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1. WPROWADZENIE

Definicja prawna pojawiajgcego sie coraz powszechniej pojecia efektywnosci energetycznej zosta-
ta sformutowana w Ustawie z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej jako:

. ... Stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu, urzgdzenia technicznego lub
instalacji, w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilosci zuzycia enerqii przez
ten obiekt, urzgdzenie techniczne lub instalacje, albo w wyniku wykonanej ustugi niezbednej do
uzyskania tego efektu’.

Powyzsza definicja jest malo przejrzysta dla zwyktego obywatela. Formutujgc bardziej przystepne
jej znaczenie mozemy stwierdzi¢, ze efektywno$¢ energetyczna jest stosunkiem uzyskanych efek-
téw (np. zapewnienie komfortu uzytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem czy produk-
cja okreslonych doébr lub wykonania innych zadan) do poniesionego wktadu energii.

Wieksza efektywnosé energetyczna oznacza wiec mniejsze zuzycie energii w celu osiggniecia
danego efektu.

Efektywnos¢ energetyczna czesto kojarzy sie z oszczedzaniem energii i sg to dziatania czesto
wpisujgce sie w srodki poprawy efektywnosci energetycznej. Nalezy jednakze pamieta¢ o tym, ze
oszczedzanie polega na ograniczeniu zuzycia energii. Efektywnos¢ energetyczna ma szersze zna-
czenie i oznacza nalezy jg rozumiec jako stosunek ilosci energii zaoszczedzonej w poréwnaniu
do ilosci energii zuzywanej (lub prognozowanego zuzycia).

Chodzi wiec o takie gospodarowanie energia, by minimalizowa¢ jej zuzycie.

Najkorzystniejszg (i najczystszg dla srodowiska) forma energii jest energia, ktéra nigdy nie
zostanie zuzyta!

2. ZUZYCIE ENERGII W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ | W POLSCE

W krajach Unii Europejskiej okoto 2/3 energii zuzywanej jest przez tzw. uzytkownikow koncowych
(czyli gospodarstwa domowe, transport, przemyst itp.). Pozostata cze$¢ obejmuje straty energii w
procesie jej wytwarzania i dystrybucji lub wykorzystywana do celéw nieenergetycznych.

Zuzycie energii w krajach Unii Europejskiej oraz w Polsce w podziale na poszczegdine sektory
pokazano w tabeli 2.1 i zilustrowano na rys. 2.1 (w oparciu o dane dla 2019 r.).

Tabela 2.1 Struktura zuzycia energii w Unii Europejskiej i w Polsce w 2019 r. [10]

Zuzycie energii [%]

Lp. - |Sekor UE-28 UE-19 Polska
1 |Przemyst 245 25,3 23,9
2 |Transport 31,3 31,3 33,0
3 [Handeli ustugi 13,9 14,3 11,3
4 |Gospodarstwa domowe 26,9 24,9 26,3
5 |Rolnictwo i Le$nictwo 2,8 2,8 55

Oznaczenia: UE-28 - wszystkie kraje UE UE-19 - kraje strefy euro
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Rys. 2.1 Poréwnanie struktury zuzycia energii w Polsce i UE [10]



Struktura zuzycia energii w UE oraz w naszym kraju jest podobna. Dominujgcg pozycje stanowi
tutaj transport (drogowy, kolejowy, lotniczy i wodny), ktéry zuzywa ponad 1/3 konsumowanej ener-
gii (w UE — 31%, w Polsce — 33%). Kolejng pozycje zajmujg gospodarstwa domowe, ktére w Unii
zuzywajg okoto 27% energii (w Polsce — 26,3%). Duze zuzycie energii (ok. 24%) wystepuje réw-
niez w sektorze przemystowym zajmujgcym trzecig pozycje w strukturze zuzycia energii.

3. ZMIANY KLIMATYCZNE | WYMAGANIA DOTYCZACE REDUKCJI CO;

Wystepujgce w epoce postindustrialnej zmiany klimatyczne na Ziemi spowodowane sg dziatalno-
Scig cztowieka w coraz wiekszym stopniu wptywajgcag na klimat i temperature Ziemi. Ich przyczyn
nalezy upatrywac¢ w rosngcym zuzyciu paliw kopalnych, wycinaniu laséw i rosngcej intensywnosci
rolnictwa w pofgczeniu z intensywnym rozwojem gospodarczym oraz przyrostem demograficznym.
W wyniku tych dziatan ilos¢ gazdw cieplarnianych znacznie wrosta, co wptyneto na zwigkszenie
efektu cieplarnianego oraz wystgpienie globalnego ocieplenia.

Gazy cieplarniane (ang. Greenhouse gases - GHG) sg to gazy, ktére przepuszczajg wiekszosé
promieniowania stonecznego (tzw. promieniowanie krétkofalowe) docierajgcego do Ziemi, pochia-
niajgc jednoczesnie promieniowanie podczerwone (tzw. promieniowanie dtugofalowe) odbijane
przez powierzchnie Ziemi (dziatajg jak dach szklarni).

Gazy cieplarniane zatrzymujg wiec ciepto w atmosferze ziemskiej, uniemozliwiajgc jego wypromie-
niowanie w przestrzeh kosmiczng.

Wiele z tych gazéw cieplarnianych wystepuje w warunkach naturalnych, jednak dziatalno$¢ czto-
wieka wptywa na zwiekszenie obecnosci niektérych sposrod nich w atmosferze, a zwtaszcza: dwu-
tlenku wegla (CO,), metanu (CH4), podtlenku azotu (N20), fluorowanych gazéw cieplarnianych.

W najwiekszym stopniu przyczynia sie do globalnego ocieplenia dwutlenek wegla. Do 2020 r. jego
stezenie w atmosferze wzrosto do 48% powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej (do 1750 r.).
Najcieplejsza dekada w historii wystgpita w latach 2011+2020. Srednia temperatura na $wiecie w
2019 r. wyniosta 1,1 °C powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej. Globalne ocieplenie wywo-
tane przez cztowieka ro$nie obecnie w tempie 0,2 °C na dziesie¢ lat.

Dalsza emisja gazow cieplarnianych spowoduje dalsze ocieplanie oraz dtugotrwate zmiany we
wszystkich elementach systemu klimatycznego, zwiekszajac ryzyko dotkliwych, nieodwracalnych

skutkéw dla ludzi i ekosystemow.
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Rys. 3.1 Wzrost poziomu dwutlenku wegla w atmosferze
Zrédfo: NOAA [1]



Bezposrednie skutki zmian klimatycznych i ich nastepstwa przedstawiono w tabelach 3.1+3.2 oraz
Zilustrowano na rys. 3.2 i fot. 3.1+3.6.
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) Rys. 3.2 Oznaki ogrzewajgcego sie swiata.
Zrédfo: John Cook. Przewodnik naukowy do Sceptycyzmu Globalnego Ocieplenia [2]
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Tabela 3.1 Bezposrednie skutki zmian klimatycznych

Temperatura powietrza nad powierzchnig lagdow
Temperatura powierzchni morza

Temperatura powietrza nad powierzchnig oceanow
Temperatura niskich warstw troposfery

Energia wewnetrzna (ciepto) zmagazynowana w
oceanie

Sredni poziom morza

Wilgotnos¢ wtasciwa powietrza

VVVYVYV

WZROST

VvV V

Masa lodowcow i lagdolodow

Powierzchnia pokrywy $nieznej na potkuli
potnocnej

SPADEK

»  Powierzchnia lodu morskiego w Arktyce

Tabela 3.2 Nastepstwa zmian klimatycznych

Pozary

Brak wody pitnej

Gtéd

Ubozenie spoteczenstw

Migracje i fale uchodzcéw

Straty materialne

Straty w rolnictwie

Zmiany w ekosystemach

(wymieranie gatunkéw roslin i zwierzat
Zalanie terendw lub catych krajow wyspiarskich
Rozprzestrzenianie sie choréb zakaznych
Pogorszenie zdrowia + wzrost umieralnosci

Susze i fale upatéw

* Powodzie i grad

Zatopienia L ‘

= Huragany

Choroby

YVVV VVVVVVVY




W celu tagodzenia niekorzystnych zmian klimatu w Unii Europejskiej od lat podejmowane sg dzia-

P = 3’:;
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Pozary w Australii Skutki huraganu Laura w USA w 2020 r. Powd6dz w Bangladeszu

Fot. 3.1+3.6 Skutki zmian klimatycznych [3-8]

tania dotyczgce zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych.

Ponizej wyszczegoétowiono
podstawowe dokumenty
okreslajgce
kierunki dziatan UE
w dziedzinie klimatu:

Rys. 3.3: Obraz Pete Linforth [9]
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Czerwiec 2000: Komisja Europejska uruchomita
pierwszy Europejski Program Zmiany Klimatu

Kluczowe cele klimatyczne i energetyczne sg okreslone w dokumentach:
= pakiet klimatyczno-energetyczny do 2020 r.
=  ramy klimatyczno-energetyczne do roku 2030
= dlugoterminowa strategia do 2050 r.

Styczeh 2020: Europejski Zielony tad

o Dazenie UE do osiggniecia zerowej emisji gazow cieplarnianych netto w

okresie do 2050 r.!

o  Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla (CCS) dla nieuniknionych

emisji.

o  Utrzymywanie globalnego ocieplenia na poziomie ponizej 2 °C w poréwna-
niu do czaséw przedindustrialnych (dgzenie do utrzymania poziomu 1,5°).

Marzec 2020: Propozycja pierwszego Europejskiego Prawa Klimatycznego
Pazdziernik 2020: Strategia dotyczaca Fali Renowacji dla Europy
Czerwiec 2021: Europejskie Prawo Klimatyczne

Nowy cel (55%) dotyczacy redukcji emisji netto gazéw cieplarnianych do 2030 r.

(w poréwnaniu z 1990 r.)




& Lipiec 2021: Pakiet ,,Fit for 55”
Pakiet 13 wnioskdw ustawodawczych przyjety przez KE w celu dostosowania
polityki unijnej do obnizenia emisji gazéw cieplarnianych netto o co najmniej
55 procent do 2030 roku.

& Maj2022: REPowerEU
Plan na rzecz uniezaleznienia Europy od rosyjskich paliw kopalnych w zwigzku z
inwazjg Rosji na Ukraing.

Tabela 3.3 Cele UE dotyczace redukcji emisji gazéw cieplarnianych

Cele UE 2020 2030* 2030 ** 2050

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych 0 0 0 0
(w poréwnaniu z 1990 r.) -20% -40% -55% -100%

* - Przed weryfikacjg celu w 2021 r.
**/ - Nowy cel przyjety w Europejskim Prawie Klimatycznym w 2021 r.
(nie uwzglednia zmian proponowanych w REPowerEU)

Wraz z przyjeciem europejskiego prawa o klimacie UE zobowigzata sie do osiggniecia neutralno-
$ci pod wzgledem emisji dwutlenku wegla do 2050 roku.

Neutralnos¢ klimatyczna:

Pojecie okreslajace rownowage (zerowy bilans) miedzy emitowanymi gazami cieplarnianymi, a ich
skladowaniem lub pochtanianiem przez zbiorniki wodne, lasy czy gleby.

Osiagniecie neutralnosci klimatycznej to jedno z najwiekszych wyzwan zwigzanych z ochrong Kkli-
matu.

Zerowa emisja netto gazow cieplarnianych to stan, w ktérym pozostatosci emisji gazow cieplar-
nianych, jakie powstajg wskutek dziatalnosci cztowieka, sg rownowazone przez usuwanie takiej
samej ilosci gazoéw cieplarnianych rowniez wskutek dziatalnosci cztowieka w okreslonym czasie i
warunkach. Stowo pozostatosci nalezy rozumiec jako te ilos¢ gazéw cieplarnianych, jaka powstaje
pomimo podjecia wszelkich mozliwych dziatarn majgcych na celu redukcje emisiji.

CCS (carbon capture and storage) - wychwytywanie i sktadowanie CO,

Jest to proces polegajacy na wydzieleniu i wychwyceniu dwutlenku wegla z instalacji przemysto-
wych, a nastepnie przetransportowaniu go na miejsce sktadowania.

Obecnie CO, jest magazynowany gtéwnie w gtebokich formacjach geologicznych lub w postaci
weglanow.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze realizacje takich przedsiewzieé nabraty tempa w ciggu ostatnich kilku lat
w catej Europie, poniewaz poszczegodlne kraje starajg sie osiggna¢ swoje cele klimatyczne.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE ZMNIEJSZENIA ZUZYCIA ENERGII W
UNII EUROPEJSKIEJ | W POLSCE

Jednym z podstawowych dziatan wynikajgcych z wymagan polityki klimatycznej jest dgzenie do
zmniejszenia zuzycia energii zarowno poprzez jej oszczedzanie (ilosciowe zmniejszenie jej zuzy-
cia), jak i poprzez bardziej efektywne jej wykorzystanie.

4.1 Wymagania unijne

W lipcu 2023 r. Parlament Europejski zatwierdzit nowe cele w zakresie oszczedzania energii w
perspektywie do 2030 r., ktére zaktadaja:
e Zbiorowg redukcje zuzycia energii na szczeblu UE o co najmniej 11,7% do 2030 r.



e Srednioroczne tempo zmniejszenia zuzycia energii w UE na poziomie 1,5%/rok, przy czym:
a) oszczednosci energii powinny zaczac sie od 1,3% rocznie w okresie do konca 2025 r.
b) w ostatnim okresie do konca 2030 r. powinny one stopniowo osigga¢ poziom 1,9%/rok.

Zaproponowano réwniez wprowadzenie zaostrzonych wymagan w stosunku do sektora publiczne-

go, ktére zaktadaja:

= zmniejszanie koncowego zuzycia energii na poziomie 1,9% rocznie (w ciggu catego okresu);

= poddawanie renowacji co najmniej 3% budynkéw uzytecznosci publicznej w skali roku w celu
przeksztatcenia ich w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii lub budynki o zerowej emisiji.

Nowe przepisy nadal wymagajg zatwierdzenia przez Rade, zanim bedg mogty wejs¢ w zycie.

W tabeli 4.1 pokazano wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej oraz wykorzystania
energii ze zrodet odnawialnych sformutowane w przepisach unijnych dla okresu do 2030 r.
Wymagany wzrost efektywnosci energetycznej wyrazany jest poprzez odniesienie do prognozo-
wanego przysztego zuzycia energii.

Cele krajowe dotyczace udziatu zuzywanej energii ze zrédet odnawialnych sg zréznicowane dla
poszczegdlnych krajow i odzwierciedlajg ich sytuacje w zakresie produkcji energii z OZE i mozli-
wosci jej zwiekszenia.

Tabela 4.1 Cele UE dotyczace efektywnosci energetycznej oraz wykorzystania energii ze zrédet
odnawialnych

Cele UE 2020 2030 * 2030 **
Efektywnos¢ energetyczna 20% 32,5% 40%
Energia ze zrédet odnawialnych 20% 32% 36%
Y/ - Przed weryfikacjg celu w 2021 r.
**/ - FIT FOR 55 (na etapie wnioskow ustawodawczych - projekty zmian dyrektyw i rozporzgdzen).

;-_"—: Agresja wojskowa Rosji na Ukraing spowodowata obawy dotyczace bezpieczenstwa

) 4 1 1 q 0 . 2
y @ energetycznego i uwidocznita nadmierna zaleznosé UE od przywozu gazu, ropy naf-
[ wen | towej i wegla z Rosji.
== ——{ =) | Wmaju 2022 r. przedstawiono plan REPowerEU zawierajacy dodatkowy zestaw dzia-

= | fan majacy na celu zmniejszenie zaleznosci UE od rosyjskich paliw.

Podstawowe zatozenia planu REPowerEU

® Oszczednosé energii
» Dodatkowe srodki zwiekszenia efektywnosci energetycznej (0 13% w poréwnaniu z celem
dotychczas obowigzujgcym).
» Uzyskania dodatkowych oszczednos$ci poprzez zmiane zachowan (plan ,Playing my part” —
,Odegraj swojg role”).

" Dywersyfikacja dostaw i zapewnienie alternatywnych rozwigzan dla gazu, ropy naftowej i
paliw jadrowych.

® Zastepowanie paliw kopalnych dzieki przyspieszeniu transformacji energetycznej Euro-
py w kierunku czystej energii
» Zwiekszenie udziatu OZE do 2030 r. do 45%.
» Zwiekszenie wykorzystania energii stonecznej i wiatrowej oraz pomp ciepfa.
» Przyspieszenie wykorzystania nowych OZE (odnawialny wodoru, biometan).

® Inwestycje i reformy
» Wymagane dodatkowe srodki - 210 mid EUR
» Zminimalizowanie niestabilnosci, utrzymanie cen pod kontrolg, wsparcie gospodarstw do-
mowych i matych przedsiebiorstw znajdujgcych sie w trudnej sytuacji oraz ochrona oséb
doswiadczajgcych ubostwa energetycznego.



4.2 Polityka klimatyczna i energetyczna Polski

Podstawowe wymagania i kierunki polityki klimatycznej Polski zostaty sformutowane w Krajowym
planie na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK) i obejmujg nastepujgce zatozenia:

" 7% redukcja emisji gazéw cieplarnianych w sektorach nieobje-
tych systemem ETS w poréwnaniu do poziomu w roku 2005.

® 21-23% udziat OZE w finalnym zuzyciu energii brutto
(zuzycie facznie w elektroenergetyce, cieptownictwie i chtod-
nictwie oraz na cele transportowe)
» realizacja celu OZE na poziomie 23% mozliwa pod warunkiem przyzna-
nia Polsce dodatkowych $rodkdw unijnych
» udziat OZE w transporcie - 14%
» wzrost udziatu OZE w cieptownictwie i chtodnictwie o 1,1 pkt. proc. $red-

niorocznie.
.. . p . Krajowy plan na rzecz energii
" wzrost efektywnosci energetycznej o 23% w poréwnaniu z il Ll s S
prognozami z 2007 r. 2021-2030

Zatozenia i cele oraz polityki i dziatania

® redukcja do 56-60% udziatu wegla w produkcji energii elek-
trycznej — przy rozbudowie mocy wytworczych i wdrozeniu
energetyki jadrowej (i zachowanie trendu spadkowego w per-
spektywie do 2040 roku).

Uwaga:

Europejski System Handlu Uprawnieniami do Emisji (ETS) funkcjonuje w 30 krajach.

Jego celem jest limitowanie ilo$ci gazow cieplarnianych, ktdre mogq by¢ emitowane przez energochfonne sektory prze-
mystu, producentéw energii, linie lotnicze oraz transport drogowy i morski.

Zatozenia i wytyczne dotyczace transformaciji polskiego sektora energetycznego sformutowane
zostaty w dokumencie ,,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.” (PEP2040) opracowanym w
2021 r. i obejmujg nastepujgce cele:

® ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych o 30% do 2030 r.
(w stosunku do 1990 .)

® udziat OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w 2030 r.
co najmniej na poziomie 23%, przy czym:
» W elektroenergetyce - nie mniej niz 32%
(gtéwnie energetyka wiatrowa i PV)
» W cieptownictwie - 28%
» wtransporcie - 14% (z duzym udziatem elektromobilno$ci)
= wdrozenie energetyki jgdrowej w 2033 r.
® nie wigcej niz 56% wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej
w 2030 r.
= wzrost efektywnosci energetycznej:
zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej 0 23% do 2030 r.
(w stosunku do prognoz z 2007 r.)

® gaz ziemny bedzie paliwem pomostowym w transformac;ji '
energetycznej.

POLITYKA
ENERGETYCZNA
POLSKI

DO 2040R.

Aktualna sytuacja miedzynarodowa wptywa na wiele aspektow zwigzanych z politykg energetycz-
ng i powoduje konieczno$¢ weryfikacji zatozen polityki dtugoterminowe;j.

W marcu 2022 r. Rada Ministrow przyjefa zatozenia do aktualizacji ,Polityki energetycznej Polski
do 2040 r.” (PEP 2040) — Wzmocnienie bezpieczenstwa i niezaleznosci energetycznej.
Aktualizowana polityka energetyczna Polski bedzie uwzglednia¢ suwerennos¢ energetyczng, ktorej
szczegolnym elementem jest zapewnienie uniezaleznienia krajowej gospodarki od importowanych
paliw kopalnych z Federacji Rosyjskie;.



Zatozenia przewidujg:

o rozbudowe mocy opartych o zrodta krajowe;

dalszy rozwdéj odnawialnych zrédet energii;

konsekwentne wdrazanie energetyki jgdrowej;

poprawe efektywnosci energetycznej;

dalszg dywersyfikacje (réznicowanie) dostaw i zapewnienie alternatyw dla ropy naftowej i gazu
ziemnego.

Priorytetem pozostajg dziatania wzmacniajgce rozwéj sieci elektroenergetycznych i magazynowa-
nia energii. Zaktad sie réwniez, ze w sytuacji niepewnosci na rynku gazu ziemnego okresowemu
zwiekszaniu moze ulegaé wykorzystanie jednostek weglowych.

Polska bedzie réwniez podejmowacé wysitki negocjacyjne w celu reformy polityki klimatycznej Unii Europejskiej
(UE), tak aby mozliwe byto przeprowadzanie transformacji energetyki przy uwzglednieniu czasowego zwiekszo-
nego wykorzystania konwencjonalnych mocy wytwoérczych.

5. PRZEDSIEWZIECIA PRZYCZYNIAJACE SIE DO ZMNIEJSZENIA ZU-
ZYCIA ENERGII CIEPLNEJ W BUDYNKACH

Budynki w UE odpowiadajg za 40% zuzycia energii i 36% emisji gazow cieplarnianych.
Jednym z waznych celow polityki klimatycznej jest wiec poprawa ich efektywnosci energetyczne;.

W tabeli 5.1 i na rys. 5.1+5.2 pokazano strukture zuzycia energii w Unii Europejskiej i w Polsce.

Tabela 5.1 Struktura zuzycia energii w budynkach w UE i Polsce [11]

Udziat w zuzyciu energii
Lp. [Cele uzykowania energii w budynku [%]
UE Polska
1 |Ogrzewanie i wentylacja 70 71,5
2 |Przygotowanie cieptej wody uzytkowej 14 15,1
3 |Gotowanie 4 6,6
4 |Odwietenie 12 2,3
5 |Urzadzenia elekiryczne 45

OOgrzewanie i

. OOgrzewanie i
wentylacja

wentylacja

@ Przygotowanie
cieptej wody

@ Przygotowanie
cieptej wody

uzytkowej uzytkowej
O Gotowanie @ Gotowanie
a) Unia Europejska b) Polska

Rys. 5.1+5.2 Struktura zuzycia energii w budynkach

Z przedstawionych danych wynika, ze dominujgcg pozycje stanowi zuzycie energii cieplnej na po-
trzeby ogrzewania budynkéw, ktérego udziat w catkowitym zuzyciu energii w budynkach ksztattuje
sie na poziomie okoto 70% (w Polsce powyzej 71%).

Duzy udziat majg réwniez potrzeby zwigzane z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej (14-15%).



tgcznie udziat energii cieplnej (ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.) w strukturze potrzeb energe-
tycznych budynkéw w UE wynosi okoto 84%, zas w Polsce okoto 87%.

Podstawowym skfadnikiem bilansu energetycznego budynkow jest wiec zuzycie ciepta na ogrze-
wanie. Nalezy podkresli¢, ze udziat tego sktadnika w Polsce jest znacznie wigkszy od wartosci
Sredniej w wielu rozwinietych krajach Europy, co wynika z czesciowo z surowszych warunkéw Kkli-
matycznych, ale rowniez z niskiej izolacyjnoséci cieplnej budynkéw oraz niskiej efektywnosci syste-
moéw technicznych.

Ze wzgledu na bardzo duzy udziat energii cieplnej w bilansie energetycznym budynkéw bardzo
wazne sg dziatania przyczyniajgce sie¢ do zmniejszenia zuzycia ciepta w budynkach. Kwestie po-
prawy ich efektywnos$ci energetycznej powinny wiec by¢ traktowane priorytetowo, gdyz w sektorze
budownictwa uzyskane efekty w zakresie oszczednosci energii mogg by¢ najwieksze.

Dziatania, ktérych celem jest zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energie cieplng okreslane

sg pojeciem ,termomodernizacji’.

Dziatania termomodernizacyjne w budynkach obejmujg nastepujgce grupy przedsiewzie¢ i

usprawnien:

1. Zmniejszenie strat ciepta w budynkach poprzez poprawe ich izolacyjnosci ciepinegj
e Poprawa izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych nieprzezroczystych ($ciany, dachy,

podfogi i inne przegrody ograniczajgce pomieszczenia ogrzewane) poprzez ich docieplenie.
o Poprawa izolacyjnosci cieplnej elementéw przezroczystych w obudowie budynku (montaz
okien o wysokiej izolacyjnosci termicznej).

2. Zmniejszenie strat ciepfa na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
o Montaz stolarki okiennej i drzwiowej 0 wysokiej szczelnosci
o \Wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikow
o \Wprowadzenie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego.

3. Zmniejszenie strat ciepta w procesie wytwarzania energii cieplnej - modernizacja zrodia ciepta
(montaz urzadzen grzewczych o wysokiej sprawnosci, wykorzystanie OZE).

4. Zmniejszenie strat ciepta w procesie dostarczania energii cieplnej w budynku (poprawa
sprawnosci przesytu, regulacji i wykorzystania) - modernizacja instalacji wewnetrznej central-
nego ogrzewania.

5. Zmniejszenie strat ciepta w procesie dostarczania cieptej wody uzytkowej w budynku (popra-
wa sprawnosci przesytania i akumulacji) - modernizacja instalacji c.w.u.

6. Zastosowanie systemu zarzadzania energig w budynku.

6. TERMOMODERNIZACJA BUDYNKOW
PODSTAWOWE ZASADY | WARUNKI PRAWIDLOWEJ TERMORE-
NOWACJI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH ORAZ NAJCZESTSZE
BLEDY POPELNIANE W PROCESIE TERMOMODERNIZACJI

6.1 Podstawowe zasady termomodernizaciji ‘

= Termomodernizacja struktury budowlanej tgcznie z modernizacjg systemu grzewczego

Wybér optymalnej grubosci warstw dodatkowej izolacji termicznej na podstawie analizy
kosztow i efektow docieplenia

=

= Uwzglednienie zmiany mikroklimatu pomieszczen w wyniku uszczelnienia budynku
(konieczno$¢ wprowadzenia nawiewnikéw lub wentylacji mechanicznej)

=

Decyzja o przeprowadzeniu termorenowacji poprzedzona analizg efektywnosci ekono-
micznej réznych wariantow usprawnien termomodernizacyjnych mozliwych do realiza-
cji (audytem energetycznym).

Audyt energetyczny jest warunkiem koniecznym prawidtowo przeprowadzonej termomodernizacji i
stanowi podstawe prawidtowej decyzji inwestycyjnej.
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Przyktadowe btedy termomodernizacji wynikajgce z braku audytu energetycznego

1.

Pwbd

Termomodernizacja struktury budowlanej
w oderwaniu od modernizacji systemu grzewczego

Konsekwencje:

» Zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzytkowg w budynku z pozostawieniem strat
ciepta w instalacji grzewczej

» Niedostosowanie systemu grzewczego do zmniejszonego zapotrzebowania budynku na
ciepto — moze skutkowac wzrostem zapotrzebowania na energie korncowg i wzrostem kosz-
téw ogrzewania.

Stosowanie przypadkowych lub zbyt niskich grubosci docieplenia przegrod budowlanych

Brak optymalizacji doboru grubo$ci izolacji termicznej w oparciu o analize ekonomiczng

Wybdr do realizacji usprawnien charakteryzujgcych sie niskg efektywnos$cig energetyczng lub

ekonomiczng.

Konsekwencje:
% Niewykorzystanie potencjatu mozliwych do osiggniecia oszczednosci
energetycznych

& Obnizenie efektywno$ci energetycznej termomodernizacji
& Utrata mozliwosci osiggnigcia wyzszej jakosci energetycznej budynku

6.2 Prawidtowy dobér technologii i materiatéw

1)

2 | Elementy wchodzyce w skiad bezspoi 20 Sy ocleplenia scian
zewngtrznych

Technologie docieplenia scian zewnetrznych
Cel : Poprawa izolacyjnosci cieplnej $cian zewnetrznych w budynkach istniejgcych

Sposodb:

- wykonanie dodatkowej warstwy ocieplajgce;j

- wykonanie warstwy zabezpieczajgcej przed uszkodzeniem oraz dziataniem czynnikow
zewnetrznych.

W zaleznosci od technologii wykonania warstwy ochronnej technologie docieplen dzielg sie
na dwie grupy:

= metody ,mokre”

= metody ,suche”.

Aktualnie powszechnie stosowana jest tzw. metoda bezspoinowa.

METODA BEZSPOINOWA
Bezspoinowy system docieplen (BSO)
Dawniej nazywany metodq "lekka — mokrg”

Polega na klejeniu elementdéw izolacyjnych i ostonowych oraz tynkowaniu.

ieplenie ta metoda sktadajq sie trzy warstwy:

— warstwa izolacyjna (ptyty ze styropianu lub z weiny mineralnej)
— warstwa wzmacniajaca (zaprawa klejaca i siatka z wiékna szklanego)
— warstwa el yjna (wyprawa tynk )

na klej (czasem tez na kolki)

Stosuje sie firmowe zestawy materiatéw czyli systemy docieplen.

Rys. 6.2.1 Bezspoinowy system docieplen (BSO)
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2) Wybér systemu docieplenia

Systemy docieplen = firmowe zestawy materiatéw jednego producenta

Co trzeci budynek w Polsce ociepla sie bez gwarancji producenta systemu ocieplen !!!

W praktyce wystepuje szereg negatywnych czynnikow wptywajagcych na nieprawidiowy wy-
bor systemu docieplenia:
W wykonywanych projektach docieplenia brak mozliwosci wskazania konkretnego sys-
temu docieplenia (gdyz jest to jednoznaczne ze wskazaniem producenta) — stosowany

1.

jest wybor opcjonaliny.

W przypadku przetargdw na docieplenie organizowanych przez inwestora stosowane

cene wykonania prac.

jest kryterium ,najnizsza cena”, co skutkuje wyborem wykonawcy oferujgcego najnizsza

Etap wykonawstwa - najnizsza cena nie przektada sie na jako$¢ stosowanych materia-

docieplenh (nizszej jakosci) lub "skladaka”.

tow. Realizacja prac odbywa sie przy zastosowaniu przez wykonawce taniego systemu

Na fotografiach zamieszczonych ponizej widzimy uszkodzenia elewacji budynku po gradobiciu,
ktére wystgpity wskutek wyboru nieprawidtowego systemu docieplen.

Fot. 6.2.1 Uszkodzenia elewacji po gradobiciu spowodowane zastosowaniem nieodpowiedniego
systemu docieplen

3) Btledy wynikajace z nieprofesjonalnego wykonawstwa prac dociepleniowych

= 8 =

Nieprawidtowy dobor i zta jakos¢é materiatow.
Niewtasciwe przygotowanie podioza.
Niepoprawna kolejnosé wykonywanych prac.

Btedy techniczne wykonania

- nieprawidtowe ukladanie plyt i bledy mocowania izolacji do warstwy nosnej
- bledy wykonania warstwy zabezpieczajacej (zaprawa klejaca i siatka)

- bledy wykonania warstwy elewacyjnej

- nieprawidtowe wykonanie nadprozy

- brak wzmochnienia stref przy krawedzi budynku.

Pozostawienie izolacji termicznej bez ostony przed wptywami atmosferycznymi.
Niezachowanie przerw technologicznych pomigdzy poszczegdlnymi etapami robét.

Wykonywanie prac w niewlasciwych warunkach atmosferycznych
(w temperaturze nizszej niz +5°C, w czasie deszczu, silnego wiatru lub upatu.).

12




4)

Btedna technologia docieplenia
Termomodernizacja bez audytu i projektu czyli ... ,sam wiem lepiej”?

1. Prawidtowa kolejno$¢ dziatan: audytor — projektant — inwestor — wykonawca
2. Decyzje podjete przez nieprofesjonalistéw :

- skutkujg wyborem nieoptymalnych lub wrecz btednych technologii

- zbyt drogo kosztujg i nie przynoszg oczekiwanych efektéw.

Przykfad z praktyki - docieplanie stropodachéw
Spotyka sie sporo przypadkéw stosowania nieprawidiowej technologii docieplenia stropoda-
chéw wentylowanych (dociepla sie je btednie od strony zewnetrznej jak stropodachy petne).

Rys. 6.2.2
Rodzaje stropodachow

Stropodachy petne dociepla sie metodg tradycyjng poprzez utozenie na istniejgcym dachu
twardych ptyt styropianowych lub z wetlny mineralnej, a nastepnie wykonanie nowego pokry-
cia dachowego petnigcego role hydroizolaciji (rys. 6.2.3).

Mozliwe jest réwniez zastosowanie nowoczesnej metody natryskowej z zastosowaniem
pianki poliuretanowej (fot. 6.2.2+6.2.4) - metoda wymaga wykonania dodatkowej powtoki
zabezpieczajgcej przed promieniowaniem UV.

hydroizolacja (z papy
lub folii)

l termoizolacja

= | folia PE oddzielajaca
AT AP AP A AP AT A AP AT Y AP A A AP A P AP A A AP A AP P A,
’I"'//l’l’//"l’ /l'f‘//4’¢'//4'a’//l’¢’/ L, '//a' , nowe warstwy od starego
-//'l’, /"’,//""//‘l'; /'l” /'/’,"/'1 2 ’t" 7 slropodachu
LGS S LSS LSS o LS S S S S LS S LS S S SIS

warstwy starego
stropodachu

Rys. 6.2.3 Docieplenia stropodachu petnego metodg tradycyjng

Fot. 6.2.2+6.2.4 Metoda natryskowa docieplenia stropodachéw petnych
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5)

otwor $cienny wentyla-| | zolacja w postaciu
cji, mozna przez niego | | granulatu—15-25 cm
wsypywac zolacje
§
3
S

r ==

olwor rewizyjny (nasypowry), gdy olwory
w $cianie s3 za male lub niedrozne

1 Stropodach wentylowany nieuzytkowy

Stropodachy wentylowane nalezy dociepla¢ uktadajgc izo-
lacje termiczng w przestrzeni pustki powietrznej
(jezeli przestrzeh wentylowana jest dostepna)

lub

wykorzystujgc metode ,blow-in” polegajgcg na wdmucha-
niu do wentylowanej przestrzeni materiatu izolacyjnego w
luznej formie.

W przypadku metody wdmuchiwania najczesciej wykorzy-
stywana jest wetna mineralna granulowana lub granulat
celulozy.

Ponizej na fot. 6.2.5+6.2.10 pokazano realizacje docieplenia stropodachu wentylowanego
przy wykorzystaniu metody ,blow-in”.

Fot. 6.2.5+6.2.10

Docieplenie stropodachu wentylowanego realizowane metodg wdmuchiwania

Przyktady i skutki btednego przeprowadzenia prac dociepleniowych

o . oy Powinno by¢
1.  Realizacja systemem ,Zosia-Samosia

| Wiasciwe utozenie (przy| ie)
Plyt styrop ych przy

Fot. 6.2.11+6.2.12 Przyktady nieprofesjonalnego wykonawstwa docieplenia
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2. Inne przyktady

Fot. 6.2.13+6.2.18 Skutki btedéw wykonawstwa prac dociepleniowych

7. MODERNIZACJA ZRODEL CIEPLA

Modernizacja systemu grzewczego budynkach powinna by¢ przeprowadzana kompleksowo i
obejmowac zaréwno zrodto ciepta dla budynku ( wezet cieplny zasilany z miejskiego systemu cie-
ptowniczego lub kottownie lokalng), jak rowniez wewnetrzng instalacje grzewczg.

7.1 Modernizacja weztéw cieplnych

Modernizacja weztdéw cieptowniczych obejmuje nastepujgce usprawnienia:
¢ Wymiana starych wezidéw bezposrednich (z hydroelewatorem) na wezty wymiennikowe.
¢ Wymiane starych wymiennikow w wezle na wymienniki ptytowe o wiekszej sprawnosci.
¢ Wymiane i izolowanie armatury i rurociggéw w celu likwidacji nieszczelnosci i zmniejszenia
strat ciepta.
¢ Wprowadzenie urzgdzeh automatycznej regulacji
- regulatory cisnienia i roznicy cisnien (zapewniajg statos¢ cisnienia dyspozycyjnego w wezle
niezaleznie od wahan cisnienia w sieci cieplnej),
- regulatory przeptywu (ograniczajg maksymalny pobor ciepta z sieci),
- regulatory pogodowe (regulujg dostawe ciepta w zaleznoéci od temperatury powietrza ze-
whnetrznego.

7.2 Modernizacja kottowni

Kottownie zasilajgce budynki w ciepto to najczesciej mate kottownie lokalne od kilkunastu do kilku-
set kilowatéw lub mate cieptownie wolnostojgce o mocy kilku megawatéw zasilajgce kompleksy
budynkéw z wykorzystaniem matej sieci cieptownicze;j.

Kotty weglowe pracujgce w kottowniach lokalnych od kilkunastu lat majg w wielu przypadkach ni-
skg sprawnoscig energetyczng ze wzgledu na przestarzate rozwigzania konstrukcyjne urzgdzen
oraz duzy stopien zuzycia. Powoduje to nieefektywne wykorzystanie paliwa oraz nadmierng emisje
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gazow cieplarnianych oraz pytu do atmosfery. Urzadzenia tego typu powodujg tak zwang niska
emisje, ktéra jest szczegolnie ucigzliwa dla srodowiska naturalnego.

Stare kotty gazowe lub olejowe pracujgce w kottowniach lokalnych w wielu przypadkach sg wyeks-
ploatowane i posiadajg obnizong sprawnoscig. Wyposazone sg one czesto tylko bardzo proste
uktady regulaciji, ktére nie pozwalajg na efektywne wykorzystanie paliwa i dostosowanie mocy ko-
ttéw do chwilowego zapotrzebowania na ciepto budynkdow.

Przy wymianie zrédet ciepta powinny byé brane pod uwage nastepujace czynniki:

1.

2.
3.

Aktualna wielkos¢ potrzeb cieplnych budynku oraz mozliwosc¢ ich obnizenia w wyniku termo-
modernizacji (jezeli jest planowana — patrz: rys. 7.2.1).

Dostepne paliwa i no$niki energii oraz ew. ograniczenia lokalizacyjne.

Infrastruktura i urzadzenia dodatkowe (np. specjalne wktady kominowe lub w przypadku grun-
towych pomp ciepfa budowa tzw. dolnego zrédta ciepta).

Kwestie obstugi urzadzen (urzadzenia bezobstugowe lub koniecznos¢ regularnej obstugi).
Analiza ekonomiczna uwzgledniajgca mozliwosci finansowe oraz naktady inwestycyjne i kosz-
ty eksploatacji urzadzen.

Rys. 7.2.1
Srednie zuzycie ciepta na ogrzewanie w réznych
typach budynkéw w zaleznosci od ich jakosci

energetycznej [12]

Nieocieplony dom Ocieplony dom Dom energooszczedny

>200 80-120 40

KWh/m/rok KWh/m/rok

Kilka podstawowych wytycznych dotyczgcych modernizacji zrédet ciepta:

=

W przypadku, gdy budynek zlokalizowany jest na terenie objetym zasiegiem miejskiego sys-
temu cieptowniczego preferowane powinno by¢ zastgpienia lokalnej kottowni przez wezet
cieplny podigczony do ww. sieci.

Kotty opalane paliwem gazowym lub olejowym charakteryzujg sie wysokg sprawnoscig ener-
getyczng na poziomie 90-95% lub nawet rzedu 105% dla kottdbw kondensacyjnych (wykorzy-
stujgcych ciepto skraplania pary wodnej ze spalin). Zrédta te posiadajg réwniez nizsza w po-
réwnaniu z kottami weglowymi emisje gazéw spalinowych i pytéw do srodowiska naturalnego.
W przypadku kottowni gazowych lub olejowych z urzgdzeniami w dobrym stanie technicznym
umozliwiajgcym dalszg eksploatacje nalezy przeprowadzi¢ ich modernizacje obejmujgcg wy-
posazenie ich w uktady automatycznej regulacji umozliwiajgce lepsze dostosowanie procesu
spalania paliwa do potrzeb cieplnych budynkow.

W budynkach potozonych na obszarach z dostepnoscig do duzej ilosci paliwa odnawialnego
takiego jak stoma, pelety lub zrebki drewniane powinny by¢ montowane urzadzenia grzewcze
wykorzystujgce dany typ biomasy (ze wzgledu na zerowg emisje tych paliw i ich odnawial-
nosé).

Coraz bardziej rozpowszechnione jest stosowanie zrédet pracujgcych w oparciu o pompy cie-
pta (gruntowe lub powietrzne). Efektywno$¢ wykorzystania pomp ciepta moze by¢ zwiekszona
w potgczeniu z zastosowaniem instalacji fotowoltaicznej pracujgcej na potrzeby pomp ciepta i
pozwalajgcej uzyskaé zwiekszone efekty ekologiczne (zerowa emisja dla witasnej produkc;ji
energii elektrycznej z wykorzystaniem energii stonecznej) .

7.2 Modernizacja wewnetrznej instalacji grzewczej

Podstawowy zakres usprawnien instalacji wewnetrzne;j:

*

*

*

Ptukanie chemiczne instalacji

(przywrocenie droznosci przewodow instalacji poprzez usuniecia osadéw i produktéw korozji).
Uszczelnienie instalacji w celu ograniczenia do minimum ubytkéw wody

(montaz armatury i pomp bezdtawicowych).

Likwidacja centralnego systemu odpowietrzania i montaz automatycznych odpowietrznikéw.
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Hermetyzacja instalacji przez likwidacje otwartych naczyh wzbiorczych i montaz przepono-
wych naczyn wzbiorczych typu zamknietego).

Zastgpienie obiegu grawitacyjnego obiegiem pompowym.

Montaz nowoczesnej Izolacji termicznej na rurociggach rozprowadzajgcych.

Regulacja hydrauliczna instalacji (montaz zaworéw podpionowych).

Zastosowanie regulacji centralnej (regulator pogodowy) i miejscowej (zawory termostatyczne
przy grzejnikach).

Wymiana grzejnikbw na nowe o nizszej bezwtadnos$ci i pojemnosci wodne;.

Montaz ekranow zagrzejnikowych.

Montaz zawordéw regulacyjnych termostatycznych na cyrkulacji w instalacji c.w.u.

06 G000 o

8. CELE | ZADANIA AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO

Audyty sg obecnie niezbednym elementem dziatarh majgcych na celu zmniejszenie zuzycia energii.
Jest to rodzaj ekspertyzy techniczno-ekonomicznej stanowigcej baze do przygotowania moderni-
zacji majgcej na celu poprawe efektywnoséci energetyczne.
Sporzagdzanie audytéow jest z reguly powigzane ze staraniami o uzyskanie wsparcia finansowego
dla planowanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych.
Generalnie wykonuje sie nastepujgce rodzaje audytéw:
1. Audyt energetyczny
Dotyczy usprawnieh termomodernizacyjnych i jego celem jest zmniejszenie zuzycia energii
cieplnej (czesto wykonywany jako uzasadnienie wniosku o premie termomodernizacyjng).
2. Audyt remontowy
Obejmuje usprawnienia termomodernizacyjne potgczone z pracami remontowymi — wykony-
wany jako uzasadnienie wniosku o premie remontowa.
3. Audyt efektywnosci energetycznej
Ocena efektywnosci energetycznej pojedynczego przedsiewziecia (moze dotyczy¢é zardwno
energii cieplnej, jak i energii elektrycznej) — stanowi podstawe wniosku o wydanie tzw. ,biatego
certyfikatu”.
4. Audyt energetyczny przedsiebiorstwa
Obejmuje analize catej gospodarki energetycznej — obowigzek dla duzych przedsiewzieé.

W praktyce najwiekszg liczbe opracowan stanowig audyty energetyczne.

Definicja audytu energetycznego:

» Opracowanie okreslajace zakres i parametry techniczne oraz ekonomiczne
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
= ze wskazaniem rozwiazania optymalnego

(w szczegolnosci z punktu widzenia kosztow realizacji tego przedsiewziecia oraz
oszczednosci energii)

» Opracowanie stanowigce jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego
dotyczacego realizowanego przedsiewziecia.

Zakres audytu obejmuje wykonanie nastepujgcych analiz:

& przeprowadzenie prawidiowej oceny stanu istniejgcego;

& okreslenie mozliwoéci i sposobow poprawy stanu istniejgcego;

& ocena efektywnosci ekonomicznej mozliwych usprawnien termomodernizacyjnych

< wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji do realizaciji.

Podstawowe etapy wykonywania audytu energetycznego budynku pokazano na schemacie za-
mieszczonym na rys. 8.1.

Jedng z podstawowych zasad prawidtowo przeprowadzonej termomodernizacji jest termorenowa-
cja struktury budowlanej tgcznie z modernizacjg systemu grzewczego.
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W zwigzku z powyzszym wszystkie analizowane w audycie warianty przedsiewzie¢ termomoderni-
zacyjnych (w tym wariant optymalny proponowany do realizacji) zawierajg usprawnienie ,Moderni-
zacja systemu grzewczego).

Sposbb typowania do analizy w audycie poszczegdlinych wariantéw usprawnien termomoderniza-
cyjnych pokazano w tabeli 8.1.

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA

Il

[ OKRESLENIE CHARAKTERYSTYK ENERGETYCZNYCH BUDYNKU ]

ORAZ ROCZNYCH KOSZTOW OGRZEWANIA I CIEPLE] WODY
DLA STANU ISTNIEJACEGO

!

[ OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU ]

U

[ WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC ]

TERMOMODERNIZACYINYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE
OCENY STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

— & =

—
OCENA OPLACALNOSCI I WYBOR OCENA I WYBOR OPTYMALNEGO o
USPRAWNIEN DOTYCZACYCH WARIANTU PRZESIEWZIECIA TERMO- »
ZMNIEJSZENIA MODERNIZACYINEGO POPRAWIAJACEGO >
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA o
OKRESLENIE WARIANTOW
PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYINYCH

!

OKRESLENIE NAKEADOW INWESTYCYINYCH, .
0SZCZEDNOSCI ENERGETYCZNYCH I 0SZCZEDNOSCI KOSZTOW
DLA ANALIZOWANYCH WARIANTOW
PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYINYCH

il

WYBOR OPTYMALNEGO
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYIJNEGO

Podstawowe etapy wykonywania audytu energetycznego

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO

‘ OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACII

Tabela 8.1 Okreslenie wariantdéw usprawnien termomodernizacyjnych analizowanych w audycie

Lp. Zakres usprawnien Oznaczenie wariantu
A|B|C|D|E |F|G

1 | System grzewczy + U1+U2+U3+U4+U5+U6 +

2 | System grzewczy + U1+U2+U3+U4+U5 + | +

3 | System grzewczy + U1+U2+U3+U4 + |+ | +

4 | System grzewczy + U1+U2+U3 + |+ |+ | +

5 | System grzewczy + U1+U2 + |+ |+ |+ |+

6 | System grzewczy + Ul + |+ |+ |+ |+ |+

7 | System grzewczy + |+ |+ |+ |+ |+ |+

gdzie: U — usprawnienia dotyczgce struktury budowlanej obiektu
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9. CELE | ZADANIA CERTYFIKACJI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

Jednym z elementéw stuzgcych poprawie jakosci energetycznej budynkéw jest wprowadzony we
wszystkich krajach Unii Europejskiej system oceny ich charakterystyki energetycznej czyli system
Swiadectw energetycznych.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku SCHE (zwane tez czasem certyfikatem lub
paszportem energetycznym) jest dokumentem zawierajagcym podstawowe dane obiektu oraz
wskazniki zuzycia energii, ktére pozwalajg okresli¢ poziom jakosci energetycznej budynku lub
czesci budynku.

Aktualnie istnieje obowigzek wykonywania swiadectw w momencie oddawania budynkow do uzyt-
kowania oraz przekazywania $wiadectw nabywcom w momencie sprzedazy nieruchomosci lub
udostepniania ich najemcom w sytuacjach wynajmu.

W oparciu o informacje zawarte w Swiadectwie uzytkownik (wtasciciel lub najemca) ma mozliwosc¢
okresli¢ zapotrzebowanie na energie danego obiektu oraz zwigzane z nim koszty uzytkowania.

Charakterystyka energetyczna wyrazona jest poprzez wskaznik EP okreslajgcy wielko$¢ rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (niezbedng do zaspokojenia potrzeb zwig-
zanych z uzytkowaniem budynku lub czesci budynku) odniesiong do 1 m? pomieszczen o regulo-
wanej temperaturze.

nieodnawialna energia pierwotna (roczna)
Charakterystyka energetyczna EP = [kWh/(m? rok)]
powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze

Na rys. 9.1 pokazano etapy okreslania charakterystyki energetycznej wymagane w SCHE.

1. Zapotrzebowanie na energie uzytkowa &
‘2. Zapotrzebowanie na energie kofcowa P ‘,E |} &=
____Energiakoiicowa= energa uzytkowa + straty w instahacjach |

3. Zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna &=

Zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng
Okresla efektywnosc catkowita budynku.
Uwzglednia obok energii koncowej
dodatkowe naklady nieodnawialnej energii pierwotnej
na dostarczenie do granicy budynku kazdego wyko n nosnika energii

(np. wegla, oleju opalowego, gazu, energii elektrycznej itp.)
Uwzglednia caty lanCuCh procssow pozyskania, konwersji i transportu nosnika energi 4o omIOITY KONCOWSgo.

Rys. 9.1 Podstawowe etapy okreslana charakterystyki energetycznej

Charakterystyka energetyczna moze by¢ wyrazona na SCHE w postaci klas lub skali suwakowej —
w Polsce przyjeto system suwakowy.
Sposoby przedstawiania charakterystyki energetycznej przyjete w UE przedstawiono na rys. 9.2.
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Rys. 9.2 Sposoby przedstawiania charakterystyki energetycznej przyjete w UE

WZOR SWIADECTWA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Ej@mo CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Oceniany budynek
Rodzaj budynku” Zdjecic budynku

Budynek, o kiorym mowa w art, 3
ust. 2 ustawy*

Rok oddania do uZ ia budynku”
Metoda wyznaczania charakierystyki

Powierzchnia pomieszezeh
o regulowanej temperaturze powietrza
(powicrzchnia ogrzewana
lub chlodzona) A¢ [m’]”
jia uzytkowa [m’]

[ Waine do (rrrr-mm-dd)” [

Stacja metcorologiczna, wediug Kiorej
danych wymaczanajest
budynku™
‘Wymagania dla nowego budynku
Wskazniki charakterystyki
Ty Oceniany budynek wedlug przepiséw techniczno-
‘Wskaznik rocznego zapotrzebowania | EU = .. KWhi(m' - rok)
na energi uzytkowy
Wskaznik rocznego zapotrzebowania | EK = . kWh/(m' - rok)
na energi¢ koicows'?
Wskaznik roczncgo zapotrzebowania | EP = ... kWh/(m" - rok) EP=__. kKWh/(m’ - rok)

na nicodnawialng energi pierwotng'>

Jednostkowa wielkosé emisji CO; Eco, = ... 1CO(m’ - rok)
Udzial odnawialnych Zrodel energii Vo= %

W rocznym zapotrzebowaniu na energi¢

koficowy

Wskanik rocznego zapotrzebowania na nicodnawialng energic pierwotna EP [kKWh/(m" - rok)]

Oceniany budynek

T Wymagania dla nowego budynku

Ob roczna iaika energil 1ab energll przez budynek””
System techniczny ““‘“:u';':::"r:n""" ""“;‘;‘:‘:_:u“"‘" Jednostka/(m? - rok)
Ogrzewania )
n)
Przygotowania cieple) wody uzytkows) | 1)
n)
Chiodzenia )
n)
Woudowancj nsalacji ofwietlenia™ | 1)
n)

Wygenerowano = centralnego rejestru charakterystyki energetycznej budynkiw

WZOR SWIADECTWA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ CZESCI BUDYNKU

vk

dres budynku

udynck, o kidrym mowa wart. 3 ust. 2
)

5

Rok u

‘oddania do uz ia budynk
Metoda wyznaczania charakierystyki

Powierzchnia pomieszezeii o regulowanej
temperaturze powietrza (powierzchnia
ogrzewana lub chlodzona) A [m’]”

Powicrzchnia uzytkowa cz¢éci budynku
[m?]

Zdjgeic budynku

da)”

‘Stacja meteorologiczna, wedhug kiorej
danych wyznaczana jest charakterystyka

Oc

Wskazniki charakterystyki

Oceniana cz¢5¢ budynku

Wakaznik rocznego zapotrzebowania
na energic uzytkowy

EU = ... kWh/(m" - rok)

EK = kWh/(m™ - rok)

Wakaimik rocznego zapotrzebowania
; . ot )

EP = kWh/(m" - rok)

Jednostkowa wielkos¢ emisji CO;

Eco, = ... 1 COY(m’ - rok)

Udzial odnawialnych Zr0del energii
W rocznym zapotrzebowaniu na energig
koicow:

Vo= %

3
Wskainik

" na
Oceniana czg¢ budynku

gi¢ pierwotng EP [kWh/(m” - rok)]

Obliczeniowa

rgii lu

5¢ budynku'

System techniczny

Rodzaj nosnika
energil lub energil

Thosé nosnika energii
lub energii

Jednostka/(m’ - rok)

Ogrzewania

jwody uzytkowe)

‘Chiodzenia

Wygenerowano z centralnego rejestru charakterystyki energetycznej budynkow

Rys. 9.3+9.4 Wzory SCHE dla budynku i czesci budynku stosowane w Polsce

Zgodnie z polskimi przepisami SCHE muszg by¢ rejestrowane w Centralnym Rejestrze Charakte-
rystyki Energetycznej Budynkdéw prowadzonym przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii.
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10. METODY DIAGNOSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW (BADANIA
TERMOWIZYJNE)

10.1 Podstawy teoretyczne pomiaréow termowizyjnych

Technika termowizyjna wykorzystuje znane zjawisko fizyczne polegajgce na emitowaniu fal elek-
tromagnetycznych przez kazde ciato o temperaturze wyzej niz zero bezwzgledne (0 K = -273°C).
Promieniowanie to nazywane jest:

= ze wzgledu na dtugoé¢ fali - promieniowaniem podczerwonym,

= ze wzgledu na wiasciwosci - promieniowaniem cieplnym.

Intensywnos¢ promieniowania cieplnego jest proporcjonalna do temperatury ciata.

Tworzenie obrazu polega na:

= rejestracji przez kamere termowizyjng promieniowania emitowanego przez obserwowany
obiekt,
= przetworzeniu zarejestrowanego promieniowania na kolorowg mape temperatur.

Mierzagc promieniowanie podczerwone wysytane przez dane ciato mierzymy posrednio jego tem-
perature. System termowizyjny pozwala wiec mierzy¢ temperature na odlegto$¢ - w wielu miej-
scach jednoczesnie.

10.2 Zastosowania badan termowizyjnych

Pomiary termowizyjne majg bardzo szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach i umozliwiajg

miedzy innymi:

" nieinwazyjne wykrywanie wad technologicznych w budynkach,

" badanie izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych
(wykrywanie btedow w dociepleniu, mostkéw cieplnych, zawilgocen, nieszczelnosci obudo-
wy budynku),

" wykrywanie wyciekow i nieszczelnoSci

(lokalizacja peknie¢ w sieciach grzewczych i wodociggowych),

badania izolacji cieplnej rurociggéw wodnych i parowych,

badania stanu cieplnego kominéw i kanatéw odprowadzajgcych spaliny,

badania scian kottéw oraz innych urzadzen grzewczych,

badania stanu izolacyjnosci chtodni przemystowych,

ustalenie lokalizacji podziemnych sieci energetycznych i cieplnych,

wykrywanie wadliwie pracujgcych urzadzen mechanicznych (nadmierne przegrzanie),

diagnostyke stanu technicznego oraz pracy urzadzen elektrycznych

(rozdzielnie, transformatory, linie elektroenergetyczne itp.),

" badania sktadow wegla (zapobieganie samozaptonom hatd weglowych),

" wykrywanie choréb (zastosowania medyczne).

10.3 Diagnostyka izolacyjnosci cieplnej budynkow

Szczegdlnym zastosowaniem badanh termowizyjnych jest diagnostyka izolacyjnosci cieplnej bu-
dynkow.

Stosowanie termowizji umozliwia:

=  Kontrole jakosci wykonania izolacji termicznej w nowych lub modernizowanych budynkach.

=  Ocene stanu ochrony cieplnej budynkéw istniejgcych (wykrywanie lokalnych nieprawidtowo-
8ci termicznych).

Na podstawie zdje¢ termowizyjnych bezinwazyjnie dokonuje sie jakosciowej oceny izolacji, w tym
wystepowania mostkow cieplnych, czyli miejsc, w ktérych wiasciwos$ci termoizolacyjne sg gorsze
niz pozostatej czesci przegrody i gdzie ma miejsce wzmozona ucieczka ciepta z wnetrza budynku.

Zdjecia termowizyjne najlepiej wykonywac jest w okresie zimowym przy temperaturze zewnetrzne;j
nie wyzszej niz 5°C.
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Zdjecie termowizyjne nalezy czytaé w nastepujgcy sposob:
=  im bardziej kolor zblizony jest do granatu/czarnego - tym jest to obszar zimniejszy
(nizszych temperatur)
=  im bardziej kolor zblizony do zéttego/czerwonego
czy wrecz biatego - tym obszar cieplejszy
(temperatury wyzsze).

Na zdjeciach termowizyjnych wykonanych od zewnatrz obszary ,cieplejsze” (o wyzszej temperatu-
rze w poréwnaniu z temperaturg powietrza zewnetrznego) pokazujg miejsca, przez ktére ucieka
ciepto (im obszar cieplejszy, tym wieksze straty ciepta) oraz obszary ,zimniejsze” — dobrze zaizo-
lowane.

Robigc zdjecia kamerg termowizyjng od wewnagtrz budynku poszukujemy najzimniejszych punk-
téw. Zdjecia termowizyjne wykonane od strony wewnetrznej nalezy interpretowaé odwrotnie —
obszary zimniejsze $wiadczg o zwiekszonej ucieczce ciepta, cieplejsze — o prawidtowe] izolacji
termicznej budynku.

10.4 Przykitady termograméw

Fot. 10.1+10.2
Widoczna zmniejszona
izolacyjnos¢ scian

na wysokos$ci stropow,
na styku z sgsiednim bu-
dynkiem

oraz

zle zaizolowane sciany
piwniczne

Fot. 10.3+10.4

Na lewo - budynek niedo-
cieplony (widoczne mostki
termiczne na wysokosci
stropéw oraz w narozni-
kach )

Na prawo - ten sam budy-
nek po dociepleniu

0
A
i

Fot. 10.5+10.6 Zwiekszona ucieczka ciepta z budynku przez pustaki szklane (luksfery) sno-
wigce przeszklenie klatki schodowej
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Fot. 10.7

Ten sam budynek po modernizaciji.

Widoczne okna na klatkach schodowych za-

montowane po likwidacji przeszklenia z luks-

ferow w wyniku czego:

e zmniejszono straty ciepta przez prze-
szklenie klatek ponad 6-krotnie)

e zmniejszono zuzycie ciepta w budynku o
ponad 15%.

ne

Fot. 10.8+10.9

; Termogramy wykonane od
wewnatrz - nieprawidtowo
4 0sadzone okno (na lewo)
oraz zamurowane drzwi (na
- prawo)

Fot. 10.10 (na lewo)
Przebieg ogrzewania podto-
gowego

Fot. 10.11 (na prawo)
Lokalizacja przebiegu ruro-
ciggéw grzewczych

Fot. 10.12-10.13
g Zastosowana medyczne

(odmrozenia, zaburzenia

krazenia)

‘(

11. DZIALANIA PRZYCZYNIAJACE SIE DO ZMNIEJSZENIA ZUZYCIA
ENERGII ELEKTRYCZNRJ W BUDYNKACH

Udziat energii elektrycznej w strukturze potrzeb energetycznych budynkéw jest zréznicowany i
zalezno$ci od rodzaju budynku moze ksztattowac sie na poziomie od 10 do 30%.

Na rys. 11.1 pokazano zuzycie energii elektrycznej w Polsce w podziale na poszczegdlne sektory.
Generalnie najwiecej energii elektrycznej (36%) zuzywa przemyst. Kolejng pozycje zajmujg go-
spodarstwa domowe, w ktorych zuzywa sie okoto 18% catkowitego zuzycia energii elektryczne;.
Wedtug danych GUS energia elektryczna stanowi okoto 10% potrzeb energetycznych gospo-
darstw domowych. W budynkach uzyteczno$ci publicznej zuzycie energii elektrycznej jest 2-3
krotnie wieksze.
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Przemyst i

budownictwo
Rolnictwo 58 TWh
2TWh EA
1% ~
Transport__
6TWh
3% :

Gornictwo_____
8 TWh :
5%

Energetyka i cieptownictwo
(na potrzeby wtasne) \ Gospodarstwa
14 TWh ! domowe
9% 29 TWh
18%

Zuzycie energii elektrycznej

w Polsce [13]

Dane: GUS | Kwiecien 2020

Przedsiewziecia przyczyniajgce sie do zmniejszenia energii elektrycznej w budynkach obejmujg
nastepujgce grupy usprawnien:
1. Modernizacja systemu zasilania i rozdziatu energii elektrycznej w budynku, w tym wykorzy-

stanie energii stonecznej do produkcji energii elektrycznej (instalacje fotowoltaiczne), moder-
nizacja przytgczy i rozdzielni, modernizacja wewnetrznej instalacji elektryczne;.

2. Modernizacja urzgdzen elektrycznych zainstalowanych w systemach technicznych w budynku
(pompy, wentylatory, klimakonwektory).

3. Dziatania przyczyniajgce sie do zmniejszenia zapotrzebowania na energie odbiornikow ener-
gii elektrycznej zainstalowanych w budynku (oswietlenie, urzadzenia biurowe, sprzet AGD i
inne).

12. MODERNIZACJA OSWIETLENIA

Bardzo duzy potencjat oszczednosci energii elektrycz-
, nej w budynkach ma wymiana oswietlenia na energo-
' oszczedne.
Zastosowanie nowoczesnych opraw i ekonomicznych
l; '

zrodet swiatta pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii na
potrzeby oswietlenia nawet o 85%.
Rys. 12.1 Ewolucja zrédet sSwiatta [14]

Modernizacja oswietlenia polega na:
= Wymianie zrédet swiatta
ﬁ = Wymianie opraw oswietleniowych
‘ = Wprowadzenie systemow sterowania oswietleniem.

Poréwnanie zréodet swiatla

¢ Tradycyjna zaréwka
e Budowa i zasada dziatania: Szklana banka z gazem szlachetnym i Zzarnikiem wolframo-
wym, ktéry nagrzewa sie do ok. 2200 stopni i Swieci.
Okoto 95% pobieranej energii elektrycznej jest spozytkowane na energie cieplng, a zaled-
wie 5% na Swiecenie.
e Zywotno$é: ok. 1 000 godzin pracy
o Przyktadowe zuzycie energii dla zarowki 40 W przy 1000 godzinach pracy — 40 kWh.
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¢ Zaréwka / swietléwka energooszczedna

e Budowa i zasada dziatania: Korpus i szklana rurka formowana w rézne ksztaity wypetniona
mieszaning gazow emitujgcych promieniowanie UV absorbowane przez proszek pokrywa-
jacy obudowe i emitujgcy promieniowanie widzialne.

e Zywotnos$¢: 8 000+10 000 godzin pracy

e Zuzycie energii dla zaréwki energooszczednej 9 W (odpowiednik 40 W tradycyjnej zaréw-
ki) przy 1000 godzin pracy — 9 kWh.
Duze zuzycie energii na start w pierwszych 5 sekundach — nieekonomiczne czeste wia-
czanie i wylgczanie

o Koszt Swiecenia 0 ok. 22% nizszy, niz w przypadku zarowki tradycyjnej.

o Moze zastgpi¢ 10 tradycyjnych zaréwek o tej samej mocy.

& Zaréwka LED (Light Emitting Diode)

e Budowa i zasada dziatania: Zrédtem $wiatta jest dioda sktadajgca sie z niebieskiej diody
elektroluminescencyjnej, ktéra daje Swiatto niebieski, oraz luminoforu emitujgcego $wiatto
zé6tto-zielone. Diody nie nagrzewajg sie.

e Zywotnos$¢: 20 000+50 000 godzin pracy
Czeste witgczanie i wytgczanie nie ma wptywu na zywotnosé.

e Zuzycie energii: Zarowka LED 6.5 (odpowiednik 40 W tradycyjnej zarowki i 9 W zarowki
energooszczednej) przy 1000 godzin pracy zuzywa 7 kWh energii elektryczne;j.
Pobiera co najmniej 80% mniej energii elektrycznej, niz zaréwka tradycyjna.
Koszt $wiecenia o0 ok. 35% nizszy, niz w przypadku zaréwki tradycyjne;j.

o Moze zastgpi¢ 20 tradycyjnych zarowek.

o Generuje najmocniejszy strumienh swiatta i jest najtrwalsza.

Tabela 12.1 Poréwnanie mocy zaréwek tradycyjnych i zarowek LED

Moc zaréwki tradycyjnej Moc zaréwki LED
0w 4-5W
40w 5-6 W
50 W 6-8 W
70 W 9-10 W
100 W ~15W

Od 2009 r. zaréwki tradycyjne byly w krajach UE stopniowo wycofywane ze sprzedazy.
W 2012 r. wszystkie tradycyjne zaréwki (klasyfikowane jako zrodfa swiatta do uzytku domowego)
zniknety z potek sklepowych, a ich produkcja zostata wstrzymana w catej Unii Europejskiej.

Ze wzgledu na nieprecyzyjno$¢ zapisow w Rozporzgdzeniu Komisji Europejskiej do 2016 r. mo-
gty by¢ wprowadzane do obrotu zwykte Zzarowki wolframowe jako ,lampy specjalne” oznaczone
jako nienadajace sie do uzytku domowego.

W 2016 r. uszczegdtowiono klasyfikacje ,lamp specjalnych”, ktére muszg posiada¢ ,specjalne”
parametry techniczne (sam zapis ,nienadajgce sie do uzytku domowego” nie wystarcza).
Wyjatkiem byly Zzaréwki halogenowe (zmodyfikowane Zarowki tradycyjne z Zzarnikiem wolframo-
wym wypetnione gazem szlachetnym z niewielkg iloscig halogenu), ktérych termin wycofania
przesunieto w UE do 2018 r.

Oznacza to, ze era tradycyjnych zaréwek wolframowych w Europie dobiegta konca.

13. SYSTEMY MONITORINGU | STEROWANIA ZUZYCIEM ENERGII W
BUDYNKACH

W nowoczesnych obiektach (oraz coraz czesciej w budynkach modernizowanych) stosowane sg
systemy zarzgdzania budynkiem tzw. BMS (Building Management System).

Jest to system automatyki budynkowej umozliwiajgcy monitorowanie i zarzgdzanie wszystkimi
urzgdzeniami i systemami znajdujgcymi sie w budynku.
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systemy bezpieczenstwa

system zarzadzania
budynkiem systemy zapewniajgce komfort
klimatyczny

BMS

systemy zarzgdzania energig

Rys. 13.1 Obszary systemu zarzadzania budynkiem [15]

System BMS obejmuje:

1. Systemy bezpieczenstwa
System kontroli dostepu, sygnalizacji pozaru, wltamania i napadu, system monitoringu,
detekcji gazéw, ochrony przed zalaniem itp.

2. Systemy zapewniajgce komfort klimatyczny
& Sterowanie ogrzewaniem/chfodzeniem
& Sterowanie wentylacja
& Kontrola jakoS$ci powietrza
& Sterowanie oswietleniem

3. Systemy zarzadzania energig
& System monitoringu zuzycia energii i mediow
& System zarzadzania i optymalizacji procesOw wytwarzania, dystrybucji i wykorzy-
stania energii i mediow
& System zarzgdzania poborem mocy i energii elektrycznej
& System zasilania gwarantowanego

Zalety zintegrowanego systemu zarzgdzania budynkiem:

1. Dostosowanie wszystkich systeméw technicznych budynku do aktualnych potrzeb uzyt-
kownikow.

2. Mozliwoé¢ idealnego sterowania instalacjami w budynku w oparciu o sledzenie i analizo-
wanie monitorowanych parametréow.

3. Zwiekszenie bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania budynku (wczesniejsze wykrywanie
potencjalnych zagrozen i ich eliminowanie, wytapywanie awarii i usterek obnizajgcych
komfort uzytkowania).

4. Obnizenie kosztéw eksploatacji budynku — automatyczne sterowanie pozwala zmniejszy¢
zuzycie energii i mediéw.

14. ZIELONE ZAWODY PRZYSZLOSCI

Transformacja energetyczna w kierunku neutralnosci klimatycznej UE pozwoli nie tylko obnizy¢
emisyjnos¢ europejskiej gospodarki, ale bedzie silnie wptywata na rynek pracy.

»Zielona” transformacja bedzie oddziatywat a zaréwno na ogélng liczbe miejsc pracy w gospodar-
ce, jak i na strukture zatrudnienia.

Szacuje sie, ze w skali Unii Europejskiej transformacja energetyczna moze spowodowac w okre-
sie do 2030 r. powstanie okofo 2,5 min nowych miejsc pracy.
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Zielone miejsca pracy

Zgodnie z definicjg Miedzynarodowej Organizacji Pracy [16]
sq to miejsca pracy, ktore przyczyniaja sie do ochrony lub
przywrécenia stanu $rodowiska - zaréwno w tradycyjnych
sektorach (przemyst i budownictwo), jak i w powstajacych
nowych ,zielonych” sektorach zwigzanych z energig od-
nawialng i poprawg efektywno$ci energetycznej.

Zielone miejsca pracy wptywajg na:

o poprawe efektywnosci wykorzystania energii i surowcéw,
e ograniczanie emisji gazow cieplarnianych,

¢ minimalizacje odpaddw i zanieczyszczen,

o ochrone i odtwarzanie ekosysteméw,

e wspieranie adaptaciji do skutkéw zmian klimatu.

Szacuje sie, ze w Polsce transformacja energetyczna moze spowodowaé powstanie okoto 300
tys. nowych miejsc pracy.

W tabeli 14.1 zamieszczono wykaz ilustrujgcy wzrost zapotrzebowania na pracownikéw ,zielo-
nych” zawoddw w poszczegdlnych branzach w oparciu o analizy przeprowadzone w 2022 r. przez
Konfederacje LEWIATAN.

Tabela 14.1 Przewidywany wzrost zapotrzebowania na pracownikow w poszczegolnych
branzach spowodowany zielong transformacja [17]

Lp. | Branza Poszukiwani pracownicy

Energetyka

oparta na paliwach kopalnych Pracownicy zajmujacy sie wymiang infrastruktury energetycznej

Projektanci i producenci elementéw farm wiatrowych

9 Energetyka — farmy wiatrowe Instalatorzy i serwisanci farm wiatrowych
(morskie i ladowe) Pracownicy realizujacy rozbudowa i dostosowanie portdw przesytowych (morskie
farmy)

Doradcy w zakresie fotowoltaiki

Osoby zaangazowane w projektowanie i produkcje instalacji PV

Monterzy instalacji fotowoltaicznych

Pracownicy $wiadczacy ustugi zwigzane z demontazem i utylizacjq instalacji PV

3 | Energetyka - fotowoltaika

Specijalisci od rekultywacji terenéw pokopalnianych

4 | Wydobycie wegla Pracownicy realizujacy prace w terenie

Specijalisci ds. naprawy osobowych i ciezarowych samochodow elektrycznych
Pracownicy przy budowie i obstudze stacji tadowania
Specijalisci utylizacji baterii

Transport L . . L . . . _—
. . — SpecjaliSci serwisowania urzadzen i zarzgdzania rozmieszczeniem pojazdow
5 | (indywidualny i zbiorowy ; . : o A
L Kierowcy autobuséw, motorniczy tramwajow, maszynisci pociggow
oraz cigzarowy)

Logistycy przejazdéw i systemdw parkowania
Pracownicy zaangazowani przy projektowaniu i produkcji samochoddw cigzarowych
0 hapedzie elektrycznym

Pracownicy przy produkcji wyrobow termoizolacyjnych
Audytorzy energetyczni

Doradcy energetyczni

Wykonawcy robét termoizolacyjnych

6 | Budownictwo

Whioski:

Dziatania dotyczace poprawy efektywnosci energetycznej oraz wymaganej zielonej transformac;ji
energetycznej w Krajach UE bedg powodowaty wzrost zapotrzebowania na nowe ,zielone” profe-
sje, co powinno by¢ wziete pod uwage przy wyborze drogi zawodowej przez miode pokolenie.

Jutro dzieje sie dzis ...., wiec musimy dziata¢ juz teraz!
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