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1 O PROJEKCIE ZINTEGROWANYM LIFE ,SLASKIE. PRZYWRACAMY BLEKIT”

1 O projekcie zintegrowanym LIFE ,,Slqskie. Przywracamy btekit” Kom-
pleksowa realizacja Programu ochrony powietrza dla wojewédztwa Sla-
skiego

Beneficjent Koordynujacy - Wojewddztwo Slaskie
Wspotbeneficjenci — 83 partneréw, w tym:

74 gminy wojewddztwa $laskiego
* 4 zwigzki subregionalne wojewo6dztwa $lgskiego

« Zwigzek Miedzygminny ds. Ekologii w Zywcu

Instytut Technologii Paliw i Energii

Politechnika Slaska

Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowarzyszen
» Europejskie Ugrupowanie Wspétpracy Terytorialnej TRITIA

Okres jego realizacji to 1 stycznia 2022 roku — 31 grudnia 2027 roku.

Projekt wspotfinansowany jest z Programu LIFE Unii Europejskiej — program dziatan na rzecz $rodo-
wiska i klimatu oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Nadrzednym
celem projektu jest sprawna i efektywna realizacja Programu ochrony powietrza dla wojewo6dztwa $la-
skiego (dalej POP), ktory zostat przyjety Uchwatg nr VI/21/12/2020 z dnia 22 czerwca 2020 roku przez
Sejmik Wojewodztwa Slaskiego.

Gtéwny cel projektu jest zbiezny z nadrzednym celem POP tj. opracowaniem i wdrozeniem dziatan
naprawczych, ktérych realizacja doprowadzi do poprawy jakosci powietrza, co w konsekwencji spowo-
duje ograniczenie niekorzystnego wplywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie i zycie mieszkancéw
wojewoddztwa Slgskiego. Podjete w ramach projektu dziatania umozliwig znaczace przyspieszenie tem-
pa wymiany urzadzen grzewczych matej mocy (ponizej 1MW) opalanych paliwami statymi w sektorze
komunalno-bytowym, co stanowi gtéwne zrodto sytuaciji problemowej na terenie wojewddztwa.

W dalszej kolejnosci do celéw projektu nalezy zaliczyé:

» rozwdj potencjatu instytucjonalnego, regionalnego systemu wsparcia doradczego oraz regionalnej
platformy informacji w zakresie poprawy jakosci powietrza (stworzenie lokalnej sieci kompetent-
nych ekodoradcow na poziomie lokalnym — gminnym i subregionalnym);

» rozwoj know-how, narzedzi, metod i dziatan demonstracyjnych, ktére moga wzmocni¢ wdrazanie
POP i Europejskiego Zielonego tadu zaréwno na terenie wojewddztwa $laskiego, sgsiadujgcych
regiondw transgranicznych, jak i na terenie Polski;
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1 O PROJEKCIE ZINTEGROWANYM LIFE ,SLASKIE. PRZYWRACAMY BLEKIT”

podniesienie poziomu wiedzy w réznych grupach docelowych w zakresie niskiej emisji oraz dzia-
tan zapobiegawczych, z uwzglednieniem ich efektywnosci finansowej, zaréwno na terenie woje-
wdbdztwa $laskiego, jak i w ujeciu transgranicznym;

transfer dobrych praktyk do innych regionéw Polski i Europy.

Dzieki realizacji projektu osiggniete zostang takze nastepujgce cele szczegotowe:

podniesienie skutecznos$ci wdrozonych rozwigzan legislacyjnych (Uchwata antysmogowa) wymu-
szajgcych wymiane przestarzatych, niskosprawnych urzadzen grzewczych;

wdrozenie mechanizmoéw efektywnej kontroli zanieczyszczen na szczeblu samorzgdowym i wy-
pracowanie dobrych praktyk w tym zakresie;

wypracowanie dobrych praktyk w zakresie planowania inwestycji na poziomie gminnym;

wdrozenie metod optymalnego podnoszenia efektywnosci energetycznej i racjonalnego inwesto-
wania w obiektach uzytecznos$ci publicznej:

wsparcie wtadz lokalnych w dziataniach na rzecz poprawy jakos$ci powietrza i adaptacji do zmian
klimatu poprzez podniesienie jakosci przestrzeni publicznej oraz zwigkszenie udziatu powierzchni
zielonej na terenach zurbanizowanych.

Catkowita wartos¢ projektu: 16 515 020 euro (ok. 76 min zt), w tym:
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$rodki LIFE (60%): 9 908 979 euro (ok. 45,6 min zt)
$rodki NFOSIGW (35%): 5 780 243 euro (tj. 25 883 350 zt)

taczny wkiad wtasny wszystkich partnerow (5%): 825 798 euro (ok. 3,8 min z),
- z czego wktad wiasny Wojewddztwa Slaskiego: 412 121 euro (ok. 1,9 min zi).

GLOWNE DZIALANIA W PROJEKCIE

ia edukacyjno-

Rysunek 2: Schemat dziatan projektowych.
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2 DZIALANIE C.3.

2 Dziatanie C.3. Wypracowanie Modeli Zmniejszenia Oddziatywania Sro-
dowiskowego w Budynkach Uzytecznosci Publicznej

Celem dziatania jest opracowanie modeli, czyli optymalnych rozwigzan organizacyjno-prawno-inwestycyjnych
dotyczacych poprawy efektywnosci energetycznej oraz ograniczenia oddziatywania $rodowiskowego
obiektow uzytecznosci publicznej (MZB — modele zrébwnowazonego budownictwa). Zadania wchodzace

w sktad dziatania obejmuja:

« opracowanie przez Politechnike Slaska wzoru ankiety zuzycia energii dla budynkéw w gminach
bedacych partnerami projektu,

+ analize ankiet zgtoszonych budynkéw (ponad 150 zgtoszonych budynkoéw),

* monitoring 27 obiektéw polegajacy na opomiarowaniu zuzycia ich energii (w kategoriach: admini-
stracja, edukacja i kultura),

+ analiza danych z monitoringu,
« wypracowanie zasad i rekomendacji do wdrozen MZB podczas warsztatéw eksperckich,

- opracowanie przez Politechnike Slaska modeli zréwnowazonego budownictwa dla badanych bu-
dynkéw z uwzglednieniem ich ww. kategorii,

» wybér pieciu obiektow, w ktérych wdrozone zostang modele zréwnowazonego budownictwa,

 wdrozenie dziatan w pieciu budynkach (po jednym w kazdym z subregionéw i jednym we wiasno-
$ci Wojewodztwa Slaskiego),

* pilotazowe przygotowanie dokumentéw koncepcyjnych w ramach dtugoterminowego rozwoju dzia-
tan w kontekscie neutralnos$ci klimatycznej - wdrozenie modeli zréwnowazonego budownictwa na
obszarze przygranicznym,

« replikacja rozwigzan.

Monitoring 27 budynkéw, w oparciu o ktory opracowane zostaty modele zréwnowazonych budynkow
obejmowat:

» Prowadzone badania w zakresie wszystkich budynkow:

lokalne warunki meteorologiczne (temperatura, predkos¢ wiatru, nastonecznienie) — pomiar
zewnetrzny,

pomiar temperatury w wybranych pomieszczeniach,

poziom stezenia CO2 w pomieszczeniach,

pomiar parametru $wiadczacego o intensywnosci uzytkowania budynku takich jak na przy-
ktad licznik otwarcia drzwi, licznik wchodzacych i wychodzacych, itp. (zaleznie od charakteru

budynku i mozliwosci instalacyjnych).
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3 KWESTIE ZROWNOWAZONEGO BUDOWNICTWA

* W przypadku budynkéw wyposazonych w systemy klimatyzacji:
— miernik zuzycia energii elekirycznej do zasilania klimatyzatoréw.

» Pomiar sumarycznej ilosci energii zuzytej do celéw grzewczych i c.w.u. Pomiar w przedziale mie-
siecznym:

w przypadku kottow weglowych — sumaryczna masa spalonego wegla wraz z dokumentem
dostarczanym przez dostawce okre$lajgcym typ i kalorycznosé wegla,

w przypadku kottéw olejowych — objeto$é spalonego oleju z notowaniem parametréw kalo-
rycznych deklarowanych przez producenta,

— w przypadku sieci cieptowniczej — sumaryczna ilos¢ energii zakupionej od dostawcy wedtug
licznika energii cieplnej,

— w przypadku kotta gazowego — sumaryczna objetos¢ spalonego gazu,

— w przypadku pompy ciepta — sumaryczna ilos¢ energii elektrycznej wykorzystanej do napedu
pompy,

— pomiar chwilowej mocy cieplnej dla potrzeb grzewczych i cieptej wody uzytkowej — licznik
energii cieplnej po stronie instalacji odbiorczej lub dwa liczniki w przypadku mozliwosci od-
dzielnego pomiaru ciepta dostarczanego do podgrzania cieptej wody uzytkowe;j.

— W przypadku paneli PV lub kolektorow stonecznych:

+ pomiar ilo$ci wytwarzanej energii elektrycznej w przypadku paneli PV oraz licznik energii cieplnej
w przypadku kolektoréw cieplnych.

Modele zréwnowazonego budownictwa umozliwig wskazanie kluczowych dziatan i narzedzi mozliwych
do wdrozenia w réznych obiektach (administracji, edukac;ji i kulturze), ktére zmniejsza negatywne od-
dziatywanie budynkéw na srodowisko. Oprocz opracowania wytycznych i modeli teoretycznych, nastapi
ich demonstracyjna implementacja - testowanie, ocena i prezentacja wynikéw w pieciu budynkach na
terenie wojewddztwa Slgskiego (wybor lokalizacji zostanie przeprowadzony na podstawie rekomendacii
i wytycznych opracowanych przez Politechnike Slaska). Na ten cel w projekcie ,Slaskie. Przywracamy
btekit” przeznaczono dla kazdego z budynkéw niespetna 0,5 min €.

3 Kwestie zrownowazonego budownictwa

3.1 Czym jest zrwnowazone budownictwo?

Zréwnowazone budownictwo to podejscie do projektowania, wznoszenia i eksploataciji budynkéw w spo-
s6b minimalizujacy negatywny wptyw na $rodowisko, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci
zycia uzytkownikom. Obejmuje ono strategie majgce na celu efektywne wykorzystanie zasobéw natu-
ralnych, ograniczenie emisji CO, oraz promowanie zdrowych i komfortowych przestrzeni mieszkalnych
i uzytkowych. Zréwnowazone budownictwo to nie tylko ekologiczne rozwigzania, ale takze dtugotermi-
nowa oszczednosé, poprawa komfortu zycia i odpowiedzialno$é za przyszte pokolenia. Najwazniejsze

elementy zréwnowazonego budownictwa
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3.1

Zrownowazone budownictwo 3 KWESTIE ZROWNOWAZONEGO BUDOWNICTWA

Rysunek 3: Przyktadowe wdrazanie zasad zréwnowazonego budownictwa (zrédto: wygenerowane
przez Al)

Efektywnos¢ energetyczna

- Stosowanie energooszczednych technologii (np. pompy ciepta, panele fotowoltaiczne, systemy
zarzadzania energia).

- Izolacja termiczna i szczelno$¢ budynkdw, aby zmniejszy¢ straty ciepta.

- Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

Gospodarka wodna
- Zbieranie i ponowne wykorzystanie deszczOwki oraz szarej wody.
- Instalowanie armatury oszczedzajgcej wode (np. perlatory, systemy podwojnego sptukiwania).

Ekologiczne materiaty budowlane

- Uzycie surowcédw odnawialnych i niskoemisyjnych (np. drewno z certyfikowanych upraw, beton
z domieszka popiotdw lotnych).

- Recykling i ponowne wykorzystanie materiatdw budowlanych.

Jakosc¢ srodowiska wewnetrznego

- Wysoka jako$¢ powietrza wewnagtrz budynkéw (wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta, fil-
try powietrza).

- Stosowanie nietoksycznych materiatéw (np. farby i lakiery o niskiej zawartosci lotnych zwigzkéw
organicznych).

- Naturalne o$wietlenie i akustyka poprawiajgce komfort uzytkownikow.
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3.1 Zréwnowazone budownictwo 3 KWESTIE ZROWNOWAZONEGO BUDOWNICTWA

Rysunek 4: Przyktadowe wdrazanie zasad zréwnowazonego budownictwa (zrédio: wygenerowane
przez Al)

» Minimalizacja odpadéw budowlanych
- Prefabrykacja elementéw budowlanych ograniczajaca odpady.
- Segregacja i recykling odpadéw budowlanych.

+ Zielona infrastruktura
- Zielone dachy i Sciany wspomagajace izolacje termiczng i poprawiajace jakosS¢ powietrza.
- Bior6znorodno$¢ wokét budynkéw (np. ogrody deszczowe, tgki kwietne, nasadzenia drzew).

« Transport i mobilno$é
- Projektowanie osiedli przyjaznych pieszym i rowerzystom.
- Blisko$¢ transportu publicznego i infrastruktury fadowania pojazdéw elektrycznych.

Zielony budynek, a doktadniej — budynek zréwnowazony, to zatem obiekt oszczedny, komfortowy i stwo-
rzony z poszanowaniem srodowiska naturalnego. Do jego sktadowych zaliczy¢ nalezy:

 Efektywne wykorzystanie zasobdéw, zwtaszcza nieodnawialnej energii i wody.
+ Zapewnienie zdrowego i komfortowego srodowiska dla uzytkownikéw budynku.

+ Odpowiedzialno$¢ wzgledem otoczenia i lokalizacji budynku.
~ Slaskie m Wojewodztwo
i s

NFOSiGW <Y
Projekt zintegrowany LIFE "Slaskie. Przywracamy biekit". Kompleksowa realizacja programu ochrony powietrza dla wojewédztwa

$laskiego realizowany jest przy dofinansowaniu z Programu LIFE Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i

Gospodarki Wodne;j.
LIFE20 IPE/PL/000007 - LIFE-IP AQP-SILESIAN-SKY

8



3.2 Idea Green City 3 KWESTIE ZROWNOWAZONEGO BUDOWNICTWA

« Elastycznos¢ i mozliwo$¢ readaptaciji budynku oraz instalacji i urzgdzen w budynku jako sposobu
na ochrone zasoboéw i oszczednos$é.

» Zastosowanie systeméw zarzgdzania budynkiem monitorujacych i sterujacych urzadzeniami i in-
stalacjami w celu minimalizacji zuzycia energii i innych zasobow.

» Minimalizacja ilosci produkowanych odpadéw i recykling.
» Unikanie toksycznych i innych szkodliwych emisji.

» Wykorzystanie do budowy materiatéw przyjaznych dla $rodowiska, czyli spetniajgcych min. jedno
z kryteriow:

— wykonane z materiatéw recyklingowych, odpadoéw rolniczych,

przy ich produkcji nie sg eksploatowane surowce naturalne

minimalizowane jest negatywne oddziatywanie na Srodowisko przy ich wytwarzaniu, niszcze-
niu czy naprawie,

w ich wytwarzaniu oszczedzana jest energia i woda,

przyczyniajg sie do zdrowego i bezpiecznego srodowiska wewnetrznego,

wyprodukowano je lokalnie.

3.2 Zréwnowazone budownictwo i idea Green City, czyli Zielonych miast.

Green City (Zielone Miasta) to koncepcja urbanistyczna zaktadajgca tworzenie miast przyjaznych dla lu-
dzi i rodowiska poprzez zréwnowazone zarzagdzanie zasobami, zielong infrastrukture oraz technologie
ograniczajgce negatywny wpltyw na klimat. Ich celem jest poprawa jakos$ci zycia mieszkancow, redukcja
emisji CO, oraz adaptacja do zmian klimatycznych.

Kluczowe cechy Green City:

» Zréwnowazona mobilnos$é
- Rozwdj transportu publicznego i sciezek rowerowych.
- Promowanie pojazdéw elekirycznych i stacji tadowania.
- Strefy bezemisyjne i ograniczenie ruchu samochodowego w centrach miast.

« Zielona infrastruktura
- Tworzenie parkéw, zielonych dachéw i Scian.
- Ochrona terenéw zielonych i bior6znorodnosci.
- Ogrody deszczowe i zbiorniki retencyjne do zarzadzania wodg opadowa.

» Efektywnos¢ energetyczna
- Stosowanie odnawialnych Zrédet energii (fotowoltaika, geotermia, turbiny wiatrowe).
- Budynki pasywne i zeroemisyjne.
- Inteligentne systemy zarzadzania energig w budynkach.
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3.2 Green City 3 KWESTIE ZROWNOWAZONEGO BUDOWNICTWA

Rysunek 5: Przyktadowe wdrazanie zasad Green City (zrédfo: wygenerowane przez Al)

» Gospodarka cyrkularna
- Minimalizacja odpadéw i promowanie recyklingu.
- Ponowne wykorzystanie wody deszczowej i szare;.
- Produkcja lokalna i krotkie fancuchy dostaw.

» Adaptacja do zmian klimatu
- Systemy chtodzenia miejskiego (np. zacienione przestrzenie, fontanny).
- Ochrona przed powodziami poprzez retencje wody i permeabilne nawierzchnie.
- Strategie zapobiegania wyspom ciepta w miastach.

» Spotecznosé i edukacija ekologiczna
- Programy edukacyjne dla mieszkancow i firm.
- Partycypacja obywatelska w planowaniu przestrzeni miejskiej.
- Inicjatywy wspierajgce lokalng gospodarke i rolnictwo miejskie.

Przyktady Green City na Swiecie:
» Kopenhaga (Dania) — miasto neutralne klimatycznie, z priorytetem dla rowerzystow.
» Singapur — rozbudowana zielona infrastruktura i ekologiczne budownictwo.

« Freiburg (Niemcy) — modelowy ekomiasto z dzielnicg Vauban jako wzorem zréwnowazonego pla-
nowania.
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4 SKtADOWE MZzZB

4 Podstawowe skiadowe, a takze wady i zalety wykorzystania elemen-
tow zrownowazonego budownictwa

4.1 Zasady kompleksowej termomodernizacji

1. Kompleksowa termomodernizacja budynku to zestaw dziatan majgcych na celu poprawe efektyw-
nosci energetycznej, zmniejszenie strat ciepta oraz obnizenie kosztéw eksploatacyjnych. Obejmu-
je ona:

* Ocieplenie przegrod zewnetrznych
- Sciany zewnetrzne — docieplenie styropianem, wetng mineralng lub innymi materiatami
izolacyjnymi.
— Dach/stropodach — izolacja zapobiegajgca utracie ciepta przez goérng czes$¢ budynku.
— Stropy i podiogi na gruncie — izolacja termiczna dolnych czesci budynku.
» Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej - montaz okien i drzwi o lepszych parametrach izola-
cyjnych (np. okna trzyszybowe, drzwi 0 niskim wspoétczynniku przenikania ciepta).
» Modernizacja systemu ogrzewania
— Wymiana kotta na bardziej efektywny (np. gazowy kondensacyjny, pompa ciepta, kociot
na biomase).
— Optymalizacja systemu grzewczego (modernizacja grzejnikdw, instalacji c.o.).
— Montaz inteligentnych systemoéw zarzgdzania cieptem (termostaty, automatyka pogodo-
wa).
* Modernizacja systemu wentylacji - instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
(rekuperacja), co zmniejsza straty ciepta.

» Modernizacja systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej (CWU) - wymiana przesta-
rzatych podgrzewaczy na energooszczedne urzgdzenia (pompy ciepta do CWU, kolektory
stoneczne).

» Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii (OZE) - montaz instalacji fotowoltaicznej do pro-
dukciji energii elektrycznej.

+ Optymalizacja zuzycia energii elektrycznej

— Wymiana os$wietlenia na energooszczedne LED.

— Zastosowanie inteligentnych systemoéw zarzadzania energia.
+ Korzysci kompleksowej termomodernizacji:

Obnizenie kosztow ogrzewania (nawet 0 50-70%).

Poprawa komfortu cieplnego w budynku (brak przeciggéw, zimnych Scian).
Zmniejszenie emisji CO, i poprawa ekologicznego bilansu budynku.

Podniesienie wartosci nieruchomosci dzieki lepszej efektywnosci energetyczne;.
Mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania z programéw takich jak ,Czyste Powietrze” czy

funduszy unijnych.
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4.2 Wady i zalety niektérych sktadowych zréownowazonego budownictwa 4 SKtADOWE MZB

4.2 Wady i zalety niektérych skltadowych zréwnowazonego budownictwa

1. Zielone Sciany:

* Zalety zielonych $cian:

Poprawa jakos$ci powietrza — rosliny absorbujg zanieczyszczenia i produkujg tlen, co
wptywa na czystsze powietrze.

Regulacja temperatury — Zielone $ciany zmniejszaja efekt miejskiej wyspy ciepta, izolujg
budynki, obnizajgc temperature latem i ograniczajgc straty ciepta zima.

Estetyka i poprawa dobrostanu — Zielone sciany tworzg przyjemne srodowisko, redukuja
stres i poprawiajg nastréj uzytkownikow przestrzeni.

Zwigkszenie bior6znorodnosci — Tworzg siedliska dla owaddw, ptakéw i innych organi-
zmow, wspierajgc lokalny ekosystem.

Redukcja hatasu — Warstwa roslin pochtania dzwieki, poprawiajgc akustyke w budyn-
kach i na zewnatrz.

Zwiekszenie warto$ci nieruchomosci — Zielen na budynkach przycigga uwage inwesto-
row i podnosi prestiz lokalizacji.

System retencji — ponowne wykorzystanie wody opadowej.

» Wady zielonych Scian

Wysoki koszt instalacji — Systemy zielonych Scian, zwtaszcza z automatycznym nawad-
nianiem, moga by¢ drogie.

Konserwacja i utrzymanie — Wymagaja regularnej pielegnacji, nawozenia i kontroli sys-
temu nawadniania, co generuje dodatkowe koszty.

Ryzyko uszkodzenia elewacji — Przy Zle zaprojektowanej instalacji moze doj$¢ do zawil-
gocenia Scian i uszkodzenia struktury budynku.

2. Zielone Dachy

+ Zalety zielonych dachow:

— Poprawa jakosci powietrza — Rosliny na dachach filtrujg zanieczyszczenia i produkujg

tlen.

— Regulacja temperatury — Zielone dachy izolujg budynki, obnizajgc temperature latem i

ograniczajgc straty ciepta zima.

— Redukcja efektu miejskiej wyspy ciepta — Pokrycie dachéw roslinnoscig pomaga obnizy¢

temperature w miastach.

— Gromadzenie i retencja wody opadowej — Zielone dachy zmniejszajg ilo$¢ wody sptywa-

jacej do kanalizacji, co ogranicza ryzyko podtopien.

— Poprawa estetyki i komfortu psychicznego — Dachy pokryte roslinno$cig tworzg atrakcyj-

ne i relaksujgce przestrzenie.

— Zwiekszenie bioréznorodnosci — Tworzg siedliska dla owadoéw, ptakéw i matych zwierzat.
— Ochrona pokrycia dachowego — Roslinno$¢ chroni dach przed czynnikami atmosferycz-

2 Slgskie
iwracamy btekit
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4.2 Wady i zalety niektérych sktadowych zréownowazonego budownictwa 4 SKtADOWE MZB

— Mozliwos¢ wykorzystania jako przestrzen uzytkowa — W przypadku dachow intensyw-
nych moga powstawaé ogrody, tarasy czy miejsca rekreacji.

» Wady zielonych dachéw

Wysoki koszt instalacji — Wymaga odpowiedniego przygotowania konstrukcji budynku i
systemu odprowadzania wody.

Obciazenie konstrukcji — Zielone dachy moga by¢ ciezkie, co wymaga wzmocnienia
budynku.

Konserwacja i pielegnacja — Dachy intensywne wymagaja regularnego podlewania, na-
wozenia i przycinania roslin.

Mozliwe problemy z drenazem — Niewtasciwie zaprojektowane systemy moga prowadzi¢
do zalegania wody i przeciekéw.

3. Pompy ciepta - pobieraja ciepto z otoczenia (powietrza, wody lub gruntu) i przekazujg je do syste-
mu grzewczego budynku.

* Rodzaje:
— Powietrzne pompy ciepta — najczesciej stosowane, pobierajg ciepto z powietrza ze-
wnetrznego.
— Gruntowe pompy ciepta — wykorzystuja energie cieplng zgromadzong w ziemi (wyma-
gaja kolektora poziomego lub sond pionowych).
— Wodne pompy ciepta — pobierajg energie z woéd gruntowych lub powierzchniowych (rza-
dziej stosowane).
« Zalety:
— Bardzo wysoka efektywnos$é (COP 3-5, czyli 1 kWh energii elektrycznej dostarcza 3-5
kWh ciepta).
— Niskie koszty eksploataciji.
— Brak emisji spalin na miejscu uzytkowania.
» Wady:
— Wysokie koszty zakupu i instalacji.
— Wymagajg dostepu do energii elektrycznej.

4. Kotlty na biomase - spalajg odnawialne materiaty organiczne, generujgc ciepto do ogrzewania
budynku i wody uzytkowej.
* Rodzaje:

— Kotty na pellet — automatyczne, wygodne w obstudze, bardzo efektywne.

— Kotly na drewno i zrebki — wymagajg recznego doktadania paliwa, ale sg tansze w eks-
ploataciji.

» Zalety:
— Wysoka efektywno$¢ energetyczna.
— Niskie koszty eksploatacji w poréwnaniu do gazu czy oleju opatowego.
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+ Wady:
— Wymagaja miejsca do przechowywania paliwa.
— Emisja spalin, cho¢ znacznie nizsza niz w przypadku wegla.

5. Wykorzystanie paneli fotowoltaicznych.

» Zalety:
— Oszczednos¢ na rachunkach za prad.
— Niezalezno$¢ energetyczna.
— Dtuga zywotno$¢ — panele dziatajg zazwyczaj 25-30 lat, a ich wydajno$¢ spada powoli
i stopniowo.
— Niskie koszty eksploatacji — panele sg praktycznie bezobstugowe, wymagajg jedynie
okazjonalnego czyszczenia i przegladu.
+ Wady:
— Zalezno$¢ od warunkéw pogodowych.
— Koniecznos$¢ posiadania odpowiedniej powierzchni montazowej.
— Spadek wydajnosci z czasem — choé panele sg trwate, ich efektywno$¢ stopniowo spada
(ok. 0,5—1% rocznie).
— Zaleznos$¢ od systemoéw rozliczen (np. net-billing)— sposob, w jaki rozlicza sie nadwyzki
energii z siecig, wplywa na optacalnos¢ inwestyciji.
— Utylizacja po okresie eksploatacji.
6. Mniej popularne w polskich warunkach, aczkolwiek wykorzystywane, sg kolektory stoneczne,

ktore przechwytujg energie stoneczng i przeksztatcajg jg na ciepto do podgrzewania wody uzytko-
wej lub wspomagania ogrzewania.

* Rodzaje:
— Ptaskie kolektory stoneczne — tansze, ale mniej wydajne w zimie.

— Rurowe kolektory prézniowe — drozsze, ale bardziej efektywne w chtodniejszych miesig-
cach.

» Zalety:
— Bezkosztowa eksploatacja po instalaciji.
— Dtuga zywotnos¢ (nawet 25-30 lat).
— Brak emisji CO».
» Wady - uzaleznienie od warunkéw pogodowych (w zimie wydajnos¢ jest nizsza).
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7. Geotermia (energia geotermalna) - wykorzystuje ciepto pochodzgce z wnetrza Ziemi do ogrzewa-
nia budynkéw i wody uzytkowe;.

» Zalety:
— Bardzo niskie koszty eksploataciji
— Stafa dostepnos¢ niezaleznie od pogody
— Brak emisji CO».

» Wady:
— Wysokie koszty budowy infrastruktury.
— Wymaga lokalizacji na terenach bogatych w zasoby geotermalne.

8. Ciepto odpadowe i systemy cieptownicze oparte na OZE - odzyskujg ciepto z procesoéw przemy-
stowych, systeméw wentylacyjnych lub kanalizacji i wykorzystujg je do ogrzewania budynkow.

» Zalety:

— Wysoka efektywnos$¢ energetyczna.

— Mozliwo$¢ integracji z miejskimi sieciami cieptowniczymi.
» Wady:

— Wymaga zaawansowanej infrastruktury.

— Ograniczona dostepnosc¢ dla budynkéw indywidualnych.

9. Dobor zrodta ciepta w zalezno$ci od obiektu:

* Najbardziej efektywne rozwigzanie dla doméw jednorodzinnych:
— Pompy ciepta (niskie koszty eksploatacji, brak emisji).
— Kotty na biomase (dla oséb preferujacych paliwa state).
— Kolektory stoneczne (Swietne jako wsparcie dla CWU).
 Najlepsze dla duzych budynkéw i osiedli:

— Geotermia (dla odpowiednich lokalizacji).
— Ciepto odpadowe i sieci cieptownicze (gdy dostepne w regionie).

10. Rodzaje zrédet chtodu i ich zastosowanie

+ Klimatyzacja — systemy sprezarkowe - klimatyzatory wykorzystujg czynnik chtodniczy do
pobierania ciepta z pomieszczenia i oddawania go na zewnatrz.
— Rodzaje:
= Split i multi-split — dla mieszkan i matych biur, indywidualne jednostki wewnetrzne i
zewnetrzne.
+ VRF/VRV — dla wigkszych budynkéw, system pozwala na jednoczesne chtodzenie i
ogrzewanie réznych stref.
= Systemy centralne — stosowane w duzych obiektach komercyjnych, czesto tagczone

z systemami wentylacyjnymi.
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— Zalety:
« Skutecznos$¢ i szybkie chtodzenie.
« Mozliwo$¢ sterowania temperaturg w ré6znych pomieszczeniach.
= Opcja ogrzewania w okresie zimowym (pompy ciepta).

— Wady:
= Wysokie zuzycie energii elekirycznej.
+ Moze powodowaé przeciggi i wysuszac powietrze.

» Pompy ciepta z funkcja chtodzenia (odwracalny tryb pracy) - pompa ciepta moze dziata¢ w
trybie chtodzenia, odprowadzajac ciepto z budynku na zewnatrz.
— Rodzaje:

« Powietrzne pompy ciepta — najprostsze w instalacji, dobrze sprawdzajg sie w klima-
cie umiarkowanym.

« Gruntowe pompy ciepta — wykorzystujg chtéd z gruntu (tzw. chtodzenie pasywne),
co jest bardzo energooszczedne.

— Zalety:
« Niskie koszty eksploatacji, szczegolnie w przypadku chtodzenia pasywnego.
+ Mozliwos$¢ wykorzystania do ogrzewania budynku zima.
= Cicha praca.
— Wady:
= Wysoki koszt instalacji.
+ W przypadku pomp powietrznych — mniejsza efektywnos$¢ przy bardzo wysokich
temperaturach.

* Free cooling (chtodzenie pasywne — bez sprezarki) - wykorzystuje chtodne powietrze ze-
wnetrzne lub chtéd zgromadzony w gruncie/wodzie do obnizenia temperatury w budynku.
— Rodzaje:
« Wentylacja nocna — budynek chtodzi sie noca przez wymiane powietrza.
= Chtodzenie wodne z akumulacjg chtodu — wykorzystanie chtodnej wody z natural-
nych zrodet (np. rzek, jezior, studni gtebinowych).
« Chtodzenie gruntowe — system wymiennikéw ciepta w gruncie, czesto stosowany z
pompami ciepta.
— Zalety:
= Bardzo niskie koszty eksploataciji.
= Ekologiczne i efektywne rozwigzanie.
= Brak hatasu i negatywnego wptywu na jako$¢ powietrza.
— Wady:
= Ograniczona skuteczno$é w bardzo gorgcych okresach.
« Wymaga dobrze zaprojektowanej instalacji wentylacyjnej lub dostepu do zrédet chio-

du.
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» Absorpcyjne i adsorpcyjne systemy chtodzenia (trigeneracja) - wykorzystuje ciepto odpado-
we (np. z procesow przemystowych lub kolektoréw stonecznych) do produkgcji chtodu.

— Zalety:
» Mozliwos$¢ integracji z systemami cieptowniczymi.
« Wysoka efektywnos¢é w duzych budynkach.
« Ekologiczne — pozwala na wykorzystanie ciepta odpadowego.

— Wady:
« Wysokie koszty inwestycyjne.
« Opfacalne gtéwnie w duzych obiektach komercyjnych.

11. Dobér zrédta chtodu:

+ Dla doméw jednorodzinnych i mieszkan:
— Pompa ciepta z funkcjg chtodzenia (przy nowoczesnych instalacjach).
— Klimatyzator typu split (jesli nie ma pompy ciepta).
— Free cooling z wentylacja nocng (dla domoéw pasywnych).
+ Dla biur i matych obiektéw komercyjnych:
— Systemy klimatyzacyjne VRF/VRV (mozliwos¢ sterowania réznymi strefami).
— Free cooling w potaczeniu z wentylacjg mechaniczng.
+ Dla duzych budynkéw komercyjnych i przemystowych:

— Chtodzenie absorpcyjne/adsorpcyjne (jesli dostepne jest ciepto odpadowe).
— Chtodzenie wodne lub trigeneracja (dla duzych centréw handlowych, biurowcow).

12. Zalety systemow zarzgdzania energig (EMS — Energy Management Systems) - systemy zarza-
dzania energig (EMS) to zaawansowane rozwigzania technologiczne, ktére monitorujg, kontrolujg
i optymalizujg zuzycie energii w budynkach, przemysle i infrastrukturze miejskiej. Ich zastosowa-
nie przynosi wiele korzysci:

» Oszczednos¢ energii i nizsze koszty operacyjne
— Redukcja zuzycia energii — inteligentne sterowanie ogrzewaniem, wentylacjg, o$wietle-
niem i innymi systemami pozwala na obnizenie zuzycia nawet 0 20-30

— Nizsze rachunki — dzieki automatycznej regulacji i wykrywaniu nieefektywnych urza-
dzen.

— Lepsze zarzgdzanie taryfami energetycznymi — dostosowanie poboru energii do godzin
tanszych stawek.
» Optymalizacja pracy systemow w budynku
— Automatyczne dopasowanie parametrow HVAC (ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja)
do realnych potrzeb.
— Inteligentne zarzadzanie o$wietleniem — np. czujniki ruchu i natezenia Swiatta.
— Koordynacja pracy urzadzen w czasie rzeczywistym w celu unikniecia szczytowych po-

boréw mocy.
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4.2 Wady i zalety niektérych sktadowych zréownowazonego budownictwa 4 SKtADOWE MZB

Wsparcie dla zréwnowazonego rozwoju i ekologii
— Zmniejszenie emisji CO, — ograniczenie zuzycia paliw kopalnych przyczynia sie do
ochrony klimatu.

— Integracja z odnawialnymi Zrédtami energii (OZE) — EMS umozliwia efektywne wykorzy-
stanie fotowoltaiki, pomp ciepta czy magazynow energii.

— Optymalizacja zuzycia wody i ciepta — zarzadzanie takze innymi zasobami w budynku.
* Lepsza kontrola i analiza danych energetycznych
— Systemy EMS umozliwiajg monitoring zuzycia energii w czasie rzeczywistym.
— Generowanie raportéw i analiz pomaga podejmowac lepsze decyzje dotyczace inwesty-
cji w efektywnos$é energetyczna.
— Mozliwo$¢ wykrywania awarii i nieszczelnosci w systemie.
» Komfort uzytkownikéw i automatyzacja procesow
— Inteligentne systemy dostosowujg temperature, wentylacje i oswietlenie do preferencii
uzytkownikow.
— Zdalne sterowanie i zarzadzanie przez aplikacje mobilne lub platformy internetowe.
— Mozliwo$¢ integracji z systemami smart home i smart city.
» Wzrost wartosci nieruchomosci i zgodno$¢ z przepisami
— Budynki z systemami zarzgdzania energig majg wyzszg warto$¢ rynkowa.
— Zwigkszenie efektywnosci energetycznej utatwia uzyskanie certyfikatéw ekologicznych
(np. BREEAM, LEED).
— Pomaga w spetnianiu norm efektywnosci energetycznej, np. EPBD (Europejska Dyrek-
tywa Budynkow).
« Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego
— EMS pomaga minimalizowa¢ ryzyko blackoutéw poprzez réwnowazenie obciazenia sie-
Ci.
— Systemy moga wspoétpracowaé z magazynami energii, co zwieksza niezaleznos¢ od
dostawcow pradu.
— Wykrywanie anomalii w systemie energetycznym pozwala unika¢ awarii i kosztownych
przestojow.
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5 ZASADY MZB

5 Zasady dotyczace wypracowanych Modeli Zrbwnowazonego Budow-
nictwa

5.1 Uwagi ogolne

1. Kazdy budynek i jego lokalizacja sg do pewnego stopnia niepowtarzalne i z tego wzgledu dla
kazdego przypadku inny jest optymalny sposéb rozwigzania zaopatrzenia w energie. Tymczasem
wielu wykonawcow preferuje jednolite, typowe rozwigzania.

N

. Ze wzgledu na wysoki koszt prac modernizacyjnych i ich duzy wptyw na pdzniejsze koszty eks-
ploatacji budynku, zdecydowanie rekomenduje sie powotanie zespotu, ktéry w imieniu inwestora
bedzie dbat aby wykonawca prac modernizacyjnych wykonat je w sposéb optymalny dla danej
lokalizacji. W zespole, procz specjalistéw budowlanych oraz innych, zajmujgcych sie kwestiami
OZE, powinna by¢ takze osoba specjalizujgca sie w zagadnieniach zieleni.

w

Przed rozpoczeciem modernizacji wskazane jest przeprowadzenie rocznego monitoringu zuzycia
ciepta i energii elektrycznej, ktéry pozwoli na lepszy dobér wielkosci i rodzajéw urzadzenh (szcze-
gotowy opis kwestii rocznego monitoringu zawarto w opisie dziatania C.3. niniejszego opracowa-
nia oraz w raporcie z monitoringu [14] i rekomendacjach dotyczacych monitoringu [17]).

N

. Budynki zabytkowe okreslone w Ustawie o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami — jako
osobna kategoria wymagan, ktére nalezy rozpatrywaé zgodnie z dokiryng konserwatorskg. Cho¢
definiuje je indywidualne rozpatrywanie , takze moga by¢ modernizowane z zasadami okreslony-
mi jako Modele Zrownowazonego Budownictwa. Zasady dotyczgce prac modernizacyjnych, ter-
momodernizacyjnych, wprowadzania OZE, zielonych dachéw itd., zawarto m.in. w dokumencie
opracowanym w ramach projektu ,,Slqskie. Przywracamy btekit” (szczegoty w przypisie)[8] .

o

. Projekt architektoniczno-budowlany przed uzyskaniem pozwolenia na budowe powinien by¢ po-
przedzony przygotowaniem programu funkcjonalno-przestrzennego wraz z koncepcja z uwzgled-
nieniem OZE, wykonaniem badan przedprojektowych w zakresie: zasad projektowania obiektow
energooszczednych, ekologicznych, zasady architektury zielonej, zréwnowazonego budownictwa,
projektowania uniwersalnego. Projekty powinny uwzglednia¢ uwarunkowania lokalne, lokalizacje
dziatki, lokalizacje ciekdw wodnych, tzw. siegaczy ekologicznych, infrastruktury lokalnej, ogélnych
warunkow przyrodniczych, w tym mikroklimatycznych.

5.2 Zapotrzebowanie na energie

1. Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia jak
i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikéw moze by¢ do pewnego stopnia
ksztattowany przez zarzadce budynku.

2. Jednym ze sposobdéw zmniejszenia zapotrzebowania na energie jest ostanianie budynku od wia-
tru, co moze byc¢ osagmete przez stosowanie roslinnosci ostonowej (wg rekomendacii typologn
przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowarzyszeh w ramach projektu ,Sla-
skie. Przywracamy btekit” [18]) jak i poprzez waty ziemne z roslinnoscig (pokrywowa lub niska).
Oczywiscie jedno i drugie musi by¢ elementem planu zagospodarowania terenu wokot budynku.
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5.2 Zapotrzebowanie na energie 5 ZASADY MZzZB

3. Istotnym sposobem zmniejszenia zapotrzebowania na energie do chtodzenia budynku jest za-
cienienie go drzewami liSciastymi, ktére latem przyczyniajg si¢ do schtodzenia, umozliwiajg na-
tomiast doptyw energii stonecznej zima. Szczegbtowe wytyczne dotyczace gatunkéw zostaty za-
warte w typologii przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowarzyszen [18].

N

. Planujac modernizacje budynku nalezy wzig¢ pod uwage mozliwo$¢ zmiany uktadu funkcjonal-
nego budynku tak, by pomieszczenia przeznaczone do statego pobytu ludzi zlokalizowane byty
przede wszystkim od strony potudniowej, a pomocnicze od pétnocne;j.

5. Istotnym sposobem zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto jest zastosowanie wentylacji wymu-
szonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg grawitacyjng zazwyczaj jest zbyt niska
wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie
jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensywnosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w
pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan okreslonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

6. Komfort cieplny cztowieka uzalezniony jest przede wszystkim od temperatury powietrza, tempera-
tury $cian oraz wilgotnosci. Zwiekszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skut-
kiem zdrowotnym daje takze mozliwo$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na
ciepto. Jedng ze wskazanych metod zwigkszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin
do pomieszczen pracowniczych [19].

~

. Nalezy dazy¢ do zmniejszenia amplitudy czynnikéw Srodowiskowych (wilgotno$¢ powietrza, tem-
peratura, natezenie promieniowania stonecznego, predko$¢ wiatru)

(o0

. Istotne ograniczenie zapotrzebowania na ciepto mozna uzyskac stosujac oranzerie i ogrody zimo-
we, ktére wykorzysta¢ mozna jako strefy socjalne, promocyjne itd.

9. Zielone $ciany, ktére wptywajg bardzo istotnie na poprawe izolacyjnosci cieplnej budynku powinny
by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujgce niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym,
tam gdzie to mozliwe, by zielona $ciana miata wtasng podkonstrukcje wsporcza.

10. Zaleca sie dachy zielone, moga one by¢ realizowane w oparciu o rosliny wieloletnie, odporne na
susze takie jak na przyktad mchy epifityczne w przypadku lokalizacji p6étnocnych i/lub zacienio-
nych (dachy ekstensywne), zielone dachy intensywne (krzewy i drzewa) rekomendowane ponad
ekstensywne w pozostatych przypadkach. Nalezy zwr6ci¢ uwage na wielkosé i typ systemu korze-
niowego i izolacje przeciwwodna. Implementacja musi by¢ poprzedzona przez studium mozliwosci
[16].

11. Wskazane jest instalowanie oston ograniczajgcych penetracje promieniowania stonecznego do
pomieszczen, oston chronigcych przed przegrzewaniem oraz oston chronigcych przed utratg cie-
pta.

12. Termomodernizacja budynku powinna obejmowaé nie tylko zwigkszenie izolacyjnosci $cian, ale
takze izolacyjnosci okien i drzwi.
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5.3

5.3

5.4

5.5

Zrédia ciepta 5 ZASADY MZB

Zrodta ciepta

. W przypadku dostepu budynku do sieci cieptowniczej powinna ona byé rozpatrywana w pierwszej

kolejnoéci jako zrédio ciepta. Zrédta ciepta dla sieci cieptowniczej podlegaé beda transformagii
energetycznej, ktéra doprowadzi do docelowego pobierania ciepta bez obcigzania $ladem weglo-
wym.

. Jezeli lokalizacja budynku nie pozwala na pobor ciepta z sieci cieptowniczej nalezy w pierwszej

kolejnosci rozwazy¢ pompy ciepta, przy czym zdecydowanie wskazane sg pompy z wymiennikami
gruntowymi, a nie powietrznymi jezeli pozwala na to lokalizacja. W przypadku instalacji pompy
ciepta, zaleca sie wprowadzenie paneli fotowoltaicznych.

Alternatywnie do pomp ciepta, lub jako zrédio szczytowe moga byé planowane kotty zasilane
biomasg. Szczegdlnie polecane sg tutaj kotty niskoobstugowe na pelet biomasowy spetniajgce
wymogi eco-design.

Zrodta chtodu

. Poza bardzo szczegélnymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajgce za-

stosowanie ziebiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chfodu sg urzgdzenia sprezarkowe. Na-
lezy jednak wnikliwie rozwazy¢ czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a komfortu cieplnego
nie da sie zapewni¢ metodami pasywnymi.

. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrédto chtodu i rozprowadzenie go za pomoca

wody lodowej do pomieszczen, w ktérych chtodzenie jest niezbedne. Centralne zrédio chtodu
umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowaé indywidualng regulacje temperatury powietrza w kaz-
dym pomieszczeniu.

Zrodta energii elektrycznej

. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mie¢ zapewnio-

ne bezpieczenstwo zasilania w energie elektryczng poprzez podtaczenie do sieci elektroenerge-
tycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkoéw w systemie off-grid.

Podstawowym zrédtem energii elekirycznej pozyskiwanej w samym budynku sg panele fotowol-
taiczne, ktére moga by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej podwyzszonej
konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacje dachéw zielonych. W przypadku
wystepowania parkingébw czy innych obiektéw matej architektury powinny one tez by¢ wykorzy-
stane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w miejscach zacienionych.
Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwr6ci¢ uwage na aspekt este-
tyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.
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5.6

5.6

5.7

5.8

5.9

A w0 DN

Woda opadowa 5 ZASADY MZzZB

Optymalny kat ustawienia paneli fotowoltaicznych zalezy od funkcji budynku. Przyktadowo budyn-
ki szkolne zuzywajg energie elektryczng gtébwnie rano, a latem majag przerwe wakacyjng ograni-
czajacy zapotrzebowania na energie. Stad optymalne ustawienie paneli na wschéd. Dgzenie do
maksymalizacji wykorzystania energii elektrycznej do potrzeb wtasnych, bez sprzedazy do sie-
ci implikuje inne katy optymalnego ustawienia paneli w obu ptaszczyznach. Dotyczy to przede
wszystkim dachow ptaskich

Poleca sie rozwazenie paneli fotowoltaicznych w technologii hybrydowej (chtodzonych wodg) PVT,
z wykorzystaniem ciepta odpadowego do produkcji CWU lub regeneraciji cieplnej gruntu.

Woda opadowa

. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachéw zielonych, zieleni w otoczeniu

budynkow, celéw chfodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuaréw wody szare;.

Edukacja

. Nalezy przygotowac instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyjasniajace

zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

Magazyny energii

. W budynkach, w ktérych zainstalowane sg panele PV wskazane jest stosowanie magazynow

energii elektrycznej. Do doboru wielko$ci magazynu nalezy wykorzysta¢ pomiar strumienia energii
elektrycznej przez budynek.

W budynkach wyposazonych w pompy ciepta uzasadnione jest stosowanie magazynéw ciepta
pozwalajgcych na zmagazynowane ciepta w ilo$ci odpowiadajgcej dziennemu zuzyciu w typowy
dzien sezonu grzewczego. Pompa ciepta moze napetnia¢ zasobnik w okresie wysokiej dostepno-
Sci energii elektrycznej z OZE. Nalezy jednak przeanalizowaé mozliwosci podigczenia instalacii
OZE do istniejgcego budynku, szczegdlnie ze wzgledu na czynniki wykluczajgce implementacije
magazynu takie jak wysoka temperatura czynnika obiegowego w instalacji grzewcze;.

W budynkach wyposazonych w centralng klimatyzacje i rozprowadzenie chtodu poprzez wode lo-
dowg wskazane jest stosowanie magazynéw chtodu o pojemnoséci odpowiadajgcej zuzyciu chtodu
w typowy dzieh sezonu letniego.

Modernizacja systemow zarzadzania energia

Inteligentne systemy zarzadzania energia.

Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacja i oswietleniem.

Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).

Mozliwos¢ strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.
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5.10 Uwagi dodatkowe 5 ZASADY MZzZB

5.10 Uwagi dodatkowe

1. Planujgc roslinno$é nalezy wybiera¢ gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim potencjale
inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie w ce-
lach promocyjnych na wolnych $cianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatéw rozbiérkowych w
planowanej modernizacji.
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6 ZMNIEJSZENIE EMISJI

6 Zmniejszenie emisji rocznej dwutlenku wegla

6.1 Model obliczeniowy

W celu obliczenia emisji CO» na rok z danego budynku konieczne jest przeprowadzenie szeregu poprze-
dzajgcych obliczen. Emisje generowane przez budynek zalezg od zuzycia energii elektrycznej, ciepta
systemowego i paliwa. Instalacja nowych urzgdzehn w budynku takze tgczy sie z pewnymi emisjami.
Kazdy z budynkoéw, ze wzgledu na petniong role, konstrukcje i lokalizacje wymaga dostarczenia réznej
ilosci energii. W réznych budynkach inaczej przedstawiajg sie mozliwosci instalacji zrédet odnawialnych.
Potrzeby i mozliwosci sg zmienne w czasie ze wzgledu na warunki pogodowe czy tryb pracy i obecnosé
0s6b. Z tego wzgledu zaproponowano prowadzenie obliczen z rozdzielczoscig 1 godziny. Podstawe ob-
liczen stanowi chwilowy (godzinowy) bilans energii. Rozréznia sie tutaj dwa bilanse - ciepta oraz energii
elektrycznej, powigzane ze sobg. Obliczenia prowadzi sie dla okresu jednego roku. Wielkosci takie jak
emisje czy zuzycie energii podlegaja koncowo zsumowaniu.

W pierwszej kolejnosci, dla danego budynku okresla sie warunki zabudowy instalacji fotowoltaiczne;.
Korzystajac z danych o dostepnej powierzchni dachu oblicza sie liczbe paneli fotowoltaicznych. Okresla-
ne sg takze kat nachylenia panelu i azymut na jaki jest skierowany. Uzycie systemu PV GIS umozliwia
wygenerowanie rocznych danych nt. natezenia promieniowania stonecznego padajacego na dang insta-
lacje. Nastepnie pobierane sg roczne dane pogodowe, pochodzgce z najblizszej stacji IMGW. Pobiera
sie rowniez roczne dane z systemu elektroenergetycznego o chwilowym (w ujeciu godzinowym) udziale
zrodet odnawialnych oraz dane dotyczace chwilowych cen energii elektrycznej na rynku bilansujacym
(ceny kupna/sprzedazy dla odbiorcy komercyjnego). Ze wzgledu na dostepnos¢ danych pochodzg one
Z roku 2020.

W celu obliczenia godzinowego bilansu energii elektrycznej konieczne jest okreslenie mocy pobie-
ranej i generowanej. Moc pobierana jest sumg mocy pompy ciepta, mocy pobieranej na cele uzytkowe
i mocy klimatyzacji. Moc pompy ciepta obliczana jest na bazie chwilowego zapotrzebowania na ciepto,
ktore sklada sie z dwoch sktadnikéw - ciepta grzewczego i ciepta na cele przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Ciepto grzewcze obliczane jest z funkcji empirycznych opracowanych na bazie danych z
monitoringu energetycznego. Ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej obliczane jest z tygodniowych
profili zuzycia, takze przygotowanych na bazie danych z monitoringu. W przypadku mocy elektrycznej
na cele uzytkowe takze wykorzystuje sie tygodniowe profile zuzycia. Moc na cele klimatyzacyjne okre-
$la sig z funkcji empirycznych podobnie jak moc grzewczg. Moc generowana z instalacji fotowoltaicznej
okre$lana jest na bazie danych o chwilowym natezeniu promieniowania stonecznego i innych danych
pogodowych przy uzyciu wzoréw korelacyjnych ze zrédet literaturowych. Réznica pomiedzy mocg ge-
nerowang a konsumowang stanowi wartos$é energii pobieranej badz oddawanej do sieci. Docelowo za-
ktada sig wykorzystanie danych o zuzyciu zebranych z monitoringu bez tworzenia profili tygodniowych
i funkcji empirycznych. Nie jest to jednak mozliwe ze wzgledu na trwajgce pomiary i brak danych dla
petnego sezonu grzewczego.

Poniewaz wymiana mocy z systemem elektroenergetycznym wigze sie ze stratami finansowymi
przewidziano pewne metody jej kompensaciji. W pierwszej kolejnosci, jezeli budynek wykazuje niedobor
energii w ujeciu rocznym (po zsumowaniu), iteracyjnie dobiera sie moc kotta na biomase (jako utamek
mocy pompy ciepta) tak by niedobdr zostat zminimalizowany. Niepozadany jest tez brak bilansowania
sie energii elektrycznej w ujeciu dziennym, np. w sytuacji gdy w ciggu dnia wystepuje nadwyzka gene-
racji mocy z fotowoltaiki przy jednoczesnym poborze mocy przez pompe ciepta w nocy. Zaproponowano
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6.1 Model obliczeniowy 6 ZMNIEJSZENIE EMISJI

lokalne, krétkotrwate magazynowanie ciepta w zbiorniku wody ogrzewanym pompag ciepta z wykorzysta-
niem nadwyzki mocy. Jego objetosé takze dobiera sie iteracyjnie.

Godzinowe dane o poborze energii z sieci pozwalajg na oszacowanie generowanej emisji CO, przez
nieodnawialne Zrédta energii podtgczone do systemu elektroenergetycznego (wykorzystywane sg wspo-
mniane dane chwilowe o udziale zrédet odnawialnych), co podlega sumowaniu w skali roku. Dodatkowo
dolicza sie emisje zwigzang z poborem mocy z systemu cieptowniczego (jezeli wystepuje). Do rocz-
nej emisji dodawana jest takze roztozona na okres 20 lat emisja CO, zwigzana z budowg i instalacjg
nowych urzadzen - paneli fotowoltaicznych, kottéw na biomase, pomp ciepta.

Mozliwe jest przeprowadzenie obliczen w wielu wariantach modernizaciji. Opracowany algorytm ob-
liczeniowy pozwala na wybor czterech typow ogniw fotowoltaicznych (Monokrystaliczne, HIT, Polikrysta-
liczne, CIGS), dwbch typow pomp ciepta (powietrzna i gruntowa) i wigczenie badz nie funkcjonalnosci
zwigzanej z doborem kotta biomasowego. Dla kazdego budynku daje to 16 obliczeniowych wariantow
modernizacji. Jako kryterium oceny zaproponowanych wariantéw pod katem spetnienia przez nie zadan
projektowych przyjmuje sie uniknietg, roczng emisje CO».

6.1.1 Chwilowy bilans energii dla budynku

Roéwnaniem podstawowym dla prowadzonych obliczen jest rownanie bilansu energii. Jest ono roz-
wigzywane dla ciepta, potrzebnego do ogrzania budynku (CO) i przygotowania cieptej wody uzytkowej
(CWU) oraz dla energii elektrycznej, na potrzeby uzytkowe, grzewcze i dla klimatyzacji. Bilans energii
dla ciepta mozna przedstawi¢ wiec nastepujaco:

Qin(T) = Qco('r) + chu(T)x (1)

gdzie Q;, oznacza ciepto dostarczone (przez urzadzenie grzewcze), Q.o wydatek na ogrzewanie a
Qcwu N przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Wielkoéci te stanowig moce cieplne, wyrazane w kW
i sg wlasciwe dla danej chwili czasu 7. Pominieto wewnetrzng generacje ciepta. Wartosci chwilowej
mocy grzewczej obliczane sg na bazie rdéznicy temperatur pomiedzy zadang temperaturg wewnetrzng
i temperaturg zewnetrzng przy pomocy funkcji empirycznej przy czym zalezno$¢ funkcyjna pomiedzy
zadang r6znicag temperatur a mocg cieplng okres$lona jest na bazie zebranych dotychczasowo danych
Z monitoringu, co opisano w rozdziale 4.3. Podej$cie takie ma uzasadnienie fizyczne, poniewaz straty
ciepta, zaréwno przenikanie ciepta przez przegrody na zewnatrz, do gruntu oraz straty z wentylaciji
stanowig funkcje réznicy temperatur. Zuzycie na cele cieptej wody uzytkowej takze obliczane jest przy
uzyciu modelu bazie zebranych dotychczasowo danych z monitoringu, z zastrzezeniem, ze stanowi ono
jedynie funkcje czasu (dnia tygodnia i godziny), co opisano w rozdziale "Ciepta woda uzytkowa".

Chwilowe zuzycie energii na cele grzewcze musi zosta¢ pokryte przez zrédto ciepta. W przypadku
budynkéw podtaczonych do sieci cieptowniczej zaktadamy jej zeroemisyjnos¢ po roku 2050 [13], nie
zaktada sie wiec instalacji nowych zrodet ciepta. W przypadku budynkéw nie podtgczonych do sieci,
przyjmuje sie, ze zrodtami ciepta moze by¢ pompa ciepta powietrzna, gruntowa bgdz kociot biomasowy.
Moc elektryczng pompy ciepta mozna obliczy¢ jako:

Qin(T)

Nel,pc(’r) = W (2)
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6.1 Model obliczeniowy 6 ZMNIEJSZENIE EMISJI

Gdzie COP,. to wspdtczynnik efektywno$ci energetycznej pompy ciepta. Jest on obliczany w ujeciu
chwilowym w funkcji panujacych warunkéw i obcigzenia pompy w stosunku do jej nominalnej mocy,
wg metod wskazanych przez Marsika i in. [10] i Qiana i in. [12] odpowiednio dla pomp powietrznych i
gruntowych. Za moc nominalng pompy obiera sie maksymalng moc cieplng w ciggu roku, bez wskazania
konkretnego modelu urzgdzenia co stanowi istotne zatozenie upraszczajace.

Kociot biomasowy potraktowano jedynie jako dodatkowe zrédto ciepta.

Qin(T) = Qpc(T) + ka('r), (3)

gdzie indeksy "pc" i "kb" oznaczajg odpowiednio pompe ciepta i kociot na biomase.

Moc kotta na biomase dobierana jest w sposéb iteracyjny. Jezeli w wynikach obliczen wystepuje
roczna nadwyzka wyprodukowanej energii elektrycznej kociot nie jest rozwazany. Jezeli pojawi sig jed-
nak roczny niedobér, moc kotta jest stopniowo zwigkszana az do jego eliminac;ji.

Dodatkowo, przyjeto mozliwo$¢ instalacji zbiornika buforowego, magazynujgcego ciepto produko-
wane przez pompe ciepta w przypadku nadprodukcji energii elektrycznej w sezonie grzewczym. Jest
to metoda krétkotrwatego magazynowania energii. Wielko$¢ zbiornika dobierana jest iteracyjnie tak, by
zmniejszy¢ nadprodukcije i niedobory w ujeciu dziennym - nadprodukcja energii elektrycznej z instala-
cji PV wystepujaca w sezonie grzewczym nie jest sprzedawana do sieci a wykorzystywana w pompie
ciepta na cele grzania zbiornika. Zaktada sie, ze czynnikiem magazynujgcym jest woda. "tadowanie"
zbiornika powoduje przyrost temperatury czynnika a roztadowanie jego spadek wg. réwnania bilansu
energii:

Uso = Uy op + / Qpe(r) = Qout(7) o, (4)

gdzie U to energia wewnetrzna, indeksy 1 i 2 oznaczajg odpowiednio poczatek i koniec tadowania/roztadowania.
Energie wewnetrzng mozna zapisa¢ jako:

Uzb = VprZbCW t, (5)

gdzie V oznacza objetos¢, p gestos¢ wody a C,, jej pojemnos¢ cieplng. Objetos$é zbiornika dobierana
jest iteracyjnie, tak by zminimalizowa¢ nadprodukcje energii elektryczne;.
Koncowo, bilans w przypadku energii elekirycznej, ma postac:

Nel,siec(T) = Nel,pc(T) + Nel,uz(T) + Ne/,k/im(T) - Ne/,gen('r)- (6)

gdzie moce chwilowe N wyrazone sg w kilowatach a indeksy oznaczajg odpowiednio; sie¢ - sie¢, gen
- lokalng generacje z OZE, pc - pompe ciepta, uz - zuzycie energii na cele uzytkowe, klim - zuzycie
energii na cele klimatyzacji. Moc pobierana z sieci stanowi warto$¢ wynikowa. Generacja ze zrodet
OZE zalezna jest od przyjetej technologii i obliczana jest przy uzyciu danych meteorologicznych oraz
danych z systemu PVGIS[4] w spos6b opisany w kolejnym rozdziale.
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6.1 Model obliczeniowy 6 ZMNIEJSZENIE EMISJI

6.1.2 Generacja energii

Za gtéwne zrédta energii odnawialnej przyjmuje sie panele fotowoltaiczne. Przewidziano mozliwos¢
zastosowania czterech wariantéw paneli fotowoltaicznych w réznych technologiach zawartych w nich
ogniw, w sposob uogdlniony bez wskazania konkretnego producenta. Sg to ogniwa:

1. monokrystaliczne,
HIT (heteroztgcze z wewnetrzng cienka warstwag),

polikrystaliczne,

> w0 DN

CIGS (miedz-ind-gal-selen).

Moc chwilowa instalacji fotowoltaicznej okreslana jest na bazie danych o nastonecznieniu i innych
danych pogodowych.

Nel,pv(T) = Gi(T) : Apv s Npy - nel,pv(T)y (7)

gdzie N pv 0znacza moc instalacji w W, G; to natezenie promieniowania stonecznego w W/m2, Apy
powierzchnig panelu, n,, liczbe paneli w danym fragmencie instalacji, ne/ p, chwilowg sprawnos¢ pane-
lu. Wartosci wielkosci G; pochodzg z systemu PVGIS[4] dla wybranej lokalizacji. Narzedzie to wymaga
informacji o kacie nachylenia panelu do ptaszczyzny poziomej oraz azymucie na jaki sg skierowane. Dla
dachéw ptaskich przyjmuje sie kat i azymut optymalny wskazany przez PVGIS. W przypadku budynkéw
o dachach sko$nych, oraz zawierajgcych sko$ne fragmenty dachu dane te oszacowano na bazie zdjeé
budynkoéw i zdje¢ satelitarnych oraz danych ankietowych. Liczba paneli wynika z powierzchni dachu
budynku, przy czym powierzchnia jednego panelu jest tozsama z powierzchnig paneli badanych przez
Paudyala i in. [11] (odpowiednio 1.66, 1.67, 1.63, 0.94 m? dla paneli monokrystalicznych, HIT, polikrysta-
licznych i CIGS). Zaktada sie petne pokrycie dachéw skosnych (panele utozone na powierzchni dachu)
i potowiczne pokrycie dachéw ptaskich (co stanowi istotne zatozenie upraszczajgce, majace obecnosé
na dachach ptaskich innych instalacji oraz fakt, ze panele ustawione pod katem do powierzchni muszg
by¢ od siebie oddalone). Sprawnos¢ panelu jest funkcja jego temperatury[5]:

nel,pv(T) = Tel,pv,nom * [1 - 6pv(tpv(7') - tst)]: (8)

gdzie nes,pv,nom t0 NOMinalna warto$¢ sprawnosci panelu, B,, to wspotczynnik temperaturowy, ts: to
temperatura referencyjna ogniw a t,, to temperatura chwilowa. Temperature chwilowg oszacowa¢ moz-
na korzystajac z korelacji Skoplaki i in. [15]. Ma ona postac:

0.25

tov(T) = tzew(T) + Gi("')my

9)
gdzie t;e, to aktualna temperatura zewnetrzna a w,, to predko$¢ wiatru w m/s.
W obliczeniach uwzgledniono réwniez opad $niegu. W przypadku wystgpienia opadu wg danych po-

miarowych IMGW, przyjmuje sie, ze moc paneli fotowoltaicznych wynosi 0. Parametry paneli przyjetych
za bazowe (za [11]) ujeto w tabeli 1.
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6.2 Zapotrzebowanie na energie 6 ZMNIEJSZENIE EMISJI

Tabela 1: Zestawienie parametréw bazowych paneli fotowoltaicznych

‘ ﬁle - Nel,pv,nom; ~ H, m L, m
Monokrystaliczne | -0.0027 0.194 1.675 0.992
HIT -0.0024 0.194 1.59 1.053
Polikrystaliczne -0.0028 0.163 1.64 0.992
CIGS -0.0026 0.138 1.19 19

6.2 Zapotrzebowanie na energie

Metodologie obliczenia zapotrzebowania na energie opisano szczegétowo w dokumencie "Raport z
monitoringu energetycznego budynkéw [14]. Nalezy zwréci¢ uwage, ze dane pochodzg z okresu 2024-
2025 i nie sa tozsame z danymi z ankiet kt6re zostaty wskazane przez uzytkownikéw budynkéw na
bazie odczytéw z lat wczesniejszych.

6.3 Obliczenia emisji
6.3.1 Emisje zwigzane z zabudowa nowych zrédet energii

Budowa instalaciji fotowoltaicznych, pomp ciepta czy kottéw na biomase wigze sie z dodatkowymi emisja-
mi CO,. Powstajg one w toku produkcji, wydobycia surowcoéw koniecznych do budowy poszczegdéinych
urzadzen, ich transportu i montazu. Do ich oszacowania wykorzystano metody analizy cyklu zycia (LCA,
Life Cycle Analysis).

W celu obliczenia emisji zwigzanej z budowa instalacji fotowoltaicznych postuzono sie wynikami
badan Imrana i in.[7] oraz Barrou[1]. Badacze ci wskazujg wartosci emisji CO, zwigzanej z produkcja
paneli fotowoltaicznych oraz catych instalacji. Emisje w odniesieniu do kW mocy instalowanej ujeto w
tabeli 2.

Tabela 2: Zestawienie emisji zwigzanej z budowg instalacji PV, za [7, 1].

Dla panelu, Dla instalacji,

Monokrystaliczne 1220 1280
HIT 612 682
Polikrystaliczne 757 824
CIGS 634 715

Emisje zwigzane z budowa pomp ciepta (w wariancie powietrznym i gruntowym) oraz kotta na bioma-
se obliczane sg z zaleznosci opublikowanych przez Caduff’aiin. [2]. ZaleznoSci te pozwalajg oszacowaé
mase urzadzen w zaleznosci od ich mocy, masy poszczegélnych surowcédw zuzytych na ich produkcje w
odniesieniu do obliczonej masy oraz finalnie mase podlegajgca danym procesom. Wyniki te podlegaja
przemnozeniu przez wtasciwe dla danych surowcéw/proceséw emisje, korzystajgc z danych pozyska-

nych z bibliotek GABI [6].
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6.3 Obliczenia emisji 6 ZMNIEJSZENIE EMISJI

Nalezy nadmieni¢, ze emisje zwigzane z zabudowg nowych urzgdzen sg niejako jednorazowe. Po-
zgdang wielkoscig wynikowg sg emisje roczne. Z tego wzgledu przyjmuje sie, ze jednorazowe emisje
zwigzane z zabudowg urzgdzen rozkiadajg sie na okres 20 lat.

6.3.2 Emisje sieciowe

Pobieranie mocy z krajowego systemu elektroenergetycznego oraz ciepta z lokalnych systemow cie-
ptowniczych wigze sie z emisjg CO,. Mozna tutaj przyjaé, ze zgodnie z zatozeniami polityki klimatycznej
systemy te bedg zeroemisyjne od roku 2050 [13], co stawiato by emisje te na poziomie 0 kg/kWh. Z
drugiej strony, zatozenia te nie sg spetnione w bliskim horyzoncie czasowym, a estymacja emisji gene-
rowanych przez budynki stanowi cenng informacje dla dalszych analiz.

Podobnie jak inne obliczenia, szacowanie emisji przeprowadzono w ujeciu godzinowym, korzystajac
z danych dla roku bazowego. Postuzono sie tutaj danymi publicznymi Polskich Sieci Elektroenergetycz-
nych [3]. Dane PSE zawierajg informacje co do generowanej mocy i jej zrédet w ujeciu godzinowym.
Pozwala to na obliczenie utamka catkowitej mocy generowanej wytwarzanego przez zrodta nieodna-
wialne. lloczyn frakcji nieodnawialnej i Sredniej emisji na jednostke energii ze Zzrédet nieodnawialnych
opublikowanej przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami [9], stanowi estymowana,
chwilowg emisje CO; na kWh:

Nn—ren(T)
n—ren(T) + Nren(T)

mco2/kwh(T) = N  Wem, kobize, (10)
gdzie N,_,en to generacja mocy w zrédtach nieodnawialnych (MW), N,., to generacja mocy w zrédtach
odnawialnych (MW), a Wep, kobize t0 wskaznik Sredniej emisji na jednostke energii wytwarzanej w Pol-
sce ze zrédet nieodnawialnych, wynoszacy 788 kgCO,/MWh. Zaktada sie tutaj, ze generacja mocy ze
zrédet odnawialnych nie wigze sie z emisja.

Emisje CO, zwigzane ze zuzyciem energii z lokalnych sieci cieptowniczych oszacowano wg. raportu
KOBIZE na 111,26 kgCO,/GJ [9].

Wielkosci te odnoszg sie do jednostek energii. Poniewaz obliczenia bazujg na wielkosciach mocy,
przyjmuje sie, ze moc w ciggu danej godziny jest stata, energia pobrana z sieci stanowi wiec iloczyn
mocy i czasu. Dane o ilosci CO, wyemitowanej w poszczegdlnych godzinach podlegaja zsumowaniu

dla catego roku.
8760

mcoz,elrok = Y_ Eel(T)mcoa/wn(T), (11)
i=1

gdzie E.(T) to energia zuzyta w danej godzinie roku w kWh (E¢/(T) = Nejsiec(T) - T przy zatozeniu
stato$ci mocy w danej godzinie.).
6.3.3 Emisje zwigzane ze spalaniem paliw

Emisje zwigzane ze spalaniem pali szacowane sg na bazie danych KOBIZE, przedstawiajgcych wielkosé
emisji CO, przypadajaca na jednostke energii z danego paliwa dla danego rodzaju budynku. Wartosci
te przedstawiono w tabeli 3. Sa to warto$ci wtasciwe dla kategorii "instytucje/handel/ustugi”.
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Tabela 3: Zestawienie wskaznikow emisji dla wybranych paliw

Emisja CO2
kg/GJ
Olej opatowy 77.75
Gaz ziemny 55.39

Wegiel kamienny 94.25

Wartosci te podlegajg przemnozeniu przez roczne zuzycie energii na cele grzewcze w danym bu-
dynku, z uwzglednieniem zuzycia ciepta na cele przygotowania cieptej wody uzytkowe:

8760

mcoz.palrok = P_ Qin(T)Wpal, (12)
i=1

gdzie W, to wskaznk emisji dla danego paliwa, Q;,(7) to energia zuzyta na cele grzewcze w danej
godzinie wyrazona w GJ.

6.4 Wyniki obliczen

Obliczenia z uzyciem opisanego modelu przeprowadzono dla wybranych 27 budynkéw w 16 r6znych
wariantach modernizacji. Warianty r6znig sie pod wzgledem zastosowania réznych typéw ogniw foto-
woltaicznych, pomp ciepta - powietrznej badz gruntowej oraz instalacjg badz nie kotta opalanego bioma-
sg. Zestawienie wariantow przedstawiono w tabeli 4. Nalezy nadmieni¢, ze sg to warianty obliczeniowe,
niekoniecznie mozliwe do realizacji w praktyce (np. mozliwe problemy techniczne w instacji paneli PV
na dachach, lub gruntowych pomp ciepta na terenach silnie zabudowanych). Dodatkowo, nie rekomen-
duje sie modernizacji zrédet ciepta w przypadku budynkéw zasilanych z sieci cieptowniczej poniewaz
zgodnie z zatozeniami polityki klimatycznej systemy te bedg zeroemisyjne od roku 2050 [13]. Oblicze-
nia obarczone sg pewng niepewnoscig ze wzgledu na przyjete zatozenia i brak pomiaréw dotyczacych
petnego sezonu grzewczego.
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Tabela 4: Zestawienie wariantow obliczeniowych

. . . . . Mozliwosc¢ instalaciji
Wariant/Arkusz | Rodzaj ogniw PV | Rodzaj pompy ciepta Kotta biomasowego
1 Monokrystaliczne Powietrzna Tak
2 HIT Powietrzna Tak
3 Polikrystaliczne Powietrzna Tak
4 CIGS Powietrzna Tak
5 Monokrystaliczne Gruntowa Tak
6 HIT Gruntowa Tak
7 Polikrystaliczne Gruntowa Tak
8 CIGS Gruntowa Tak
9 Monokrystaliczne Powietrzna Nie
10 HIT Powietrzna Nie
11 Polikrystaliczne Powietrzna Nie
12 CIGS Powietrzna Nie
13 Monokrystaliczne Gruntowa Nie
14 HIT Gruntowa Nie
15 Polikrystaliczne Gruntowa Nie
16 CIGS Gruntowa Nie

Ze wzgledu na duzg liczbe wariantow, wyniki pokazano na wykresach. Wykres na rysunku 6 ujmuje
réznice emisji CO, po implementacji danego wariantu w ujeciu wzglednym (tj. na metr kwadratowy
powierzchni), wykres na rysunku 7 pokazuje te same réznice w ujeciu bezwzglednym. Na rysunku 8

pokazano emisje zwigzane z implementacja poszczeg6inych wariantéw.

Jak mozna zaobserwowac, réznice pomiedzy sg niewielkie. Wartosci dla najlepszych (pod wzgle-
dem uniknietej emisji) wariantéw ujeto w tabelach 5, 6, odpowiednio w ujeciu wzglednym i bezwzgled-
nym. Tabele uszeregowano wg wartosci emisji uniknietych.
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Rysunek 6: Wzgledna (w odniesieniu do jednostki powierzchni), roczna, uniknigta emisja CO, dla po-
szczegOlnych wariantéw obliczeniowych.
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Rysunek 7: Roczna, uniknieta emisja CO, dla poszczeg6inych wariantéw obliczeniowych.
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6 ZMNIEJSZENIE EMISJI

Tabela 5: Uniknigta emisja roczna CO, w odniesieniu do powierzchni budynku i emisja zwigzana z
budowg instalacji w odniesieniu do powierzchni budynku, dla najkorzystniejszego z wariantéw. Uszere-

gowano wg wartosci emisji unikniete;.

Numer  Subregion Paliwo Nazwa Emisja uniknigta Emisja bud. instalacji War.
kg/ m2 rok kg/ m2
14 Pétnocny Wegiel Opatéw 203,06 61,61 2
24 Potudniowy Gaz Wista (Ustr.) 123,89 47,54 4
16 Centralny Sie¢ cieptownicza Piekary Sl. 116,68 47,13 2
25 Potudniowy Gaz Wista (Wyzw) 116,03 39,78 4
11 Zachodni Gaz Krzyzanowice 95,42 178,98 4
7 Zachodni Sie¢ cieptownicza Jastrzebie Zdr. 85,73 25,17 6
9 Pétnocny Gaz Koziegtowy 80,27 29,56 4
19 Centralny Sie¢ cieptownicza Radzionkéw 76,67 24,03 2
17 Zachodni Gaz Pietrowice WIk. 75,95 8,08 4
27 Zachodni Sie¢ cieptownicza Zory 73,31 26,32 4
12 Zachodni Wegiel Gorzyce 72,11 248,09 4
10 Pé6tnocny Olej opatowy Krzepice 71,18 26,77 8
3 Centralny Sieé cieptownicza Chorzéw 67,03 19,82 4
23 Centralny Sie¢ cieptownicza Tychy 61,15 49,72 4
1 Centralny Olej opatowy Bojszowy 59,66 22,86 4
8 Centralny Sie¢ cieptownicza Katowice 56,31 11,04 4
20 Centralny Sie¢ cieptownicza Ruda $l. 56,02 13,86 4
5 Centralny Sie¢ cieptownicza Dagbrowa G. 50,64 35,36 4
2 Centralny Sie¢ cieptownicza+gaz Bytom 50,36 41,30 4
4 Pétnocny Siec¢ cieptownicza Czestochowa SP 50,08 58,28 4
13 Zachodni Wegiel Nedza 47,27 28,68 2
6 Centralny Gaz Gliwice 39,11 54,32 4
26 Centralny Gaz Zawiercie 38,36 30,52 4
22 Zachodni Gaz Swierklany Jankowice 14,03 10,80 2
21 Centralny  Gaz Swierklaniec 12,69 34,90 6
18 Potudniowy Gaz Skoczow 10,81 25,58 4
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6.4 Wyniki obliczeri 6 ZMNIEJSZENIE EMISJI

Tabela 6: Uniknieta emisja roczna CO, w ujeciu bezwzglednym i emisja zwigzana z budowg instalacji,
dla najkorzystniejszego z wariantéw. Uszeregowano wg wartosci emisji unikniete;.

Numer  Subregion Paliwo Nazwa Emisja uniknigta Emisja bud. instalacji War.
kg/rok kg
8 Centralny Sie¢ cieptownicza Katowice 537150,60 105284,33 2
27 Zachodni Siec¢ cieptownicza Zory 169041,44 60686,21 4
5 Centralny Sieé cieptownicza Dabrowa G. 159860,07 111629,96 4
10 Pétnocny Olej opatowy Krzepice 140018,51 52657,32 4
20 Centralny Siec¢ cieptownicza Ruda Sl. 128925,28 31907,46 4
3 Centralny Sieé cieptownicza Chorzéw 121465,53 35907,88 2
4 Pétnocny Sie¢ cieptownicza Czestochowa SP 118808,93 138263,71 4
26 Centralny Gaz Zawiercie 111671,97 88841,56 6
2 Centralny Sie¢ cieptownicza+gaz Bytom 88926,17 72930,58 4
17 Zachodni Gaz Pietrowice WIk. 87571,49 9320,74 4
14 Pé6tnocny Wegiel Opatow 74117,73 22486,74 4
9 Pétnocny Gaz Koziegtowy 7224213 26600,53 4
7 Zachodni Sie¢ cieptownicza Jastrzebie Zdr. 63014,45 18501,21 4
13 Zachodni Wegiel Nedza 59792,90 36277,35 4
19 Centralny Siec¢ cieptownicza Radzionkéw 59599,35 18679,96 4
24 Potudniowy Gaz Wista (Ustr.) 50242,94 19278,66 4
25 Potudniowy Gaz Wista (Wyzw) 43280,34 14838,08 2
16 Centralny Siec¢ cieptownicza Piekary SI. 38506,14 15551,83 4
1 Centralny Olej opatowy Bojszowy 37953,25 14544,68 2
12 Zachodni Wegiel Gorzyce 29665,64 102061,02 8
23 Centralny Sie¢ cieptownicza Tychy 28250,43 22969,96 4
6 Centralny Gaz Gliwice 23854,61 33132,46 6
18 Potudniowy Gaz Skoczéw 15106,18 35739,50 4
21 Centralny Gaz Swierklaniec 9809,59 26985,48 4
22 Zachodni Gaz Swierklany Jankowice 9134,53 7031,12 2
11 Zachodni Gaz Krzyzanowice 8891,37 16677,60 4
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Rysunek 8: Ekwiwalent CO, zwigzany z budowg instalacji dla poszczegélnych wariantéw obliczenio-
wych.

7 Modele Zrownowazonego Budownictwa dla 9 istniejacych obiektow
sektorow: administracji, oswiaty oraz kultury

7.1 Ocena mozliwosci implementacji Modeli Zrownowazonych Budynkéw w wybranych
obiektach

W dniach 26 i 27 marca 2025 w panelu eksperckim w ktérym brali udziat eksperci z dziedziny energetyki,
architektury i terenéw zielonych opracowane zostaty Modele Zréwnowazonych Budynkéw. Uczestnicy
mieli mozliwo$¢ zapoznania sie z sylwetkami budynkéw. W toku dyskusji oméwiono mozliwo$¢ imple-
mentacji poszczegblnych, ustalonych zasad Modeli Zréwnowazonych Budynkéw na przyktadzie wymie-
nionych 9 obiektéw. Poniewaz zasady MZB opisane zostaly szczegétowo w rozdziale 4, wynik rozwazan
pokazano w formie tabelarycznych, w tabeli 7.

Uwagi ogolne dotyczg oczywiscie wszystkich budynkéw. Implementacja systeméw zarzgdzania ener-
gia takze mozliwa jest we wszystkich przypadkach. Pozostate punkty uznano za mozliwe do wykona-
nia (badz nie), biorgc pod uwage lokalizacje budynku, jego otoczenie, mozliwosci rozbudowy, wielko$¢
dziatki czy podtaczenie do sieci cieptowniczej. Dodatkowo ze wzgledu na funkcje budynku réznie oce-
niono kwestie wymagan w zakresie komfortu cieplnego. Zakres implementacji jest takze automatycznie
mniejszy w budynkach zabytkowych.
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7.1 Implementacja w 9 obiektach 7 MZB DLA 9 ISTNIEJACYCH OBIEKTOW

Tabela 7: Implementacja modeli zréwnowazonych budynkéw w wybranych obiektach. Pozycje w tabeli

odnoszg sie do podpunktéw danego podrozdziatu.

Bytom Krzepice Nedza Skoczéw Katowice Zory Pietrowice Wik.  Opatéw  Swierklaniec
5.2. Zapotrzebowanie na energie
1 v v v v v v v v v
2 v v v X X v X X v
3 v v v X X v X X v
4 Vv X v X X X X X X
5 Vv v v v v v v v v
6 Vv v v v v v v v v
7 v v v v X v X X v
8 X v v X X v X X v
9 Vv v v v v v v v v
10 VvV v v X v v X X X
11 X v v X X v v v v
12 v v v v v v v v v
5.3. Zrodta ciepta
1 v X X X v X X X
2 X v v v X X v v v
3 X v v v X v v v
5.4. Zrédta chtodu
1 v X v v v v v v v
2 v X v v v v v v v
3 v X v v v v v v v
5.5. Zrédta energii elektrycznej
1 v v v X v v v v v
2 v v v X v v v v v
3 X v v X X v X X X
4 X v v X X X v v v
5.6 Woda opadowa:
1 v v v v v v v v v
5.7. Edukacja:
1 v v v v v v v v v
5.8. Magazyny energii
1 v v v X X v v v v
2 X v v v X v v v v
3 v X v v X v v v v
5.9. Modernizacja systemow zarzadzania energia
1 v v v v v v v v v
2 v v v v v v v v v
3 v v v v v v v v v
4 Vv v v v v v v v v
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7.2 Modele zrownowazonych budynkéw
7.2.1 Model nr 1: Krzepice — Szkota Podstawowa nr 1 im. Adama Mickiewicza (oswiata)

Budynek znajduje sie pod adresem ul. A. Mickiewicza 13/17, 42-160 Krzepice. Jest to subregion pét-
nocny Wojewédztwa. Budynek wzbudzit duze zainteresowanie Panelu Eksperckiego ze wzgledu na
lokalizacje i duza powierzchnie dziatki. Wg danych ankietowych zesp6t budynké4w ma powierzchnig
uzytkowg 1967m?, ogrzewany jest olejem opatowym w iloéci 52000 I/rok, sumaryczne zuzycie ener-
gii roczne wynosi 577634.33 kWh w tym 563333.33 kWh na cele grzewcze. Budynek jest czesciowo
ocieplony styropianem o grubos$ci 40 mm. Modernizacja zrodet ciepta i instalacja odnawialnych zrédet
energii prowadzi¢ moze do zmniejszenia rocznej emisji CO, 0 140018.51 kg/rok.

Rysunek 9: Budynek Szkoty w Krzepicach, lokalizacja (zrédto - Geoportal)
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Tabela 8: Dane ankietowe budynku w Krzepicach.

Miasto Krzepice

Subregion Pétnocny

Funkcja Oswiata

Adres Krzepice, ul. Mickiewicza 13/17
Zrédto ciepta Olej opatowy

Powierzchnia uzytkowa 1967

Klimatyzacja, nie

(liczba jednostek)

Wentylacja mechaniczna nie

Odbiorniki energii elektrycznej  Elekiryczne podgrzewacze wody; 3, chtodziarki; 1, komputery; 2 serwery + 49 komputeréw
Grubos¢ scian 0,41 m (cegta), 0,32 m (pustak)
Materiat Scian cegta, pustak

Izolacja Styropian

Grubosé¢ izolaciji 40 mm

Rodzaj dachu ptaski

Ocieplenie poddasze/dach Styropian, 20 mm

Ocieplenie podioga nie

Stolarka okienna PCV

Rysunek 10: Budynki szkoty w Krzepicach, zdjecie.
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Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczegding uwage na
nastepujace zagadnienia:

« Zapotrzebowanie na energie

1.

10.

Slgskie
rwracamy btekit

Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikbw moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

. Zmniejszenie oddziatywania czynnikéw srodowiskowych prze ostanianie budynku od wiatru,

co moze byc¢ osiggniete przez stosowanie roslinnosci ostonowej (wg rekomendaciji typologii
przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowarzyszeh w ramach projektu
,Slaskie. Przywracamy btekit” [18]) jak i poprzez waty ziemne z ro$linnoscia (pokrywowa
lub niskg). Oczywiscie jedno i drugie musi by¢ elementem planu zagospodarowania terenu
wokét budynku.

. Zacienienie go drzewami lisciastymi, ktore latem przyczyniajg sie do schtodzenia, umozliwia-

ja natomiast doptyw energii stonecznej zimg. Szczegétowe wytyczne dotyczace gatunkow
zostaty zawarte w typologii przygotowanej przez Slgski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowa-
rzyszen [18].

. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-

witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okre$lonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

. Zwiekszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje

takze mozliwo$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwiekszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-
czen pracowniczych [19].

. Nalezy dgzy¢ do zmniejszenia amplitudy czynnikéw $rodowiskowych (wilgotno$¢ powietrza,

temperatura, natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru)

. Rozwazy¢ zastosowanie oranzerii i ogrodéw zimowych, ktére wykorzystaé mozna jako strefy

socjalne, promocyjne itd.

Implementacja zielonych Scian. Zielone Sciany, ktére wptywajg bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujace
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona Sciana miata
wlasng podkonstrukcje wsporcza.

. Zaleca sie dachy zielone, moga one by¢ realizowane w oparciu o rosliny wieloletnie, odpor-

ne na susze takie jak na przyktad mchy epifityczne w przypadku lokalizacji pétnocnych i/lub
zacienionych (dachy ekstensywne), zielone dachy intensywne (krzewy i drzewa) rekomendo-
wane ponad ekstensywne w pozostatych przypadkach. Nalezy zwréci¢ uwage na wielko$¢
i typ systemu korzeniowego i izolacje przeciwwodna. Implementacja musi by¢ poprzedzona
przez studium mozliwosci [16].

Wskazane jest instalowanie oston ograniczajgcych penetracje promieniowania stonecznego
do pomieszczen, oston chronigcych przed przegrzewaniem oraz oston chronigcych przed

utratg ciepta.
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11. Termomodernizacja budynku powinna obejmowac nie tylko zwigekszenie izolacyjnosci $cian,
ale takze izolacyjnosci okien i drzwi.

« Zrédta ciepta

1. Nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ pompy ciepta, przy czym zdecydowanie wskazane
sg pompy z wymiennikami gruntowymi, a nie powietrznymi jezeli pozwala na to lokalizacja.
W przypadku instalacji pompy ciepta, zaleca sie wprowadzenie paneli fotowoltaicznych.

2. Alternatywnie do pomp ciepta, lub jako Zrédto szczytowe moga byé planowane kotty zasilane
biomasg. Szczegoblnie polecane sg tutaj kotty niskoobstugowe na pelet biomasowy spetnia-
jace wymogi eco-design.

- Zrédta energii elektrycznej

1. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mieé za-
pewnione bezpieczenstwo zasilania w energie elektryczng poprzez podtaczenie do sieci
elektroenergetycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkéw w systemie off-grid.

2. Podstawowym zrédtem energii elektrycznej pozyskiwanej w samym budynku sg panele foto-
woltaiczne, ktére moga by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej pod-
wyzszonej konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacije dachéw zielonych.
W przypadku wystepowania parkingdw czy innych obiektéw matej architektury powinny one
tez by¢ wykorzystane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w migj-
scach zacienionych. Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwré-
ci¢ uwage na aspekt estetyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.
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3. Optymalny kat ustawienia paneli fotowoltaicznych zalezy od funkcji budynku. Przyktadowo
budynki szkolne zuzywajg energie elekiryczng gtéwnie rano, a latem majg przerwe wakacyj-
na ograniczajgcg zapotrzebowania na energie. Stgd optymalne ustawienie paneli na wschod.
Dazenie do maksymalizacji wykorzystania energii elekirycznej do potrzeb wtasnych, bez
sprzedazy do sieci implikuje inne katy optymalnego ustawienia paneli w obu ptaszczyznach.
Dotyczy to przede wszystkim dachow ptaskich

4. Poleca sie rozwazenie paneli fotowoltaicznych w technologii hybrydowej (chtodzonych wo-
da) PVT, z wykorzystaniem ciepta odpadowego do produkcji CWU lub regeneraciji cieplnej
gruntu.

» Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachéw zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkéw, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuaréw wody szare;j.

+ Edukacja

1. Nalezy przygotowa¢ instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajace zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

» Magazyny energii

1. Przy instalacji paneli PV wskazane jest stosowanie magazynow energii elektrycznej. Do do-
boru wielko$ci magazynu nalezy wykorzysta¢ pomiar strumienia energii elektrycznej przez
budynek.

2. Przy instalacji pomp ciepta uzasadnione jest stosowanie magazynow ciepta pozwalajacych
na zmagazynowane ciepta w ilosci odpowiadajgcej dziennemu zuzyciu w typowy dzieh se-
zonu grzewczego. Pompa ciepta moze napetnia¢ zasobnik w okresie wysokiej dostepnosci
energii elektrycznej z OZE. Nalezy jednak przeanalizowaé mozliwosci podigczenia instalacji
OZE do istniejgcego budynku, szczegdlnie ze wzgledu na czynniki wykluczajgce implemen-
tacje magazynu takie jak wysoka temperatura czynnika obiegowego w instalacji grzewczej.

» Modernizacja systeméw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energia.
2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacjg i oswietleniem.
3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).

4. Mozliwosc¢ strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.
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+ Uwagi dodatkowe

1. Planujgc roslinnos¢ nalezy wybiera¢ gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazyé wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych scianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatéw rozbiorko-
wych w planowanej modernizaciji.

7.2.2 Model nr 2: Zory - Szkota podstawowa nr 4 (o$wiata)

Budynek znajduje sie pod adresem Borynska 38C, 44-240 Zory. Jest to subregion zachodni Wojewddz-
twa. Wg danych ankietowych zesp6t budynkéw ma powierzchnie uzytkowg 2305.7m?, ogrzewany jest z
sieci cieptowniczej, sumaryczne zuzycie energii roczne wynosi 415442.33 kWh w tym 373833.33 kWh
na cele grzewcze. Budynek jest nieocieplony Modernizacja zrédet cieptfa i instalacja odnawialnych zro-
det energii prowadzi¢ moze do zmniejszenia rocznej emisji CO, 0 169041.44 kg/rok.

Rysunek 11: Budynek szkoty w Zorach, lokalizacja (zrédto - Geoportal)
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Miasto

Subregion

Funkcja

Adres

Zrédto ciepta
Powierzchnia uzytkowa
Klimatyzacja,

(liczba jednostek)
Wentylacja mechaniczna
Odbiorniki energii elektrycznej
Grubos¢ scian

Materiat Scian

Izolacja

Grubos¢ izolacji

Rodzaj dachu

Ocieplenie poddasze/dach
Ocieplenie podioga
Stolarka okienna

2 Slgskie
Przywracamy btekit

7 MZB DLA 9 ISTNIEJACYCH OBIEKTOW

Tabela 9: Dane ankietowe budynku w Zorach.

Zory

Zachodni

Oswiata

Zory, ul. Boryniska 38c

Sie¢ cieptownicza

2305,7

1, centralny

nie

Segment A, B - Dach ptaski, zelbetowy, kryty papa Segment D, E — ptaski, zelbetowy, kryty styropapa
bd

cegta
brak

Segment A, B - Dach ptaski, zelbetowy, kryty papa
Segment D, E — ptaski, zelbetowy, kryty styropapa
nie
nie

drewniana

Rysunek 12: Budynki szkoty w Zorach zdjecie.
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Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczegding uwage na
nastepujace zagadnienia:

» Zapotrzebowanie na energie

1.

Slgskie
rwracamy btekit

Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikow moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

. Zmniejszenie oddziatywania czynnikéw Srodowiskowych prze ostanianie budynku od wiatru,

co moze byc¢ osiggniete przez stosowanie roslinnosci ostonowej (wg rekomendaciji typologii
przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowarzyszeh w ramach projektu
,Slaskie. Przywracamy btekit” [18]) jak i poprzez waly ziemne z roslinnoscia (pokrywowa
lub niskg). Oczywiscie jedno i drugie musi by¢ elementem planu zagospodarowania terenu
wokét budynku.

. Zacienienie go drzewami lisciastymi, ktore latem przyczyniajg sie do schtodzenia, umozliwia-

ja natomiast doptyw energii stonecznej zimg. Szczegétowe wytyczne dotyczace gatunkow
zostaty zawarte w typologii przygotowanej przez Slagski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowa-
rzyszen [18].

. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-

witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okres$lonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

. Zwigkszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje

takze mozliwos$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwigkszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-
czen pracowniczych [19].

. Nalezy dazy¢ do zmniejszenia amplitudy czynnikéw $rodowiskowych (wilgotno$¢ powietrza,

temperatura, natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru)

. Rozwazy¢ zastosowanie oranzerii i ogrodéw zimowych, ktére wykorzysta¢ mozna jako strefy

socjalne, promocyjne itd.

Implementacja zielonych $cian. Zielone Sciany, ktére wptywajg bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujace
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona Sciana miata
wlasng podkonstrukcje wsporcza.

. Zaleca sie dachy zielone, moga one by¢ realizowane w oparciu o rosliny wieloletnie, odpor-

ne na susze takie jak na przyktad mchy epifityczne w przypadku lokalizacji pétnocnych i/lub
zacienionych (dachy ekstensywne), zielone dachy intensywne (krzewy i drzewa) rekomendo-
wane ponad ekstensywne w pozostatych przypadkach. Nalezy zwréci¢ uwage na wielko$¢
i typ systemu korzeniowego i izolacje przeciwwodng. Implementacja musi by¢ poprzedzona

przez studium mozliwosci [16].
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10. Wskazane jest instalowanie oston ograniczajgcych penetracje promieniowania stonecznego

11.

do pomieszczen, oston chronigcych przed przegrzewaniem oraz oston chronigcych przed
utratg ciepta.

Termomodernizacja budynku powinna obejmowaé nie tylko zwiekszenie izolacyjnosci $cian,
ale takze izolacyjnosci okien i drzwi.

. Zrédta ciepta

1

. Pozostawienie sieci cieptowniczej jako zrodta ciepta. Zrédta ciepta dla sieci cieptowniczej

podlega¢ beda transformacji energetycznej, ktéra doprowadzi do docelowego pobierania
ciepta bez obcigzania $ladem weglowym.

« Zrédta chtodu

1

. Poza bardzo szczegdblnymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajgce

zastosowanie zigbiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chtodu sg urzadzenia sprezar-
kowe. Nalezy jednak wnikliwie rozwazyé czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a
komfortu cieplnego nie da sie zapewni¢ metodami pasywnymi.

. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrédto chtodu i rozprowadzenie go za po-

mocg wody lodowej do pomieszczen, w ktdrych chtodzenie jest niezbedne. Centralne Zrédto
chtodu umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

. Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowaé indywidualng regulacje temperatury powietrza

w kazdym pomieszczeniu.

« Zrédta energii elektrycznej

1

. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mie¢ za-

pewnione bezpieczenstwo zasilania w energie elektryczng poprzez podtgczenie do sieci
elektroenergetycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkéw w systemie off-grid.

2. Podstawowym zrédiem energii elektrycznej pozyskiwanej w samym budynku sa panele foto-

woltaiczne, ktére mogg by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej pod-
wyzszonej konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacje dachéw zielonych.
W przypadku wystepowania parkingéw czy innych obiektéw matej architektury powinny one
tez by¢ wykorzystane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w migj-
scach zacienionych. Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwr6-
ci¢ uwage na aspekt estetyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.

3. Optymalny kat ustawienia paneli fotowoltaicznych zalezy od funkcji budynku. Przykliadowo

budynki szkolne zuzywajg energie elektryczng gtéwnie rano, a latem majg przerwe wakacyj-
ng ograniczajgca zapotrzebowania na energie. Stad optymalne ustawienie paneli na wschéd.
Dazenie do maksymalizacji wykorzystania energii elektrycznej do potrzeb wtasnych, bez
sprzedazy do sieci implikuje inne katy optymalnego ustawienia paneli w obu ptaszczyznach.
Dotyczy to przede wszystkim dachéw ptaskich
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» Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachéw zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkéw, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuardéw wody szare;.

+ Edukacja

1. Nalezy przygotowa¢ instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajgce zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

» Magazyny energii

1. Przy instalacji paneli PV wskazane jest stosowanie magazynow energii elektrycznej. Do do-
boru wielko$ci magazynu nalezy wykorzysta¢ pomiar strumienia energii elektrycznej przez
budynek.

2. Przy instalacji pomp ciepta uzasadnione jest stosowanie magazynow ciepta pozwalajgcych
na zmagazynowane ciepta w ilosci odpowiadajgcej dziennemu zuzyciu w typowy dzien se-
zonu grzewczego. Pompa ciepta moze napetniaé zasobnik w okresie wysokiej dostepnosci
energii elekirycznej z OZE. Nalezy jednak przeanalizowa¢ mozliwosci podtgczenia instalacii
OZE do istniejgcego budynku, szczegdlnie ze wzgledu na czynniki wykluczajgce implemen-
tacje magazynu takie jak wysoka temperatura czynnika obiegowego w instalacji grzewczej.

3. W budynkach wyposazonych w centralng klimatyzacje i rozprowadzenie chtodu poprzez wo-
de lodowg wskazane jest stosowanie magazynéw chtodu o pojemnos$ci odpowiadajacej zu-
zyciu chfodu w typowy dzien sezonu letniego.

» Modernizacja systemdw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energig.

2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacja i oSwietleniem.

3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).

4. Mozliwosé strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.

+ Uwagi dodatkowe

1. Planujac roslinnos¢ nalezy wybiera¢ gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych $cianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatéw rozbiérko-
wych w planowanej modernizacji.
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7.2.3 Model nr 3: Skoczéw - Zespot Szkot Specjalnych (oswiata)

Budynek znajduje sie pod adresem ul. Mickiewicza 12, 43-130 Skoczow. Jest to subregion potudniowy
Wojewddztwa, przy czym podlega administracji wojewddzkiej. Budynek stanowi niewatpliwe wyzwanie
pod katem implementacji MZB ze wzgledu na jego zabytkowy charakter oraz potozenie.

Rysunek 14: Budynek szkoty w Skoczowie, zdjecie.

Wg danych ankietowych zesp6t budynkéw ma powierzchnie uzytkowg 1397m?, ogrzewany jest ga-
zem ziemnym w iloéci 8186.82 m> na rok, sumaryczne zuzycie energii roczne wynosi 79068.73 kWh
w tym 72771.73 kWh na cele grzewcze. Budynek jest czesciowo ocieplony styropianem o grubosci 40
mm. Modernizacja zrodet ciepta i instalacja odnawialnych zrédet energii prowadzi¢ moze do zmniejsze-
nia rocznej emisji CO2 0 15106.18 kg/rok.
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Tabela 10: Dane ankietowe budynku w Skoczowie.

Miasto

Subregion

Funkcja

Adres

Zrédto ciepta
Powierzchnia uzytkowa
Klimatyzacja,

(liczba jednostek)
Wentylacja mechaniczna
Odbiorniki energii elektrycznej
Grubos¢ scian

Materiat Scian

Izolacja

Grubos¢ izolaciji

Rodzaj dachu

Ocieplenie poddasze/dach
Ocieplenie podioga
Stolarka okienna

Skoczéw

Potudniowy

Oswiata

Skoczéw, ul. Mickiewicza 10
Gaz

1397

nie

tak

Oswietlenie, komputery

Parter — 74 i 64, wyzsze kondygnacje 50

Cegta
brak

sko$ny, dachéwkowy
nie

nie

drewniana starego typu

Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczegding uwage na
nastepujace zagadnienia:

« Zapotrzebowanie na energie

1. Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikéw moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

2. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-
witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okreslonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

3. Zwiegkszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje
takze mozliwo$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwiekszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-
czen pracowniczych [19].

4. Nalezy dazy¢ do zmniejszenia amplitudy czynnikow $rodowiskowych (wilgotno$¢ powietrza,
temperatura, natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru)

5. Implementacja zielonych $cian. Zielone $ciany, ktére wptywaja bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujace
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona $ciana miata
wiasng podkonstrukcje wsporcza.

6. Termomodernizacja budynku powinna obejmowac nie tylko zwiekszenie izolacyjnosci scian,

ale takze izolacyjno$ci okien i drzwi.
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« Zrédta ciepta

1. Nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ pompy ciepta, przy czym zdecydowanie wskazane
sg pompy z wymiennikami gruntowymi, a nie powietrznymi jezeli pozwala na to lokalizacja.
W przypadku instalacji pompy ciepta, zaleca sie wprowadzenie paneli fotowoltaicznych.

2. Alternatywnie do pomp ciepta, lub jako zrédto szczytowe moga by¢é planowane kotly zasilane
biomasg. Szczegdblnie polecane sg tutaj kotty niskoobstugowe na pelet biomasowy spetnia-
jace wymogi eco-design.

« Zrodta chtodu

1. Poza bardzo szczegdlnymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajace
zastosowanie ziebiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chtodu sg urzadzenia sprezar-
kowe. Nalezy jednak wnikliwie rozwazyé czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a
komfortu cieplnego nie da sie zapewni¢ metodami pasywnymi.

2. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrddto chtodu i rozprowadzenie go za po-
mocg wody lodowej do pomieszczen, w ktdrych chtodzenie jest niezbedne. Centralne zrédto
chtodu umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

3. Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowac¢ indywidualng regulacje temperatury powietrza
w kazdym pomieszczeniu.

* Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachow zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkéw, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuardéw wody szare;.

+ Edukacja

1. Nalezy przygotowac instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajgce zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

» Magazyny energii

1. Przy instalacji pomp ciepta uzasadnione jest stosowanie magazynéw ciepta pozwalajgcych
na zmagazynowane ciepta w ilosci odpowiadajacej dziennemu zuzyciu w typowy dzieh se-
zonu grzewczego. Pompa ciepta moze napetnia¢ zasobnik w okresie wysokiej dostepnosci
energii elektrycznej z OZE. Nalezy jednak przeanalizowaé¢ mozliwosci podigczenia instalacji
OZE do istniejgcego budynku, szczegdlnie ze wzgledu na czynniki wykluczajgce implemen-
tacje magazynu takie jak wysoka temperatura czynnika obiegowego w instalacji grzewczej.

2. W budynkach wyposazonych w centralng klimatyzacje i rozprowadzenie chtodu poprzez wo-
de lodowg wskazane jest stosowanie magazynow chtodu o pojemnos$ci odpowiadajacej zu-
zyciu chfodu w typowy dzien sezonu letniego.
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» Modernizacja systeméw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energia.

2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacjg i oSwietleniem.

3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).

4. Mozliwos$é strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.

+ Uwagi dodatkowe
1. Planujgc roélinnos¢ nalezy wybieraC gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych $cianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatéw rozbiérko-
wych w planowanej modernizacji.
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7.2.4 Model nr 4: Katowice - Urzad Marszatkowski (administracja)

Budynek znajduje sie pod adresem Henryka Dgbrowskiego 23, 40-035 Katowice. Pochodzi z lat 50’ XX
wieku i znajduje sie w Gminnej Ewidencji Zabytkéw. Jest to subregion centralny Wojewddztwa. Lokali-
zacja budynku przy Placu Chrobrego w centrum Katowic wyklucza rozwigzania ingerujace w otoczenie
budynku.

B K )
]

Rysunek 16: Budynek Urzedu Marszatkowskiego w Katowicach, zdjecie. (Jan Mehlih, GFDL, Creative
Commons Attribution ShareAlike 2.5)

Wg danych ankietowych zespét budynkéw ma powierzchnie uzytkowg 9540m?, ogrzewany jest z sie-
Ci cieptowniczej, sumaryczne zuzycie energii roczne wynosi 1426095.12 kWh w tym 865458.12 kWh na
cele grzewcze. Budynek jest nieocieplony. Modernizacja zrodet ciepta i instalacja odnawialnych zrédet
energii prowadzi¢ moze do zmniejszenia rocznej emisji CO, 0 537150.60 kg/rok. W budynku znajdu-
ja sie juz zielone $ciany. W budynku zainstalowane jest ponad 50 jednostek klimatyzacyjnych. Jest to
najwiekszy z budynkéw zgtoszonych do Projektu.

2 Slgskie
Przywracamy btekit

Projekt zintegrowany LIFE "Slaskie. Przywracamy biekit". Kompleksowa realizacja programu ochrony powietrza dla wojewédztwa
$laskiego realizowany jest przy dofinansowaniu z Programu LIFE Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i

5 Wojewddztwo
gTP w Slaskie

NFOSiGW <>

Gospodarki Wodne;j.
LIFE20 IPE/PL/000007 - LIFE-IP AQP-SILESIAN-SKY

ol



7.2 Modele zréwnowazonych budynkow 7 MZB DLA 9 ISTNIEJACYCH OBIEKTOW

Tabela 11: Dane ankietowe budynku w Katowicach.

Miasto Katowice

Subregion Centralny

Funkcja Administracja

Adres Katowice, ul. Dgbrowskiego 23
Zrédto ciepta Sie¢ cieptownicza
Powierzchnia uzytkowa 9540

Klimatyzacja,

(liczba jednostek) A (7)1 80 ()
Wentylacja mechaniczna nie

Odbiorniki energii elektrycznej 3 awaryjne podgrzewacze wody, chtodziarki; 15, komputery; 40 serweréw, 500 komputeréw
Grubos¢ scian bd

Materiat Scian cegta

lzolacja ptyta piaskowca
Grubosé¢ izolaciji bd

Rodzaj dachu ptaski
Ocieplenie poddasze/dach Wetna 20 cm
Ocieplenie podioga nie

Stolarka okienna PCV

Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczegéing uwage na
nastepujace zagadnienia:

» Zapotrzebowanie na energie

1. Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysziej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikbw moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

2. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-
witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okreslonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

3. Zwiegkszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje
takze mozliwo$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwiekszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-
czen pracowniczych [19].

4. Implementacja zielonych $cian. Zielone $ciany, ktére wptywajg bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujace
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona $ciana miata
wiasng podkonstrukcje wsporcza.

5. Zaleca sie dachy zielone, moga one by¢ realizowane w oparciu o rosliny wieloletnie, odpor-
ne na susze takie jak na przyktad mchy epifityczne w przypadku lokalizacji pétnocnych i/lub
zacienionych (dachy ekstensywne), zielone dachy intensywne (krzewy i drzewa) rekomendo-
wane ponad ekstensywne w pozostatych przypadkach. Nalezy zwréci¢ uwage na wielko$¢
i typ systemu korzeniowego i izolacje przeciwwodna. Implementacja musi by¢ poprzedzona

przez studium mozliwosci [16].
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6. Termomodernizacja budynku powinna obejmowac nie tylko zwiekszenie izolacyjnosci scian,
ale takze izolacyjnosci okien i drzwi.

« Zrédta ciepta

1. Pozostawienie sieci cieptowniczej jako zrédta ciepta. Zrédta ciepta dla sieci cieptowniczej
podlegaé¢ beda transformacji energetycznej, ktéra doprowadzi do docelowego pobierania
ciepta bez obcigzania $ladem weglowym.

« Zrédta chtodu

1. Poza bardzo szczegolnymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajgce
zastosowanie zigbiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chtodu sg urzadzenia sprezar-
kowe. Nalezy jednak wnikliwie rozwazyé czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a
komfortu cieplnego nie da sie zapewni¢ metodami pasywnymi.

2. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrédto chtodu i rozprowadzenie go za po-
mocg wody lodowej do pomieszczen, w ktdrych chtodzenie jest niezbedne. Centralne zrédto
chtodu umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

3. Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowac indywidualng regulacje temperatury powietrza
w kazdym pomieszczeniu.

- Zrédta energii elektrycznej

1. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mie¢ za-
pewnione bezpieczenstwo zasilania w energie elekiryczng poprzez podtgczenie do sieci
elektroenergetycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkéw w systemie off-grid.

2. Podstawowym zrédtem energii elektrycznej pozyskiwanej w samym budynku sg panele foto-
woltaiczne, ktére moga by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej pod-
wyzszonej konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacje dachéw zielonych.
W przypadku wystepowania parkingéw czy innych obiektéw matej architektury powinny one
tez by¢ wykorzystane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w miej-
scach zacienionych. Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwro-
ci¢ uwage na aspekt estetyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.

» Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachéw zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkow, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuaréw wody szarej.

+ Edukacja

1. Nalezy przygotowa¢ instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajace zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.
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» Modernizacja systeméw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energia.

2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacjg i oSwietleniem.

3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).

4. Mozliwos$é strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.

+ Uwagi dodatkowe
1. Planujgc roélinnos¢ nalezy wybieraC gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych $cianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatéw rozbiérko-
wych w planowanej modernizacji.
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7.2.5 Model nr 5: Pietrowice Wielkie — Centrum Ustug Spotecznosciowych (administracja)

Budynek znajduje si¢ pod adresem 1 Maja 1, 47-480 Pietrowice Wielkie. Jest to dawny budynek dworca
kolejowego z 1855 roku, potozony przy czynnym odcinku LK177. Jest to subregion zachodni Wojewédz-
twa.

Rysunek 17: Budynek Centrum Ustug Spotecznosciowych w Pietrowicach Wielkich, lokalizacja (zrédto
- Geoportal)

Rysunek 18: Budynek Centrum Ustug Spotecznosciowych w Pietrowicach Wielkich, zdjecie.
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Tabela 12: Dane ankietowe budynku w Pietrowicach WIk.

Miasto Pietrowice Wielkie
Subregion Zachodni

Funkcja Administracja

Adres Pietrowice Wielkie, ul. 1-go Maja 1
Zrédio ciepta Gaz

Powierzchnia uzytkowa 1153

Klimatyzacja, 2

(liczba jednostek)

Wentylacja mechaniczna tak

Odbiorniki energii elektrycznej

Grubos¢ scian 0,24-0,74 m

Materiat $cian cegta

Izolacja styropian, wetna, ptyta PE
Grubosc¢ izolaciji 10-20 cm

Rodzaj dachu skosny i ptaski
Ocieplenie poddasze/dach tak

Ocieplenie podioga bd

Stolarka okienna PCV

Wg danych ankietowych zesp6t budynkéw ma powierzchnie uzytkowag 1153m?, ogrzewany jest ga-
zem ziemnym w iloéci 34825 m3 na rok, sumaryczne zuzycie energii roczne wynosi 342892.56 kWh w
tym 309555.55 kWh na cele grzewcze. Budynek jest ocieplony styropianem o grubosci 50 mm. Moder-
nizacja zrodet ciepta i instalacja odnawialnych zrédet energii prowadzi¢ moze do zmniejszenia roczne;j
emisji CO, o0 87571.49 kg/rok.

Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczeg6ing uwage na
nastepujace zagadnienia:

» Zapotrzebowanie na energig

1. Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikéw moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

2. Planujac modernizacje budynku nalezy wziaé pod uwage mozliwos¢ zmiany uktadu funkcjo-
nalnego budynku tak, by pomieszczenia przeznaczone do statego pobytu ludzi zlokalizowane
byty przede wszystkim od strony potudniowej, a pomocnicze od poétnocne;j.

3. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-
witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okreslonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

4. Zwiekszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje
takze mozliwo$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwigkszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-

czen pracowniczych [19].
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5. Implementacja zielonych $cian. Zielone Sciany, ktére wptywajg bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujace
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona $ciana miata
wiasng podkonstrukcje wsporcza.

6. Zaleca sie dachy zielone, moga one by¢ realizowane w oparciu o rosliny wieloletnie, odpor-
ne na susze takie jak na przyktad mchy epifityczne w przypadku lokalizacji pétnocnych i/lub
zacienionych (dachy ekstensywne), zielone dachy intensywne (krzewy i drzewa) rekomendo-
wane ponad ekstensywne w pozostatych przypadkach. Nalezy zwréci¢ uwage na wielkos¢
i typ systemu korzeniowego i izolacje przeciwwodng. Implementacja musi by¢ poprzedzona
przez studium mozliwosci [16].

7. Wskazane jest instalowanie oston ograniczajgcych penetracje promieniowania stonecznego
do pomieszczen, oston chronigcych przed przegrzewaniem oraz oston chronigcych przed
utratg ciepta.

8. Termomodernizacja budynku powinna obejmowac nie tylko zwiekszenie izolacyjnosci scian,
ale takze izolacyjno$ci okien i drzwi.

« Zrédta ciepta

1. Nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ pompy ciepta, przy czym zdecydowanie wskazane
sg pompy z wymiennikami gruntowymi, a nie powietrznymi jezeli pozwala na to lokalizacja.
W przypadku instalacji pompy ciepta, zaleca sie wprowadzenie paneli fotowoltaicznych.

2. Alternatywnie do pomp ciepta, lub jako zrédto szczytowe moga by¢ planowane kotly zasilane
biomasg. Szczegdlnie polecane sg tutaj kotty niskoobstugowe na pelet biomasowy spetnia-
jace wymogi eco-design.

« Zrodta chtodu

1. Poza bardzo szczegdélnymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajace
zastosowanie ziebiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chtodu sg urzadzenia sprezar-
kowe. Nalezy jednak wnikliwie rozwazy¢ czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a
komfortu cieplnego nie da sie zapewni¢ metodami pasywnymi.

2. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrddto chtodu i rozprowadzenie go za po-
mocg wody lodowej do pomieszczen, w ktdrych chtodzenie jest niezbedne. Centralne zrédto
chtodu umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

3. Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowac¢ indywidualng regulacje temperatury powietrza
w kazdym pomieszczeniu.
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« Zrédta energii elektrycznej

1. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mieé za-
pewnione bezpieczenstwo zasilania w energie elektryczng poprzez podtaczenie do sieci
elektroenergetycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkéw w systemie off-grid.

2. Podstawowym zrédtem energii elektrycznej pozyskiwanej w samym budynku sg panele foto-
woltaiczne, ktére moga by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej pod-
wyzszonej konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacije dachéw zielonych.
W przypadku wystepowania parkingéw czy innych obiektéw matej architektury powinny one
tez by¢ wykorzystane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w migj-
scach zacienionych. Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwré-
ci¢ uwage na aspekt estetyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.

3. Poleca sie rozwazenie paneli fotowoltaicznych w technologii hybrydowej (chtodzonych wo-
da) PVT, z wykorzystaniem ciepta odpadowego do produkcji CWU lub regeneraciji cieplnej
gruntu.

» Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachéw zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkoéw, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuaréw wody szarej.

» Edukacja

1. Nalezy przygotowac instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajgce zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

» Magazyny energii

1. Przy instalacji paneli PV wskazane jest stosowanie magazynéw energii elekirycznej. Do do-
boru wielko$ci magazynu nalezy wykorzysta¢ pomiar strumienia energii elektrycznej przez
budynek.

2. Przy instalacji pomp ciepta uzasadnione jest stosowanie magazynow ciepta pozwalajgcych
na zmagazynowane ciepta w ilosci odpowiadajacej dziennemu zuzyciu w typowy dzieh se-
zonu grzewczego. Pompa ciepta moze napetnia¢ zasobnik w okresie wysokiej dostepnosci
energii elektrycznej z OZE. Nalezy jednak przeanalizowa¢ mozliwosci podigczenia instalacji
OZE do istniejgcego budynku, szczegdlnie ze wzgledu na czynniki wykluczajgce implemen-
tacje magazynu takie jak wysoka temperatura czynnika obiegowego w instalacji grzewczej.

3. W budynkach wyposazonych w centralng klimatyzacje i rozprowadzenie chtodu poprzez wo-
de lodowg wskazane jest stosowanie magazynéw chtodu o pojemnosci odpowiadajacej zu-
zyciu chfodu w typowy dzien sezonu letniego.

» Modernizacja systeméw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energia.
2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacja i o$wietleniem.
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3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).
4. Mozliwos¢ strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.

+ Uwagi dodatkowe

1. Planujgc roélinnos¢ nalezy wybieraC gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych Scianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatéw rozbiorko-
wych w planowanej modernizacji.
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7.2.6 Model nr 6: Bytom — mtodziezowy dom kultury nr 2 (kultura)

Budynek znajduje sie pod adresem ul.Ksiedza Jerzego Popietuszki 9, 41-906 Bytom. Jest to budynek
w stylu modernistycznym, datowany na lata 50’. Budynek znajduje sie w subregionie centralnym Woje-
wodztwa.

-r olF

Rysunek 20: Budynek mtodziezowego domu kultury nr.2 w Bytomiu, zdjecie

Budynek ma powierzchnie uzytkowg 1765.89m?, jest nieocieplony, przy czym zainstalowane sg
w nim okna PCV. Do budynek znajduje sie na obrzezach miasta, dysponuje duzg dziatkg. Budynek
ogrzewany jest gazem ziemnym iloéci 18003 m3 na rok. Sumaryczne zuzycie energii roczne wynosi
306011.22 kWh w tym 290582.22 kWh na cele grzewcze. Lokalizacja budynku - dzielnica Karb jest
mocno poszkodowana przez szkody gornicze. Modernizacja zrédet ciepta i instalacja odnawialnych zr6-
det energii prowadzi¢ moze do zmniejszenia rocznej emisji CO, 0 88926.17 kg/rok.
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Tabela 13: Dane ankietowe budynku w Bytomiu.

Miasto

Subregion

Funkcja

Adres

Zrédto ciepta

Powierzchnia uzytkowa
Klimatyzacja,

(liczba jednostek)

Wentylacja mechaniczna
Odbiorniki energii elektrycznej

Grubos¢ scian

Materiat Scian

Izolacja

Grubos¢ izolaciji

Rodzaj dachu

Ocieplenie poddasze/dach
Ocieplenie podioga
Stolarka okienna

Bytom

Centralny

Kultura

Bytom, ul. Popietuszki 9

Sie¢ cieptownicza

1765,89

nie

nie

podgrzewacze wody; 3, chtodziarki; 2, komputery; 8 + 1 serwer
Sciany zewnetrzne murowane z cegly petnej na zaprawie cementowej.
Sciany piwnic grubosci 1 cegly — 25 cm (0,25 m) ,

$ciany kondygnacji naziemnej grubosci 1,5 cegty 38 cm (0.38 m) .
Elewacja stanowi tynk cementowo wapienny.

cegta

brak

wielospadowy drewniany, stropy betonowe
brak

podtoga na legarach (czesciowo)

PCV

Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczegbing uwage na
nastepujace zagadnienia:

« Zapotrzebowanie na energie

1. Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikow moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

2. Zmniejszenie oddziatywania czynnikéw Srodowiskowych prze ostanianie budynku od wiatru,
co moze byc¢ osiggniete przez stosowanie roslinnosci ostonowej (wg rekomendaciji typologii
przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowarzyszeh w ramach projektu
,Slaskie. Przywracamy btekit” [18]) jak i poprzez waly ziemne z roslinnoscia (pokrywowa
lub niska). Oczywiscie jedno i drugie musi by¢ elementem planu zagospodarowania terenu
wokét budynku.

3. Zacienienie go drzewami lisciastymi, ktére latem przyczyniaja sie do schtodzenia, umozliwia-
ja natomiast doptyw energii stonecznej zimg. Szczegdtowe wytyczne dotyczace gatunkéw
zostaly zawarte w typologii przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowa-
rzyszen [18].

4. Planujac modernizacje budynku nalezy wzig¢ pod uwage mozliwo$¢ zmiany uktadu funkcjo-
nalnego budynku tak, by pomieszczenia przeznaczone do statego pobytu ludzi zlokalizowane
byty przede wszystkim od strony potudniowej, a pomocnicze od pétnocne;.
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10.

. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-

witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okreslonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

. Zwigkszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje

takze mozliwos¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwigkszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-
czen pracowniczych [19].

. Nalezy dazy¢ do zmniejszenia amplitudy czynnikéw $rodowiskowych (wilgotno$¢ powietrza,

temperatura, natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru)

Implementacja zielonych $Scian. Zielone $ciany, ktére wptywaja bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujgce
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona Sciana miata
wiasng podkonstrukcje wsporcza.

. Zaleca sie dachy zielone, moga one byé realizowane w oparciu o rosliny wieloletnie, odpor-

ne na susze takie jak na przyktad mchy epifityczne w przypadku lokalizacji pétnocnych i/lub
zacienionych (dachy ekstensywne), zielone dachy intensywne (krzewy i drzewa) rekomendo-
wane ponad ekstensywne w pozostatych przypadkach. Nalezy zwréci¢ uwage na wielko$¢
i typ systemu korzeniowego i izolacje przeciwwodng. Implementacja musi by¢ poprzedzona
przez studium mozliwosci [16].

Termomodernizacja budynku powinna obejmowac nie tylko zwiekszenie izolacyjnosci Scian,
ale takze izolacyjno$ci okien i drzwi.

« Zrédta ciepta

1

. Pozostawienie sieci cieptowniczej jako zrédta ciepta. Zrédta ciepta dla sieci cieptowniczej

podlegaé beda transformacji energetycznej, ktéra doprowadzi do docelowego pobierania
ciepta bez obcigzania $ladem weglowym.

« Zrodta chtodu

1

2

3

. Poza bardzo szczegd6linymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajace

zastosowanie ziebiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chtodu sg urzadzenia sprezar-
kowe. Nalezy jednak wnikliwie rozwazy¢ czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a
komfortu cieplnego nie da sie zapewni¢ metodami pasywnymi.

. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrédito chtodu i rozprowadzenie go za po-

mocg wody lodowej do pomieszczen, w ktdrych chtodzenie jest niezbedne. Centralne zrédto
chtodu umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

. Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowaé indywidualng regulacje temperatury powietrza

w kazdym pomieszczeniu.
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« Zrédta energii elektrycznej

1. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mie¢ za-
pewnione bezpieczenstwo zasilania w energie elekiryczng poprzez poditgczenie do sieci
elektroenergetycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkéw w systemie off-grid.

2. Podstawowym zrédtem energii elektrycznej pozyskiwanej w samym budynku sa panele foto-
woltaiczne, ktére moga by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej pod-
wyzszonej konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacije dachéw zielonych.
W przypadku wystepowania parkingéw czy innych obiektéw matej architektury powinny one
tez by¢ wykorzystane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w miej-
scach zacienionych. Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwré-
ci¢ uwage na aspekt estetyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.

» Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachow zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkéw, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuardéw wody szare;.

+ Edukacja

1. Nalezy przygotowa¢ instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajgce zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

» Magazyny energii

1. Przy instalacji paneli PV wskazane jest stosowanie magazynow energii elektrycznej. Do do-
boru wielko$ci magazynu nalezy wykorzysta¢ pomiar strumienia energii elektrycznej przez
budynek.

2. W budynkach wyposazonych w centralng klimatyzacje i rozprowadzenie chtodu poprzez wo-
de lodowg wskazane jest stosowanie magazynéw chtodu o pojemnos$ci odpowiadajacej zu-
zyciu chfodu w typowy dzien sezonu letniego.

» Modernizacja systeméw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energia.

2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacja i oSwietleniem.

3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).

4. Mozliwos¢ strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.

+ Uwagi dodatkowe

1. Planujgc roélinnos¢ nalezy wybieraC gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych $cianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatéw rozbiérko-

wych w planowanej modernizacji.
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7.2.7 Model nr 7: Nedza - budynek wielofunkcyjny (kultura)

Budynek miesci sie pod adresem ul. Sportowa 10, 47-440, Nedza (subregion Zachodni). Jest to budynek
dwukondygnacyijny, o dachu ptaskim, o powierzchni uzytkowej 1265m?, ogrzewany weglem w ilosci 15
t/rok. Roczne zuzycie energii wynosi 128625 kWh, z czego 87500 kWh na cele grzewcze. Lokalizacja
na terenach wiejskich, w poblizu dwa duze boiska sportowe.

Rysunek 22: Budynek wielofunkcyjny w Nedzy, zdjecie.

Modernizacja zrédet ciepta i instalacja odnawialnych zrdédet energii prowadzi¢ moze do zmniejszenia
rocznej emisji CO, 0 59792.90 kg/rok. Budynek jest ocieplony cienka warstwg styropianu (wg. danych

ankietowych 0.12 cm, prawdopodobny btad).
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Tabela 14: Dane ankietowe budynku w Nedzy.

Miasto Nedza

Subregion Zachodni

Funkcja Kultura

Adres Nedza, ul. Sportowa 10
Zrédio ciepta Wegiel

Powierzchnia uzytkowa 1265

Klimatyzacja, o

(liczba jednostek)

Wentylacja mechaniczna nie

Odbiorniki energii elektrycznej podgrzewacze wody; 10 (w tym 6 bojleréw), chtodziarki; 4, pralki; 2, suszarki; 2, sauna, komputery; stale wtagczony 1
Grubos¢ scian 0,38 m

Materiat $cian Cegta + blok zuzlowy
Izolacja styropian

Grubosé izolacji 12cm

Rodzaj dachu ptaski

Ocieplenie poddasze/dach Wetna 15 cm
Ocieplenie podtoga nie

Stolarka okienna PCV

Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczegding uwage na
nastepujace zagadnienia:

« Zapotrzebowanie na energie

1. Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikéw moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

N

. Zmniejszenie oddziatywania czynnikéw Srodowiskowych prze ostanianie budynku od wiatru,
co moze byc¢ osiggniete przez stosowanie roslinnosci ostonowej (wg rekomendaciji typologii
przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowarzyszer w ramach projektu
,Slaskie. Przywracamy btekit” [18]) jak i poprzez waty ziemne z ro$linnosciag (pokrywowa
lub niskg). Oczywiscie jedno i drugie musi by¢ elementem planu zagospodarowania terenu
wokét budynku.

3. Zacienienie go drzewami liciastymi, ktére latem przyczyniajg sie do schtodzenia, umozliwia-
ja natomiast doptyw energii stonecznej zimg. Szczegdtowe wytyczne dotyczace gatunkéw
zostaly zawarte w typologii przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowa-
rzyszen [18].

N

. Planujac modernizacje budynku nalezy wzig¢ pod uwage mozliwo$¢ zmiany uktadu funkcjo-
nalnego budynku tak, by pomieszczenia przeznaczone do statego pobytu ludzi zlokalizowane
byty przede wszystkim od strony potudniowej, a pomocnicze od pétnocne;.

5. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacja ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-
witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okreslonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

6. Zwiekszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje
takze mozliwo$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwigkszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-

czen pracowniczych [19].
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10.

11.

12.

Nalezy dazy¢ do zmniejszenia amplitudy czynnikéw srodowiskowych (wilgotnosé powietrza,
temperatura, natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru)

Rozwazy¢ zastosowanie oranzerii i ogrodéw zimowych, ktére wykorzysta¢ mozna jako strefy
socjalne, promocyjne itd.

Implementacja zielonych $Scian. Zielone $ciany, ktére wptywajg bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujgce
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona $ciana miata
wiasng podkonstrukcje wsporcza.

Zaleca sie dachy zielone, moga one by¢ realizowane w oparciu o rosliny wieloletnie, odpor-
ne na susze takie jak na przyktad mchy epifityczne w przypadku lokalizacji pétnocnych i/lub
zacienionych (dachy ekstensywne), zielone dachy intensywne (krzewy i drzewa) rekomendo-
wane ponad ekstensywne w pozostatych przypadkach. Nalezy zwréci¢ uwage na wielkos$¢
i typ systemu korzeniowego i izolacje przeciwwodna. Implementacja musi by¢ poprzedzona
przez studium mozliwosci [16].

Wskazane jest instalowanie oston ograniczajgcych penetracje promieniowania stonecznego
do pomieszczen, oston chronigcych przed przegrzewaniem oraz oston chronigcych przed
utratg ciepta.

Termomodernizacja budynku powinna obejmowac nie tylko zwiekszenie izolacyjnosci $cian,
ale takze izolacyjno$ci okien i drzwi.

- Zrédita ciepta

1

2

. Nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ pompy ciepta, przy czym zdecydowanie wskazane

sg pompy z wymiennikami gruntowymi, a nie powietrznymi jezeli pozwala na to lokalizacja.
W przypadku instalacji pompy ciepta, zaleca sie wprowadzenie paneli fotowoltaicznych.

. Alternatywnie do pomp ciepta, lub jako zrédto szczytowe moga by¢ planowane kotty zasilane

biomasg. Szczegdlnie polecane sg tutaj kotty niskoobstugowe na pelet biomasowy spetnia-
jace wymogi eco-design.

« Zrodta chtodu

1

. Poza bardzo szczegd6linymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajgce

zastosowanie ziebiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chtodu sg urzadzenia sprezar-
kowe. Nalezy jednak wnikliwie rozwazy¢ czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a
komfortu cieplnego nie da sie zapewni¢ metodami pasywnymi.

2. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrddto chtodu i rozprowadzenie go za po-

mocg wody lodowej do pomieszczen, w ktdrych chtodzenie jest niezbedne. Centralne zrédto
chtodu umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

3. Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowac¢ indywidualng regulacje temperatury powietrza

w kazdym pomieszczeniu.
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« Zrédta energii elektrycznej

1. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mieé za-
pewnione bezpieczenstwo zasilania w energie elektryczng poprzez podtaczenie do sieci
elektroenergetycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkéw w systemie off-grid.

2. Podstawowym zrédtem energii elektrycznej pozyskiwanej w samym budynku sg panele foto-
woltaiczne, ktére moga by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej pod-
wyzszonej konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacje dachéw zielonych.
W przypadku wystepowania parkingdw czy innych obiektéw matej architektury powinny one
tez by¢ wykorzystane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w migj-
scach zacienionych. Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwro-
ci¢ uwage na aspekt estetyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.

3. Optymalny kat ustawienia paneli fotowoltaicznych zalezy od funkcji budynku. Przyktadowo
budynki szkolne zuzywajg energie elekiryczng gtéwnie rano, a latem majg przerwe wakacyj-
ng ograniczajaca zapotrzebowania na energig. Stad optymalne ustawienie paneli na wschéd.
Dazenie do maksymalizacji wykorzystania energii elekirycznej do potrzeb wtasnych, bez
sprzedazy do sieci implikuje inne katy optymalnego ustawienia paneli w obu ptaszczyznach.
Dotyczy to przede wszystkim dachow ptaskich

4. Poleca sie rozwazenie paneli fotowoltaicznych w technologii hybrydowej (chtodzonych wo-
da) PVT, z wykorzystaniem ciepta odpadowego do produkcji CWU lub regeneraciji cieplnej
gruntu.

+ Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachéw zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkow, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuaréw wody szarej.

+ Edukacja

1. Nalezy przygotowa¢ instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajace zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

» Magazyny energii

1. Przy instalacji paneli PV wskazane jest stosowanie magazynow energii elektrycznej. Do do-
boru wielko$ci magazynu nalezy wykorzysta¢ pomiar strumienia energii elektrycznej przez
budynek.

2. Przy instalacji pomp ciepta uzasadnione jest stosowanie magazynow ciepta pozwalajacych
na zmagazynowane ciepta w ilosci odpowiadajgcej dziennemu zuzyciu w typowy dzieh se-
zonu grzewczego. Pompa ciepta moze napetniaé zasobnik w okresie wysokiej dostepnosci
energii elektrycznej z OZE. Nalezy jednak przeanalizowa¢ mozliwosci podtgczenia instalacii
OZE do istniejgcego budynku, szczegdlnie ze wzgledu na czynniki wykluczajgce implemen-
tacje magazynu takie jak wysoka temperatura czynnika obiegowego w instalacji grzewczej.
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3. W budynkach wyposazonych w centralng klimatyzacje i rozprowadzenie chtodu poprzez wo-
de lodowa wskazane jest stosowanie magazynéw chtodu o pojemnosci odpowiadajgcej zu-
zyciu chfodu w typowy dzien sezonu letniego.

» Modernizacja systeméw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energia.

2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacjg i oswietleniem.

3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).

4. Mozliwos$é strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.

+ Uwagi dodatkowe
1. Planujgc roslinnos¢ nalezy wybiera¢ gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazyé wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych $cianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatébw rozbiérko-
wych w planowanej modernizacji.
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7.2.8 Model nr 8: Opatow, Gminna Biblioteka Publiczna (kultura)

Budynek znajduje sie na ul. Tadeusza Kosciuszki 1, 42-152 Opatéw. Jest to subregion pétnocny Woje-
wodztwa. Lokalizacja budynku to centrum matej miejscowosci w poblizu gtéwnej drogi. Budynek ocieplo-
ny styropianem o grubosci 12 cm. Rok budowy 1909, jednak brak jest informacji o obecnosci budynku

w ewidencjach zabytkow.

Rysunek 23: Gminna Biblioteka Publiczna w Opatowie, lokalizacja (zrédto - Geoportal).

Rysunek 24: Gminna Biblioteka Publiczna w Opatowie, zdjecie

Wg danych ankietowych, powierzchnia budynku (uzytkowa) wynosi 738m?. Ogrzewany jest on we-
glem, w iloSci 20 t/rok. Sumaryczne zuzycie energii roczne wynosi 142696,67 kWh w tym 116666,67
kWh na cele grzewcze. Wg obliczen, modernizacja zrédet ciepta i instalacja odnawialnych zrédet energii
prowadzi¢ moze do zmniejszenia rocznej emisji CO, 0 74117.73 kg/rok. Jest to jednoczesnie najwyzszy
wynik w odniesieniu do jednostki powierzchni (203.6kg /m?) z rozwazanych budynkéw.
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Tabela 15: Dane ankietowe budynku w Opatowie.

Miasto Opatéw

Subregion Pétnocny

Funkcja Administracja

Adres Opatéw, ul. Kosciuszki 1
Zrédto ciepta Wegiel

Powierzchnia uzytkowa 365

Klimatyzacja, e

(liczba jednostek)

Wentylacja mechaniczna nie

Odbiorniki energii elektrycznej  podgrzewacze wody; 1, komputery; 6 (stale wtaczone)
Grubos¢ scian bd

Materiat Scian cegta, kamien

Izolacja styropian

Grubosé¢ izolaciji 12cm

Rodzaj dachu skosny

Ocieplenie poddasze/dach nie

Ocieplenie podioga Styropian 10 cm
Stolarka okienna PCV

Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
nastepujace zagadnienia:

» Zapotrzebowanie na energie

1.

2 Slgskie
iwracamy btekit

Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikéw moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

. Planujac modernizacje budynku nalezy wzig¢ pod uwage mozliwo$¢ zmiany uktadu funkcjo-

nalnego budynku tak, by pomieszczenia

. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-

witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okreslonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

. Zwigkszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje

takze mozliwos$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwigkszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-
czen pracowniczych [19].

Implementacja zielonych $cian. Zielone $ciany, ktére wptywajg bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujace
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona $ciana miata
wlasng podkonstrukcje wsporcza.

. Wskazane jest instalowanie oston ograniczajgcych penetracje promieniowania stonecznego

do pomieszczen, oston chronigcych przed przegrzewaniem oraz oston chronigcych przed

utratg ciepta.
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7. Termomodernizacja budynku powinna obejmowac nie tylko zwiekszenie izolacyjnosci $cian,
ale takze izolacyjnosci okien i drzwi.

« Zrédta ciepta

1. Nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ pompy ciepta, przy czym zdecydowanie wskazane
sg pompy z wymiennikami gruntowymi, a nie powietrznymi jezeli pozwala na to lokalizacja.
W przypadku instalacji pompy ciepta, zaleca sie wprowadzenie paneli fotowoltaicznych.

2. Alternatywnie do pomp ciepta, lub jako Zrédto szczytowe moga byé planowane kotty zasilane
biomasg. Szczegoblnie polecane sg tutaj kotty niskoobstugowe na pelet biomasowy spetnia-
jace wymogi eco-design.

« Zrédta chtodu

1. Poza bardzo szczegolnymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajgce
zastosowanie zigbiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chtodu sg urzadzenia sprezar-
kowe. Nalezy jednak wnikliwie rozwazyé czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a
komfortu cieplnego nie da sie zapewni¢ metodami pasywnymi.

2. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrédto chtodu i rozprowadzenie go za po-
mocg wody lodowej do pomieszczen, w ktdrych chtodzenie jest niezbedne. Centralne Zrédto
chtodu umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

3. Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowaé indywidualng regulacje temperatury powietrza
w kazdym pomieszczeniu.

« Zrédta energii elektrycznej

1. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mie¢ za-
pewnione bezpieczenstwo zasilania w energie elektryczng poprzez podtaczenie do sieci
elektroenergetycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkéw w systemie off-grid.

2. Podstawowym zrédtem energii elekirycznej pozyskiwanej w samym budynku sa panele foto-
woltaiczne, ktére moga by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej pod-
wyzszonej konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacje dachéw zielonych.
W przypadku wystepowania parkingéw czy innych obiektéw matej architektury powinny one
tez byé wykorzystane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w miej-
scach zacienionych. Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwr6-
ci¢ uwage na aspekt estetyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.

3. Poleca sie rozwazenie paneli fotowoltaicznych w technologii hybrydowej (chtodzonych wo-
da) PVT, z wykorzystaniem ciepta odpadowego do produkcji CWU lub regeneraciji cieplnej
gruntu.

» Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachéw zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkow, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuaréw wody szarej.

S’ | as kie gTP Wojev_védztwo
ywracamy btekit N FOS’iGW w Slaskie

Projekt zintegrowany LIFE "Slaskie. Przywracamy biekit". Kompleksowa realizacja programu ochrony powietrza dla wojewédztwa

$laskiego realizowany jest przy dofinansowaniu z Programu LIFE Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodne;j.
LIFE20 IPE/PL/000007 - LIFE-IP AQP-SILESIAN-SKY

71



7.2 Modele zréwnowazonych budynkow 7 MZB DLA 9 ISTNIEJACYCH OBIEKTOW

+ Edukacja

1. Nalezy przygotowa¢ instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajgce zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

» Magazyny energii

1. Przy instalacji paneli PV wskazane jest stosowanie magazynéw energii elekirycznej. Do do-
boru wielko$ci magazynu nalezy wykorzysta¢ pomiar strumienia energii elektrycznej przez
budynek.

2. Przy instalacji pomp ciepta uzasadnione jest stosowanie magazynow ciepta pozwalajgcych
na zmagazynowane ciepta w ilosci odpowiadajgcej dziennemu zuzyciu w typowy dzien se-
zonu grzewczego. Pompa ciepta moze napetniaé zasobnik w okresie wysokiej dostepnosci
energii elekirycznej z OZE. Nalezy jednak przeanalizowa¢ mozliwosci podtgczenia instalacii
OZE do istniejgcego budynku, szczegdlnie ze wzgledu na czynniki wykluczajgce implemen-
tacje magazynu takie jak wysoka temperatura czynnika obiegowego w instalacji grzewczej.

3. W budynkach wyposazonych w centralng klimatyzacje i rozprowadzenie chtodu poprzez wo-
de lodowg wskazane jest stosowanie magazynéw chtodu o pojemnos$ci odpowiadajacej zu-
zyciu chfodu w typowy dzien sezonu letniego.

» Modernizacja systemdw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energig.

2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacja i oSwietleniem.

3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).

4. Mozliwos¢ strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.

+ Uwagi dodatkowe

1. Planujac roslinno$¢ nalezy wybiera¢ gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych $cianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatow rozbiorko-
wych w planowanej modernizacji.
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7.2.9 Model nr 9: Swierklaniec — Dom Sportowca (kultura)

Budynek znajduje sie pod adresem Le$na 5, 42-622 Nowe Chechto (gm. Swierklaniec). Jest to subre-
gion centralny Wojewodztwa. Budynek z lat 50° XX wieku, nieocieplony. Tereny podmiejskie.

Rysunek 25: Obiekt kultury w Swierklancu, lokalizacja (geoportal)

Rysunek 26: Budynek w Swierklancu, zdjecie

Zespdt budynkéw ma powierzchnie uzytkowg 690m?. Ogrzewanie gazem, ze zuzyciem rocznym
13000 m3 na rok, zuzycie energii roczne wynosi 123264,80 kWh, w tym 115564,80 na cele grzewcze.
Obliczenia wykazaty mozliwo$¢é zmniejszenia emisji CO, nawet 0 9809.59 kg/rok.
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Tabela 16: Dane ankietowe budynku w Swierklafcu.

Miasto Swierklaniec
Subregion Centralny
Funkcja Administracja
Adres Swierklaniec, Nowe Chechto, ul. Lesna 5
Zrédto ciepta Gaz
Powierzchnia uzytkowa 773,3
Klimatyzacja, 4

(liczba jednostek)

Wentylacja mechaniczna nie
Odbiorniki energii elektrycznej  chtodziarki; 2
Grubosé¢ scian 0,35 m
Materiat Scian cegta

Izolacja brak

Grubos¢ izolacji

Rodzaj dachu ptaski i skosny
Ocieplenie poddasze/dach nie
Ocieplenie podioga

Stolarka okienna PCV

Przy implementacji modelu zréwnowazonego tego budynku nalezy zwréci¢ szczegding uwage na
nastepujace zagadnienia:

« Zapotrzebowanie na energie

1. Zapotrzebowanie na ciepto uzaleznione jest zaréwno od konstrukcji budynku, jego otoczenia
jak i sposobu jego przysztej eksploatacji. Kazdy z tych czynnikéw moze by¢ do pewnego
stopnia ksztattowany przez zarzadce budynku.

2. Zmniejszenie oddziatywania czynnikéw Srodowiskowych prze ostanianie budynku od wiatru,
co moze byc¢ osiggniete przez stosowanie roslinnosci ostonowej (wg rekomendaciji typologii
przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowarzyszeh w ramach projektu
,Slaskie. Przywracamy btekit” [18]) jak i poprzez waly ziemne z roslinnoscia (pokrywowa
lub niskg). Oczywiscie jedno i drugie musi by¢ elementem planu zagospodarowania terenu
wokot budynku.

3. Zacienienie go drzewami lisciastymi, ktére latem przyczyniaja sie do schtodzenia, umozliwia-
ja natomiast doptyw energii stonecznej zimg. Szczegétowe wytyczne dotyczace gatunkow
zostaly zawarte w typologii przygotowanej przez Slaski Ogréd Botaniczny Zwigzek Stowa-
rzyszen [18].

4. Zastosowanie wentylacji wymuszonej z rekuperacjg ciepta. W budynkach z wentylacjg gra-
witacyjng zazwyczaj jest zbyt niska wymiana powietrza w czasie uzytkowania budynku oraz
zbyt wysoka w czasie, gdy budynek nie jest eksploatowany. Sygnatem sterujgcym intensyw-
nosci cyrkulacji powinien by¢ pomiar CO2 w pomieszczeniach (z uwzglednieniem wymagan
okreslonych przez przepisy Prawa Budowlanego).

5. Zwiekszanie wilgotnosci w okresie zimowym poza pozytywnym skutkiem zdrowotnym daje
takze mozliwos$¢ obnizenia temperatury i tym samym zapotrzebowania na ciepto. Jedng ze
wskazanych metod zwigkszania wilgotnosci powietrza jest wprowadzanie roslin do pomiesz-

czen pracowniczych [19].
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10.

Nalezy dazy¢ do zmniejszenia amplitudy czynnikéw srodowiskowych (wilgotnosé powietrza,
temperatura, natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru)

Rozwazy¢ zastosowanie oranzerii i ogrodéw zimowych, ktére wykorzysta¢ mozna jako strefy
socjalne, promocyjne itd.

Implementacja zielonych $Scian. Zielone $ciany, ktére wptywajg bardzo istotnie na poprawe
izolacyjnosci cieplnej budynku powinny by¢ realizowane w oparciu o rosliny nie powodujgce
niszczenia tynku. Wskazane jest przy tym, tam gdzie to mozliwe, by zielona $ciana miata
wiasng podkonstrukcje wsporcza.

Wskazane jest instalowanie oston ograniczajgcych penetracje promieniowania stonecznego
do pomieszczen, oston chronigeych przed przegrzewaniem oraz oston chronigcych przed
utratg ciepta.

Termomodernizacja budynku powinna obejmowaé nie tylko zwiekszenie izolacyjnosci $cian,
ale takze izolacyjnos$ci okien i drzwi.

« Zrédta ciepta

1

. Nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ pompy ciepta, przy czym zdecydowanie wskazane

sg pompy z wymiennikami gruntowymi, a nie powietrznymi jezeli pozwala na to lokalizacja.
W przypadku instalacji pompy ciepta, zaleca sie wprowadzenie paneli fotowoltaicznych.

2. Alternatywnie do pomp ciepta, lub jako zrédto szczytowe moga by¢ planowane kotty zasilane

biomasg. Szczegdlnie polecane sg tutaj kotty niskoobstugowe na pelet biomasowy spetnia-
jace wymogi eco-design.

« Zrédta chtodu

1

. Poza bardzo szczegd6lnymi przypadkami, gdy dostepne jest ciepto odpadowe uzasadniajace
zastosowanie ziebiarek sorbcyjnych, podstawowym zrédtem chtodu sg urzadzenia sprezar-
kowe. Nalezy jednak wnikliwie rozwazy¢ czy klimatyzacja jest rzeczywiscie konieczna, a
komfortu cieplnego nie da si¢ zapewni¢ metodami pasywnymi.

. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ centralne zrédto chtodu i rozprowadzenie go za po-
moca wody lodowej do pomieszczen, w ktérych chtodzenie jest niezbedne. Centralne Zrédto
chtodu umozliwia stosowanie magazynu chtodu.

. Dla komfortu uzytkownikéw nalezy stosowaé indywidualng regulacje temperatury powietrza
w kazdym pomieszczeniu.
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« Zrédta energii elektrycznej

1. Budynki uzytecznosci publicznej ze wzgledu na swojg funkcje spoteczng powinny mieé za-
pewnione bezpieczenstwo zasilania w energie elektryczng poprzez podtaczenie do sieci
elektroenergetycznej. Nie jest wskazane planowanie budynkéw w systemie off-grid.

2. Podstawowym zrédtem energii elektrycznej pozyskiwanej w samym budynku sg panele foto-
woltaiczne, ktére moga by¢ instalowane takze na zielonych dachach przy dodatkowej pod-
wyzszonej konstrukcji no$nej, umozliwiajgcej funkcjonalng implementacije dachéw zielonych.
W przypadku wystepowania parkingéw czy innych obiektéw matej architektury powinny one
tez by¢ wykorzystane do montazu paneli fotowoltaicznych o ile nie sg zlokalizowane w migj-
scach zacienionych. Przy montazu paneli na dachach spadzistych i elewacjach nalezy zwré-
ci¢ uwage na aspekt estetyczny, zaleca sie stosowanie ,ptaszczyzn solarnych”.

3. Poleca sie rozwazenie paneli fotowoltaicznych w technologii hybrydowej (chtodzonych wo-
da) PVT, z wykorzystaniem ciepta odpadowego do produkcji CWU lub regeneraciji cieplnej
gruntu.

» Woda opadowa

1. Zaleca sie wykorzystanie wody opadowej do podlewania dachéw zielonych, zieleni w oto-
czeniu budynkoéw, celéw chtodzenia paneli PVT, zabezpieczenia rezerwuaréw wody szarej.

» Edukacja

1. Nalezy przygotowac instrukcje obstugi budynku osobne dla zarzadcy i uzytkownika wyja-
$niajgce zastosowane rozwigzania i prawidtowe sposoby ich uzytkowania.

» Magazyny energii

1. Przy instalacji paneli PV wskazane jest stosowanie magazynéw energii elekirycznej. Do do-
boru wielko$ci magazynu nalezy wykorzysta¢ pomiar strumienia energii elektrycznej przez
budynek.

2. Przy instalacji pomp ciepta uzasadnione jest stosowanie magazynow ciepta pozwalajgcych
na zmagazynowane ciepta w ilosci odpowiadajacej dziennemu zuzyciu w typowy dzieh se-
zonu grzewczego. Pompa ciepta moze napetnia¢ zasobnik w okresie wysokiej dostepnosci
energii elektrycznej z OZE. Nalezy jednak przeanalizowa¢ mozliwosci podigczenia instalacji
OZE do istniejgcego budynku, szczegdlnie ze wzgledu na czynniki wykluczajgce implemen-
tacje magazynu takie jak wysoka temperatura czynnika obiegowego w instalacji grzewczej.

3. W budynkach wyposazonych w centralng klimatyzacje i rozprowadzenie chtodu poprzez wo-
de lodowg wskazane jest stosowanie magazynéw chtodu o pojemnosci odpowiadajacej zu-
zyciu chfodu w typowy dzien sezonu letniego.

» Modernizacja systeméw zarzgdzania energig

1. Inteligentne systemy zarzgdzania energia.
2. Automatyczne sterowanie ogrzewaniem, wentylacja i o$wietleniem.
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3. Integracja z magazynami energii (np. bateriami litowo-jonowymi).
4. Mozliwos¢ strefowego sterowania warunkami termicznymi w budynku.

+ Uwagi dodatkowe

1. Planujgc roélinnos¢ nalezy wybieraC gatunki o niskim zagrozeniu alergicznym i niskim po-
tencjale inwazyjnosci.

2. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie murali antysmogowych, farb antysmogowych, szczegélnie
w celach promocyjnych na wolnych Scianach obiektu

3. Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej, m.in. wykorzystanie materiatéw rozbiorko-
wych w planowanej modernizacji.
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8 ARCHITEKTURA CYRKLARNA

8 Architektura cyrkularna — caly cykl ,,zycia” budynku

Architektura cyrkularna to podej$cie do projektowania, budowy i eksploatacji budynkéw zgodnie z
zasadami gospodarki o obiegu zamknietym. Oznacza to minimalizacje odpaddéw, maksymalne wyko-
rzystanie odzyskanych materiatéw oraz projektowanie obiektéw tak, by mogty by¢ tatwo modyfikowane,
demontowane i ponownie wykorzystywane.

Gtowne zasady architektury cyrkularnej:

1. Minimalizacja odpadéw — budynki projektuje sie tak, by ograniczy¢ zuzycie nowych surowcéw
oraz utatwié ich recykling po zakonczeniu eksploatacji.

2. Ponowne wykorzystanie materiatdbw — np. cegty, drewno, beton czy stal moga byé uzywane w
nowych konstrukcjach po odpowiednim przetworzeniu.

3. Modularnosé i elastycznos¢ — budynki sg projektowane tak, by mozna bylo je tatwo modyfikowaé
lub rozbudowywaé¢ zamiast burzy¢.

4. Zréwnowazone materiaty — stosuje sie materiaty o niskim $ladzie weglowym, pochodzace z recy-
klingu lub biodegradowalne.

5. Efektywnos$¢ energetyczna — wykorzystuje sie technologie oszczedzajgce energie oraz odnawial-
ne zrodta energii.
Przyktady zastosowan architektury cyrkularnej:

 Biurowce z odzyskanych materiatéw — np. budynek The Edge w Amsterdamie, ktéry wykorzystuje
modutowe rozwigzania.

« Domy modutowe — mozna je demontowaé i przenosi¢ w inne miejsce, minimalizujgc straty mate-
riatowe.

» Recykling materiatéw budowlanych — np. stare cegty mozna ponownie wykorzysta¢c w nowych
budynkach zamiast produkowac nowe.
Dlaczego architektura cyrkularna jest wazna?
» Redukuje emisje CO, i zuzycie surowcow.

» Zmniejsza ilos¢ odpaddéw budowlanych.

Przedtuza zywotno$é materiatéw i obiektow.

» Ogranicza koszty eksploatacii i rozbiérki budynkoéw.
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8.1 Woykorzystanie zasad architektury cyrkularnej dla analizowanych przypadkdw wdrazania Modeli
Zréwnowazonego Budownictwa 8 ARCHITEKTURA CYRKLARNA
8.1 Wykorzystanie zasad architektury cyrkularnej dla analizowanych przypadkéw wdra-

zania Modeli Zréwnowazonego Budownictwa

Dla istniejacych budynkéw, ktére zostaty wzniesione wedtug tradycyjnych zasad, ale kiedy$ zostang
rozebrane, zasady architektury cyrkularnej skupiajg sie gtéwnie na selektywnej rozbidrce, ponownym
wykorzystaniu materiatéw oraz minimalizacji odpadéw. Stad tez wyrdzni¢ nalezy kilka kluczowych za-

sad:

1.

Audyt materiatowy i cyfrowa dokumentacija - przed rozbiérkg nalezy przeprowadzi¢ audyt mate-
riatbw budowlanych, aby okresli¢, ktére elementy mozna ponownie wykorzystac lub przetworzyc.
Nowoczesne technologie, jak skanowanie 3D i BIM (Building Information Modeling), mogg pomdc
w identyfikacji warto$ciowych surowcéw i ich lokalizacji w budynku.

Selektywna rozbiérka zamiast wyburzenia -zamiast standardowego wyburzenia, budynek powi-
nien by¢ rozbierany etapami, aby maksymalnie odzyska¢ surowce. Obejmuje to m.in.:

» demontaz okien, drzwi, podtég,

+ selektywne usuwanie instalacji elektrycznych i sanitarnych,

+ odzyskiwanie elementéw konstrukcyjnych (stal, drewno, beton).

Ponowne wykorzystanie i recykling materiatéw

» Drewno — mozna odnowi¢ i wykorzysta¢ w nowych budynkach lub na meble.
« Stal i aluminium — moga by¢ przetopione i wykorzystane w nowych projektach.

» Beton i cegta — mozna kruszy¢ i uzywaé jako podbudowe drég lub do produkcji nowych
materiatéw budowlanych.

» Szklo — mozna przetopi¢ na nowe panele szklane.
Zastosowanie materiatéw w obiektach tymczasowych

» modutowych pawilonach,
 schroniskach,
+ obiektach infrastruktury miejskiej (np. wiaty, tawki, ogrodzenia).
Tworzenie lokalnych gietd materiatéw budowlanych - w miastach moga powstawac platformy wy-

miany materiatdbw. Zasada taka jest popularna zwtaszcza w krajach skandynawskich, gdzie pro-
wadzony jest centralny rejes materiatéw budowlanych.

Minimalizacja odpadéw i odpowiedzialna utylizacja - niezdatne do ponownego wykorzystania ma-
teriaty powinny by¢ utylizowane zgodnie z zasadami gospodarki cyrkularnej, np. poprzez recy-
kling, kompostowanie (dla niektérych materiatbw organicznych) lub przetwarzanie na nowe pro-
dukty.
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