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Wskazniki energetyczne w ocenie srodowiskowe]
budynkow i wyrohow hudowlanych

1. Wprowadzenie

Efektywnos$¢ wykorzystania energii jest jednym z pod-
stawowych zagadnien dotyczgcych rozwoju zréwno-
wazonego. W budownictwie stanowi jedno z wymagan
podstawowych, ktore w wielu krajach rozwija sie w kie-
runku standardu budynkow o niemal zerowej charakte-
rystyce energetycznej, w ktérych zmniejszone zapotrze-
bowanie na energie w znaczacym stopniu oparte jest
na energii pochodzgcej ze Zzrodet odnawialnych.

W wymiarze zrbwnowazenia uwzglednia sig trzy aspekty:

* srodowiskowy, dotyczgcy ograniczenia zapotrzebo-
wania na energie pierwotng oraz zwigzang z tym emi-
sje gazow cieplarnianych,

* socjalny, w zakresie zapewnienia komfortu w budyn-
kach: termicznego, jako$ci powietrza i oswietlenia
pomieszczen,

* ekonomiczny, dotyczacy zmniejszenia catkowitych
kosztow w cyklu zycia.

Wymaganie podstawowe w ujeciu Rozporzgdzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady nr 305/2011 z 9 marca
2011 r. stanowi, ze: ,Obiekty budowlane i ich instalacje
grzewcze, chfodzace, o$wietleniowe i wentylacyjne mu-
szg by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby
utrzymac na niskim poziomie ilos¢ energii wymagane;j
do ich uzytkowania, przy uwzglednieniu potrzeb zaj-
mujacych je osob i miejscowych warunkow klimatycz-
nych. Obiekty budowlane muszg by¢ rowniez energo-
oszczedne i zuzywac jak najmniej energii podczas ich
budowy i rozbiorki”. Zgodnie z Dyrektywg Parlamen-
tu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja
2010 r. krajowe wymagania energetyczne w odniesie-
niu do budynkow ustala sig na poziomie optymalnym
pod wzgledem kosztow w cyklu uzycia, uwzgledniaja-
cych zwigzane z charakterystykg energetyczng koszty
inwestycyjne, utrzymania i eksploatacji, usunigcia oraz
ewentualne zyski z wytworzonej energii.

W publikacjach zaproponowano wiele definicji budynkow

zeroenergetycznych i srodkéw prowadzacych do uzy-

skania takich budynkéw [1-4]. Wyr6zni¢ mozna dwie
podstawowe rodzaje definicji, ktére uwzgledniaja:

» catkowite wykorzystanie energii w cyklu zycia, od pro-
dukciji wyrobéw zastosowanych w budynku do kon-
ca jego eksploatacji,

* wytacznie bilans wymiany energii w ujeciu budy-
nek — sie¢ energetyczna, w ktorym uzyskanie warto-
Sci zerowej oznacza zbilansowanie wartosci energii

dostarczonej do budynku i wygenerowanej w budyn-

ku lub w jego bezposrednim otoczeniu na wtasne po-

trzeby lub w celu wyeksportowania do sieci.
W wiekszoéci budynkdw na etap eksploataciji przypada
okoto 85% catkowitego wykorzystania energii, a pozo-
state 15% jest tzw. energig wbudowang, wykorzystang
do wytworzenia zastosowanych w budynku wyrobdéw
budowlanych i wykonania rob6t budowlanych, przy
czym udziat energii wbudowanej stopniowo rosnie wraz
ze zmniejszaniem sie energoochtonnosci eksploatacy;j-
nej budynkoéw [5-7].

2. Wskazniki energetyczne

Podstawowy wskaznik energetyczny, ktory stosuje sig
w ocenie srodowiskowej okresla catkowite zapotrzebo-
wanie na energie pierwotng na jednostke odniesienia,
np. jednostke masy lub objetosci wyrobéw budowlanych,
a w odniesieniu do budynkoéw, jednostke ich powierzch-
ni uzytkowej lub kubatury pomieszczen. W obliczeniach
osobno okresla sie energie pierwotng pochodzacg ze zré-
det odnawialnych i nieodnawialnych, z uwzglednieniem
poszczegdbinych no$nikdw energii czyli paliw, ciepta i ener-
gii elektrycznej. Poza energig pierwotna, ktéra uzysku-
je sie ze zrodta, pod uwage bierze sie réwniez energie
niezbedng do jej dostarczania do miejsca jej wykorzy-
stania: wytwdrni wyrobdw, placu budowy lub uzytkowa-
nego budynku. Zapotrzebowanie budynkéw na energie
niezbedng do zapewnienia wymaganych warunkow ich
uzytkowania w przyjetym do obliczen okresie (na ogot
rok) okresla ich charakterystyka energetyczna. Energia
moze by¢ dostarczana do budynku lub eksportowana
w przypadku jej pozyskiwania w budynku lub jego bez-
posrednim sagsiedztwie. Straty energii zwigzane z jej do-
starczaniem do budynku uwzglednia sig, stosujgc w ob-
liczeniach wspoétczynniki naktadu energii pierwotnej,
ustalane na poziomie krajowym w odniesieniu do po-
szczegolnych zrodet nieodnawialnych lub odnawialnych.
Najwyzszg wartoscig tego wspotczynnika charakteryzu-
je sie energia elektryczna z sieci energetycznej.

Wykorzystanie energii w ocenie srodowiskowej wyrobéw
budowlanych okresla sig, dzielgc ich cykl zycia na eta-
py — rysunek 1. Wartos¢ wskaznika ostatniego etapu,
dotyczacego ich przewidywanego wykorzystania po za-
konczenia cyklu, przyjmuje sie jako ujemna, poniewaz
uwzglednia ona energie odzyskang, ktéra moze by¢
ponownie wykorzystana w gospodarce. Podstawowy
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Rys. 1. Podziat cyklu zycia wyrobdw budowlanych w oce-
nie srodowiskowej
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Rys. 3. Przykiadowe wyniki oceny w zakresie etapu D,
w odniesieniu do wybranych wyrobdw do izolacji cieplnej

zestaw wskaznikdw energetycznych najczesciej sto-

sowanych w ocenie srodowiskowej wyrobow budow-

lanych obejmuje wskazniki:

» wykorzystania odnawialnych i nieodnawialnych za-
sobow energii pierwotnej, bez energii zawartej w su-
rowcach,

mEnergia odnawialna  WEnergia nieodnawialna

Srednia
EPS
cG
VIP
FEF
MWaglass
PUspray
PU
EPSg
PIR
XPS

MWrock
EP

PF

0 50

100 150
MFm? (m*EW)

200 250

Rys. 2. Przyktadowe wyniki oceny w zakresie etapow
A1-A3, w odniesieniu do wybranych rodzajow wyrobdw
do izolacji cieplnej
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Rys. 4. Przykfadowe wartosci wskaznika catkowitego
wykorzystania energii pierwotnej na etapie wytworzenia
wybranych rodzajow systemow docieplert — na osi odcie-
tych 32 analizowane systemy

» wykorzystanie odnawialnych i nieodnawialnych za-
sobéw energii pierwotnej zawartej w zastosowanych
surowcach,

» wykorzystanie odnawialnych i nieodnawialnych pa-
liw wtornych.
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3. Charakterystyka wybranych wyrohow

W przypadku wyrobéw budowlanych wskazniki ener-
getyczne moga by¢ rowniez odniesione do jednost-
ki zwigzanej z podstawowym zastosowaniem wyrobu,
np. w odniesieniu do izolacji cieplnych — jednostkowego
oporu cieplnego [8]. Na podstawie analizy dostepnych
publicznie deklaracji Srodowiskowych przedstawiono
na rysunku 2 przyktadowe wartosci takiego wskaznika
wybranych rodzajow wyrobdw do izolacji cieplnej:

* styropianu (EPS),

* szkta piankowego (CG),

* paneli prézniowych (VIP),

* elastycznej pianki elastomerowej (FEF),

* wetny mineralnej szklanej (MWglass),

 pianki poliuretanowej stosowanej in-situ (PUspray),
* pianki poliuretanowej (PU),

* styropianu z dodatkiem grafitu (EPSg),

 pianki poliizocyjanurowej (PIR),

* polistyrenu ekstrudowanego (XPS),

* wetny mineralnej kamiennej (MWrock),

* ekspandowanego perlitu (EP),

 pianki fenolowej (PF).

Srednia warto$¢ wskaznika catkowitego wykorzystania
energii pierwotnej na jednostke oporu cieplnego w przed-
stawionych przyktadach jest bliska 100 MJ/m?/(m?K/W),
przy czym okoto 10% tej wartosci moze by¢ odzyska-
ne na etapie D — rysunek 3.

Wyroby do izolaciji cieplnej ze styropianu lub wetny mi-
neralnej czesto stosuje sie w systemach docieplen.
Na podstawie analizy publicznie dostepnych deklara-
cji sSrodowiskowych na rysunku 4 pokazano charakte-
rystyke wykorzystania energii na etapie wytwarzania 32
przyktadowych rodzajow systemow. Wartosci wskaz-
nika odniesiono do jednego centymetra grubosci izo-
lacji cieplnej systemu docieplenia. Przecigtna wartosé
wskaznika catkowitego wykorzystania energii pierwot-
nej (gtbwnie pochodzacej ze zrédet nieodnawialnych)
réwna jest okoto 23 MJ/m?/cm.

Wartoéci wskaznika wykorzystania energii pierwotnej
do wytworzenia systemow docieplern mozna porownac
z wartoscig wskaznika rocznego zmniejszenia strat cie-
pta przez przegrode, w ktorej zastosowano takie docie-
plenie. W odniesieniu do rozwigzania, w ktérym uzyskuje
sie zmniejszenie wspotczynnika przenikania ciepta prze-
grody o okoto AU = 1 W/(m2x K), poprzez zastosowa-
nie warstwy izolaciji cieplnej o grubosci 15 cm, wartosé
wskaznika wykorzystania energii pierwotnej do wytwo-
rzenia wyrobdow stosowanych w systemie docieplenia
jest rbwna 345 MJ/m?, czyli niemal 100 kWh/m?2. Uzyska-
na wartos¢ odpowiada przecietnej wartosci rocznego
zmniejszenia strat ciepta przez jednostkowg powierzch-
nie przegrody, jakg uzyskuje sie w typowych warun-
kach sezonu ogrzewania dla centralnej czesci Polski.
Przeliczenie strat ciepta na energig pierwotng wymaga

przyjecia zatozeh dotyczgcych charakterystyki energe-
tycznej budynku, w tym Zrédta energii pierwotnej. Nie-
mniej jednak w typowych przypadkach wydatek ener-
gii na wytworzenie wyrobow do wykonania docieplenia
jest szybko kompensowany oszczednosciami energii
pierwotnej na etapie uzytkowania budynku poddane-
go termomodernizaciji.

4. Podsumowanie

Deklaracje srodowiskowe pomimo statusu dokumen-
tow dobrowolnych staty sie w ostatnich latach bardzo
popularnym srodkiem komunikowania charakterystyki
réznych wyrobow budowlanych, ktéra obejmuje m.in.
wskazniki zwigzane z wykorzystaniem energii. Szcze-
golnie przydatne do analiz sg informacje dotyczace oce-
ny srodowiskowej wyrobdw majacych znaczacy wpltyw
na charakterystyke energetyczng budynkow. Dostep-
nos¢ danych umozliwia porownanie wskaznikow ener-
getycznych r6znych wyrobow oraz prowadzenie ana-
liz np. w projektowaniu budynkdw, ktore uwzgledniajg
nie tylko wielko$¢ zapotrzebowania na energie na eta-
pie ich uzytkowania, ale rébwniez energie wykorzysta-
ng do wytworzenia wyrobow, ktéra stanowi czes¢ tzw.
energii wbudowane;j.

Dalszy postep w zakresie rozpowszechnienia dekla-
racji srodowiskowych prowadzi¢ bedzie w przyszto-
sci do umozliwienia w praktyce projektowej sprawdza-
nia spetnienia wymagania podstawowego stawianego
w odniesieniu do obiektéw budowlanych w cyklu ich zy-
cia, ktére w ujeciu Rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady nr 305/2011 z 9 marca 2011 r., dotyczy
utrzymania na niskim poziomie zaréwno iloéci energii
wymaganej do ich uzytkowania, jak i ograniczenia wy-
korzystania energii podczas ich budowy.
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