ekologiczne to budynki o wysokiej funkcjonalnosci oraz czesto modne;j stylistyce. Powstajg
z materiatébw maksymalnie przyjaznych $rodowisku, niezawierajgcych szkodliwych substanciji.
Najlepiej, aby surowce do budowy domu byty naturalne i pozyskiwane lokalnie.

Zielony budynek charakteryzuje sie zwartg i prostg bryta, z minimalng powierzchnig przegréd,
najlepiej bez balkonéw. Jego konstrukcja powinna by¢ wpisana w plan kwadratu, prostokata
lub litery “L". Wnetrze nalezy optymalnie doswietli¢, wykorzystujac naturalny obieg stonca. Okna



fot.: Pixabay

sypialni, pokoi i kuchni majg wychodzi¢ na strone wschodnig, jadalnia i salon by¢ usytuowane
od potudnia, pomieszczenie gospodarcze i garaz od péfnocy, zas taras od zachodu.

Izolacja termiczna powinna by¢ wykonana z celulozy, wetny drzewnej lub mineralnej. Do wy-
konczenia elewacji nalezy réowniez zastosowaé¢ materiaty naturalne, takie jak kamien, cegta,
drewno, czy tynk mineralny.

Domy ekologiczne budowane sg czesto w technologii modutowej z gotowych prefabrykatow.
Ich poszczegblne elementy powstajg w fabryce, skad sa transportowane na plac budowy i tam
montowane. Istnieje kilka technologii budowy domoéw przyjaznych srodowisku.

Zaliczamy do nich domy szkieletowe, ktérych konstrukcja sktada sie z drewnianego szkie-
letu, ktéry obudowuje sie ptytami OSB i wykancza od zewnatrz deska elewacyjng. Przestrzen
wewnatrz Scian wypetnia sie ociepleniem np. z wetny mineralnej, ktére stanowi okoto potowe
cafego budulca. Zaletg dobrze wykonanego domu szkieletowego m.in. jest wysoka termoizo-
lacyjnosc.

Kolejnym przyktadem ekologicznego budownictwa sg domy z bali. Budulcem sg tu drew-
niane bale z litego drewna (najczesciej iglastego). Konstrukcje domu wznosi sie szybko,
po odpowiednim zabezpieczeniu jest ona bardzo trwata. Domy z bali zapewniajg naturalng
regulacje wilgoci.

Wewnatrz pomieszczen panuje mikroklimat korzystnie wptywajacy na zdrowie i komfort miesz-
kancéw. Aby pozostawi¢ atrakcyjnie wygladajaca elewacje, izolacje i ocieplenie domu instaluje sie
od wewnatrz. W domu z bali mozna zamontowac¢ dowolne ogrzewanie.

Trzecig, typowo ekologiczng (cho¢ najmniej popularng) technologia jest strawbale, czyli domy
z prasowanej kostki stomianej. Drewniang konstrukcje szkieletowg domu wypetnia sie kostkami
ze stomy, ktdre mogg by¢ réwniez uzyte do izolacji dachow i stropéw. Potrzebne do budowy ma-
teriaty mozna pozyskiwacé lokalnie. Kostki produkuje sie ze stomy z pszenicy, orkiszu, pszenzyta



lub zyta, wykorzystujgc do tego prasy kostkujgce. Po umieszczeniu kostek w szkielecie domu,
od zewnatrz nalezy je otynkowac za pomoca tynku glinianego, mozna tez uzy¢ desek montowa-
nych na ruszcie. Natomiast od wewnatrz do wykonczenia wykorzystuje sie tynk wapienny.

DACHY W DOMU EKOLOGICZNYM

W domach ekologicznych powinno sie stosowa¢ dachy ptaskie lub jednospadowe. Ciepto wy-
tworzone wewnatrz budynku unosi sie do géry, w kierunku dachu. Zmniejszenie kata zatamania,
liczby pofaczen miedzy $cianami a stropem oraz catkowitej powierzchni dachu pozwala obnizy¢
straty energii. Warto tez zrezygnowac z lukarn i wykuszy.

Ekologiczne pokrycia dachowe wykonywane sg z gontéw lub wiéréw drewnianych, impregno-
wanej strzechy trzcinowej, naturalnego fupku, dachéwek cementowych lub blachy miedziane;.

DACHY ZIELONE

Innym, ekologicznym rodzajem pokrycia jest dach zielony, na ktérym sadzi sie rodliny. Jest
to konstrukcja wielowarstwowa, ktéra wymaga dokfadnego zaprojektowania oraz wykonania.

Nachylenie potaci zielonych dachéw najczesciej nie przekracza 30°. Przy wigkszym kacie
nachylenia trzeba zastosowac¢ specjalne tworzywa porowate, siatki lub gotowe maty roslinne
ze wzmocnieniami. Dobrze wykonany zielony dach jest $wietng izolacjg termiczng, wptywa tez
na poprawe mikroklimatu. Dzieje sie tak dlatego, poniewaz gromadzi on wode opadowa, ktdra
parujgc podwyzsza wilgotnos¢ powietrza, jednoczes$nie obnizajac jego temperature. Ponadto
posadzone na dachu rosliny wzbogacajg powietrze w tlen, redukujg zawarto$¢ dwutlenku wegla
oraz regulujg temperature wewnatrz budynku.



Zielony dach wymaga zastosowania wiezby o odpowiedniej konstrukcji, ktéra pozwoli na prze-
niesienie stosunkowo duzego obcigzenia (od kilkudziesigciu kilograméw do nawet tony na m2
powierzchni). Nie nalezy zapomina¢, ze posadzone na dachu rosliny od czasu do czasu mogg
wymagac pielegnacji. Wybierajac zielone pokrycie, warto tez mie¢ na uwadze, ze dach jest
miejscem, gdzie bardzo czesto montuje sie panele fotowoltaiczne.

INSTALACJE W DOMU EKOLOGICZNYM

Dom ekologiczny winien mie¢ niskie zapotrzebowanie na energie, a do jego ogrzewania nalezy
zastosowac¢ odnawialne Zrodta energii. Nie powinno zabrakng¢ tu nowoczesnych instalacji,
takich jak ogrzewanie wspdfpracujgce z pompa ciepta, wentylacja z rekuperacja, czy panele
fotowoltaiczne produkujace darmowa energie elektryczng ze storica. Rozwigzania te pomagaja
osiggna¢ wysoki poziom niezaleznosci energetycznej, sg bezpieczne, wygodne w uzytkowaniu
i przyjazne dla srodowiska.

ENERGIA Z FOTOWOLTAIKI

Odpowiednio wydajna instalacja fotowoltaiczna jest w stanie dostarczy¢ darmowg energie
elektryczng do catego domu. Pomaga dbac o $rodowisko, dzieki niej mozna znaczaco obnizy¢
rachunki za prad. Otrzymana energia moze by¢ wykorzystywana na biezgco, magazynowana
lub odsprzedawana do zaktadu energetycznego.

W sktad instalacji fotowoltaicznej wchodzg panele zbudowane z krzemowych ogniw, ktére
taczy sie w moduty, tworzace panel PV. Wyrdzniamy kilka typdw ogniw: monokrystaliczne,
polikrystaliczne, z krzemu amorficznego, typu CIGS, CdTe oraz barwnikowe. Oprécz modutéw
niezbedny jest inwerter (falownik), ktéry zamienia prad staty, produkowany przez panele, na prad
przemienny. Ponadto inwerter steruje pracg cafej instalacji fotowoltaicznej. Do rozliczania pracy
instalacji fotowoltaicznej z zaktadem energetycznym stuzy licznik dwukierunkowy. Jego zadaniem
jest zliczanie ilosci wystanej i pobranej energii.

OGRZEWANIE POMPA CIEPLA

Kolejnym elementem w ekologicznym w domu jest pompa ciepta. Urzadzenie zasilane pradem
(np. z paneli PV) ogrzewa dom, pobierajac energie ze Srodowiska — powietrza, ziemi, wdd po-
wierzchniowych lub gruntowych. Pompa kumuluje pobrang energie i przekazuje jg do systemu
grzewczego. Eksploatacja pompy cieptfa nie jest droga, a w przypadku zastosowania paneli PV
koszty moga spas¢ do zera. Ekologiczne ogrzewanie bezobstugowg pompa ciepfa jest komfortowe
w uzytkowaniu. Wykorzystujgc pompe ciepta nie musimy posiada¢ w domu kottowni, pomiesz-
czenia na opat, zbedny jest tez komin.

SYSTEMY WENTYLACIJI Z REKUPERACJA

Dom ekologiczny powinien odzyskiwaé energie z zuzytego, wywiewanego na powietrza. Stuzy
do tego urzadzenie zwane rekuperatorem. Aby méc w domu oddychaé $wiezym powietrzem,



musi ono by¢ stale wymieniane poprzez system wentylacji. Ogrzane, zuzyte powietrze jest
usuwanie poza budynek, za$ naptywajace Swieze powietrze wymaga ponownego ogrzania. Aby
tego uniknaé, do systemu wentylacji dotgcza sie wymiennik, zwany rekuperatorem. Redukuje on
straty energii uciekajgcej na zewnatrz przez kominy wentylacyjne. Zasada dziatania rekuperatora
polega na ogrzaniu jednego strumienia powietrza od drugiego bez ich wzajemnego mieszania.
Zastosowanie rekuperatora moze przynies¢ oszczednosci energii siegajagce nawet 30%.

REKUPERACJA WODY

Podobnie, jak w przypadku powietrza, ciepto mozna odzyskiwaé ze Sciekéw odprowadzanych
do kanalizacji. Przyktadowo, gdy kohczymy kapiel, ciepta wode z wanny wypuszczamy, marnujac
zmagazynowang w niej energie. Instalujgc wymiennik w instalacji kanalizacyjnej, ciepto z wypusz-
czanej wody bedzie wykorzystany do podgrzania kolejnej porcji wody uzytkowej, bez ponoszenia
dodatkowych kosztéw. Proces ten nazywany jest rekuperacjg wodng.

EKOLOGICZNE OCZYSZCZALNIE SCIEKOW

W przypadku, gdy domu nie mozna podfaczy¢ do sieci kanalizacyjnej, do wyboru pozostaje
tradycyjne szambo lub rozwigzanie ekologiczne w postaci przydomowej oczyszczalni Sciekdw.
Neutralizacja $ciekdéw bytowych, wytwarzanych w gospodarstwie domowym jest procesem wie-
loetapowym, dlatego tez system sktada sie z wielu elementow.

W zaleznosci od technologii unieszkodliwiania $ciekdw, wyrézniamy nastepujace rodzaje
oczyszczalni: drenazowa rozsaczajaca (najprostsza i najtansza w budowie, bezobstugowa, wy-
magajaca sporej powierzchni na dziafce i stosowania specjalnych enzyméw), z filtrem piasko-
wym (prosta w budowie i eksploatacji, réwniez zajmuje sporg powierzchnie), gruntowo-roslinna



STACJE tADOWANIA SAMOCHODU ELEKTRYCZNEGO

Instalacja fotowoltaiczna w domu ekologicznym wytwarza prad z energii stoneczne;j.

Jej nadwyzki mozemy wykorzysta¢ m.in. do zasilania stacji fadowania samochodu
elektrycznego. Uzupetnianie w ten sposob energii w akumulatorach jest o wiele bardziej
optacalne niz korzystanie z publicznych tadowarek. Wykorzystujac odpowiednio wydajng
instalacje fotowoltaiczna, koszt tadowania samochodu elektrycznego lub hybrydy typu
plug-in moze spas¢ do zera.

Nascienne stacje pozwalajg na petne dotadowanie auta na terenie wtasnej poses;ji.

S3 to proste w obstudze urzadzenia o nowoczesnym wygladzie i trwatej konstrukcji.
Obudowa wykonana jest zazwyczaj z PVC lub aluminium i jest wyposazona

w wyswietlacz LCD lub wskaznik LED umozliwiajgcy odczytanie parametréw pracy.
Whbudowana elektronika kontroluje komunikacje miedzy stacjg a samochodem.
Konstrukcja stacji tadowania umozliwia jej montaz na $cianie garazu lub na specjalnym
stupku.

Dostepne na rynku domowe stacje wystepuja w réznych wariantach mocy

i wyposazenia. Drozsze modele majg rozbudowane mozliwosci komunikacji

z uzytkownikiem poprzez sie¢ Wi-Fi. Umozliwia to zarzadzanie stacjg za pomocg
smartfona, wglad w rézne informacje np. czasy i koszty tadowania. Lepiej wyposazone
tadowarki pozwalajg sterowaé obcigzeniem i maja funkcje autoryzacji dostepu
(mozliwosc¢ obstugi wielu uzytkownikow).

(moze by¢ elementem dekoracyjnym dziatki, drozsza w budowie), z osadem czynnym (skuteczna
W 0czyszczaniu, wymaga zasilania elektrycznego, bardziej awaryjna) oraz ze ztozem biologicz-
nym (bardzo skuteczna w oczyszczaniu, nie potrzebuje duzo miejsca, ale wymaga okresowego
czyszczenia i wymiany niektérych elementéw).

ZBIORNIKI GROMADZACE DESZCZOWKE

Dom ekologiczny powinien umozliwia¢ ekonomiczne gospodarowanie woda. Jednym ze sposobéw
jej oszczedzania jest mata retencja, czyli gromadzenie deszczéwki.

Woda deszczowa posiada parametry wystarczajgce do réznych domowych zastosowan.
W swoim sktadzie ma mniejszg ilos¢ mineratéw, dzieki czemu dobrze nadaje sie do sptukiwania
toalety, prania, zmywania, mycia okien czy samochodu. Oprécz tego deszczéwka Swietnie na-
daje sie do podlewania roslin.

W celu zagospodarowania wody deszczowej, stosuje sie systemy do jej gromadzenia. System
domowy pozwala wykorzystywa¢ wode deszczowg w tazienkach i toaletach. Mozna go potaczyé
z systemem ogrodowym i uzywac deszczéwki do nawadniania roslin, mycia chodnikéw, podjazdu
oraz innych prac na zewnatrz budynku.

W skfad instalacji wchodzg zbiornik podfgczony do systemu rynnowego z samozasysajacg
lub zatopiong wewnatrz pompa z filtrem. Podczas silnych ulew nadmiar wody trafia przelewem
do kanalizacji albo do uktadu rozsgczajacego zakopanego w gruncie. |



ENERGOOSZCZEDNY DOM
— NOWOCZESNA | EKOLOGICZNA
TECHNOLOGIA

Styropianowe stropy i $ciany to energooszczedny system przyjazny
Srodowisku, ktéry umozliwia budowe budynkdw o niskich kosztach
utrzymania, bez obaw o podwyzke cen energii, a takze ma realny

wplyw na zmniejszenie emisji CO,. Dom wybudowany w tej technologii
to bezpieczny i trwaty budynek, oparty na solidnej betonowej konstrukcji,
ktéry zachowuje swoje parametry przez dtugie lata.

Styropianowe ptyty szalunkowe stuza do wykonania stropéw i stropodachéw w budownictwie
jedno- i wielorodzinnym oraz w obiektach przemystowych i handlowych. Taki strop nie wy-
maga dodatkowego ocieplenia ani uzycia dzwigéw i szalunkéw, co pozwala na oszczednosci
finansowe oraz skraca czas montazu.

System szalunkéw styropianowych typu JS pod monolityczny strop gestozebrowy skfada sie
z ptyt szalunkowych JS, JS 1 i JS 2, ktére mogg by¢ podwyzszane o naktadki N1 lub N2. Umoz-
liwia to wykonanie monolitycznego stropu gestozebrowego do rozpietosci 9,60 m, a w przypad-
ku stropodachu nawet wiekszych. Stropy wykonane na styropianowych ptytach szalunkowych
typu JS (z aprobatg ITB nr AT-15-2644/97) maja bardzo dobrg izolacyjnos¢ termiczna, co jest
istotne zwtaszcza dla stropdéw uzytkowanych nad nieogrzewanymi pomieszczeniami piwnicznymi
czy pod nieogrzewanymi poddaszami.

0[0 010" 0000

Ptyta szalunkowa JS Ptyta szalunkowa JS 1 Ptyta szalunkowa JS 2

Nakfadka N1 Nakfadka N2



Prezentacja

Ptyty JS stanowiag jednoczes$nie szalunek
i wypetnienie stropu, co utatwia i skraca czas
jego wykonania. Lekko$¢ systemu ufatwia jego
montaz, a sam strop ma stosunkowo nieduzy
ciezar wtasny i bardzo dobrg sztywnos¢ typowa
dla konstrukcji monolitycznych. W fazie mon-
tazu ptyty sg elementem konstrukcyjnym, prze-
noszacym obcigzenia montazowe, natomiast
w fazie eksploatacji pozostajg wypetnieniem
niekonstrukcyjnym — obcigzenia zewnetrzne
przenoszone sg przez belki i betonowa plyte
stropu. Rdézne wysokosci konstrukcyjne stro-
pow i rozstawy zeber dajg duza swobode
rozwiagzan architektonicznych.

Trzy rodzaje ptyty szalunkowej oraz styro-
pianowe naktadki umozliwiajg projektowanie:
» 5 typdw stropédw o grubosci ptyty nadbeto-

nu 40 mm - do rozpigtosci 5,75; 7; 8,30;

7,351 8,80 m
» 5 typéw stropédw o grubosci ptyty nadbe-

tonu 60 mm - do rozpietosci 6,20; 7,40;

8,70; 7,90; 9,60 m.

Ptyty wykonane sg ze styropianu samogasnacego PS-E o gestosci objetosciowej 25 kg/m3,
z dwoma elementami wzmacniajgcymi z blachy stalowej o grubosci 0,7-0,9 mm. Nie zawierajg
substancji szkodliwych, wptywajgcych na organizmy w iloSciach przekraczajacych wartosci
dopuszczalne.

Koszt wykonania stropéw na systemie styropianowych ptyt szalunkowych jest $rednio
20% tanszy w stosunku do innych monolitycznych stropéw gestozebrowych o tych samych
parametrach technicznych.

Styropianowe gotowe elementy do budowy doméw energooszczednych i pasywnych w tech-
nologii 1zodom2000 to trwata i nowoczesna technologia zapewniajaca solidno$¢ konstrukcji
i ciggtos¢ izolacji, a przy tym skrdocenie czasu i obnizenie kosztéw budowy.

Izodom2000 to ponad 100 elementéw, ktére mozna ze sobg taczy¢ jak klocki. Pozwala
to wznosi¢ $ciany zewnetrzne, wewnetrzne oraz $cianki dziatowe, ktére wypetniane sg nastepnie
betonem podawanym pompa. Sciana jest wiec betonowa konstrukcja z systemowa izolacja, bez
mostkéw termicznych, niewymagajaca dodatkowych docieplen.

Beton jest najtrwalszym materiatem budowlanym, styropian natomiast, jako tworzywo sztucz-
ne, jest praktycznie niezniszczalny. Skutecznie chroni budynek nie tylko przed stratami ciepta, ale
rowniez ostania konstrukcje przed dziataniem wilgoci oraz skrajnie wysokich i niskich temperatur
zewnetrznych. Elementy Izodom2000 charakteryzujg sie wysoka jakoscia, potwierdzong licznymi
certyfikatami.

Sciany dostepne sa w 3 grubosciach betonowych rdzeni 15, 20 oraz 25 cm. Nowoczesne
budynki wznoszone w tej technologii zuzywajg nawet 0 90% mniej energii. Wspotczynnik prze-




nikania ciepfa U dla najgrubszej $ciany 45 cm to 0,10 W/(m2-K). Jednoczesnie 1zodom2000
pozwala na zmniejszenie grubosci $cian $rednio o 10 cm wzgledem systemu tradycyjnego, dzieki
czemu zyskujemy wigkszg powierzchnig budynku.

Brak mostkéw termicznych, niska bezwtadno$¢ cieplna $cian oraz ilo$¢ ksztattek, odpowied-
nio izolujgcych newralgiczne miejsca budynku (ptaszczyzna stropu, nadproza, oscieza) pozwalajg
istotnie obnizy¢ koszty ogrzewania oraz spetni¢ wprowadzone od 1 stycznia 2021 r. bardziej
surowe normy dotyczace izolacyjnosci przegréd w budynkach.

Kompletny system 1zodom2000 znacznie ufatwia i przyspiesza proces budowy, elementy
sg lekkie i fatwe w obrébce. 1 m2 styropianowej $ciany to 3,6-9,6 kg, za to beton w $cianie
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to 300 kg. Dodatkowo dostepne sg elemen-
ty utatwiajace budowe, takie jak gotowe
narozniki, nadproza czy podparcie stropéw,
co wptywa na szybko$¢ i tatwos¢ wykona-
nia. Postawienie jednej kondygnacji $redniej
wielkosci domu to tylko 5 dni pracy. Budowa
budynku od fundamentéw az po dach zajmuje
kilka tygodni.

Z produktéw Izodom2000 mozna wzno-
si¢ wszelkiego rodzaju obiekty: domy jedno-
lub wielorodzinne, bloki, szkoty, szpitale, hale
produkcyjne, a nawet baseny. [ |



ENERGOOSZCZEDNY

nowoczesna i ekologiczna
technologia

Styropianowe stropy i $ciany to elementy przyjaznego srodowisku
systemu, ktéry umozliwia budowe budynkéw o niskich kosztach
utrzymania, pomagajac zmniejszy¢ emisje CO,. Pozwala tez nie
martwi¢ sie ewentualnymi podwyzkami cen energii, a mieszkaiicom
zapewnia komfort i bezpieczefistwo. Dom wybudowany

w energooszczednej technologii to hezpieczny i trwaty budynek,
oparty na solidnej betonowej konstrukcji, ktéry zachowuje swoje
parametry przez diugie lata.

Styropianowe ptyty szalunkowe stuza do wykonania stropow i stropodachow
w budownictwie jedno- i wielorodzinnym oraz w obiektach przemystowych
i handlowych. Taki strop nie wymaga dodatkowego ocieplenia ani uzycia
dzwigow i szalunkéw, co pozwala obnizy¢ koszty budowy oraz skraca
czas montazu.

Gotowe styropianowe elementy sa przeznaczone do budowy domoéow
energooszczednych i pasywnych w technologii Izodom2000.
Trwata i nowoczesna technologia zapewnia solidnos¢ konstrukciji i ciggtosé izolacji,
spetniajgc aktualne wymagania cieplne zgodne z WT 2021. Skraca tez czas
budowy i umozliwia oszczednosci.
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EKOLOGICZNE ROZWIAZANIA
MATERIALOWE PRZEGROD
BUDYNKU W SWIETLE
AKTUALNYCH WYMAGAN

Budynek ekologiczny to taki budynek, ktéry jest projektowany

i wykonany z materiatéw ekologicznych, uzyskanych oraz utylizowanych
w sposéb naturalny, a jego proces powstawania oraz eksploatacji
przebiega zgodnie z zasadami ekologii i budownictwa zréwnowazonego.
Podstawowym celem jest obecnie projektowanie wytgcznie budynkéw

0 niskim zuzyciu energii, czyli spetniajgcych wymagania w zakresie
oszczednosci energii i ochrony cieplnej zgodne z WT 2021.

W artykule przedstawiono analizy w zakresie zastosowania materiatéw ekologicznych do przegrod
zewnetrznych budynkoéw z uwzglednieniem obowigzujacych wymagan prawnych.

UKEADY MATERIALOWE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH BUDYNKOW EKOLOGICZNYCH

W Polsce budownictwo ekologiczne zyskuje coraz wiekszg popularno$é. Wielu zadaje sobie
pytanie, czy budynek ekologiczny moze by¢ przyktadem ,budynku o niskim zuzyciu energii”
— spefniajgcego wymagania w zakresie oszczednos$ci energii i ochrony cieplnej obowigzujace
wg rozporzadzenia (11 od 1 stycznia 2021 r.

Ponizej zestawiono systemowe rozwigzania materiatowe stosowane przy projektowaniu i wzno-
szeniu budynkdéw ekologicznych:

» technologia hempcrete (budynek wykonany z nosnej konstrukcji szkieletowej drewnianej wy-
petnionej betonem konopnym odpowiadajagcym za izolacje termiczno-akustyczng),

» technologia strawbale oparta na konstrukcji szkieletowej drewnianej wypetnionej kostkami
stomy.

Technologia hempcrete, oparta na betonie konopnym jako naturalnym materiale izolacyj-
nym produkowanym przez mieszanie na mokro konopnych pazdzierzy z wapiennym spoiwem,
charakteryzuje sie dodatkowo zadowalajgcymi wtasciwosciami termicznymi i wyjatkowo silnie
wpisuje sie w trend odnawialnych zasobéw oraz budownictwa zréwnowazonego. Optymali-
zowanie stosunku wapiennego spoiwa do konopnych pazdzierzy wptywa na wytrzymatos$é
i wtasciwosci termiczne betonu konopnego, co pozwala na uzywanie go jako ,oddychajacej



FOT. 1. Przyktad ekologicznego systemowego FOT. 2. Przykfad ekologicznego systemowego
rozwigzania materiatowego — technologia hempcrete; rozwiazania materiatowego — technologia strawbale;
fot.: www.budnews.pl fot.: www.budownictwonaturalne.info.pl!

izolacji” dla podtog, scian i dachu. Moze by¢ uzywany w nowym budownictwie i przy pracach
remontowych.

Budynki z ,kostek ze stomy” stanowig energooszczedng i ekologiczng forme nowoczesnego
budownictwa zréwnowazonego, chociaz dla niektérych bedzie to oznaczaé powr6t do Sredniowie-
cza. Zasadno$¢ popularyzacji tej technologii potwierdza jej coraz powszechniejsze wykorzystanie
w Wielkiej Brytanii oraz w Niemczech, gdzie w ostatnich latach powstato kilkaset budynkéw
z kostek stomy. Podobne do polskich warunki klimatyczne w tych krajach pozwalajg na zastoso-
wanie zblizonych technik konstrukcyjnych i przystosowania do rodzimych warunkéw ogélnych
zasad budowania w tej technologii.

W TABELI 1 zestawiono wifasciwosci techniczne wybranych ekologicznych materiatéw termo-
izolacyjnych.

Nazwa_ mater.|alu Wybrane cechy techniczne
termoizolacyjnego

optymalizacja parametrow technicznych w réznych proporcjach wapna

Kompozyt i pazdzierzy

wapienno-konopny materiat paroprzepuszczalny
(beton konopny)

wspotczynnik przewodzenia ciepta w zaleznosci od gestosci objetosciowej
(pos, = 250-600 kg/m3) - & = 0,065-0,120 W/(m-K)
naturalny, zdrowy i niewyczerpalny materiat
niski wspdtczynnik energii pochtanianej w procesie powstawania
Stoma gotowe bloczki dostepne w réznych rozmiarach
wspotczynnik przewodzenia ciepta A = 0,035-0,045 W/(m-K)
zaktadana wilgotnos$¢ 8-14%; potrzeba ochrony przed wilgocia,

materiat organiczny pochodzacy z wtdkien drzewnych przetwarzanych
z recyklingu makulatury gazetowej

dodatki w ograniczeniu palnosci
Celuloza zastosowanie metoda wdmuchiwania, nadmuchu, natrysku na mokro

charakteryzuje sie gestoscig objetosciowq
o wartosci p,, = 25-65 kg/m3 oraz wspétczynnikiem przewodzenia ciepta
o wartosciach » = 0,037-0,041 W/(m-K)

TABELA 1. Wybrane cechy techniczne ekologicznych materiatéw termoizolacyjnych — opracowanie na podstawie [2] »



Nazwa! mater_|alu Wybrane cechy techniczne
termoizolacyjnego

zdolnos¢ regulacji poziomu wilgotnosci, ktéra nie zmienia jego wtasciwosci
termicznych

Celuloza

ekologiczny w petni biodegradowalny; z odpaddéw tartakowych

38 duza pojemnos¢ cieplna, dzieki czemu jest odporny na nagte zmiany
temperatur oraz uniemozliwia kondensacje pary wodnej na elewacji;
reguluje poziom wilgoci

charakteryzuje sie gestoscig o wartosci p = 200-400 kg/m3
oraz wspotczynnikiem przewodzenia ciepta A = 0,038-0,048 W/(m-K)

asortyment: ptyty, maty oraz granulat

ptyty formowane na sucho dzielg sie na hydrofobizowane lub bitumizowane,
Witékno drzewne co ma znaczny wptyw na ich gestosc objetosciowg pyp. 0d 110 do 450 kg/m3;
wspotczynnik przewodzenia ciepta A = 0,036-0,045 W/(m-K); stosowane
w konstrukcjach szkieletowych z uwagi na swobodne wypetnianie przestrzeni
i blokowanie miedzy elementami

maty z wetny drzewnej (formowane na sucho) stosowane s w ociepleniach
stropow, dachdw oraz Scian zewnetrznych

istnieje mozliwo$¢ wdmuchania granulatu z wtdkien drzewnych
0 wspotczynniku przewodzenia A = 0,038 W/(m-K) w miejsca trudno
dostepne; przestrzenie te muszg by¢ poziome lub zamkniete, poniewaz
granulat nie przykleja sie do podioza

doskonale oddycha; wg badan neutralizuje szkodliwe substancje
dobre wtasciwosci akustyczne, nie rozprzestrzenia ognia, jest samogasnaca

charakteryzuje sie gestoscig p = 14-100 kg/m3 oraz wspodtczynnikiem
przewodzenia ciepta A = 0,038-0,040 W/(m-K); absorbuje wilgo¢, nie
redukujac przy tym wydajnosci termicznej

Welna owcza

stosowana w ociepleniach stromych dachéw miedzy krokwiami, podtdg,
stropow oraz $cian dziatowych

- materiat naturalny, odnawialny i biodegradowalny; jego gtdwnym
sktadnikiem sg wtékna konopne (83-87%) zwigzane krochmalem ryzowym
lub kukurydzianym (10-12%) oraz dodatkiem sody odpowiadajacej
za ochrone przeciwpozarowaq (3-5%)

Wetna konopna reguluje poziom wilgotnosci w pomieszczeniach, dzieki czemu minimalizuje
ryzyko kondensacji pary wodnej

gestos¢ objetosciowa p,, = 38 kg/m3, a wspdétczynnik przewodzenia ciepta
wynosi L = 0,040 W/(m-K)

asortyment: w postaci ptyt, pasoéw oraz w luznej formie

m TABELA 1. Wybrane cechy techniczne ekologicznych materiatéw termoizolacyjnych — opracowanie na podstawie [2]

ANALIZA PARAMETROW CIEPLNYCH WYBRANYCH PRZEGROD ZEWNETRZNYCH
BUDYNKOW EKOLOGICZNYCH

Aby ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do uzytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem

mozna byto utrzymaé na racjonalnie niskim poziomie, przewidziano dwie metody pozwalajace

spetni¢ wymaganie w nowo projektowanych budynkach:

» pierwsza polega na takim zaprojektowaniu przegréd w budynku, aby wartosci wspétczynni-
kéw przenikania ciepta U/U,. [W/(m2-K)] przegréd zewnetrznych, okien, drzwi oraz technika



instalacyjna odpowiadaty wymaganiom izolacyjnosci cieplnej; kryterium w zakresie ochrony

ciepnej: U. < U, pay»

» druga to zaprojektowanie budynku pod katem zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng na jednostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza
w budynku, lokalu mieszkalnym lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng catos$é technicz-
no-uzytkowg — EP [kWh/(m?-rok)]; kryterium w zakresie oszczgdnosci energii: EP < EP,,,).
Wartosci maksymalne wspdtczynnikow U, dla poszczegblnych przegréd budynku

oraz wskaznikow EP,,,,, dla budynkéw okreslono w rozporzadzeniu [1].

Dobér warstw materiatowych przegréd zewnetrznych budynkéw powinien opierac sie na pod-
stawie obliczen ich parametréw fizykalnych z uwzglednieniem wymagan prawnych sformutowa-
nych w rozporzgdzeniu [1]. Ponizej przedstawiono przyktady obliczeniowe w zakresie izolacyjnosci
termicznej $cian zewnetrznych, dachoéw zielonych oraz przegréd stykajacych sie z gruntem
z zastosowaniem systemoéw ekologicznych.

1] % 2] iﬂ/ PRZYKtAD OBLICZENIOWY 1
_ %4 _ %4 Okreslenie izolacyjnosci termicz-
/ % 5 % nej wybranych $cian zewnetrz-
1

nych z zastosowaniem rozwigzan
o ekologicznych

s . Do analizy wybrano cztery
3 warianty obliczeniowe $cian ze-
wnetrznych (RYS. 1-4), przyjmujac

nastepujace zatozenia:

50
50

RYS. 1-4. Wariantowe rozwiazania
materiatowe $cian zewnetrznych

z zastosowaniem materiatow
ekologicznych: bez dodatkowego
ocieplenia (wariant I) (1), z dodatkowym
ociepleniem — wetna konopna grubo$ci
5 cm (wariant Il) (2), z dodatkowym
ociepleniem — wetna konopna grubosci
10 cm (wariant I1l) (3), z dodatkowym
ociepleniem — wetna konopna grubosci
15 cm (wariant IV) (4); rys. (2

1 — tynk zewnetrzny wapienny

gr. 1,5 cm, 2 — wypetnienie
wapienno-konopne z konstrukcja
no$ng drewniang gr. 40 cm,

3 — tynk wewnetrzny

gliniany gr. 1,5 cm, 4 — stupek
drewniany 60x120 cm, 5 — piyty
z wetny konopnej gr. 5 cm,

6 — wypetnienie wapienno-konopne
z konstrukcjg no$ng drewniang

gr. 26 cm, 7 — ptyty z wetny
konopnej gr. 10 cm, 8 — piyty

z wetny konopnej gr. 15 cm




» obliczenia przeprowadzono w oparciu

- Wartos¢ wspoétczynnika
o PN-EN ISO 6946:2008 (31 metodg kre- Wariant

przenikania ciepta U,

obliczeniowy

sow dla przegrod niejednorodnych cieplnie, [W/(m?K)]
» wartosci wspotczynnika przewodzenia cie- wariant I 0,19
pta poszczegdlinych materiatéw: wariant IT 0,23
— tynk wapienny A = 0,70 W/(m-K), wariant III 0,19
— drewno A = 0,16 W/(m-K), wariant IV 0,16
— kompozyt wapienno-konopny TABELA 2. Wyniki obliczed wspétczynnika
A = 0,076 W/(m-K), przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych
— tynk gliniany & = 0,85 W/(m-K), — opracowanie na podstawie [2]

_ H Kolorem zaznaczono w tabeli wartosci wspoétczynnika
piyty z we1ny kOI’lOpI'IEJ przenikania ciepta U, $cian zewnetrznych spetniajacych
A = 0,040 W/(m-K). wymaganie: U, < Uy ey = 0,20 W/(m2-K)
(max)

Wyniki obliczen wspotczynnika przenika-
nia ciepfa U, zestawiono w TABELI 2.

W przyktadzie obliczeniowym przedstawiono tylko wybrane warianty obliczeniowe dotyczace
scian zewnetrznych. Nalezy podkresli¢, ze projektowanie cieplne $cian zewnetrznych wymaga
indywidualnego podejscia z uwzglednieniem rodzaju i charakteru budynku oraz uwzglednienia
analiz cieplno-wilgotnosciowych ztgczy $cian zewnetrznych (np. potaczenie $ciany zewnetrznej
z oknem). Procedury projektowe i wykonawcze w tym zakresie przedstawiono m.in. w pra-
cach [4-51.

PRZYKtAD OBLICZENIOWY 2

Okreslenie izolacyjnosci termicznej wybranych dachéw zielonych z zastosowaniem rozwigzan
ekologicznych

Do analizy wybrano trzy warianty obliczeniowe stropodachéw w formie dachéw zielonych
(RYS. 5-7), przyjmujac nastepujgce zafozenia:

RYs. 5. Wariantowe rozwigzania 1 1112 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11
materiatowe stropodachow
petnych z zastosowaniem
materiatow ekologicznych:
ocieplenie stropodachu
od wewnatrz grubosci 5 cm
(wariant I); rys.: 127
1 — roslinnos¢,
2 — substrat dachowy
gr. 10 cm, 3 — mata
drenazowa z wtékning
filtracyjna gr. 2 cm, 4 — folia
wodochronna, 5 — beton
konopny z konstrukcjg
no$na drewniang gr. 30 cm,
6 — plyta wiérowa gr. 1,8 cm,
7 — wetfna konopna gr. 5 cm,
8 — ruszt drewniany z pustkg
powietrza gr. 4 cm, 9 — piyta
korkowa gr. 2 cm, 10 - tynk gliniany gr. 1 cm, 11 — krokwie z drewna klejonego 10x20 cm,
12 — katownik ciesielski 80x80x40x2 mm

2 10

30

124518
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v i

90




1 1112 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 RYs. 6. Wariantowe rozwigzania
) materiatowe stropodachow
\ML WA ’_\_‘\\‘.‘_' petnych z zastosowaniem
L R SRR materiatow ekologicznych:
ocieplenie stropodachu

od wewnatrz grubosci 10 cm
§4 (wariant 11); rys.. (2]

1 — ro$linnos¢,
é 2 — substrat dachowy

15./“"4"‘ 2 Qg\\, s 'M‘i R .(" ik

g

30

S
R

R

N

gr. 10 cm, 3 — mata
drenazowa z widkning
filtracyjna gr. 2 cm, 4 — folia
wodochronna, 5 — beton

o lo konopny z konstrukcjg
nos$ng drewniang gr.

30 cm, 6 — ptyta widrowa
gr. 1,8 cm, 7 — wetna
konopna gr. 10 cm,

8 — ruszt drewniany z pustka
powietrza gr. 4 cm, 9 — ptyta korkowa gr. 2 cm, 10 — tynk gliniany gr. 1 cm, 11 — krokwie z drewna klejonego
10x20 cm, 12 - katownik ciesielski 120x95x40x2 mm

10 1,8

|
T T T
v |

90

124

1 1112 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 RYS. 7. Wariantowe rozwiazania

o ).\' i kil I (i o ww gl materiatowe stropodachow

petnych z zastosowaniem
materiatéw ekologicznych:
ocieplenie stropodachu

10

/\

od wewnatrz grubo$ci 15 cm
7& % (wariant Il1); rys.: 12
'9% 1 - roslinnos¢, 2
fé - substrat dachowy
& fos /S{ /5

% gr. 10 cm, 3 — mata
A drenazowa z widkning
filtracyjna gr. 2 cm, 4 — folia
Y N Y Y Y N4 wodochronna, 5 — beton
konopny z konstrukcja
no$na drewniang gr.
j\j\ J\ 30 cm, 6 — ptyta widrowa
<P i gr. 1,8 cm, 7 — wefna
N 1IIIIIIIIII]]]]]]]]]]]]]]]HHHH[[[[[[[[[[[[[[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]]]]]]]]]][!]]HH T LT IIII} konopna gr_ 15 cm,
90 8 — ruszt drewniany z pustkg
powietrza gr. 4 cm, 9 — piyta
korkowa gr. 2 cm, 10 — tynk gliniany gr. 1 cm, 11 — krokwie z drewna klejonego 10x20 cm, 12 — katownik
ciesielski 40x200x40x2 mm

30

1,8

15

1

» obliczenia przeprowadzono w oparciu o0 PN-EN ISO 6946:2008 (31 metoda kreséw dla prze-
gréd niejednorodnych cieplnie,
» wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta poszczegblnych materiatow:
— substrat dachowy A = 0,50 W/(m-K),
— drewno A = 0,16 W/(m-K),
— kompozyt wapienno-konopny A = 0,065 W/(m-K),
— ptyta wiérowa L = 0,14 W/(m-K),
— ptyty z wetny konopnej A = 0,040 W/(m-K),
— ptyta korkowa A = 0,046 W/(m-K),
— tynk gliniany » = 0,85 W/(m-K).




Wyniki obliczen wspdtczynnika przenika-

Wartosé wspétczynnika

nia ciepta U, dachéw zielonych zestawiono “;‘La“"‘i;;‘;iowy przenikania ciepta U,
W TABELI 3. [W/(m?-K)]

W przyktadzie obliczeniowym przedsta- ~ WariantI ode
wiono tylko wybrane warianty obliczeniowe wariant II 0,14
dotyczace dachéw zielonych. Nalezy podkre$- ~ wariant III 0,13
lic, ze projektowanie cieplne dachow i stropo-  7ageLa 3. Wyniki obliczen wspétczynnika

dachéw wymaga indywidualnego podejscia przenikania ciepta U, dachow zielonych

z uwzglednieniem rodzaju i charakteru budyn-
ku. Procedury projektowe i wykonawcze w tym

— opracowanie na podstawie [2]

Kolorem zaznaczono w tabeli wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta U, stropodachéw petnych spetniajgcych

zakresie przedstawiono m.in. w pracach (4, 6. wymaganie: U, < U, = 0,15 W/(m?-K)

PRZYKLAD OBLICZENIOWY 3

Okreslenie izolacyjnosci termicznej wybranych podtég na gruncie z zastosowaniem rozwigzan
ekologicznych

Do analizy wybrano dwa warianty obliczeniowe podfogi na gruncie (RYS. 8-9), przyjmujac
nastepujace zatozenia:
» obliczenia przeprowadzono w oparciu o PN-EN ISO 13370:2008 (71,
» wartosci wspotfczynnika przewodzenia ciepta poszczegdlnych materiatow:

RYS.

izolacja podtogi na gruncie/
/polistyren ekstrudowany % /‘/ 2
grubosci 6 cm (wariant 1); rys.: 127 3
1 - tynk zewnetrzny %
wapienny gr. 1,5 cm,
2 — wypetnienie wapienno-

nos$ng drewniang gr. 40 cm,

6 — kompozyt wapienno-

7 — polistyren ekstrudowany

parkiet A = 0,18 W/(m-K),

wylewka wapienno-piaskowa A = 0,80 W/(m-K),

kompozyt wapienno-konopny dla podtogi A = 0,12 W/(m-K),
ptyta fundamentowa A = 2,30 W/(m-K),

keramzyt A = 0,10 W/(m-K),

ptyta z polistyrenu ekstrudowanego A = 0,030 W/(m-K),

8. Wariantowe rozwiazania 1,5 14 12 14 15
materiatowe przegrod

stykajacych sig z gruntem: %/ ? %

N =

% 45678981011

-konopne z konstrukcjg

3 — tynk wewnetrzny
gliniany gr. 1,5 cm,

4 — parkiet gr. 2 cm,

5 — wylewka wapienno-
-piaskowa gr. 4 cm,

20 664 2

18

konopny gr. 6 cm,

gr. 6 cm, 8 —izolacja
przeciwwilgociowa,

9 — ptyta fundamentowa gr. 20 cm, 10 — keramzyt gr. 18 cm, 11 — pospdtka zageszczona



1,5 14 12 14 15 RYS. 9. Wariantowe rozwiazania
materiatowe przegrod

% / % stykajacych sig z gruntem:

74 1 izolacja podtogi na gruncie/ptyta

% —2 z pianki poliuretanowej grubosci
%M 1 - tynk zewnetrzny
f wapienny gr. 1,5 cm,

//g 456789 81011 2 — wypetnienie wapienno-

——3 6 cm (wariant I1); rys.. 127
-konopne z konstrukcja
0,00
/

no$na drewniang gr. 40 cm,
«~ 5% /3/ B8 B 7y
w -

3 — tynk wewnetrzny
gliniany gr. 1,5 cm,

4 — parkiet gr. 2 cm,

5 — wylewka wapienno-
-piaskowa gr. 4 cm,

6 — kompozyt
wapienno-konopny

gr. 6 cm, 7 — ptyta PIR
gr. 6 cm, 8 —izolacja
przeciwwilgociowa,

9 — ptyta fundamentowa gr. 20 cm, 10 — keramzyt gr. 18 cm, 11 — pospdtka zageszczona

20 664 2

1y

8 b

12

Wartosé wspolczynnika — ptyta z pianki poliuretanowej

‘c')\:)alirti:::;iowy przenikania ciepta U A = 0,022 W/(m-K),

[W/(m>K)] — $ciana zewnetrzna jednowarstwowa
aUlangl 210 (stupy drewniane z wypefnieniem wa-
oLl L 0,14 pienno-konopnym o grubosci 40 cm

TABELA 4. Wyniki obliczer wspotczynnika i wspdtczynniku U, = 0,19 W/(m2-K),
przenikania ciepta U podtogi na gruncie — wymiar charakterystyczny budynku
— opracowanie na podstawie [2] B =657 m.

Kolorem zaznaczono w tabeli wartosci wspéfczynnika Wyniki obliczenn wspétczynnika przenika-
przenikania ciepta U, podfogi na gruncie spetniajacych

wymaganie: U < Uy,qy = 0,30 W/(m?K) nia ciepta U podtég na gruncie zestawiono
W TABELI 4.

W przyktadzie obliczeniowym przedstawiono tylko wybrane warianty obliczeniowe. Nalezy
podkresli¢, ze projektowanie cieplne przegrdd stykajacych sie z gruntem wymaga indywidualnego
podejscia z uwzglednieniem wymiaréw powierzchni zabudowy budynku oraz usytuowania i po-
sadowienia budynku. Procedury projektowe i wykonawcze w tym zakresie przedstawiono m.in.
w pracach [4, 6].

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Budownictwo zréwnowazone to budownictwo przyjazne srodowisku naturalnemu i cztowiekowi,
ktore realizuje zasady zréwnowazonego rozwoju w wyniku oddziatywania uwzgledniajgcego
metody oszczedzania zasobow naturalnych oraz przeciwdziatania zanieczyszczen $rodowiska.
Najistotniejsze zagadnienia projektowe, wykonawcze i eksploatacyjne w tym zakresie obejmu-
ja m.in.: oszczedno$¢ surowcow naturalnych przy zastosowaniu odnawialnych zrédet energii,
zmniejszenie energochfonnosci proceséw technologicznych, zmniejszenie ilosci wytwarzanych
odpadoéw technologicznych (przez zmiane lub modernizacje stosowanych technologii produkcji



materiatéw budowlanych), ograniczenie energochfonnosci budynkoéw istniejgcych i nowoprojekto-
wanych, monitorowanie obiektéw budowlanych podczas ich eksploatacji, nowoczesne instalacje
budowlane w budynkach, wspomaganie komputerowe w budownictwie zréwnowazonym.

Budynki ekologiczne (z zastosowaniem ekologicznych rozwigzan materiatowych) wpisuja sie
W opisang powyzej oraz m.in. w pracy [8] idee budownictwa zréwnowazonego. Dobdr uktadu
materiatéw przegrdd zewnetrznych i ich ztagczy nie powinien byé przypadkowy, lecz oparty na pod-
stawie obliczen ich parametréw fizykalnych (cieplno-wilgotno$ciowych).

Jako$¢ cieplna elementéw obudowy budynku (przegrody zewnetrzne i zfacza budow-
lane) generuje wartosci wskaznikdw zapotrzebowania budynku na energie uzytkowg
EU [kWh/(mZ2-rok)], na energie koficowg EK [kWh/(m2:rok)] oraz na nieodnawialng energie
pierwotng EP [kWh/(m?2-rok)].
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CEMENTY NISKOEMISYJNE
W CHEMII BUDOWLANEJ
— ZIELONY KIERUNEK ZMIAN

Branza cementowa od wielu lat podaza w kierunku neutralnosci
klimatycznej, wdrazajac w procesach produkcyjnych technologie,
majace na celu obnizenie $ladu weglowego w koncowym produkcie.
Wazng zmiang jest powolne wypieranie cementéw czystoklinkierowych
z grupy CEM | przez cementy niskoemisyjne. Sg to nie tylko
rozwigzania bardziej ekologiczne, ale takze doskonalsze pod wzgledem
jakosci w kontekscie rosnacych wymagan dotyczacych trwatosci,

czy tez dodatkowych wtasciwosci, jakie moga posiadaé jedynie
cementy ze specjalnymi kompozycjami opartymi na sktadnikach
nieklinkierowych.

Jednym z najwiekszych wyzwan dzisiejszej cywilizacji jest zatrzymanie zmian klimatu. Poste-
pujgca degradacja naszych zasobdw naturalnych, a takze industrializacja obszaréw ciekawych
przyrodniczo poteguja oddziatywanie efektu cieplarnianego. Globalne ocieplenie, spowodowane
zwiekszajaca sie emisjg gazow cieplarnianych do atmosfery, inicjuje gwattowne zjawiska pogo-
dowe, wptywajac na caty ekosystem Ziemi.

»Zielony tad”, zielona transformacja czy strategia zréownowazonego rozwoju, dotyczace wszyst-
kich gatezi przemystu, to jedyny rozsadny sposob na zatrzymanie zmian klimatu oraz uchronie-
nie mieszkancow naszej planety przed konsekwencjami tych niebezpiecznych zjawisk. Kazde
dziatanie, ktére pozwoli obnizy¢ emisje gazdw cieplarnianych, powodujgc spowolnienie procesu
globalnego ocieplenia, jest wartoscig nadrzedng w dtugoterminowych strategiach ekologicznego
rozwoju w wielu krajach oraz przedsiebiorstwach.

Te kierunki zmian maja takze odzwierciedlenie w przyjmowanych nowych przepisach dotyczg-
cych branzy budowlanej. W Komisji Europejskiej trwajg prace nad formalnym uwzglednianiem
wymagan $srodowiskowych przy ocenie wyrobdéw budowlanych oraz catych konstrukcji obiektow
budowlanych.

Wazng role w ocenie wptywu materiatéw budowlanych na $rodowisko odgrywa ich $lad
weglowy. W ramach strategii dekarbonizacji branzy budowlanej wszyscy producenci wyrobéw
budowlanych bedg musieli sie mierzy¢ z wymaganiami rynku dotyczgcymi koniecznosci komu-
nikacji nie tylko unikalnych cech wyrdzniajacych ich produkt, ale takze przekazywania i uzu-
petnienia informacji na temat cech $rodowiskowych swoich wyrobdéw, np. w formie deklaracji



Srodowiskowych typu Ill. Bedzie to duzy krok w kierunku $wiadomego zarzadzania poziomem
emisyjnosci.

Zgodnie z normami EN 15804 (1] oraz ISO 14025 (2] deklaracja srodowiskowa Il typu (EPD
— ang. Environmental Product Declarations) zawiera komplet informacji o oddziatywaniach
Srodowiskowych wyrobu budowlanego w deklarowanych cyklach powstawania i zycia wyrobu.

Przemyst cementowy od lat aktywnie poszukuje rozwigzan oraz technologii pozwalajacych
obnizy¢ emisje CO,. Oprdcz kontekstu ekologicznego, réwnie wazng role odgrywa aspekt ekono-
miczny. Koszty zwigzane z emisjg CO, rosng z roku na rok, wiec jej zmniejszenie to oczywista
inwestycja w przyszto$¢ i zielong transformacije catej europejskiej gospodarki, ale réwniez znaczne
obcigzenie przemystu ciezkiego, a w konsekwencji koncowych odbiorcéw produktow.

Nowoczesne technologie produkcji cementu, a takze optymalizacja proceséw produkcyjnych,
jak réowniez stosowanie paliw alternatywnych jako nosnikéw energii w procesie wypalania klinkie-
ru prowadzg do osiggniecia zamierzonych celéw klimatycznych stawianych branzy cementowe;.

Europejskie Stowarzyszenie Przemystu Cementowego CEMBUREAU opracowato mape dro-
gowa, zaktadajgcag osiggniecie neutralnosci klimatycznej dla catkowitego fancucha wartosci
w uktadzie promujacym wspotprace w tancuchu wartosci: klinkier—cement-beton-budownic-
two—karbonatyzacja, tzw. 5xC (ang. Clinker, Cement, Concrete, Construction, Carbonation) [3].
Z zafozenia strategia ta opiera sie na poprawie efektywnosci energetycznej, stosowaniu paliw
alternatywnych, rozwinieciu cementéw z dodatkami mineralnymi, optymalizacji w procesie pro-
jektowania mieszanek betonowych oraz rozwoju technologii wychwytywania i magazynowania
lub wykorzystania CO,.

Miernikiem skutecznos$ci podjetych dziatan dla branzy cementowo-betonowej jest osiggniecie
do 2030 r. redukcji emisji CO, 0 40% w catym fafncuchu wartosci. W ramach przedstawionej
strategii 5xC juz teraz mozna podjg¢ szybkie i efektywne dziatania pozwalajgce na istotne
zmniejszenie emisji CO, w wyniku powszechniejszego stosowania cementéw niskoklinkierowych
(niskoemisyjnych) oraz optymalizacji procesu wykonywania konstrukcji poprzez zastosowanie
nowoczesnych i trwatych betonéw, zapewniajgcych wydtuzenie okresu eksploatacji konstrukcji,
elementu czy wyrobu.

Trwatos¢ jest bowiem kluczowym dla Srodowiska czynnikiem, pozwalajgcym unikngé napraw
i remontéw. Warto pamietaé, ze kazde dodatkowe dziatanie podejmowane w czasie eksploata-
cji konstrukcji betonowej wigze sie z dodatkowg emisjg, zuzyciem materiatow i wykorzystang
energig.

PRODUKCJA CEMENTOW NISKOKLINKIEROWYCH

Obecnie cement portlandzki CEM | jest najczesciej stosowanym spoiwem w recepturach su-
chych mieszanek. Mozna szacowac, ze na rynku krajowym rocznie wykorzystywane jest obecnie
ok. 0,8-1 mln ton tego spoiwa do wytworzenia suchych mieszanek chemii budowlanej 4, 5],
co stanowi ok. 4-5% sprzedazy cementu w kraju [41.

Produkowane sg dwie odrebne grupy wyrobdw, réznigcych sie zasadniczo wfasciwosciami
i przeznaczeniem, w ktoérych wykorzystywane sa:
» cementy portlandzkie (zwtaszcza CEM 1),
» cementy glinowe.




W recepturach suchych mieszanek chemii budowlanej wykorzystywane sg przede wszystkim
cementy wytwarzane z klinkieru portlandzkiego, spetniajgce wymagania kilku réznych dokumen-
téw odniesienia:

» EN 197-1 161 — normy europejskiej dotyczacej cementéw powszechnego uzytku,

» PN-B-19707 171 — normy krajowej dotyczacej cementéw powszechnego uzytku o wtasciwo-
$ciach specjalnych,

» EN 14216 (81 — normy europejskiej dotyczacej cementdw o niskim cieple hydratacji,

» oraz wdrozonej w 2021 r.:

» EN 197-5 191 — normy europejskiej, bedacej rozszerzeniem normy EN 197-1 o nowe rodzaje
cementdw z wiekszg zawartoscig nieklinkierowych sktadnikéw gtéwnych cementu.

Zapisy ww. norm pozwalajg na produkcje bardzo szerokiego asortymentu cementéw, réznia-
cych sie zaréwno zawartoscig nieklinkierowych sktadnikéw gtownych, jak i klasami wytrzymatosci
(TABELE 1-2).

Wymienione w TABELI 1 szerokie mozliwosci produkcji cementéw z dodatkami mineralnymi
sg w znacznym stopniu wykorzystywane przez branze cementowa. Udziat cementéw CEM |
bez dodatkéw w 2020 r. wynosit ok. 41% (Rys. 1) [10]. Nalezy natomiast podkresli¢, ze moz-
liwosci te nie sg jak dotad w petni wykorzystane we wszystkich segmentach budownictwa.
Dotyczy to szczegodlnie produkceji suchych zapraw, bazujgcych niemal wytacznie na cementach
CEM I.

Cementy glinowe stanowig wyfacznie dodatek stosowany w recepturach niektérych wyrobéw
(np. spoiny, kleje i wylewki szybkowigzgce), aby znacznie przyspieszy¢ wigzanie i twardnienie
produktu. Znacznie rzadziej stanowig one samodzielne spoiwo w recepturach suchych mieszanek.
Podstawg podziatu cementéw glinowych jest zawarto$¢ tlenku glinu Al203. Cementy glinowo-
-wapienne o zawartosci AI203 w granicach 35-58% objete sg wymaganiami normy europejskiej
EN 14647:2006 [11], natomiast cementy wysokoglinowe nie majg dokumentu odniesienia
i produkowane sg najczesciej w oparciu o krajowe oceny techniczne.

CEMENTY W SUCHYCH ZAPRAWACH

Dotychczasowa wiedza dotyczaca wykorzystania do produkcji suchych zapraw cementéw innych

niz CEM I nie jest duza. Wynika to z kilku czynnikéw, ws$réd ktérych nalezy wymieni¢ przede

wszystkim:

» statg dostepnos¢ stosowanych dotychczas cementéw portlandzkich CEM |1,

» brak wykorzystania teoretycznej i praktycznej wiedzy dotyczacej stosowania cementéw z do-
datkami, takimi jak popidt lotny, zuzel wielkopiecowy czy wapien,

» przyzwyczajenia i niezmienno$¢ receptur mieszanek ze wzgledu na komplikacje procesu
zmian,

» stereotypowe i btedne przekonanie o gorszej jakosci cementéw z dodatkami w poréwnaniu

do cementéw CEM I.

Tymczasem obecne wymagania rynku, zgodne z ideg zréwnowazonego rozwoju, wymuszajg
na producentach szersze zainteresowanie takimi cementami, z przeprowadzeniem prac badaw-
czych i przeprojektowaniem receptur wtgcznie. Zmiana tradycyjnego podejscia na nowoczesne
powinna zatem wynika¢ nie tylko z ogromnych kosztéw ekologicznymi zwigzanych z wysoka
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Wytrzymatos¢ na sciskanie, [MPa] Poczatek

Statosc¢
Klasa s an czasu - o
. - wytrzymatos¢ wczesna wytrzymatosc¢ - s objetosci,
wytrzymatosci wiazania, [mm]
_ po 28 dniach [min]
32,5L1) - >12
32,5N - >16 >32,5 <52,5 >75
32,5R >10 =
42,5L1 = 216
42,5N >10 = >42,5 <62,5 260 <10
42,5R >20 -
52,5L1) >10 -
52,5N >20 - >52,5 - 245
52,5R >30 =

TABELA 2. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementow

1 Kklasa wytrzymatosci definiowana tylko dla cementéw CEM IIl

emisyjnosciag cementéw z duzg zawartoscig 9000 -
klinkieru, ale takze niedocenianymi wcigz 8000
wiasciwosciami cementéw ze sktadnikami 7000
nieklinkierowymi. 6000
Role cementu w suchych mieszankach 5000
opartych na spoiwie cementowym i cemento- 4000
wo-wapiennym opisano w kilku publikacjach 3000
[12-15]. Asortyment wyrobéw na bazie cemen- 2000
tu i wapna jest bardzo szeroki. Sg to: 1000
» zaprawy murarskie,
» tynki cementowo-wapienne,
» zaprawy specjalne (naprawcze, montazowe  .ys 1 produkcja raznych rodzajéw cementu w Polsce
itp.), w 2020 roku; rys.: (107
» tynki dekoracyjne,
» spoiny,
» betony i podktady podtogowe,
» masy samopoziomujace,
» kleje do oktadzin,
» kleje do systemdw ocieplen,
» gtadzie,
» a takze specjalistyczne produkty renowacyjne.
Cement jest ponadto sktadnikiem dwukomponentowych zapraw wodoszczelnych stosowanych
do hydroizolacji balkondw, taraséw, basenéw oraz r6znego rodzaju zbiornikdw.
We wszystkich wymienionych grupach produktowych spoiwo cementowe odgrywa istotne
znaczenie w ksztattowaniu wtasciwosci tych wyrobéw. W wielu z tych grup wyrobéw cementy
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z dodatkami bedga idealnym rozwigzaniem w miejsce dotychczas stosowanych cementéw CEM I.
Dotyczy to szczegblnie zapraw murarskich, podktaddw, betondw i tynkdw oraz gtadzi, w ktérych
dodatki typu popiot czy zuzel poprawiajg wtasciwosci robocze zapraw i wptywajg bardzo korzyst-
nie na ich dfugoterminowa trwato$¢, z uwagi na znaczny przyrost wytrzymatosci po dtuzszym
okresie wigzania i twardnienia.

Szczegolnie ciekawym rozwigzaniem dla tego typu zapraw moga by¢ cementy wieloskfad-
nikowe, np. CEM [I/B-M (S-V), ktére wykorzystujg synergistyczny efekt oddziatywania popiotu
i zuzla [16], pozwalajac na skuteczng aplikacje zaréwno w niezaawansowanych technologicznie
zaprawach, jak i wysokiej jakosci wyrobach, w ktérych stosuje sie na szersza skale dodatki
chemiczne. Skfadniki cementu takie jak kamien wapienny czy zuzel wielkopiecowy, oprécz
poprawy urabialnosci, zapewniajg ponadto nieco jasniejszy odcien zapraw i betonéw z nich
wykonanych.

Cementy z kamieniem wapiennym doskonale sprawdzajg sie w produktach cementowo-wa-
piennych, a obecno$¢ maczki wapiennej w sktadzie moze pozwala¢ na ograniczenie drogiego
wapna hydratyzowanego w recepturach zapraw. Cementy wapienne wykazujg ponadto podwyz-
szone wytrzymatos$ci w poczatkowym okresie wigzania i twardnienia (16-18]. To bardzo korzystna
cecha, ktérg mozna wykorzysta¢ w recepturach produktéw wymagajgcych stosunkowo szybkie-
go uzytkowania po aplikacji, np. klejach do ocieplen i ptytek czy hydroizolacjach. Te cementy
sg stosunkowo mato stosowane w suchych mieszankach i wymagaja szerszych badan, jednakze
dotychczasowe do$wiadczenia wskazuja, ze mogg by¢ z powodzeniem stosowane jako zamienniki
cementu CEM |, zwtaszcza w klasie wytrzymatosci 42,5R.

Szczegbélne obawy co do stosowania cementéw z dodatkami mineralnymi dotyczg klejow
do ptytek. Z technologicznego punktu widzenia to bardzo wymagajaca grupa wyrobdéw, z uwagi
na konieczno$¢ stosowania cementow szybkotwardniejgcych, klasy wytrzymatosci co najmniej
42,5R (a optymalnie klasy 52,5R) [14]. Nie bez znaczenia s3 tutaj takze wysokie wymagania
normowe, w szczegdlnosci dotyczace klejow o przyczepnosci w klasie C2 i dodatkowo deklaro-
wane jako odksztatcalne (oznaczenia: S1 lub S2).

Z wymienionych powoddéw na krajowym rynku pojawiajg sie rozwigzania w postaci ce-
mentéw z dodatkami o najwyzszej klasie wytrzymatosci, a szczegdlng uwage nalezy zwrdcié
na cement CEM II/A-V w klasie wytrzymatosci 52,5R, ktéry faczy w sobie zalety ,szybkich”
cementéw CEM | oraz korzys$ci wynikajace ze stosowania aktywnego pucolanowo sktadnika, tj.
popiotu lotnego krzemionkowego. Cement ten doskonale sprawdza sie réwniez przy produkcji
wyrobéw prefabrykowanych wymagajacych oprécz szybkiego rozwoju wytrzymatosci wcze-
snej, takze odpowiedniego utrzymania wtasciwosci reologicznych. Nalezy jednak podkreslic,
ze zastosowanie kazdego nowego rodzaju cementu wymaga przeprowadzenia szerokich badan
i nie zawsze bedzie wigzato sie z zastgpieniem dotychczasowego rozwigzania w oparciu o ten
sam skfad. Bardzo czesto zmiana cementu wymusza zmiane domieszek chemicznych w celu
poprawy kompatybilno$ci wspdtpracy w uktadzie spoiwo—domieszka oraz uzyskania zaktada-
nych wtasciwosci.

W TABELI 3 pokazano mozliwosci zastosowania réznego rodzaju cementéw w poszczegélnych
grupach suchych mieszanek chemii budowlanej.

Korzysci ze stosowania cementéw zawierajgcych popidt lotny, granulowany zuzel wielkopie-
cowy czy kamien wapienny sg w branzy cementowej znane od lat [16-19]. Sktadniki te wptywajg
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TABELA 3. Cementy w suchych mieszankach chemii budowlanej — mozliwe aplikacje
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RYS. 2-5. Zmiany liniowe zapraw cementowych wykonanych z réznych cementow przechowywanych przez 7 lat w roztworze
Na,S0,: cementy popiofowe (2), cementy zuzlowe (3), cementy popiofowo-zuzlowe (4) i cementy wapienne (5); rys.: 18]

bardzo korzystnie na trwato$¢ betondw i zapraw, co pokazano na przyktadzie badan odpornosci
na korozje chemiczng (RYS. 2-5).



Dodatki popiotu lotnego krzemionkowego V, granulowanego zuzla wielkopiecowego S oraz ka-
mienia LL znaczaco zmniejszajg zmiany liniowe zapraw, ktére nawet po wieloletnim przechowy-
waniu w roztworze korozyjnym nie ulegajg zniszczeniu [18].

| tutaj wracamy do trwatosci produktéw wykonanych na cementach o nizszej zawartosci
klinkieru. Cementy portlandzkie nie zapewniajg zazwyczaj odpowiedniej odpornosci betonéw
i zapraw na korozje chemiczng czy biologiczng. Wprowadzajgc do cementu sktadnik mineralny,
pozaklinkierowy mozna zdecydowanie zwiekszy¢ odpornos¢ takich cementéw czy tez wyrobow
z nich wykonanych, a eksploatowanych w srodowisku agresywnym.

WNIOSKI

1. Przemyst cementowy od lat prowadzi szereg dziatan oraz inwestycji proekologicznych, ob-
nizajac niekorzystne oddziatywanie na $rodowisko. Zwigzane jest to z dtugoterminowym
zobowigzaniem branzy cementowej do prowadzenia gospodarki zrownowazonej i neutralnej
pod wzgledem emisji dwutlenku wegla.

2. W ramach dtugofalowej strategii unijnej ,Zielony tad” branza cementowa zrzeszona w CE-
MUREAU opracowata ,mape drogowg” wyznaczajaca cel redukcji CO, o 80% do 2050 r.
Mape te uzupetniono ,podejéciem w 5 punktach”, promujacym inicjatywy proekologiczne
dla produkcji klinkieru, cementu, betonu, szeroko pojetego budownictwa oraz dla procesow
zwigzanych z karbonatyzacja.

3. Krajowy rynek cementéw podlega obecnie szerokim zmianom dazacym w kierunku ,zielonych”
cementoéw, pozwalajacych na obnizenie wskaznika klinkierowego w cemencie i na redukcje
emisji szkodliwych zanieczyszczen (gtéwnie CO,).

4. Jednym z gtéwnych dokumentéw opisujgcych $lad weglowy produktu oraz jego wptyw
na $srodowisko na kazdym etapie jego produkcji i wykorzystania sg deklaracje srodowiskowe
producenta.

5. Stosowanie cementéw niskoemisyjnych, z nieklinkierowymi sktadnikami, takimi jak: popiot
lotny, granulowany zuzel wielkopiecowy czy kamien wapienny ma uzasadnienie technolo-
giczne z uwagi na szereg korzysci wynikajacych z ich stosowania w suchych zaprawach
i betonach.

6. Zastosowanie kazdego nowego rodzaju cementu w recepturach suchych zapraw i betonéw
wymaga przeprowadzenia szerokich badan sprawdzajacych uzyteczno$é i trwatosé.

Rozwéj i wdrazanie technologii materiaféw budowlanych CEMEX
jest czescia globalnego networku ds. badan i rozwoju, na czele z Centrum Badan CEMEX z siedzibg w Szwaijcarii.
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P10TR GORAK ukoriczyt Wydziat Budownictwa Politechniki Czestochowskiej. Pracuje w CEMEX Polska

Sp. z 0.0. na stanowisku menadzera dziatu doradztwa technicznego. Od ponad 20 lat zawodowo zajmuje sie
szeroko pojetg technologig betonu i cementu. Uczestniczyt w wielu kluczowych i miedzynarodowych
projektach budowlanych. Lider wielu projektéw badawczo-rozwojowych realizowanych we wspétpracy

z krajowymi jednostkami badawczymi i uczelniami oraz globalnym centrum rozwoju Cemex. Jest
wspéfautorem wielu publikacji naukowych oraz monografii wydanej przez SPBT ,,Badanie betonu

w konstrukcji w $wietle aktualnych norm i wytycznych”.

StAWOMIR CHrADZYNSKI ukorczyt Akademie Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Inzynierii
Materiafowej i Ceramiki. Pracuje w Cemex Polska Sp. z 0.0. jako menedzer produktu. Jest autorem ksigzki
»Spoiwa gipsowe w budownictwie”, wspétautorem ksiazki ,,Cementy wielosktadnikowe w budownictwie”
oraz wielu publikacji dotyczacych technologii cementu i betonu, gipsu i spoiw gipsowych oraz chemii
budowlane;j.

KATARZYNA WALUSIAK ukoriczyta Wydziat Inzynierii Materiafowej i Ceramiki na AGH w Krakowie, Wydziat
Chemiczny na Politechnice Slaskiej w Gliwicach oraz studia podyplomowe na Politechnice Krakowskiej

w zakresie farb i lakieréw. Od 10 lat prowadzi badania w Laboratorium Chemii Budowlanej w Zabrzu

oraz doradztwo w szerokim zakresie. Jest autorkg wielu publikacji z chemii budowlane;j.
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DACHY ZIELONE - EKOLOGICZNE
ROZWIAZANIE | POPRAWA
JAKOSCI ZYCIA W MIASTACH

W polskich miastach rosnie $wiadomos¢ na temat potencjatu
dachoéw zielonych w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej
budynkéw, retencji miejskiej i korzysci wynikajgcych ze stosowania
tego rozwigzania w kontekscie mitygacji i adaptacji do zmian
klimatu oraz oczyszczania powietrza. Zalet dachéw zielonych

jest wiele.

Uchwaty wprowadzajgce zachety finansowe do budowy dachéw zielonych zostaty przyjete w wie-
lu miastach, m.in.: we Wroctawiu, Katowicach, Kaliszu, Bielsku-Biatej, Czestochowie, Opolu
czy Dabrowie Gérniczej. Doptaty do budowy dachéw zielonych mozna byto uzyska¢ w ogélno-
polskim programie ,Moja Woda*“.

DACHY ZIELONE W WARSZAWSKIM STANDARDZIE ZIELONEGO BUDYNKU

Dachy zielone jako wazny element zréwnowazonego budownictwa zostaty uwzglednione w War-
szawskim Standardzie Zielonego Budynku, opracowanym przez przedstawicieli miejskiego Biura
Ochrony Powietrza i Polityki Klimatycznej oraz Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE)
w 2021 roku. Wczesniej zostaty rowniez uwzglednione w Warszawskim Standardzie Mieszka-
niowym.

Warszawski Standard Zielonego Budynku (WSZB) ma sta¢ sie znaczacym krokiem w kierunku
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych oraz przyblizania stolicy Polski do osiggniecia neutral-
nosci klimatycznej najp6zniej do 2050 roku. Dokument ten jest zbiorem wytycznych, ktére majg
by¢ wykorzystywane przez miejskich inwestoréw w procesie planowania, realizacji, modernizacji
oraz uzytkowania budynkéw. Opracowane propozycje majg zmniejszy¢ energochfonno$é i emi-
syjnos¢ miejskich budynkéw w catym cyklu ich zycia.

Standard ten dotyczy budynkéw publicznych (miejskich), zaréwno tych nowo budowanych,
jak i modernizowanych. WSZB dotyczy budynkéw uzytecznos$ci publicznej, a w przypadku budyn-
kéw mieszkalnych — budownictwa komunalnego i TBS-6w. W przysztosci miasto chce zachecaé
do stosowania standardéw réwniez inwestorow prywatnych, np. deweloperdw, czy wtascicieli
doméw jednorodzinnych. W przypadku budynkéw prywatnych wprowadzenie Warszawskiego
Standardu Zielonego Budynku jest wiec opcjonalne.



FOT. 1. Fotowoltaika na zielonym dachu z roslinnoscia w uprawie ekstensywnej; fot.: Optigruen International AG

W Warszawskim Standardzie Zielonego Budynku skupiono sie na nastepujgcych obszarach
zrownowazonego budownictwa: zieleni i otoczeniu budynku, materiatach budowlanych i procesie
budowy, energii, wodzie, odpadach oraz komforcie i bezpieczenstwie uzytkownikow.

Wytyczne podzielone zostaty na dwie kategorie:

» Wymagania.
» Zalecenia.

Wymagania (oznaczone jako ,W") to kategoria, ktéra kazdy nowoprojektowany lub moder-
nizowany budynek musi spetni¢. Okreslajg minimalne warunki zapewniajace realizacje polityki
klimatycznej m.st. Warszawy oraz dbanie o komfort uzytkownikéw.

Zalecenia (oznaczone jako ,Z") zawierajg propozycje, wprowadzenie ktérych zwiekszy efektyw-
nos$¢ energetyczng budynku i pozytywnie wptynie na lokalne $rodowisko i lokalng spotecznos¢.
Zalecenia sg dodatkowymi elementami, ktére mozna uwzgledni¢ w procesie projektowania
lub modernizowania budynkéw, do stosowania ktérych bedg zachecani inwestorzy miejscy.

Wymagania odnoszace sie do dachéw zielonych zostaty zapisane jako: Wykonanie zielonego
dachu o powierzchni nie mniejszej niz 20% powierzchni dachoéw (lub tarasow, jesli budynek
nie posiada dachéw). Wyjatek stanowi sytuacja, w ktérej caty dach jest przeznaczony na in-
stalacje OZE.V Jako Zalecenia® znalazt sie zapis: Minimalna miazszos¢ substratu dla dachu
zielonego — 20 cm.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze powyzsze zapisy znalazty sie w projekcie dokumentu, ktéry
zostaf udostepniony do konsultacji spofecznych. Konsultacje zakonczyty sie 24 stycznia 2022,
ale nie jest jeszcze znany ostateczny ksztaft Warszawskiego Standardu Zielonego Budynku.

1 https://konsultacje.um.warszawa.pl/warszawski_standard_zielonego_budynku, dostep 31.01.2022).
2) Tamze.



FOT. 2. Dach na wiacie przy domu prywatnym w okolicach Krakowa zarosnigty roéznymi gatunkami rozchodnikéw;

fot.: Katarzyna Wolariska

DACHY ZIELONE - POPRAWA
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
BUDYNKOW ORAZ OGRANICZENIE
EMISYJNOSCI OGRZEWANIA

| CHLODZENIA

Dachy zielone nie nagrzewajg sie w takim
stopniu jak tradycyjne. Badania prowadzone
w Nowym Jorku (Rosenzweig i in. 2006)
wykazaty, ze w upalne letnie popofudnie tem-
peratura powierzchni dachu standardowego
moze by¢ nawet o 40°C wyzsza od tempe-
ratury powierzchni dachu zielonego. Srednio
(pomiary prowadzone w lipcu 2003) tempe-
ratura powierzchni dachu standardowego byta
wyzsza 0 19°C w ciggu dnia i nizsza o 8°C
nocg od powierzchni dachu zielonego. Z kolei
temperatura wewnatrz budynku pokrytego
dachem zielonym byta w dzien $rednio o 2°C
nizsza, a w nocy $rednio o 0,3°C wyzsza.
Oszczednosci energii w budynkach wyposa-

zonych w zielone dachy wynikajg przede wszystkim z lepszej izolacji termicznej dachu. W okresach
zimowych oznacza to oszczednos$ci energii zwigzane z ograniczeniem strat ciepta przez strop,

Podstawowe zalety dachéw zielonych
w kontekscie mitygacji i adaptaciji
do zmian klimatu to:

»

retencjonowanie wéd opadowych
i zmniejszanie ryzyka powodzi
miejskich,

zapobieganie miejskiej wyspie
ciepta i niwelowanie negatywnych
skutkéw tego zjawiska,
wspieranie réznorodnosci
biologicznej (tworzenie siedlisk
dla fauny i flory) w miastach

i tworzenie zielonych korytarzy,
oczyszczanie powietrza,

poprawa efektywnosci
energetycznej budynkéw,

a co za tym idzie ograniczenie emisji
CO, do atmosfery.




FOT. 3. Dach zielony w uprawie ekstensywnej. Rozchodniki to rosliny, ktdre dobrze znosza brak opadéw i duze nastonecznienie;
fot.: Piotr Wolariski APK Dachy Zielone

w okresach letnich zmniejszajg potrzebe kli-

Budynki odpowiadaja za okoto 40% matyzowania pomieszczen. Badania prze-
zuzycia energii w UE i 36% emisji prowadzone dla budynkéw wielopietrowych
gazow cieplarnianych. Jedynie w Madrycie (Alcazar i Bass, 2005) wykazaty,
1% budynkéw poddaje sie co roku ze oszczednosci energii wynosza 0,5% w se-
renowacji pod katem efektywnosci Zonie grzewczym oraz 6% w sezonie letnim.
energetycznej, dlatego skuteczne Wykonanie zielonego dachu pozwala
dziatania w tym zakresie majg na obnizenie temperatury w pomieszcze-
podstawowe znaczenie dla tego, niach pod nim $rednio o 2-5°C. Natomiast
aby Europa stafa sie neutralna 20 cm warstwa substratu i 20-40 cm warst-
klimatycznie.® wa roslinnosci ma identyczne wtasciwosci
izolacyjne co 15 cm warstwa wetny mine-
ralnej.

Dachy zielone majg wiec wptyw na redukcje emisji CO, do atmosfery, obnizajac temperature
przyczyniaja sie do oszczednos$ci energetycznych, co pozwala na redukcje CO, emitowanego
przy produkcji energii.

Rosliny posadzone na dachach pochtaniaja CO, i produkuja tlen w procesie fotosyntezy, fil-
trujac przy tym zanieczyszczenia znajdujgce sie¢ w powietrzu.

PRODUKCJA ENERGII NA ZIELONYCH DACHACH SOLARNYCH

Jesli méwimy o efektywnosci energetycznej w konteks$cie dachéw zielonych, to warto pod-
kresli¢, ze zastosowanie paneli fotowoltaicznych na dachu obsadzonym roslinnoscig podnosi
efektywnosc dziatania samej instalacji solarnej. Jest to korzystne ze wzgledu na efekt synergii
przy wytwarzaniu pradu — stosunkowo niska temperatura powierzchni zazielenionej (w poréwna-
niu do dachéw tradycyjnych) prowadzi do mniejszego nagrzewania moduféw fotowoltaicznych,
€O poprawia ich sprawnos¢.

Dachy ptaskie w miastach maja bardzo duzy potencjatf. To przestrzen, ktérg mozna zagospo-
darowac i wykorzysta¢ w procesach mitygacji i adaptacji do zmian klimatu, poprawiajac przy tym

3) , Uchwalono strategie na rzecz fali renowacji”, ,,IZOLACJE” 10/2020.



FOT. 4. Dachy zielone s3 czesto stosowane na garazach, przy domach prywatnych; rot.. Piotr Wolariski APK Dachy Zielone

efektywnos¢ energetyczng budynkéw, ograniczajgc emisje CO, do atmosfery i osiggajac wymierne
oszczednosci ekonomiczne (nizsze koszty ogrzewania budynkéw zima i klimatyzowania latem).

W JAKI SPOSOB DACHY ZIELONE RETENCJONUJA WODY OPADOWE?

Dachy zielone pomagajg zapobiegaé powodziom miejskim, poniewaz nie tylko retencjonuja wody
opadowe i roztopowe, ale réwniez opézniaja sptyw wody do kanalizacji i odbiornikéw koncowych.
Potwierdzajg to badania naukowe prowadzone na catym $wiecie. A co wazne, potwierdzajg to row-
niez badania realizowane w polskich uwarunkowaniach klimatycznych, prowadzone od 2009 r.
przez dr hab. inz. Ewe Burszte-Adamiak na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.

Jak pisze Ewa Burszta-Adamiak w swojej monografii pt.: ,Zielone dachy jako element zréwno-
wazonych systeméw odwadniajgcych na terenach zurbanizowanych” czes¢ wody dostajacej sie
na zazieleniong pota¢ dachu zostaje zatrzymana w substracie dachowym i w warstwie drenazowej
(w przypadku zielonego dachu o konstrukcji wielowarstwowej), a nastepnie wykorzystywana jest
przez rosliny do procesoéw zyciowych. Czes¢ wody oddawana jest do atmosfery w procesie ewapora-
cji z powierzchni dachu i transpiracji z powierzchni roslin. Odptyw wody z zielonego dachu do od-
biornika nastepuje po wyczerpaniu zdolnosci do przyjecia wody przez warstwy konstrukcyjne [11.

W monografii mozemy znalez¢ tez informacje, ze funkcjonowanie zielonych dachéw w aspek-
cie hydrologicznym obejmuje, obok mozliwosci redukcji objetosci odptywu (retencja wodna)
takze zmniejszenie szczytowej fali odptywu oraz opéznienie sptywu z dachu. Autorka monografii
przywotuje badania prezentowane w literaturze, ktére wykazujg sptaszczenie szczytowe;j fali od-
ptywu na poziomie 60-90%, a opdznienie odptywu w granicach od 5 min do ponad 2 godz. [11.

Dachy zielone wchtaniajg opady deszczu, opdzniajg sptyw deszczéwki do kanalizacji, dzieki
czemu jest ona mniej przecigzona, wspomagajac miejskie systemy kanalizacyjne w krytycznych
sytuacjach.



Warstwy na dachu zielonym, ktére biorg udziat w procesie zagospodarowania wod opadowych,
patrzac od gory to:
» rosliny (na skutek intercepcji i transpiracji),
» podtoze (zachodzi w nim filtracja, ewapotranspiracja, retencja),
» warstwa drenazowo-retencyjna (w warstwie tej zachodzi retencja, odptyw).

DACHY ZIELONE - ROZWIAZANIA WIELOFUNKCYJNE, ZAPEWNIAJACE EFEKT SYNERGII
| LICZNE KORZYSCI EKOLOGICZNE

Budujac dachy czy tarasy zielone w miastach, uzyskujemy efekt synergii wynikajacy z fagczenia
licznych korzysci ekologicznych zwigzanych z ich stosowaniem. Poza retencjonowaniem wody
opadowej nalezg do nich:

» niwelowanie negatywnych skutkdw miejskiej wyspy ciepta,

» poprawa bioréznorodnosci,

» ograniczenie energochtonnosci budynkéw (dachy zielone stanowig izolacje termiczng budyn-
kéw, co powoduje, ze poprawiajg ich efektywnos¢ energetyczng, a tym samym zmniejszajq
zapotrzebowanie na ogrzewanie zimg i chtodzenie latem),

» oczyszczanie powietrza,

» redukcja hatasu.

Dzieki tym cechom dachy zielone sg uznawane za rozwigzanie wielofunkcyjne, ktére jest
pomocne w procesach ochrony klimatu i adaptacji do istniejgcych juz zmian klimatycznych.
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PIATEJ ELEWACIJI

— WPLYW KONSTRUKCIJI DACHU
NA KLIMAT | MIKROKLIMAT

Wsréd naukowcdw zajmujacych sie klimatem panuje konsensus

—97% sposrod nich taczy ocieplanie sie klimatu z dziafalnoscia
cztowieka i uwaza, ze zmiany klimatu zostaty spowodowane

przez nadmierng emisje dwutlenku wegla i innych gazéw cieplarnianych
w wyniku spalania paliw kopalnych, takich jak ropa naftowa,

wegiel czy gaz ziemny [11.

Srednia temperatura globalna ro$nie od poczatku XX w. i przewiduje sie, ze bedzie rosta dalej — rok
2016 byt najcieplejszym rokiem w historii $wiata, drugim najcieplejszym byt rok 2020, a lata
2011-2020 byty najcieplejszg dekadg w historii od czasu rozpoczecia pomiaréw temperatury.
Globalna $rednia temperatura powierzchni rosta w $rednim tempie 0 0,1°C na dekade od 1901 r.
(Rys. 1) [21. Efektem globalnego ocieplenia sa m.in. fale ekstremalnych upatéw, ktdre sg bardziej
dotkliwe na obszarach miegjskich i obejmujg zagrozenie dla zdrowia (szczegélnie oséb w pode-
sztym wieku), wyzsze steze-

nia zanieczyszczen, nizsza L5

jakos¢ wody oraz spadek Lok

wydajnosci pracy [31. Efekty S

upatéw potegowane sg do- 5 0.5

datkowo przez efekt miej- ;:23 0.0

skiej wyspy ciepta (UHI, £

od ang. urban heat island), ; 0,5+

coyl zjawiska polegajace: £ | ) [ BT
go na wzroscie S$redniej < [ B | — UAH RSS

temperatury o 1 do 5°C —1,5Q R S S Y
w poréwnaniu z sasiadu- \°’° @x \,"9’ @“’ \9“ @@ {'56 \,"'3\ \,"é% @o’ q,°° %Qx q,Qq’
jacymi obszarami wiejski- Lata

mi [41. Wyzsza temperatura . . .

budowi ieiskiei iest RYS. 1. Temperatury na $wiecie w latach 1901-2020, UAH i RSS reprezentuja
W zabudowie miejskiej Jes dwie rézne metody analizy oryginalnych pomiaréw satelitarnych;
skutkiem promieniowania rys.: www.epa.gov/climate-indicators



absorpcyjnego spowodowanego sztucznymi materiatami miejskimi, transpiracji z budynkéw
i infrastruktury, uwalniania antropogenicznego ciepta od mieszkancéw i urzadzen oraz efektem
blokowania przeptywu powietrza przez budynki — znaczny udziat w tym procesie majg ciemne
powierzchnie, takie jak bitumiczne pokrycia dachowe (ale réwniez nawierzchnie asfaltowe), ktére
majg niskg zdolnos$¢ odbijania Swiatta, a w konsekwencji pochfaniajg wiecej energii i latem moga
rozgrzewac sie do bardzo wysokiej temperatury [3].

Pokrycia dachowe stanowig parasol bezpieczenstwa dla najwyzej potozonych zewnetrznych, po-
ziomych przegréd budynkéw i budowli, a tym samym dla catych obiektéw budowlanych —w budow-
nictwie stosuje sie wiele, czesto bardzo odmiennych, technologii krycia dachéw, w tym tradycyjnych,
takich jak pokrycia drewniane, ceramiczne, cementowe, widkno-cementowe, papowe, z tworzyw
sztucznych, stali i metalu, szkta, a nawet strzechy [51. Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjno-ma-
teriafowe dachdéw pfaskich stanowig jedng z odpowiedzi na zachodzace zmiany klimatu. Ekologiczne
rozwigzania dachow pfaskich to tzw. szara [7-9], zielona [10, 11] oraz bfekitna [12] infrastruktura.

SZARA INFRASTRUKTURA - CHLODNE DACHY

Przy rosngcych cenach energii coraz wiekszg wage przyktada sie do tego, by dachy budynkow
posiadaty prawidtowg izolacje termiczng — méwigc potocznie, aby byly ciepte, szczegdlnie zima.
Tymczasem zbyt wysoka temperatura dachu latem (FOT. 1-2, TABELA 1) réwniez moze powodowac

straty energii oraz wptywacé na szybkg degra-
dacje pokrycia dachowego. Dlatego wtasnie

narodzita sie idea tzw. chfodnych dachow

] (z ang. cool roofs) (71.

! _ : : W warunkach meteorologicznych wyste-

FOT. 1-2. Odczyt temperatury przed (194°F/90°C) oraz z'abezpileczonab przeq W,i lgocia warstwe
oraz po (111°F/43°C) zastosowaniu jasnego pokrycia termoizolacyjng 1131. O ile jednak znaczne
dachowego; ot.. www.buildingenclosureonline.com oszczednosci energii mozna 0siggnac szczegol-
nie w przypadku klimatu cieptego i goracego,

pujgcych w naszym kraju do zapewnienia
korzysci z zastosowania chtodnych dachow

Kolor pokrycia DRI o ) o
pokry powierzchni mozna réwniez uzyska¢ w klimacie chfodnym,

odpowiedniego mikroklimatu wewnatrz bu-
dynku zazwyczaj dazy sie, stosujgc odpo-
wiednio dobrang (pod wzgledem grubosci)

potysk metaliczny 40°C zwtaszcza w przypadku klimatyzowanych la-
jasnoszare 50-60°C tem budynkdéw o duzej powierzchni zabudowy.
R —_—. Oszczednosci te moga nawet przewyzszac
(ceglaste) 60-70°C zyski ciepta uzyskiwane zima [9, 141.

ciemnobrazowe 70-80°C Chtodne dachy odznaczajg sie wysoka re-
czarne e fleksyjnoscia, co oznacza, ze odbijajg znaczng
(CLe ) cze$¢ padajgcych promieni stonecznych i w ten
TABELA 1. Wptyw koloru pokrycia na nagrzewanie sig sposéb oddajg energie z powrotem do atmo-

konstrukeji dachu [5] sfery — tylko nieznaczna cze$¢ promieniowania




absorbowana jest jako energia ciepl- Refleksyjnos¢
Dzieki L . - promieniowania Promieniowanie
na [15]. Dzieki zmniejszeniu emisji ST stoneczne

ciepta do wnetrza budynku, zmniej- k
szone zostaje obcigzenie urzadzen Emisja termiczne y
Czes$¢ promieniowania jest absorbowana

chtodzacych podczas cieptych poér
roku. Szacuje sie, ze oszczedno-
przez dach i transferowana do wnetrza budynku

sci energii uzywanej do chtodzenia
powietrza, przy zwiekszeniu wspot-
czynnika odbicia z istniejgcego
0,10-0,20 do 0,60 moga wynosi¢
nawet 20% [16].
Materiaty WYKOIrZyStyWane  —

do wykonywania pokry¢ dacho-  Rys. 2. Cechy definiujace chtodny dach; rys.: coolroofs.org
wych charakteryzujg dwie cechy

fizyczne (RYS. 2). Pierwsza to wspot- 33,3

czynnik odbicia promieniowania & 2227
stonecznego (okre$lany réwniez £ 31,7
jako refleksyjnos¢ lub albedo). Jest 4§31v1
to stosunek sumy energii stonecznej § :g:g

padajacej na dach do ilosci energii 294
przez dach odbitej. Druga to emisja
termiczna, czyli zdolno$¢ do odpro-
wadzania zaabsorbowanej energii
cieplnej r151. Definicje ,chfodnego  rys. 3. Miejska wyspa ciepta; rys.. wikimedia.org

dachu” podata Cool Roof Rating

Council (Rada ds. Klasyfikowania Chtodnych Dachdw): jest to produkt, ktéry charakteryzuje sie
wspdtczynnikiem odbicia promieniowania stonecznego (albedo) co najmniej 0,70 oraz emisjg
termiczng minimum 0,75 [171. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w tym wypadku okres$lenie ,,dach
chtodny” odnosi sie nie do przegrody, a jedynie do materiatéw zastosowanych jako wierzchnia
powfoka.

Obok oszczednosci energii stosowanie chtodnych dachéw wptywa réwniez na obnizenie emisji
gazow cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla (CO,). Energia stoneczna zaabsorbowana
przez dach, oddawana jest w pézniejszym okresie w postaci energii cieplnej. Jak podajg Akbari,
Menon i Rosenfeld [16], zastosowanie jasnych powfok dachowych, zwtaszcza na obszarze wiel-
kich aglomeracji miejskich (w potaczeniu z jasnymi powierzchniami ulic), pozwolitoby zmniejszy¢
emisje gazow cieplarnianych (w skali Swiatowej) o 44 mld ton — chfodny dach na typowym
nowym budynku o powierzchni 180 m?2 pozwala zredukowac¢ emisje CO, o ponad 103 kg/rok.
Dodatkowo stosowanie chtodnych dachéw w aglomeracjach miejskich pozwolitoby ograniczy¢
(a by¢ moze nawet zlikwidowac) zjawisko tzw. miejskich wysp ciepfa (RYs. 3), polegajace na wzro-
Scie $redniej temperatury o 1-5°C w poréwnaniu z sasiadujgcymi obszarami wiejskimi [15].

Albedo tradycyjnych materiatéw uzywanych do pokrywania dachéw miesci sie w zakresie
od 0,10 do 0,25 — mozna zatem bezpiecznie zatozy¢, ze Srednie albedo dla istniejgcych da-
chéw nie przekracza 0,20 [16]. Zastosowanie biatych gontéw nie przyniosto spodziewanych




rezultatéw, z uwagi na fakt, ze szybko ulegaty
one zabrudzeniu [20]. Najlepsze parametry
uzyskujg natomiast jasne membrany dachowe,
biate powtoki malarskie (w tym aluminiowe)
oraz dachy metalowe z jednoczesnym zastoso-
waniem cienkich powtok malarskich.

ZIELONA INFRASTRUKTURA

FoT. 3. Dach zielony moze stanowi¢ miejsce rekreacji - DACHY ZIELONE
mieszkancow; fot.: autor

Stropodachy, zaréwno posiadajace, jak i nie-
posiadajace funkcji uzytkowej, coraz czesciej wykonywane sg w formie dachu zielonego. Prze-
strzen dachu zielonego tagczy w sobie nie tylko walory uzytkowe i dekoracyjne, ale pozwala réwniez
na lepsze zagospodarowanie terenu oraz zachowuje naturalny wyglad obszardw wykorzystanych
pod zabudowe.

Wykonanie pokrycia dachu w formie dachu zielonego posiada niebagatelne zalety technicz-
no-ekonomiczne [21]:

» zabezpiecza warstwy izolacyjne przed znacznymi wahaniami temperatury, jak réwniez
przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych takich jak mréz czy promieniowanie UV,

» poprawia trwato$¢ warstw pokrycia,

» chroni pokrycie dachowe przed uszkodzeniami mechanicznymi, wynikajacymi zaréwno z dzia-
tania warunkéw atmosferycznych (grad, $nieg), jak i cztowieka,

» stanowi dodatkowa ochrone akustyczng i termiczng, zaréwno zimg, jak i latem,

» poprawia odporno$¢ ogniowg stropodachu,

» zmniejsza ilos¢ wody opadowej odprowadzanej do kanalizacji.

Ale réwniez, moze przede wszystkim, dach zielony to rozwigzanie posiadajace szereg zalet

z punktu widzenia ekologii [22, 231:

» utrzymanie i odzyskanie powierzchni biologicznie czynnej,

» poprawa wygladu miasta i krajobrazu,

» poprawa warunkéw pracy i zamieszkania poprzez stworzenie dodatkowych miejsc stuzacych
do rekreacji,

» umozliwienie dodatkowego obcowania z natura,

» przeciwdziatanie negatywnym skutkom zmian klimatu,

» poprawa jakosci powietrza w miastach,

» lepszy bilans wodny.

Wykonanie dachu zielonego to stworzenie dodatkowych terendw zielonych oraz otwartych prze-
strzeni na tej samej powierzchni gruntu bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych wydatkéw (na za-
kup gruntu) — zachowanie powierzchni biologicznie czynnej. Zgodnie z § 3 pkt 22 rozporzadzenia [24]
przez powierzchnie biologicznie czynng nalezy rozumie¢ teren z nawierzchnig ziemng urzadzong
w spos6b zapewniajacy naturalng wegetacje, a takze 50% powierzchni taraséw i stropodachéw
z takg nawierzchnig, nie mniej jednak niz 10 m2, oraz wéd powierzchniowych na tym terenie.

Wprowadzenie dachéw zielonych do przestrzeni miasta na trzy sposoby wptywa na poprawe
mikroklimatu (Rys. 5) [231:
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ja sie nadmiernie [23]. Jak RYs. 5. 0ddziatywanie dachéw zielonych na klimat; rys. 1237

wykazaty badania prowa-

dzone w Stanach Zjednoczonych [25], latem temperatura dachu zazielenionego jest $rednio o 19°C
w ciggu dnia i o 8°C w ciggu nocy nizsza niz powierzchnia dachu standardowego, a gradient
temperatury miedzy tymi powierzchniami moze siega¢ nawet 40°C. Z kolei temperatura pomiesz-
czen ponizej dachu zielonego w ciggu dnia byta $rednio o 2°C nizsza, a w nocy o 0,3°C wyzsza.

Dachy zielone przyczyniajg sie réwniez do ograniczania emisji gazéw cieplarnianych. Obok
pochtaniania dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy wptywajg réwniez, analogicznie do dachéw
chtodnych, na mikroklimat wewnetrzny — na obnizenie temperatury w budynku oraz na ograni-
czenie zuzycia energii na potrzeby klimatyzacji.

Znajdujaca sie na powierzchni stropodachéw roslinnos¢ przyczynia sie do odfiltrowania w pro-
cesie tzw. suchej depozycji wybranych zanieczyszczen powietrza. Dach zielony o powierzchni
ok. 100 m2 moze w ciggu roku odfiltrowac¢ nawet 18 kg zawieszonego w powietrzu pytu, co od-
powiada produkcji pytu przez 15 samochodéw osobowych w tym samym czasie [22].

Nasadzona roslinno$¢ pozwala réwniez opézni¢ sptyw wody opadowej z dachu. Mozliwosci
retencyjne dachu zielonego, uzaleznione od migzszosci substratu, zageszczenia roslinnosci, na-
chylenia dachu, jak réwniez czestosci wystepowania i intensywnosci opadéw, moga by¢ nawet
trzy-, czterokrotnie wyzsze niz dachu standardowego. Pozwala to na ograniczenie ryzyka powodzi



i podtopien, zredukowanie zanieczyszczen wody, jak rowniez (dzigki zwigkszonej ewapotranspi-
racji) zmniejszenie kontrastow termicznych [26].

Ukfad, liczba oraz grubo$¢ warstw dachu zielonego uzaleznione sg od konstrukcji dachu,
planowanych w danym przypadku rodzaju roslinnosci i formy wegetaciji, jak réwniez typu mate-
riatéw, z ktérych zbudowane sg poszczegdlne warstwy. W TABELI 2 zestawiono grubosci struktur
dla réznych rodzajéw zazielenienia.

BLEKITNA INFRASTRUKTURA - DACHY RETENCYJNE

Ciagty rozwoj tkanki miejskiej wymusza zmiane podejs$cia do gospodarki wodami opadowymi.
Z jednej strony nalezy sprawnie odprowadza¢ wode z powierzchni nieprzepuszczalnych, takich
jak chodniki, ulice czy dachy, z drugiej nalezy zadbac¢ o wode niezbedng do podlewania terenéw
zielonych oraz zielonych dachéw i elewacji. Przemyslana gospodarka wodna moze sprawié,
ze w obrebie budynku powstanie zamkniety obieg wody opadowej, co nie tylko odcigzy kanalizacje
deszczowg (a w przypadku intensywnych opadéw moze nawet zapobiec lokalnym podtopieniom),
ale pozwoli na oszczednosci na optfatach za odprowadzanie wody do kanalizacji deszczowej,
wydatkach na wode do podlewania bgdz do sptukiwania nieczystosci w budynku (tzw. woda sza-
ra). Taki samowystarczalny uktad wymaga jednak zastosowania specjalnego zbiornika na wode,
lub tez gromadzenia wody w uktadzie dachéw zielonych, ktére w tym wypadku przybierajg forme
dachoéw retencyjnych (okreslanych czasem jako dachy btekitne) [(12].

Zatozeniem dziafania dachu retencyjnego jest ujemny bilans wodny miedzy opadami (mozna
w nim uwzgledni¢ wode dostarczang z innych powierzchni, np. pozostatych, uszczelnionych
dachéw czy taraséw) a parowaniem. Oznacza to, ze ilo$¢ wody dostarczanej nie powinna by¢
wieksza od tej, jaka jest w stanie odparowac. Z drugiej strony zwiekszone parowanie (w stosunku
do dachow zielonych) stanowi dodatkowa zalete dachdéw retencyjnych. Dzieki temu dziatajg one
jak tzw. pasywny solar, dodatkowo przyczyniajac sie do obnizenia temperatury powietrza.

W zaleznosci od ilosci i rodzaju roslinnosci znajdujacej sie na dachu, dachy retencyjne ksztat-
towane s3 na cztery rézne sposoby [12]:

» jako dachy zielone z drenazem magazynujacym,

» jako dachy bagienne,

» jako dachy z roslinnoscig ptywajaca,

» jako dachowe zbiorniki wody pozbawione roslinnosci.

Dachy zielone z drenazem magazynujacym (RYS. 6) konstruowane sg zazwyczaj w taki sposob,
ze woda opadowa gromadzona jest w warstwach substratu. Mozna takze zastosowac specjalnie tfo-
czone folie lub elementy z tworzyw sztucznych, ktérych zadaniem jest magazynowanie wody, lub tez
warstw drenujacych z kruszyw mineralnych. llo$¢ gromadzonej wody uzalezniona jest od grubosci
warstw glebowych i jest ona najczesciej wykorzystywana przez rosngce na dachu rosliny.

Na dachach bagiennych (Rys. 7) obsadza sig najczesciej rosliny tgkowe i bagienne, ktérych
cechg charakterystyczng jest bardzo dobra zdolno$¢ transpiraciji (800-1600 mm/m?/rok). Budu-
je sie je z uzyciem substratéw, co pozwala na poszerzenie ich zastosowania i budowanie trzci-
nowych oczyszczalni $ciekdw [12]. Flora na dachy z roslinno$cig ptywajaca (RyYs. 8) dostarczana
jest w formie gotowych zazielenionych mat. Zaletg tego rozwigzania jest relatywnie niska waga
oraz odpornos$¢ na zmienny poziom lustra wody. Umiejscowione nad najwyzszg kondygnacjag
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7 7 zbiorniki wody pozbawione roslinnosci moga
- - stuzy¢ celom rekreacyjnym, na przyktad jako
basen dla mieszkancow.

4 7 Wykonanie dachu retencyjnego wymaga
———————— przeprowadzenia tzw. bilansu wodnego, ktory

RYS. 6. Dach zielony z drenazem magazynujacym; rys.: [12] uwzglednia takie parametry jak wielkosci
opadu i parowania, zuzycie wody, bilans po-

wierzchni czy wspotczynnik sptywu [121. Musi
on tez jednak spefnia¢ pozostate wymagania
stawiane tego typu konstrukcjom. Szczegol-

nie istotne jest prawidtowe zaprojektowanie
i wykonanie warstw hydroizolacyjnych, kto-

N
N

— re muszg sprosta¢ takim obcigzeniom jak
RYs. 7. Dach bagienny; rys.: /127 przy budowie basenu. Hydroizolacja nie moze

ponadto wptywac na jakos$¢ i sktad chemiczny
Al ele Lale Lelt Ml fale by Bl T wody., Niezaleznie od sprawnie funkcjonuja-
-‘ ’V cej izolacji wodochronnej nalezy przewidzie¢

mozliwo$¢ awaryjnego odprowadzenia nad-
miaru wody z dachu, a takze wykonaé systemy

— oczyszczania i napowietrzania gromadzonej
RYS. 8. Dach z roslinnoscia ptywajaca; rys.: 127 na dachu wody.
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MARCIN BALINSKI, KOORDYNATOR DZIAtU SZKOLEN W FIRMIE POLENERGIA FOTOWOLTAIKA

CZY FOTOWOLTAIKA BEDZIE
OPLACALNA W SYSTEMIE
NET-BILLINGU?

Fotowoltaika jest w naszym kraju coraz bardziej popularnym
rozwigzaniem zaréwno dla firm, jak i gospodarstw domowych.

Rok do roku liczba instalacji zwigksza sie az trzykrotnie. Jest to efekt
rosnacych cen pradu, czego kumulacje odczujemy prawdopodobnie
najmocniej w 2024 r., gdy zostang uwolnione ceny pradu.

JAK DZIALA INSTALACJA?

Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z dwéch kluczowych elementéw: paneli fotowoltaicznych
i inwertera, zwanego tez falownikiem. Panele wytwarzajg prad staty, a falownik zmienia go
w prad zmienny, czyli taki, jaki mamy w gniazdkach. Reszte stanowig ztaczki, elementy mo-
cujace czy uziemienie, czyli wszystko to, co ma wptyw na bezpieczenstwo mikroelektrowni
fotowoltaicznej.

ZMIANY W ROZLICZENIACH OD 1 KWIETNIA

Od 1 kwietnia 2022 r. weszty w zycie istotne zmiany prawne dla nowych klientéw. Dotych-
czas rozliczenie nadwyzek energii produkowanej przez domowg instalacje i pobieranej z sieci
odbywato sie na zasadach ilosciowych. Prosument odzyskiwat 70 lub 80% energii oddanej
do sieci, w zaleznosci od tego, czy jego instalacja przekraczata wielko$¢ 10 kW, czy nie. System
ten byt wygodny, cho¢ nie idealny. Skutkowat m.in. tym, ze klienci z zapotrzebowaniem mocy
11 czy 12 kW zmuszeni byli kupowac instalacje zawyzone, wtasnie na skutek zwiekszonego
potracenia z 20 na 30%.

Od 1 kwietnia br. prosumenci nie rozliczajg sie z zaktadem energetycznym na podstawie ilosci
energii oddanej do sieci i pobranej. Obecny system jest oparty o wycene energii. Mamy wiec
Z jednej strony stawki, po ktérych posiadacze instalacji odkupuja niedobdr energii oraz cene,
po jakiej zaktad energetyczny skupuje nadwyzki. | to wtasnie réznica miedzy kursem kupna
i sprzedazy byta przez ostatnie péfrocze przyczyng wielu obaw dotyczacych optacalnosci zakupu
na tzw. nowych zasadach.

Obecnie wiemy juz, ze czas zwrotu wydatkdw na instalacje, dla klientéw zdanych na rozwigzania
czysto ustawowe, wynosi w przyblizeniu 11 lat. Natomiast prosumenci, ktérzy skorzystaja z dotacji




fot.: Polenergia Fotowoltaika

programu ,Méj Prad” i ulgi termomodernizacyjnej skroca ten okres do okoto 8 lat. Jest to zatem
rozwigzanie, ktore nadal sie opfaca. Efekt zmiany mozna réwniez zminimalizowa¢ poprzez zwigk-
szenie autokonsumpciji, czyli zwiekszy¢ udziat energii wykorzystywanej w czasie, gdy instalacja
produkuje prad. Dzieki temu mniejsza ilo$¢ energii, przeptywajac przez licznik, bedzie rozliczana
przez zaktad energetyczny.

JAK DZIALA NET-BILLING?

Nowy system rozliczen, zwany net-billingiem, jest wprowadzany w trzech fazach:

1. Okres przejsciowy: 1.04-30.06.2022 r. To czas, gdy nowi prosumenci bedg rozliczani tak
jak ci, ktérzy kupili instalacje jeszcze przed zmianami, czyli wedtug kryteriéw ilosciowych.
Jest to tez idealny czas, aby zmieni¢ nieco nawyki i od lipca uruchamia¢ urzadzenia o du-
zym poborze pradu (pralka, zmywarka) za dnia, w godzinach, w ktérych nasza instalacja
pracuje.

2. Drugi okres przejsciowy: 1.07.2022-30.06.2024 r. W tym czasie prosumenci beda od-
sprzedawacé nadwyzki energii po Sredniej, miesiecznej cenie gietdowej. Niedobory za$ bede
kupowa¢ po cenach zaktadu energetycznego.

3. Wersja finalna nowelizacji: start 1.07.2024 r. W tym okresie prosumenci beda kupowaé
i sprzedawac energie tak jak w drugim okresie przejsciowym. Réznica bedzie natomiast taka,
Ze ceny bedga rozliczane nie $redniomiesiecznie, a godzinowo. Czyli np. w godzinach 13-14
posiadacz instalacji odsprzeda nadwyzke energii po innej stawce niz ta, po ktérej bedzie musiat
ja odkupi¢ w godzinach 21-22, gdy instalacja juz nie produkuje energii.

Nowym pojeciem, ktére wprowadza nowelizacja ustawy o Odnawialnych Zrédtach Energii,
jest depozyt prosumencki. Nadwyzki energii z miesiecy, gdy dzien jest dtuzszy (wiosna i lato),
ktérych nie zuzyje wtasciciel instalacji sg dopisywane do depozytu. Z kolei jesienig i zima,
gdy instalacja pracuje krdcej, posiadacz moze czerpaé z energii zapisanej w depozycie. Taki
cykl trwa 12 miesiecy i jesli na koniec tego okresu, na depozycie pozostaje niewykorzystana



energia, wowczas za catos¢ lub czes¢ tej nadwyzki zaktad energetyczny wyptaci prosumentowi
pienigdze.

Jedng z gtéwnych zalet w stosunku do wczesniejszego systemu jest to, ze unikamy ,niespo-
dzianek” w postaci wysokich, skumulowanych przez kilka miesiecy, rachunkéw w sytuacji, gdy
kupilismy zbyt matg instalacje. W nowym systemie, jesli instalacja wyprodukuje zbyt mafo energii,
a nie mamy rezerwy w depozycie prosumenckim, fakture zaptacimy po miesigcu.

Klienci pytajg czasami, czy w sytuacji, gdy bedg odsprzedawac energie, warto kupi¢ wiekszg
instalacje, aby na niej zarabia¢? Nie warto. Ustawodawca wprowadzit ograniczenie, ktérego
celem jest, aby nowelizacja stuzyta prosumentom, a nie po to, aby uczyni¢ z naszych doméw
zakfady energetyczne, co miatoby negatywny wptyw na obcigzenie sieci energetycznej. W przy-
padku pozostatej nadwyzki energii prosument otrzyma za nig pienigdze z zaktadu energetyczne-
go, jednak nie wiecej niz ekwiwalent 20% wartosci energii wprowadzonej do sieci w miesiacu,
w ktérym powstata nadwyzka.

Warto wiec dobierac instalacje proporcjonalnie do swoich potrzeb, zwracajac przy tym uwage
nie tyle na wielko$¢ samej instalacji, ile na jej produkcje. Takg informacje powinnismy otrzymac
od firmy instalatorskiej w projekcie mikroelektrowni. [ |

MARCIN BALINSKI — absolwent politologii na Akademii im. Aleksandra Gieysztora w Puttusku

oraz studiéw podyplomowych na kierunku zarzadzanie w Wyzszej Szkole Bankowej we Wroctawiu.
Koordynator Dziatu Szkolen w firmie Polenergia Fotowoltaika, oferujacej innowacyjne rozwiazania

z zakresu fotowoltaiki, ciepta i optymalizacji zuzycia energii. Jego zainteresowania obejmujg procesy
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JOANNA RYNSKA

POMPY CIEPLA W PROGRAMIE
+CZYSTE POWIETRZE"

Program ,Moje Ciepto” pozwala uzyskaé dofinansowanie do zakupu pomp
ciepta — gruntowych, powietrze/woda i powietrze/powietrze — montowanych
w nowych domach, pod warunkiem spetnienia przez budynek standardu
energetycznego wyzszego niz WT 2021. Program ten promuje budynki

o0 niskich kosztach eksploatacyjnych i w standardzie bezemisyjnym,

ktéry za kilka lat bedzie obowigzkowy dla wszystkich nowych obiektow.
Urzadzenia, ktére moga by¢ przedmiotem dotacji, musza spetni¢ takze
okreslone wymagania techniczne.

W dniu 29 kwietnia 2022 r. rozpoczat sie pierwszy nabér do programu ,,Moje Ciepto”, skierowa-
ny do inwestoréw budujgcych nowe domy i wyposazajacych je w pompy ciepta. Do 31 grudnia
2026 r. dotacje majg otrzymacé wszyscy chetni, ktérzy spetnia wymagania programu i ztozg
poprawnie wypetniony wniosek (pod warunkiem dostepnosci $rodkéw). W programie tym nie
okreslono kryterium dochodowego, jednak dla posiadaczy Karty Duzej Rodziny intensywno$¢ (ale
nie kwota!) wsparcia jest wieksza.

Pozytywnie rozpatrzone zostang wnioski, w przypadku ktérych spefniono nastepujace wyma-

gania [11:

»

»

»

»

wnioskodawca zamontowat i odebrat nie wczesniej niz 1 stycznia 2021 r. nowa, tj. wypro-
dukowang maks. 24 miesigce przed zakupem, pompe ciepta powietrze/powietrze, powietrze/
woda lub grunt/woda na cele grzewcze lub dwufunkcyjng pompe ciepta — program nie dotyczy
urzadzen przeznaczonych wytgcznie do produkcji c.w.u.;

zamontowana pompa ciepta wspoétpracuje z wodnym ogrzewaniem niskotemperaturowym
(temperatura zasilania wody grzewczej < 35°C) — dotyczy pomp ciepfa, dla ktérych gérnym
zroédfem jest woda (nie dotyczy pomp ciepta powietrze/powietrze);

budynek ma podwyzszony standard energetyczny — wskaznik EP (rocznego zuzycia nieod-
nawialnej energii pierwotnej na ogrzewanie, chtodzenie, oSwietlenie, wentylacje oraz pro-
dukcje c.w.u.) musi wynosi¢ maks. 63 kWh/(m2-rok) w 2022 roku, a w kolejnych latach
kalendarzowych maks. 55 kWh/(m2-rok) [1];

w budynku moze sie znajdowac inne urzadzenie grzewcze, pompa ciepta moze by¢ réwniez
elementem rozwigzania hybrydowego. Dodatkowe zrédto ciepta nie moze jednak spala¢ paliw
statych (przy czym kominek rekreacyjny nie jest traktowany jako zrédto ciepta).

Po spetnieniu powyzszych warunkdédw mozna uzyskac¢ dotacje o warto$ci maksymalnej 7 tys. zt

na powietrzne pompy ciepta lub 21 tys. zt na gruntowe, jednoczes$nie nie wyzszg niz 30% kosztéw



DOKUMENTY, KTORE TRZEBA DOtACZYC DO WNIOSKU O DOFINANSOWANIE

Dokumenty zwigzane z budynkiem lub pompa ciepta:

» pozwolenie na budowe lub zgtoszenie budowy,

» projektowana charakterystyka energetyczna budynku (dla domu w budowie)
lub swiadectwo charakterystyki energetycznej wykonane przez osobe uprawniona,
karta produktu i etykieta energetyczna zakupionej i zamontowanej pompy ciepta,
protokét odbioru urzadzenia na formularzu stanowigcym zatacznik do regulaminu
programu,
zawiadomienie o zakonczeniu budowy lub decyzja o pozwoleniu na uzytkowanie
(jesli dotyczy),

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

Pozostate dokumenty:

» imienne (na wnioskodawce) faktury wraz z potwierdzeniem dokonania ptatnosci
lub faktury wraz z o$wiadczeniem dotyczacym nabywcy — dotyczy sytuacji, gdy
urzadzenie kupowat kto$ inny niz wnioskodawca, np. instalator,
o$wiadczenie o posiadaniu zgéd wspétwtascicieli (jesli dotyczy),
petnomocnictwo do ztozenia wniosku o dofinansowanie (jesli dotyczy),
kopia Karty Duzej Rodziny (dla posiadaczy).

Dofinansowanie w formie dotacji

Procentowy
udziat w kosztach
kwalifikowanych dla os6b
fizycznych posiadajacych
Karte Duzej Rodziny

Procentowy
udziat
w kosztach
kwalifikowanych

nie wiecej
niz [zt]

Gruntowe X do 30% do 45% 21 000
typu
powietrze/powietrze do 30% do 45% 7000
w systemie
Powietrzne centralnym
typu do 30% do 45% 7000

powietrze/woda

TABELA. Dofinansowanie do gruntowych i powietrznych pomp ciepta w ramach programu ,Moje Ciepto”

kwalifikowanych, a dla posiadaczy Karty Duzej Rodziny — niz 45% kosztéw kwalifikowanych. Po-
siadacze KDR zyskuja na tej roznicy tylko przy stosunkowo niskich jak na takie instalacje kosztach
kwalifikowanych, wynoszacych ok. 46,5 tys. zt dla pomp ciepta grunt/woda i ok. 15,6 tys. zt
dla pomp ciepta powietrze/woda. Przy takich kosztach beneficjent uprawniony do dofinansowania
o wartosci 30% mogtby uzyska¢ odpowiednio 14 tys. zt dotacji na instalacje z pompg ciepta
gruntowa i 4,7 tys. zt na instalacje z pompa powietrzng, a posiadacz KDR — odpowiednio 21 tys.
i 7 tys. zt. Przy wyzszych kwotach zakupu i montazu réznica ta jest coraz mniejsza, a od pufapu



odpowiednio ok. 70 tys. zt i ok. 23,3 tys. zt wszyscy beneficjenci mogg otrzymac dofinansowanie
maksymalne — 21 tys. i 7 tys. zt.

ROLA POMPY CIEPLA W ZAPEWNIENIU WSKAZNIKA EP

Rosngace zainteresowanie inwestoréw pompami ciepta widaé, nawet abstrahujgc od wprowa-
dzonego wfasnie programu. Wptywajg na to takze wysokie ceny no$nikéw energii i niepewna
przysztos¢ tanich dotad: wegla, gazu ziemnego i biomasy, spowodowane nie tylko planami
dekarbonizacji ogrzewania, ale i sytuacja geopolityczng wynikajaca z wojny Rosji z Ukraina.
Energia elektryczna ma najwieksze szanse bycia najtanszym ,paliwem” dla ogrzewania, m.in.
Z uwagi na mozliwosc¢ jej wytwarzania ze zrédet odnawialnych, ktére nie sg obarczone optatami
za emisje CO,, oraz wykorzystania wtasnych (prosumenckich) instalacji fotowoltaicznych. Nowe
zasady sprzedazy energii elektrycznej do sieci i jej odkupowania sg nadal korzystne finansowo
dla prosumentéw zuzywajgcych jg na potrzeby ogrzewania nowych domdéw, o dobrej charakte-
rystyce energetycznej, za pomocg pomp ciepfa.

W 2021 r. w Polsce sprzedano 93 tys. pomp ciepta — w$réd urzadzen przeznaczonych
na cele grzewcze ich wzrost sprzedazy wynidst rok do roku az 80% [21. Wedtug analiz PORT PC
czy SPIUG (3] najwiekszym zainteresowaniem inwestoréw cieszg sie niezmiennie pompy ciepta
powietrze/woda — stanowity one ok. 85% urzadzen sprzedanych w 2021 r. [2]. Jednocze$nie wi-
dac¢ systematyczny, cho¢ powolny wzrost zainteresowania gruntowymi pompami ciepfa— o ok. 7%
rok do roku (21, ktéry moze wynikac z trudnosci w dostawach pomp powietrze/woda i zastepo-
wania ich tatwiej i szybciej dostepnymi urzgdzeniami gruntowymi [31.

Obrazu rynku dopetniajg dane GUNB: 100 tys. deklaracji (ok. 3%) ztozonych do tej pory
w Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Budynkéw wskazywato na pompe ciepta jako zrédfo ciepta
w budynku. Dane te obejmujg obecnie ok. 66% budynkdw, dla ktérych taka deklaracja powinna
zostac ztozona, i dotyczag gtéwnie budynkow mieszkalnych (96% deklaracji) [41.

Woydaje sie zatem, ze w Polsce juz teraz wielu inwestoréw moze byc¢ zainteresowanych pro-
gramem i uprawnionych do skorzystania z niego. Moze tu jednak wystapi¢ pewna istotna bariera
— cho¢ inwestorzy postrzegaja ,Moje Ciepto” jako promujgce zastosowanie pomp ciepfa, jest
to raczej program wspierajacy budowanie domoéw o coraz wyzszym standardzie energetycznym.
Niezbednym wymaganiem technicznym dla uzyskania dotacji w tym programie jest wskaznik EP
wynoszacy 63 kWh/(m2-rok) w roku przej$ciowym (czyli do kofica 2022 r.) oraz 55 kWh/(m?2-rok)
w latach kolejnych.

Widoczna jest tu spdjnos¢ z dagzeniem do realizacji nowych domoéw jako budynkéw bezemi-
syjnych (ZEB — zero-emission buildings), zgodnie z projektem nowelizacji dyrektywy w sprawie
charakterystyki energetycznej do 2030 r. 5, 61. Budynek bezemisyjny ma mie¢ niskie zapo-
trzebowanie na energie, wykorzystywac¢ miejscowe OZE, nie korzystaé ze zrédet spalania paliw
kopalnych i wykazywac niska emisje (wyrazong w tonach ekwiwalentu CO,/m2) w catym cyklu
zycia. W zataczniku 111 (61 wskazano, ze dla oceanicznej strefy klimatycznej UE (w obszarze ktérej
w rozumieniu projektu znajduje sie Polska) EP miatoby wynosi¢ ponizej 60 kWh/(m2-rok) (6, 7, 81.

Nowe domy jednorodzinne muszg zgodnie z WT 2021 od 31 grudnia 2020 r. spetnia¢ wymog
EP <70 kWh/(m2-rok) — wczesniej byto to EP < 95 kWh/(m?2-rok) [91. Chcac spetni¢ ten warunek
przy zastosowaniu nawet wysoce efektywnej energetycznie pompy ciepta i zatozeniu wysokich



wartosci izolacyjnosci budynku, inwestor musiat zaplanowac takze inne rozwigzania, np. wen-
tylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta czy panele fotowoltaiczne [101. Podobne podejécie jest
konieczne przy realizacji doméw w standardzie zgodnym z wymaganiami programu ,,Moje Ciepto”.

Dzieje sie tak pomimo tego, ze dzieki wysokiej efektywnosci energetycznej i sprawnosci pompy
ciepta zapewniajg niski wskaznik energii koncowej EK. Jednak zgodnie z obowigzujgcym prawem
cechujg sie one najwyzszym wspaétczynnikiem naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej sposrod
wszystkich Zrodet ciepta, poniewaz dotyczy ich wspdétczynnik dla sieciowej energii elektrycznej
w; = 3,0 [11]. Warto$¢ ta nie jest spdjna ze stanem faktycznym — wystarczy wskazaé, ze nie
dotyczy obecnej kondycji polskiego systemu elektroenergetycznego 121, a w nowszych polskich
i europejskich aktach prawnych wskazywano inne parametry:

» w; = 2,5 dla sieci elektroenergetycznej systemowe;j i energii elektrycznej pochodzacej z pro-

dukcji mieszanej — rozporzadzenie Ministra Energii z 2017 r. [137;

» w; = 2,1 jako rekomendowana warto$¢ wspétczynnika domysinego — dyrektywa (UE)

2018/2002 z 2018 r. 1141.

Zmiana wspoétczynnika wi w odniesieniu do pomp ciepta jest postulowana przez srodowiska
naukowe i branzowe zajmujace sie efektywnoscia energetyczna (5, 12], jednak dopoki ona nie na-
stgpi, konieczne jest taczenie pomp ciepta z urzadzeniami wykorzystujgcymi OZE i majgcymi niski
wspodtczynnik. W tym konteks$cie nie dziwi popularno$¢ paneli PV, dla ktorych w; = 0,0 (warto$¢
dla energii sfonecznej) [11, 131. Instalacja PV moze pokrywac nawet do 30% sezonowego zapo-
trzebowania na energie elektryczng do napedu pomp ciepta i urzadzen pomocniczych (101, tym
samym udziat nieodnawialnej energii w catkowitym zuzyciu energii przez budynek jest znacznie
mniejszy. Ponadto decentralizacja i digitalizacja energetyki to cele, do ktérych zmierzamy w UE
w ramach dziatan zwigzanych nie tylko z ochrong klimatu, ale i bezpieczenstwem energetycznym.

POMPY CIEPLA POWIETRZE/POWIETRZE W PROGRAMIE ,,MOJE CIEPLO”

Rozwigzaniem rzadko wykorzystywanym przez inwestoréw, a wskazanym w ,Moim Cieple”
sg pompy ciepfa powietrze/powietrze. Zgodnie z wymaganiami programu muszg to by¢ urzadze-
nia spetniajagce wymagania rozporzadzen odnoszacych sie do etykiet efektywnosci energetycznej
dla klimatyzatoréw (15, 16]. Klasa energetyczna dla ogrzewania w przypadku klimatu umiarkowa-
nego musi wynosi¢ minimum A+. Zgodnie z rozporzadzeniem UE 626/2011 oznacza to, ze se-
zonowy wspofczynnik efektywnosci energetycznej SCOP powinien wynosi¢ od 4,00 do 4,60 [15].

Dotacje mozna uzyskaé na system dziatajacy jako centralny, tj. obstugujacy caty budynek.
Dlatego rozwigzaniem technicznym spetniajgcym wymagania programu moze by¢ system pompy
ciepta multisplit — podfaczone do jednej jednostki zewnetrznej jednostki wewnetrzne obstugujgce
poszczegdlne pomieszczenia w budynku.

Uktad chfodniczy pompy ciepta powietrze/powietrze sktada sie ze sprezarki i dwdch wymienni-
kow ciepta (np. miedzianych wezownic) — w pomieszczeniu i na zewnatrz. W trybie grzania ciekly
czynnik w wymienniku zewnetrznym pobiera ciepto z powietrza atmosferycznego i odparowuije.
Wezownica oddaje do pomieszczenia ciepfo zawarte w gazie, co powoduje jego ponowne skro-
plenie. Zastosowanie w sasiedztwie sprezarki zaworu rewersyjnego pozwala nie tylko na przejscie
w tryb chtodzenia (zmiana kierunku przeptywu czynnika), ale takze odszronienie wymiennika
zewnetrznego zima. O efektywnosci pracy takiej pompy ciepta decydujg m.in. zawory rozprezne




FOT. 1. Przypodtogowa jednostka wewnetrzna pompy ciepta typu powietrze/powietrze; rot.: Daikin

(doktadniejsze sterowanie), zmienna pred-
kos¢ obrotowa wentylatoréw nadmuchowych
oraz odpowiednia geometria wymiennika.

Tego typu pompy ciepta mozna zna-
lez¢ m.in. w ofercie producentéw specjalizu-
jacych sie w rozwigzaniach klimatyzacyjnych,
zatem czesto sg one oparte na czynniku chtod-
niczym R32. Z uzytkowego punktu widzenia
zachowujg zalety ogrzewania powietrznego
za pomocg klimatyzacji, takie jak tatwos¢
sterowania parametrami w poszczegélnych po-
mieszczeniach czy szeroka oferta rozwigzan zapewniajgcych
jakos¢ fizykochemiczng i czystos¢ biologiczng powietrza w po-
mieszczeniu (np. filtry czy generatory plazmy).

Wsrdd innych pomp ciepta urzadzenia te wyrdzniajg sie wy-
sokimi wspotczynnikami efektywnosci energetycznej (dla przy-
kfadowego urzadzenia o nominalnej mocy grzewczej 3,0 kW
SCOP wynosi 5,12), cho¢ moze by¢ konieczne zastosowanie
np. dwdch jednostek zewnetrznych, zeby za ich pomocg mdc
ogrza¢ caty budynek. Wyrdznia je tatwos¢ instalacji na niemal
kazdym etapie budowy domu, jednak ze wzgledu na konieczno$¢

FOT. 2. Przyktad powietrznej pompy
ciepta; fot.: Buderus

montazu przewoddw chtodniczych miedzy jednostkami urzadzenia instalator musi mie¢ upraw-

nienia F-gazowe (certyfikat personalny).

Na pompe ciepfa typu powietrze/powietrze mozna uzyskac do 7 tys. zt dotacji i jednoczesnie
do 30% kosztow kwalifikowanych (lub do 45% kosztéw kwalifikowanych dla posiadaczy Karty

Duzej Rodziny).



FOT. 3. Przyktad gruntowej pompy ciepta; fot.: Bosch

FOT. 4. Przyktad gruntowej pompy ciepta; rot.: Viessmann

GRUNTOWE POMPY CIEPLA

Urzadzeniem, na ktére mozna uzyskac najwyz-
sze dofinansowanie w programie ,Moje Ciepto”
(21 tys. zt), jest gruntowa pompa ciepta. Regu-
lamin programu wymaga, by byty to urzadzenia
spefniajgce wymagania rozporzadzen odnosza-
cych sie do etykiet efektywnosci energetycznej
dla szeroko pojetych ogrzewaczy pomiesz-
czen, tj. rozporzadzenia unijnego 811/2013
lub 812/2013 oraz rozporzadzenia dotyczacego
etykietowania energetycznego [15, 17, 18].
Klasa efektywnosci energetycznej grun-
towej pompy ciepta ma wynosi¢ min. A++
dla temperatury zasilania 55°C. Pomimo tak
sformufowanego kryterium, pompa ciepta
ma wspoétpracowa¢ z wodnym ogrzewaniem
niskotemperaturowym (temperatura zasilania
wody grzewczej < 35°C). Zgodnie z rozporzg-
dzeniem 811/2013 [17] klasa efektywnosci
energetycznej dla niskotemperaturowych pomp
ciepta zalezy od wartosci sezonowej efektyw-
nosci energetycznej ogrzewania pomieszczen
N, — dla klasy A*+* n, wynosi od 150 do 175%.
Gruntowe pompy ciepfa, na ktére mozna
uzyska¢ dotacje w programie ,Moje Ciepto”,
obejmujg zaréwno urzadzenia typu woda/
woda, jak i grunt/woda. Cechujg sie wysokg
efektywnosciag energetyczng (SCOP) oraz duza
stabilno$cig dziatania przez caty rok; za-
wdzieczajg to wifasciwosciom gruntu i waod
gruntowych. W warunkach polskich tempe-
ratura ponizej granicy przemarzania, liczacej

w zaleznos$ci od metody oceny i regionu kraju od 0,8 do 1,5 m (19, 201, wynosi 10°C (7-12°C).

,Cena” wysokiej efektywnosci i stabilnosci gruntowych pomp ciepta jest nie tylko duzy koszt
inwestycyjny, ale i wymagania dotyczace dziatki, na ktérej majg one pracowac, oraz wykonania
dolnego zrodta. CzeSciowo wyjasnia to, dlaczego gruntowe pompy ciepta rzadko wybierane
sg na wymiane zrodta ciepta w ramach ,Czystego Powietrza” — stanowig zaledwie 3,5% wszyst-
kich urzadzen zainstalowanych od poczatku trwania programu [211. Na przykfad zastosowanie
wody przeptywajgcej w wymienniku poziomym (pompa ciepfa grunt/woda z wymiennikiem
poziomym) jako zrédta dolnego wymaga wygospodarowania duzej powierzchni w poblizu
domu, o odpowiednim ksztatcie i nawierzchni (np. trawa) — wynika to z koniecznos$ci utozenia
rur wymiennika w petlach z zachowaniem stosownych odlegtosci oraz zapewnienia naturalnej




regeneracji (ogrzewania po sezonie grzewczym poprzez promienie stoneczne i wody deszczowej
infiltrujgcej w gruncie). Znaczenie ma tu takze rodzaj gruntu.

Z kolei dla wymiennika pionowego kosztem jest wykonanie gtebokiego odwiertu pionowego
(pompa ciepta grunt/woda z wymiennikiem pionowym). Jesli zrédtem dolnym ma by¢ woda grun-
towa (pompy ciepta woda/woda z sondg pionowg), dodatkowym wymaganiem jest dysponowanie
na dziafce warstwg wodonosng o odpowiedniej wydajnosci i jakosci bezpiecznej dla instalacji
oraz podzespotéw pompy ciepta, szczegdlnie pod katem zawartosci manganu i zelaza. Dodatko-
wym kosztem staje sie wiec wykonanie dokumentacji geologicznej. Jesli odwiert ma by¢ gtebszy
niz 30 m, jego wykonanie wymaga uzyskania pozwolenia na budowe. Pompy ciepta, dla ktérych
zrédfem dolnym jest woda gruntowa, mogg by¢ jednak traktowane jako urzadzenia zasilane
czesciowo przez energie geotermalng. Jest to tzw. geotermia ptytka (niskotemperaturowa) (221,
dla ktérej wspdfczynnik naktadu energii pierwotnej w;, = 0,0. Jej zastosowanie moze sie wiec
przyczyni¢ do obnizenia wskaznika EP.

Gruntowe pompy ciepfa okreslane sg jako ,podatne na btedy wykonawcze”. Punktéw newral-
gicznych, w ktérych mozna popetni¢ btad, jest w tym wypadku stosunkowo duzo, a usuniecie
ewentualnych btedéw jest utrudnione pod wzgledem technicznym i kosztowne.

Na pompe ciepta typu grunt/woda mozna uzyskac¢ do 21 tys. zt dotacji i jednocze$nie do 30%
kosztow kwalifikowanych (lub do 45% kosztéw kwalifikowanych dla posiadaczy Karty Duzej Ro-
dziny). Kosztem kwalifikowanym jest tu takze dokumentacja geologiczna — mozna na nig uzyskac
dotacje w wysokosci 5% jej wartosci.

POMPA CIEPLA TYPU POWIETRZE/WODA

Wymagania dla pompy ciepta powietrze/woda w programie ,Moje Ciepto”
sformutowane zostaty podobnie jak dla pomp gruntowych. Urzadzenia mu-
szg spetni¢ wymogi rozporzadzen odnoszacych sie do etykiet efektywnosci
energetycznej [15, 17, 18] i cechowac sie klasg efektywnosci energetycznej
min. A*+ dla temperatury zasilania 55°C. Pompa ciepta powietrze/woda
ma wspotpracowa¢ z wodnym ogrzewaniem niskotemperaturowym.
W regulaminie programu okreslono, ze jest to ogrzewanie, dla ktérego
temperatura zasilania wody grzewczej <35°C, a jako przykfad takiego
rozwigzania podano ogrzewanie ptaszczyznowe.

Pompy ciepta powietrze/woda od lat naleza do rozwigzan najpopular-
niejszych wsrdod inwestoréw indywidualnych. Decyduje o tym m.in. tatwe
zastosowanie urzadzenia na dowolnej dziatce (nie musi ona spetniaé
zadnych wymagan co do dostepnej powierzchni czy rodzaju gruntu), ta- \,/
twos$¢ montazu i wyraznie nizsza cena niz w przypadku gruntowej pompy =~ se—
ciepfa. Jednak w poréwnaniu do gruntowych pomp ciepta urzadzenia ;oovTvnestr:;:r';?r:py
powietrze/woda cechujg sie nizszg efektywnoscig przy niskiej temperaturze ciepta do podgrzewania
zewnetrznej (moga np. wymagac zastosowania nagrzewnicy wstepnej).  c.wu,; fot.: Buderus
Dlatego producenci poszukujg rozwigzan, ktére pozwolg poszerzy¢ ich
oferte pracy (np. poprzez zastosowanie wtrysku par do sprezarki), co umozliwi zwiekszenie za-
rowno efektywnos$ci pompy ciepta, jak i temperatury produkowanej wody grzewcze;.




FOT. 6. Kompaktowa pompa ciepta do podgrzewu ciepfej wody uzytkowej, wspomagajaca prace istniejacego systemu
grzewczego; fot.: Viessmann

Na pompe ciepta typu powietrze/powietrze mozna uzyska¢ do 7 tys. zt dotacji i jednoczes$nie
do 30% kosztéw kwalifikowanych (lub do 45% kosztéw kwalifikowanych dla posiadaczy Karty
Duzej Rodziny).
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ﬂ ENERGOOSZCZEDNA STOLARKA

BUDOWLANA - OKNA, DRZWI,
OStONY PRZECIWStONECZNE,
BRAMY

Zréwnowazone budownictwo ma na celu poprawe jakosci zycia
mieszkancoéw. Innowacyjne, energooszczedne rozwigzania sg bowiem
doskonatym sposobem na walke ze zmianami klimatycznymi, ktére
wpltywajg negatywnie na nasze zdrowie. Dlatego warto inwestowac
w termomodernizacje domu, a przede wszystkim w ciepte okna,
ekologiczne drzwi zewnetrzne i wewnetrzne, a takze ostony okienne
zasilane na przyktad energig stoneczna.

Z roku na rok zielone budownictwo cieszy sie coraz wiekszg popularnoscia. Jest ono bowiem
nie tylko ekologiczne, lecz takze ekonomiczne ze wzgledu na mniejszy pobdr energii, co wptywa
z kolei na nizsze koszty eksploatacji. Koncepcje te popiera réwniez Unia Europejska, systema-
tycznie zaostrzajgc wymogi prawne. Domy eco-friendly sg zatem nasza przysztoscig. Co wiecej,
wedtug zatozen, do 2050 roku (zgodnie z tzw. Porozumieniem paryskim) wszystkie budynki maja
charakteryzowac sie zerowym $ladem weglowym. Niestety wcigz wiele budynkéw mieszkalnych
w Polsce cechuje niska efektywno$¢ energetyczna. Co zatem zrobi¢, aby nasz dom byt bardziej
energooszczedny? W pierwszej kolejnosci optaca sie zainwestowa¢ w nowe ekologiczne okna,
drzwi, ostony okienne czy brame.

W STRONE DEKARBONIZACJI BUDOWNICTWA

Budynki odpowiadajg za okoto 40% emisji CO, do atmosfery — sg zatem znaczacym ogniwem
w produkcji szkodliwych gazéw cieplarnianych. Eksperci sg jednomysini, ze jednym z najbardziej
optacalnych sposobéw na zminimalizowanie skutkéw nadchodzacego zatamania klimatu jest
dekarbonizacja budownictwa. Realizacja tej idei musi obejmowac¢ jednak caty cykl budowlany.
Najpierw architekt powinien zaprojektowac¢ nasz wymarzony dom z uwzglednieniem zerowego
$ladu weglowego. Nastepnie musimy zaopatrzy¢ sie w ekologiczne materiaty, najlepiej te po-
chodzace z recyklingu. Pézniej nalezy zadbac o zréwnowazony proces budowlany, a na samym
koncu o odpowiednig eksploatacje budynku. W tym przypadku najwieksze znaczenie ma redukcja
zapotrzebowania na energie. Pomocne w tym wzgledzie sg odnawialne zrédfa energii.



FOT. 1. Markiza VMZ Solar 103; fot.: Fakro

EKOLOGICZNE OKNA, DRZWI, ROLETY, BRAMY...

Ciepto ucieka z naszych doméw gtéwnie przez nieszczelne okna i drzwi zewnetrzne. Dlatego
wybierajac tego typu produkty do swojego domu, nalezy zwrdci¢ uwage, z czego sg wykonane
i jakie parametry techniczne posiadajg. Warto wiec inwestowa¢ w wyroby stworzone z ekolo-
gicznych materiatéw badz pochodzacych z recyklingu. Sprawdzi sie zatem naturalne drewno
czy aluminium (tatwo poddajg sig recyklingowi), ale takze PVC z odzysku. Co ciekawe, profile
PVC moga by¢ przetwarzane wielokrotnie bez utraty jakosci i wiasciwosci tego materiatu. Po-
nadto ogromne znaczenie ma wspotczynnik przenikania ciepta U [W/(m2-K)] — im nizszy, tym
lepiej. Maksymalna jego warto$¢ to: dla okien i drzwi balkonowych — 0,9 W(/m2-K), dla okien
potaciowych — 1,1 W/(m2:K), drzwi zewnetrznych i bram — 1,3 W/(m2 -K).

Za energooszczedng stolarke uznaje sie jednak taka, ktéra ma wspétczynnik przenikania cie-
pta U mniejszy niz 1,0 W/(m2-K), najlepiej, gdy wynosi on okofo 0,8 W/(m?2-K).

Zakup wysokiej klasy energooszczednych produktoéw to jednak tylko potowa sukcesu. Liczy sie
jeszcze montaz, ktéry powinien by¢ wykonany w sposéb ciepty, tzn. warstwowy, np. z uzyciem
tasm paroszczelnej i paroprzepuszczalnej (zamocowanie za pomoca kotew i pianki montazowej
to za mato, gdyz szybko traci ona swoje wtasciwosci, wskutek czego pojawiajg sie nieszczelnosci).
W nowym budownictwie mozna pokusi¢ sie o0 zamontowanie okien, drzwi czy bramy w warstwie
izolacji przy uzyciu specjalnych systemow.

Nalezy ponadto podkresli¢, ze w nowoczesnym, energooszczednym budownictwie nalezy monto-
wac ostony zewnetrzne na oknach (zwtaszcza od nastonecznionej strony potudniowej), aby zabezpie-



FOT. 2. Okna dachowe, obrotowe FTP-V U5 posiadajg superenergooszczedny pakiet trzyszybowy. Przy zastosowaniu

zestawu izolacyjnego XDP, ktory stuzy do szybkiego i szczelnego wykonania izolacji paroprzepuszczalnej i termoizolacyjnej
oraz kotnierza Thermo, zyskuja jeszcze lepszy wspotczynnik przenikania ciepta na poziomie U,, = 0,86 W/(m2K). To wszystko
razem sprawia, ze staja si¢ oknami spefniajacymi wymogi zielonego budownictwa; rot.: Fakro

czy¢ dom przed nadmiernym nagrzewaniem latem. Klimatyzacja jest bowiem zbyt energochtonna.
Co wiecej, najlepiej, jesli beda one zasilane energia stoneczng — to ekologiczne i wygodne roz-
wigzanie.

Wielu inwestoréw decyduje sie takze na zainstalowanie systemoéw inteligentnego domu, dzieki
ktérym eksploatacja budynku jest z pewnoscig duzo bardziej racjonalna i ekonomiczna. Majac

FOT. 3-4. Aluminiowe drzwi ThermoSafe firmy Hormann spetniaja wymogi doméw energooszczednych. Dzigki specjalnej
konstrukeji we wzorach z petna ptyta osiagaja wspotczynnik przenikania ciepta Uy, nawet 0,87 W/(m2K). Oferowane

sa w niemal 80 wzorach w dowolnym kolorze, takze w wykonaniu XXL o wysokosci do 2,5 m. Standardowo w klasie
przeciwwtamaniowej RC 3; fot.: Hormann



FoT. 5. Kolekcja drzwi zewngtrznych Solano to 22 unikalne modele — od klasycznych do bardzo nowoczesnych rozwiazan. Wyroznia
je m.in. wytrzymaly i ciepty system profili aluminiowych, solidne wypetnienia oraz szeroka gama kolorystyczna; rot.: Krispol

taki system, mozna sterowac elementami domu na odlegtos$¢, np. z poziomu aplikacji w telefonie.
Tak zautomatyzowa¢ mozna takze okna dachowe czy brame garazowa.

Opracowano na podstawie materiatéw Polskiego Zwigzku Okien i Drzwi

FOT. 6. Energooszczedne okna Primo marki Wisniowski znalazty sig na liscie Zielonych Urzadzen i Materiatéw (ZUM) Instytutu
Ochrony Srodowiska. Wspéfczynnik przenikania ciepta okien Primo z duzym zapasem spetnia najbardziej rygorystyczne
normy. To 0szczgdnos¢ na rachunkach za ogrzewanie zima i ograniczenie zuzycia energii na klimatyzacjg latem. Mozna

je z powodzeniem rozliczy¢ w ramach programu ,,Czyste Powietrze”; rot.: Wisniowski
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