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Centrum Badan i Innowacji : nZEB
PRO-AKADEMIA
O nas A

Jednostka naukowa, zatozona w 1996 roku, prowadzgca interdyscyplinarne
badania w zakresie gospodarki obiegu zamknietego, energii ze zrodet
odnawialnych | produktow naturalnych

W przesztosci zrealizowano wiele cykli szkolen dla nauki | biznesu oraz
ponad 200 projektow badawczo-rozwojowych

Od 2007 roku jestesmy koordynatorem Klastra Bioenergia dla Regionu.

Od 2017 roku silnie rozwija sie dziatalnos¢ B+R w zakresie efektywnosci
energetycznej, zrownowazonej energetyki, procesow produkcji wodoru, a
takze produktow naturalnych.




O projekcie nZEB Ready: wyzwania

Polityka UE

= Budynki w UE odpowiadajg za 40% zuzycia energii oraz 36%
emisji gazow cieplarnianych

= Od 01.01.2021 - standard niemal zeroenergetyczny (nZEB)
obowigzkowy dla nowych budynkow

= Dlugoterminowe strategie renowacji budynkow do 2050

Bariery we wdrazaniu nZEB w UE:
« Zwiekszone naktady inwestycyjne

« Brak wiedzy i doswiadczen

 Brak zaufania do nowych rozwigzan




O projekcie nZEB Ready: nasza odpowiedz

Temat: Stymulowanie w sektorze budowlanym zapotrzebowania
na umiejetnosci zwigzane z nZEB

Teza: Brak popytu na wysokiej jakosci budownictwo wptywa na
brak popytu na doskonalenie zawodowe w obszarze nZEB

Cel: wiaczyc sie w trendy rynkowe odpowiadajgc na 3 kluczowe
pytania:

 Dlaczego nZEB?
« Kto moze zapewnic nZEB?

« Jak osiggng¢ nZEB?
Czas trwania projektu: 09.2021 - 10.2024




Partnerzy

Portugal
2 LNCG

Bulgaria

nZEB

URBAN-INCERC - National Institute for Research and
Development in Construction, Urban Planning and
Sustainable Spatial Development

PRO-nZEB - Cluster for Promoting Nearly Zero Energy
Buildings

LNEG - National Laboratory for Energy and Geology
RIC - Research and Innovation Centre Pro-Akademia
EnEffect - Foundation Center for Energy Efficiency
ICLEI - Local Governments for Sustainability, European
Secretariat

UTCB - Technical University for Civil Engineering,
Bucharest

REAN - Regional Energy Agency North
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Szkolenia w ramach projektu nZEB Ready nZEB
oferowane w Polsce

proakademia.eu/nzeb-ready/szkolenia/

\[ Tytut szkolenia

modutu

1
2
3
4
-
8
9

Mostki termiczne — obliczenia

Systemy wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Projektowanie bioklimatyczne

Systemy zacieniania — Stonce a architektura

Umiejetnosci z zakresu inzynierii lgdowej do realizacji nZEB

Umiejetnosci mechaniczne, elektryczne i hydrauliczne do realizacji nZEB

Koncepcja nZEB w praktyce

11 | Mostki termiczne — pomiary metodg podczerwieni

12 | Ogblne umiejetnosci zwigzane z budowg nZEB

13 | Ogblne umiejetnosci zwigzane z pracami mechanicznymi, elektrycznymi i hydraulicznymi przy
budowie nZEB
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: : nZEB
Koncepcja budynku niskoenergetycznego

NnZEB - nearly zero-energy building
budynek o niemal zerowym zuzyciu energii

Podstawowe zasady nZEB:

= 4
Efektywnosé energetyczna budynkéw i T § Systemy OZE .
odpowiednie srodki zaradcze < 04,?,/
Q S
» zmniejszenie zapotrzebowania budynku na — e@?/
energie = ‘o‘f’f\/’
O rozwigzania projektowania pasywnego + o \o'}%”
systemy energooszczedne '% oe'
» Wytwarzanie energii elektrycznej lub innych %
nosnikdw energii g\ Podejscie pasywne
o OZE na/w budynku lub w poblizu Systemy energooszczedne;

» pozadany bilans energetyczny ) zapotrzebowanie budynku na energie
Zrodfo: L. Aelenei et al >
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Koncepcja budynku niskoenergetycznego

Zapotrzebowanie na
energie

f Energia z OZE

* Dyrektywa 2010/31/EU dot.
charakterystyki energetycznej
budynkow (aktualiz. 2018/844)

« Wiasciwosci budynku typu
nZEB okreslone w Zatgczniku |

e““?‘ .

dyrektywy |
« 0d 31.12.2020 wszystkie nowe |

budynki majg by¢ nZEB!




nearly Zero Energy Building (nZEB) __ ausrivererne o opp
Emisje CO,

< z kg/m?yr

Energia pierwotna Udziat OZE

< X kWh/m?%yr >y % PE

budynek, ktory ma bardzo wysoka charakterystyke
energetyczng, okreslong zgodnie z Zatgcznikiem |.
Prawie zerowa lub bardzo niska ilos¢ energii
powinna by¢ dostarczcona w bardzo znacznym

stopniu ze  Zrodet odnawialnych, i najlepie] RPN P TRRINCE (iR EIE L Przegroda
wytwarzang na miejscu lub w poblizu budynku. w zewnetrzna

1. Optymalizacja ksztattu budynku i uzyskow en. stonecz. = SNGhIo el

2. Wysokosprawna izolacja budynkow

4. Hermetyczna przegroda zewnetrzna budynku

current national !

. |
requirements
|

AN
5. Zminimalizowane mostki termiczne > 7

> nowa budowla 7
» (gruntowny) remont

»yWazniejsza renowacja”

6. Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta y Systemy

7. Optacalnos¢ / wykonalnos¢
nearly zero or bl I
very low amount —— Sl 8. Znaczacy udziat OZE ymogI prawne
of energy required primary energy (Spo}eczno-
; indicat . ' T .
. . 9. Ograniczenie emisji CO2 do minimum polityczne)

energy use energy supply © Horia Petran | INCD URBAN-INCERC
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Wytyczne dla Polski nZEB

Gtowne akty prawne:
* Dyrektywa UE 2010/31, nowelizacja 2018/844 — tzw. EPBD

« Ustawa Prawo Budowlane, Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 z p. zm.

* Obwieszczenie Ministra Inwestycji | Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2019, poz. 1065)

« zatgcznik do ww. czyli Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 w sprawie Warunkow Technicznych (tzw. WT2022)

« Dziat X: oszczednoscC energii | izolacyjnosc cieplna
« Zatgcznik nr 2: Wymagania izolacyjnosci cieplne] 1 Inne
wymagania zwigzane z oszczednoscig enerqgii




: nZEB
Wytyczne dla Polski

fragment Zatgcznika nr 2 WT2022 dot.

fragment WT2022 Dziatu X dot. EP . L .
Izolacyjnosci cieplne;

Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieple] wody uzytkowe) 1. Izolacyjnosc cieplna przegrod
1.1. Wartosc1 wspolczynnika przemkania ciepla Ug $cian, dachow, stropow 1 stropodachow dla wszystkich rodzajow
Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, budynkéw, uwzgledmajace poprawki ze wzgledu na pustk: powietrzne w warstwie 1zolacji. taczniki mechamez-
wentylacji i przygotowania cieplej wody ne przechodzace przez warstwe 1zolacyjng oraz opady na dach o odwroconym ukladzie warstw, obliczone zgod-
Ip. Rodzaj budynl EPH+“.-[k‘i'|-’h-’(m2-rok)] me z P_olsk_jmi Normami dot}'Fz:gcymi ob?ic;m oporu cieplfnggc 1 wspc':lcz'}mljka prze_n_jlc:tqia ciepla oraz prze-
noszenia ciepla przez grunt. nie moga by¢ wieksze miz wartosci U okreélone w pomzszej tabeli:
od 1 styczmia 2017 1. od 31 grudnia 2020 r.¥ Wspolezynnik przenikania ciepla Uggmar
2
) 5 3 Lp Rodzaj przegrody 1 temperatura [W/(m” - K)]
W pormeszezeni od 1 stycznia od 31 grudma
1 |Budynek mieszkalny: 2017 1. 2020 1%
a) jednorodzinny 95 70 1 2 3
_ _ 1 |Sciany zewnetrzne:
b) wielorodzinny 85 65 a) przyt = 16°C 0.23 0.20
2 | Budynek zamieszkania zbiorowego 85 75 b) przy 8°C = t; < 16°C 0.45 0.45
. . . 7t 8°C 0,90 0,90
3 | Budynek uzytecznosci publiczne): f) prev h
2 | Sciany wewnetrzne:
a) opicki zdrowotne; 290 130 a) przy At; = 8°C oraz oddzielajace pomieszezema ogrzewane od klatek 1,00 1.00
b) pozostale 60 45 schodowych 1 korytarzy
b) przy At; < 8°C bez wymagai bez wymagan
4 Budynek gpspodarczy - MALAZYNOWY 90 70 c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 0.30 0,30
1 produkcyjny

*) Od 1 stycznia 2012 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub organ admi-
nistracyi publiczne) 1 bedacego jego wlasnoscia.
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: nZEB
Wytyczne dla Polski

Energia pierwotna

< x KWh/m?/yr Ustalono, WT2021

Udziat OZE

w Polsce nie ustalono
>y % PE

Emisje CO, w Polsce nie ustalono

< z kg/m?¥yr
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: nZEB
Wytyczne dla Polski

Inne wazne, ciekawe lub przydatne dokumenty:

Ustawa o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2016 poz. 831) z dnia 20
maja 2016 — dot. gtdwnie przedsiebiorstw

Ustawa o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. 2021 poz.
497) — gtdbwnie ogolne przepisy administracyjne, wytyczne, kary

Ustawa o zmianie ustawy ChEB oraz UPB (Dz. U. 2022 poz. 2206) —
dotyczy gtownie sSwiadectw charakterystyki oraz audytorow

Poprawa charakterystyki energetyczne] budynkow - przewodnik,
Ministerstwo Rozwoju i Technologii, czerwiec 2022

https://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/cieplownictwo/141236,raport-
bpie-gdzie-jest-polska-w-zakresie-efektywnosci-energetycznej




. . nZEB
Bilans enerqii

Qzapotrz. = QT + QV - Quzysk

Energia pierwotna 4 & et e

N ]
ay
ay
gy
|

Qprim = QFin * Wspotczynnik energii

pierwotnej
& Wydobycie
. Energia uzyteczna
E':‘erglat V (granica kubatury = obrys termiczny) :
pierwotna :

Konwersja

SLEIEE Productio

Qs = straty ciepta przez obudowe Transport

= I I [ ]

Q. = straty C|.ep’fa przez wentylacje J%DJ
Qg = uzysk ciepta stonecznego przez okn : .

_ o . Energia koncowa

Q, = uzysk ciepta z wewnetrznych zrodet (ciepta) (Obwiednia budynku)

Zrédfo: CEPH Course
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Technologie (gotowe) na nZEB ? nZEB

Akumulacja Szklenie Oswietlenie Kontrola
ciepta selektywne dzienne nastonecznienia

. VOSTI

Wé.ﬁtylacja i Urzadzenia e s : Pompa ciepta
klimatyzacja elektryczne Automatyka Oswietlenie
. budynkowa

\ N , | Zrédfo: A. Zichi, Politecnico Milano, MCE 2018
CET ; . https://vosti.pl/pompy-ciepla/dom-z-pompa-ciepla-jak-
Kolekto ry Mikro turbina . dobrac-pompe-aby-oszczedzic-na-ogrzewaniu/
: Biomasa
solarne wiatrowa
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Optymalizacja ksztattu budynku i uzyskow energii nZEB
stonecznej

1. Optymalizacja ksztaltu budynku i uzyskow energii stonecznej

1,2 A / V< 0,7 m2/m3

Urbanistyka
’/ h Lokalizacja, orientacja,
Potaczenia w kontekscie miejskim

owierzchnia, zacienienie,
kompaktowy ksztatt, potaczenia
Z pobliskimi budynkami

Koordynacja w zakresie urbanistyki i
projektowania architektonicznego




Komfort letni

1. Optymalizacja ksztaltu budynku

i uzyskow energii stonecznej

Bariera
termiczna

Obszary, charakterystyka i
orientacja okien +
zacienienie

440,

Komfort_letni

-

___________
“““““““
_____

_____
_____

::p Wentylacja 2

LN 8 \_,Cx;\“L\;‘E\\v\ N

i Obcigzenie
N O NN N N O N S'Oneczne

Wewnetrzne

Magazynowanie

ciepta uzyski ciepta

=
2
3

l

-
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Poziomy izolacji termicznej nZEB

2. Wysokowydajna izolacja budynkow

15-20 cm 30-40 cm

Dach Dach < 0,15 W/m#K

0,18 W/m?/K

0,15 W/m?/K

Wytyczne
= dla nowych
T toici 12-16 cm budynkow: 24-30 cm
VPO,WG War. 0S¢l Sciana zewnetrzna od 2017 i od ciana zewnetrzna

wspotczynnika 0,23 W/m2/K . < 0,15 W/m?/K

przenikania cieplaU ¢ 20 w/m2/K 2021 roku
| grubosc izolacji w

domu pasywnym Ptyta podtogowa
(Europa Srodkowa) 0.30 W/m?/K 8-12 cm

0,30 W/m?/K

Ptyta podtogowa

1520cm <025 Wim?IK

Centrum Badan i Innowacji
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Okna i drzwi nZEB

3. Okna i drzwi o wysokiej charakterystyce

Wartosci U i g sg najbardziej dominujgcymi czynnikami wptywajgcymi na roczng
charakterystyke energetyczng.

gvalue | W U-value =%

losses

Optymalny bilans energetyczny okien jest zatem podstawowym wymogiem
dla budynkow o niemal zerowym zuzyciu energii

Centrum Badan i Inno
PRO-AKADEMIA

wagcji :




Okna i drzwi nZEB

3. Okna i drzwi o wysokiej charakterystyce

Okno jest czescig przegrody termicznej budynku

Sciana — spetnia wymagania projektowe i/lub

prawne
Okno - spetnia wymagania projektowe i/lub Instalacja musi uwzglednié kilka
regulacyjne kluczowych kwestii i powinna by¢:

A co w przypadku sciany z oknem ???? solidna konstrukcyjnie,

wodoszczelha

N\ hermetyczna
“inteligentna” wzgledem pary

& zwiekszyc izolacyjnosc cieplng
To zalezy od instalacji zainstalowanego okna.

Centrum Badan i Innowacji
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Okna i drzwi nZEB

winstall = 0.15 W/(mK)
Uwer =1.19 W/(m2K)

Montaz okien z minimalnymi mostkami termicznymi

Zalecany montaz

l'l',install = 0-005 W/(mK)
Uw,eff - 0.78 W/(mZK)

| |
[ 1N 4N
)ﬁ;ﬂﬂﬁi}’h % »

)X

X:

W/

Centrum Badan i Innowacji
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Okna i drzwi nZEB

Jaki jest wptyw sposobu montazu okien? prosty przyktad
N =
Uy = 0,816 W/m?K
U,p = 0,136 W/m?K
Design winter RO Zone I
Facade 3,0 x 2,8 m?
Window 1,2 X 1,5 m?
U’p. [W/m2K] = 0,149 0,173 0,215 0,248
Total losses [W] = 85,7 +7,0% +18,3% +27,3%

Centrum Badan i Innow:
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Sciany zewnetrzne nZEB

4. Hermetyczna obudowa zewnetrzna budynku

Problem: powietrze przeptywajace

/ przez szczeling na zewnatrz y
Hermgtycznosc: | s R o O/dzien/m?2

WOlioen

powietrza z zewnatrz do
wewnatrz i odwrotnie.

"%!A}YIJYIYMY&YA"”'A

na zewnatrz, aby
zapobiec przeptywowi -
20°C; 50% r.F.

—w powietrza przez . e
) . zum Vergleich: durch Dampfdiffusion
llustratie © PHI |ZO|aCJQ. nur 1 g Wasser / Tag / m?

laczenie 1mm

Centrum Badan i Innowacji
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Przegrody zewnetrzne

4. Hermetyczna obudowa zewnetrzna budynku

Czy budynek nie powinien "oddycha¢" ?

NIE — to nie moze i nie
powinno mie¢ miejsca w
zadnym budynku (klasy nZEB)!

W domu pasywnym / nZEB “Reguta otéwka"
system wentylacji zapewnia

mieszkancom wystarczajaca
iloS¢ sSwiezego powietrza i
usuwa zuzyte powietrze na
zewnatrz

Ciggta hermetyczna
przegroda zewnetrzna
budynku otacza catg
ogrzewang objetosc.

Centrum Badan i Innowacji
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Przegrody zewnetrzne

4. Hermetyczna obudowa zewnetrzna budynku

Testowanie hermetycznosci
budynku za pomoca
proby szczelnosci.

Elastyczne poszycie

n,/q @ 50 Pa

Wentylator

Photo © PHI




Sciany zewnetrzne nZEB

4. Hermetyczna obudowa zewnetrzna budynku

Catkowita ilos¢ powietrza

\\ przeptywajgcego  przez

T ) rozne nieszczelnosci jest
odprowadzana przez
wentylator.

il

j& = A

<™=
Réznica cisnien budynku '

M o Hermetyczne

mli; Przeptyw powietrza ' "' poszycie

T

Podcisnienie \e
4 —&

Centrum Badan i Innowacji
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Przegrody zewnetrzne nZEB

5. Minimalizacja mostkow termicznych

« Mostek termiczny to obszar konstrukcji budynku, ktory ma znacznie wyzszy wspotczynnik
przenikania ciepta niz otaczajgce go materiaty.
Wystepuje z powodu zmiany materiatu, zmiany grubosci i zmiany geometrii elementu
budowlanego.

i

——

——
W

Zrédto: B. Milovanovié [3] Zrédto: B. Milovanovié [3]

Zrédito: Schéck Ltd [4]




Sciany zewnetrzne nZEB

5. Minimalizacja mostkow termicznych

CIAGLOSC— nieprzerwana obwiednia termifzna\budynku

Ponownie ,,Zasada otowka”

Ponadto:

Nie dopuszczac do
redukcji grubosci

& n
izolacji termicznej Nnewlr al g iIcCZNe
<

ﬂJnkty

e

Centrum Badan i Innowacji
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Przegrody zewnetrzne nZEB

5. Minimalizacja mostkow termicznych

Mozliwe konsekwencje wystepowania mostkow termicznych

» zwiekszone straty ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku — podwyzszone uzycie
energii

* niskie temperatury powierzchni wewnetrznej — kondensacja pary wodnej na
powierzchni, a w rezultacie powstawanie grzybéw/plesni, LIJ

e dyskomfort, zimne miejsca i przeciag,

* zwiekszone gromadzenie sie kurzu na powierzchniach,

e zniszczenie elementow budowlanych, pekniecia, wykwity.

Termowizja — narzedzie do
wykrywania problemoéw zwigzanych
z projektem, konstrukcjg czy
uzytkowaniem

Struktura mieszana —
utrudniona redukcja
mostkow termicznych

Centrum Badan i Innowacji :
PRO-AKADEMIA
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Wentylacja nZEB

6. Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepfa
Wentylacja okienna jest niewystarczajaca

Zasada wentylacji

T ) NI Sowienze W dOMU pasywnym
Nawiew: Wywiew: | wywiewane .
sypialnia tazienka |l | "} e (Czyste powietrze w
S i L1 Powietrze omieszczeniach
’ - \zewnetrzne P . .
1 ‘) e *  Wymiana powietrza
N Wiwiew: E ﬁ_ Filtr t odbywa sie nawet podczas
2 owiletrza . 7 e oy s
kuchnia Pownatre.  Nieobecnoséci domownikéw
=1"°9° e Eliminacja zapachow z
kuchni i toalety

* Filtrowane powietrze dla
alergikow
* Brak wilgoci/plesni

opcjonalnie: gruntowy wymiennik ciepta

Centrum Badan i Innowacji
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Wentylacja

6. Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepfa

Rozmieszczenie wentylacji
(nawiew Swiezego powietrza i
wywiew zuzytego powietrza)
powinno bycC zrobione tak, by
wykorzystywaC jak najmniej
kanatéw, ale nadal zapewniac
przeptyw powietrza przez caty
budynek:

Strefa transferowa — bez nawiewu ¢

i wywiewu, jedynie
przemieszczanie

NAWIEW am——

N
¢ !

[

TRANSFER =—> WYWIEW

nZEB

—~. Trzy strefy wentylac;ji

SYPIALNIA

B .H

KORYTARZ tAZIENKA

2

%

Otwory dla transfeui

powietrza Se——

-

krzyzowego

1 .
/ Zasada wentylowania

Na podstawie oryginatu przygotowanego przez Passive House Institute

Centrum Badan i Innowacji
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Wentylacja nZEB

6. Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepfa

« Temperatury powietrza w typowym zimowym scenariuszu przy wentylacji z rekuperacja
* Dobry rekuperator moze odzyskac¢ do 90% ciepta ze strumienia wylotowego

(wywiewanego)
Kanat powietrza z Kanat powietrza
zewnatrz: — wywiewanego:
<0°C R ~20°C

Kanat powietrza
wyrzucanego:
~ 3-5°C

Kanat powietrza

; nawiewanego:
— >17°C

Centrum Badan i Innowacji
PRO-AKADEMIA




Od domu pasywnego do nZEB nZEB

7. Opfacalnos¢ / wykonalnos¢

Gtéwna rola -

projektowania : CO, = 30 kg/m2 rok
o = 5
zintegrowanego I = CO, = 2 kg/m2 rok
 § == | E b
. . ©
Znaczne : N Ss | . e
zmniejszenie | el LN I B aaall [P
° ° oo 15 3 — Wo 1,5 3 A = V.
zuzycia energii gazu Zlemnego 6 cm e % 34 cm

————= —
;L
-

U =0.40 /7 cm U=0.12/30cm

Optacalnosc przez caty okres uzytkowania budynku
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Od domu pasywnego do nZEB nZEB

7. Opfacalnos¢ / wykonalnos¢

1;

CW.U.
C.O.
Oswietlenie

1

Koszt CO
2 Wentylacja

Chtodzenie

Koszty energii

Pozostate koszty budowy

Koszty utrzymania

Koszt zainstalowanego sprzetu i technologii
Koszt przegréd zewnetrznych budynku

Koszty catkowite [€/m?]

Energia pierwotna[kWh/m?rok]

Rownowaga miedzy kosztami inwestycji a kosztami uzytkowania

Wysokie inwestycje nie przynoszg automatycznie najlepszych rozwigzan
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Od domu pasywnego do nZEB nZEB

8. Znaczacy udziat OZE

B

an | e

Biomasa Energia stoneczna Energia wiatrowa Geotermia
; { = AL ALK = K A AR ) v S .l
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Od domu pasywnego do nZEB nZEB

8. Znaczacy udziat OZE

Zintegrowane projektowanie: koordynacja architektury i technologii

Budynek administracyjny — Sofia (Zzrodfo: Eneffect)

At

v’ “\41.

it TITE A

Crangapt “MacuBHa Kba”
(15 kWh/m?2.a) c BEU
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Dlaczego to jest wazne? nZEB

9. Ograniczenie emisji CO, do minimum

Cﬁ Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
400 [ © & & & & & T F e

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

400 Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory | Scrieps institution of Oceanography

NOAA Earth System Research Laboratory

380

MM

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
YEAR

350

360 [-

PARTS PER MILLION

340

CO, Concentration (ppm)

l‘v
- ."’|'
—
- "
320
- ’
'l

«;E przyrost jest
geometryczny...

250—— 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
YEAR
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Dlaczego to jest wazne? nZEB

Annual CO, emissions st Per capita CO, emissions

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry®. Land-use change is not included. eEEsEEEEEEEEE® Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry*. Land-use change is not included.
| |

- L}
L}
2 China "
n AEEEEEENY
[ ] . ] ]
: u u
10 billion t [ EEERRRENRNRRNL) 20t N :
| | L}
| | L}
| | L}
| | L}
| | L}
8 billion t . .
Asia (excl. China and India) 15t : :Jnited States
| | |}
EEEEEEN
.llllllllllllll
6 billion t . .
: u
n f - 10t
United States L] EEEEEEEEEEEEER
= n 4\ : n
Sssssmmmmmnmnn’ 2 \ China :
4 billion t ) Europe (excl. EU-27) u
L}
:""_"""""- European Union (27) :
- India ) . 5t 'LTnTtgd-lan'gagng e
Y m — European Union (27) g World
e - u
2 billion t a Europe (excl. EU-27) . /R “ \
.IIIIIIIIIIIIII' P' b
& v India
United Kingdom 0t : ' : ; :
Ot — = ’ - . 1750 1800 1850 1900 1950 2022
1750 1800 1850 1900 1950 2022
Data source: Global Carbon Budget (2023); Population based on various sources (2023)
Data source: Global Carbon Budget (2023) OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY ~ OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY
1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dioxide (CO,) emitted from the burning of fossil fuels, and directly from 1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dioxide (CO,) emitted from the burning of fossil fuels, and directly from
industrial processes such as cement and steel production. Fossil CO, includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and other industrial processes such as cement and steel production. Fossil CO, includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and other
industrial processes. Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation. industrial processes. Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation.
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Od domu pasywnego do nZEB nZEB

9. Ograniczenie emisji CO, do minimum

Zintegrowane projektowanie

e Budynki solarne (lata 80-te)

 Budynek na 3 litry paliwa (lata 90-te)

* Budynki o niskim sladzie weglowym (Wielka Brytania)
e "Zielone budynki" — minimalny wptyw na srodowisko

Proces zmiany dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw: nZEB staje sie ZEB (Zero Emission Building) w toku




nZEB

Wymagania fizyki
budowli

Wymaogi prawne
(spoteczno-
polityczne)

nZEB

| ready |
Nearly Zero Energy Building (nZEB)

1. Optymalizacja ksztattu budynku i uzyskéw en. stonecz. “y Konfiguracja

2. Wysokosprawna izolacja budynkdw

3. Okna i drzwi o wysokich parametrach

- &y Przegroda zawnetrzna
4. Hermetyczna przegroda zewnetrzna budynku

NN
W
5. Zminimalizowane mostki termiczne Sg/
6. Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta y Systemy

=
—— — S e E— S e E— —
7 r

7. Optacalno$¢ / wykonalnos¢

8. Znaczacy udziat OZE

9. Ograniczenie emisji CO, do minimum
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