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•Definicje budynków 
zeroenergetycznych

•Definicja na potrzeby projektu 
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Standard budynków a wymagania UE

• Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 
2010/31/UE z dnia 19 maja 2010r. w sprawie 
charakterystyki energetycznej budynków;

• Artykuł 9: Państwa członkowskie zapewniają, aby:

a) Od dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki 
były budynkami o niemal zerowym zużyciu energii; 
oraz

b) Po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane 
przez władze publiczne oraz będące ich własnością 
były budynkami o niemal zerowym zużyciu energii.
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Spotykane określenia budynków 
zeroenergetycznych

• budynek o niemal zerowym zużyciu energii;

• budynek o niskim zużyciu energii;

• budynek netto zeroenergetyczny (nZEB)

• budynek niemal netto zeroenergetyczny (nnZEB)

• Budynki zeroemisyjne (przykład Norwegii)
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Budynek o niemal zerowym 
zużyciu energii - Dyrektywa
• Określony w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego 

i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010r. w sprawie 
charakterystyki energetycznej budynków;

• „Budynek o niemal zerowym zużyciu energii 
oznacza budynek o bardzo wysokiej charakterystyce 
energetycznej określonej zgodnie z załącznikiem I. 
Niemal zerowa lub bardzo niska ilość wymaganej 
energii powinna pochodzić w bardzo wysokim 
stopniu z energii ze źródeł odnawialnych, w tym 
energii ze źródeł odnawialnych wytwarzanej na 
miejscu lub w pobliżu”
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Budynek o niskim zużyciu energii -
Polska
• Określony w Krajowym Planie mającym na celu 

zwiększenie liczby budynków o niskim zużyciu 
energii 

• Przez „budynek o niskim zużyciu energii” należy 
rozumieć budynek, spełniający wymogi związane z 
oszczędnością energii i izolacyjnością cieplną 
zawarte w przepisach technicznobudowlanych, 
Warunki Techniczne, obowiązujące od 1 stycznia 
2021 r., a dla budynków zajmowanych przez władze 
publiczne oraz będących ich własnością – od 1 
stycznia 2019 r.
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Budynek o niskim zużyciu energii  - Polska

EP = EPH+W + ΔEPC + ΔEPL
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Budynek netto zeroenergetyczny
(nZEB)
• Zużycie energii pierwotnej budynku wynosi 0 kWh/(m2rok);

• Budynek o bardzo wysokiej efektywności energetycznej 
zazwyczaj podłączony do systemu elektroenergetycznego;

• Roczny bilans energii pierwotnej na poziomie 0 kWh/(m2rok) 
prowadzi do sytuacji, w której znaczna część energii 
wyprodukowanej na miejscu będzie dostarczana do 
zewnętrznej sieci elektroenergetycznej. Wynika to z 
charakterystyki budynku netto zero energetycznego, w 
którym produkcja energii odbywa się w odpowiednich 
warunkach, a gdy one nie występują, wykorzystywana jest 
energia dostarczana z zewnętrznych sieci.
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Budynek niemal netto 
zeroenergetyczny (nnZEB)
• Budynek określony przy wykorzystaniu reguły krajowego 

kosztu optymalnego zużywający więcej niż 0 kWh/(m2rok);

• Budynek o bardzo wysokiej efektywności energetycznej 
zazwyczaj podłączony do systemu elektroenergetycznego;

• Granica bilansowa budynku stanowi przyłączenie budynku do 
sieci energetycznych. Energia dostarczona netto stanowi 
różnicę między energią dostarczaną do budynku Edel,i a 
energią wyeksportowaną do systemu Eexp,i, przy czym 
uwzględniany jest każdy nośnik energii.

𝐸 = 

𝑖

𝐸𝑑𝑒𝑙,𝑖 − 𝐸𝑒𝑥𝑝,𝑖 𝑓𝑖
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Norwegia jako przykład innego 
podejścia
• Oceniane są wskaźniki emisji CO2 a nie wskaźniki 

zapotrzebowania na energię

• Centrum ZEB Trondheim stosuje różne definicje budynku 
zależnie od liczby rozpatrywanych faz życia budynku
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Definicja nZEB – Norwegia

• Produkcja energii odnawialnej w budynku kompensuje 
emisję gazów cieplarnianych w okresie jego eksploatacji, 
ZEB – O;

• Produkcja energii odnawialnej w budynku kompensuje 
emisję gazów cieplarnianych w okresie jego eksploatacji oraz 
w procesie produkcji materiałów wykorzystanych w 
budynku, ZEB – OM;

• Produkcja energii odnawialnej w budynku kompensuje 
emisję gazów cieplarnianych w okresie jego budowy, 
eksploatacji oraz w procesie produkcji materiałów 
wykorzystanych w budynku, ZEB – COM;

• Produkcja energii odnawialnej w budynku kompensuje 
emisję gazów cieplarnianych w całym cyklu życia budynku, i 
materiałów budowlanych: budowa – eksploatacja –
rozbiórka/recykling, ZEB – COMPLETE.

13



Koncepcja dostosowania dwóch wybranych budynków do standardu niemal zero-energetycznego

Definicja nZEB na potrzeby projektu 
KODnZEB

• Przyjęto, że budynek nZEB, jest to budynek o 
wskaźniku EP, wynoszącym: więcej niż budynek 
zero-energetyczny (0 kWh/m2/rok) i mniej niż 
budynek spełniający wymagania minimalne.

• Zakładając liniowy spadek wartości EP do zera w 
przypadku budynku zero-energetycznego, 
zdefiniowano budynek nZEB jako osiągający 90% 
spełnienia wymagań dla budynku zero-
energetycznego.
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Za spełnienie warunku budynku niemal zero-
energetycznego (nZEB) w projekcie KODnZEB
uważane będzie osiągnięcie wskaźników 
zapotrzebowania na energię pierwotną, 
wynoszącego dla:

• Budynku DS. „Muszelka” – 20 kWh/m2/rok,

• Budynku edukacyjnego WIŚ – 20 kWh/m2/rok
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Budynek Power House Kjørbo

• Modernizacja 2 budynków 
biurowych o powierzchni 5180 
m2 wzniesionych w latach 
osiemdziesiątych XX w.

• Przed modernizacją oba budynki 
charakteryzowały się rocznym 
zapotrzebowaniem energii na 
poziomie ok. 250 kWh/m2rok

• Uzyskał certyfikat środowiskowy 
BREEAM-NOR ‘outstanding’ 
zarówno w fazie projektowej jak i 
po wybudowaniu

• Spełnia poziom ambicji: ZEB-OM
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Budynek Power House Kjørbo
• Zastosowano koncepcję połączenia BIM 

(Building Information Modeling) ze 
skanowaniem laserowym w celu 
wykonania cyfrowych modeli wnętrza i 
otoczenia budynku,

• Obniżenie współczynnika U (SZ z 0,3 do 
0,13; STD z 0,22 do 0,08, OK z 2,5 do 0,8 
W/m2K),

• Szczelność z n50= 3,5 h-1 do n50= 0,23 h-1

• Okna zapewniające światło dzienne, ale 
elementy zacieniające ograniczające zyski 
słoneczne i efekt olśnienia,

• Okładziny zewnętrzne z opalanej osiki 
(niska energia wbudowana, brak 
koniczności konserwacji),
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Budynek Power House Kjørbo
• Zróżnicowane środowiska pracy umożliwiające 

zarówno efektywną pracę indywidualną jak i 
grupową,

• Elementy tłumiące dźwięk,

• System wentylacji sterowany poziomem 
wymagań z wykorzystaniem czujników 
dwutlenku węgla,

• Minimalizacja długość przewodów nawiewnych 
i wywiewnych,

• Wykorzystano elementy konstrukcyjne budynku 
(klatki schodowe),

• Źródła światła wykorzystuje diody LED,

• Panele PV o mocy 312 kWp,

• Gruntowe pompy ciepła,
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Budynek Power House Kjørbo
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Bilans energii w dla 60-letniego okresu życia budynków Power House Kjørbo  

SKŁADNIK BILANSU 

Energia pierwotna 

[kWh/(m2 rok)] 

Zapotrzebowanie na energię pierwotną  w fazie użytkowania (z 

wyłączeniem wyposażenia) 
-58,1 

Energia wbudowana w materiałach -30,4 

Średnia produkcja energii elektrycznej przez PV (2014-2074) 121,8 

Zużycie energii w trakcie budowy i transportu elementów -5,0 

Rozbiórka  -5,0 

RAZEM 23,3 
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Budynek Skattedirektoratet

• 5 budynków biurowych połączonych 
łącznikami oddane do użytku na 
początku lat osiemdziesiątych XX w.

• Przed modernizacją typowe dla 
budynków norweskich ogrzewanie 
elektryczne i zużyciem energii 165 
kWh/(m2rok),

• Po modernizacji uzyskał następujące 
certyfikaty środowiskowe: 
FutureBuilt, Passive building, 
BREEAM-NOR Very Good, Energy 
class A,
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Budynek Skattedirektoratet

• Zmiana bryły kompleksu –
niekorzystny A/V, układ sprawiał 
duże problemy komunikacyjne dla 
najemców,

• Niskie współczynniki przenikania 
ciepła wszystkich przegród,

• Fasady z prefabrykowanych 
drewnianych paneli

• Wysoka szczelność budynku,
• Okładziny zewnętrzne z trwałego i 

taniego w utrzymaniu aluminium (z 
recyklingu).
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Budynek Skattedirektoratet
• Zróżnicowane środowiska pracy umożliwiające 

zarówno efektywną pracę indywidualną jak i 
grupową,

• Zmniejszono zyski ciepła z komputerów 
indywidualnych z 200 do 120 W,

• Zewnętrzne elementy zacieniające

• Wymienniki do odzysku z powietrza usuwanego 
o sprawności temperaturowej równej 86%,

• Źródła światła wykorzystuje diody LED,

• Sterowanie automatyczne z wykorzystaniem 
czujników światła dziennego oraz czujników 
ruchu pracowników,

• Podstawowym źródłem ciepła dla całego 
obiektu jest wymiennik do odzysku ciepła 
zainstalowany w serwerowni (pompa ciepła 
powietrze-powietrze),
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Budynek Skattedirektoratet

• Przed modernizacją, łączne zużycie energii 
(ogrzewanie i energia elektryczna) w budynku 
wyniosło 190 kWh/(m² rok). 

• Po modernizacji, zostało ono zmniejszone do 103 
kWh/(m² rok). Jednakże mniej więcej jedna trzecia 
tej wartości jest produkowana na miejscu (pompy 
ciepła i ponowne wykorzystanie nadwyżki ciepła z 
serwerowni).

• Roczne zużycie energii obliczone zgodnie z 
metodyką używaną w Norwegii do wystawiania 
świadectw energetycznych wynosi 68,7 kWh/(m² 
rok) co spełnia wymagania klasy A dla budynków 
biurowych.
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Budynek gmachu WIBHiIŚ
• Podwójna fasada na elewacji południowej i 

zachodniej,

• Wymiana okien i docieplenie przegród,

• Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna z 
odzyskiem ciepła,

• Panele fotowoltaiczne 340 kWp (dach i fasady),

• Gruntowa pompa ciepła (c.w.u. i chłodzenie),

• Modernizacja oświetlenia  (z 19,1 na 5,6 W/m2).

Zmiana EP z 148,9 kWh/(m2rok) do 6,2 kWh/(m2rok)
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Budynek DS. Muszelka
• Wymiana okien i docieplenie przegród (zastosowanie 

mat z aerożelu na ścianach),

• Centralna wentylacja mechaniczna wyciągowa z 
regulacją wydajności,

• Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna z 
odzyskiem ciepła,

• Panele fotowoltaiczne 79 kWp (dach),

• Pompa ciepła na powietrzu wywiewanym (c.w.u.),

• Modernizacja oświetlenia  (z 11,2 na 3,3 W/m2).

Zmiana EP z 298,5 kWh/(m2rok) do 17,9 kWh/(m2rok)
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