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Czytelniku, Czytelniczko!

Przemierzajac Polske widag, jak dtugg droge przeszliSmy w ciggu trzech ostatnich
dekad. Odeszlismy od gospodarki opierajgcej sie na planowaniu centralnym, ktéra
cechowata sie niskg efektywnoscig poszczegdlnych sektoréw, takich jak przemyst,
rolnictwo, sektor ustug. Coraz wyrazniej widoczna jest rowniez zmiana podejscia
do gospodarki energetycznej. W miejsce elektrowni weglowych pojawiajg sie
farmy wiatrowe i fotowoltaiczne, ktére obecnie stanowig uzupetnienie systemu
energetycznego. Coraz wiekszg uwage przyktada sie tez do wykorzystania energii
wytwarzanej dzieki procesom technologicznym — jak cho¢by powstatej wskutek
spalania odpaddw.

Obecnie trudno wyobrazi¢ sobie nasze codzienne zycie bez energii elektrycznej

i cieplnej, z ktdrych swobodnie korzystamy kazdego dnia. Dzigki nim zyjemy
wygodnie, zaspokajajgc wiekszos¢ swoich bytowych potrzeb. Korzystajac z energii
przewaznie dziatamy automatycznie i bezrefleksyjnie, traktujac jej powszechna
dostepnosé, jako statg, nie zastanawiajgc sie, czy aby na pewno korzystamy z niej
we wiasciwy, tzn. odpowiedzialny sposob.

Tymczasem korzystanie z udogodnien bazujgcych na wykorzystaniu energii
pocigga za sobg koszty, ktére pokrywamy ,z wiasnej kieszeni” jedynie posrednio.
Najwieksze ptacg bowiem: srodowisko i przyszte pokolenia, ktére bedg zmuszone
w tym $rodowisku zy¢.

Publikacja to zbiér dobrych praktyk dotyczgcych termomodernizacji. Jej celem jest
poszerzenie wiedzy na temat tego jak ociepla¢ budynki. Pamietajcie, ze od nas
zalezy, czy jutro obudzimy sie w $wiecie, w ktérym chcemy zy¢.






Gospodarowanie zasobami wykorzystywanymi
do wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej

Obecnie okoto 80% wytwarzanej i wykorzystywanej przez nas energii pochodzi ze zrédet
nieodnawialnych, takich jak ropa naftowa, wegiel czy gaz ziemny. Dostepnos¢ zasoboéw
surowcow energetycznych stale sie kurczy, przez co ich cena rosnie.

Jednym z kluczowych problemdw ludzkosci jest obecnie wiasciwe
gospodarowanie zasobami wykorzystywanymi do wytwarzania energii ciepinej
i elektrycznej, co okreslane jest mianem efektywnosci energetyczne;.

Biorgc pod uwage wnioski ptyngce z raportu Miedzynarodowego Zespotu

ds. Zmian Klimatu (IPCC), by znacznie zmniejszy¢ ilosci generowanych emisji
substancji szkodliwych i powstrzymac katastrofalne skutki zmiany klimatu,
ludzko$¢ ma czas tylko do 2030 roku! W innym wypadku dalsze ocieplenie
klimatu bedzie potegowaé wystepujace juz ekstremalne zjawiska pogodowe,
rosngcy poziom morz i zanikanie lodu morskiego w Arktyce. Towarzyszy¢ temu
bedg niedobory wody, spadek produkcji zywnosci i postepujgce wymieranie
gatunkow.

Dzieki zachodzgcym zmianom w podejsciu do gospodarki energetyczne;j,
coraz wiecej budynkéw uzytecznosci publicznej poddawanych jest procesowi
termomodernizaciji, ktérego celem jest zmniejszenie zapotrzebowania obiektu
na energie. Dziatanie to jest pozgdane z wielu wzgleddw, jednakze najczesciej
podnoszonymi argumentami sg poprawa walorow estetycznych i redukcja
kosztow uzytkowania (utrzymania). Jezeli budynek jest tanszy w eksploataciji,

w budzecie pojawig sie oszczednosci, ktdre skonsumowac mozna w inny sposob

— chocby na kolejne inwestycje.

CO TO JEST
UNIA ENERGETYCZNA

To projekt Unii Europejskiej, ktérego

celem jest przecwidziatanie zmianom

klimatycznym. Opiera sie na filarach:

* zapewnienie bezpieczenstwa
i solidarnosci energetycznej,

» stworzenie zintegrowanego rynku energii,

* zmniejszenie zapotrzebowania na energie
poprzez poprawe efektywnosci jej
wykorzystania,

» dekarbonizacja gospodarki,

» prowadzenie badan naukowych i poprawa
innowacyjnosci i konkurencyjnosci
w sektorze energii.
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Cho¢ zdecydowana wigkszo$¢ spoteczenstwa deklaruje poparcie dla ochrony
Srodowiska i zasobow naturalnych, sama gotowos$¢ do aktywnego uczestniczenia
w tworzeniu (czy weryfikowaniu wykonania) lokalnych planéw obejmujacych
gospodarke energetyczng nadal jest niewielka. Oczekiwania spoteczne zwigzane
z gospodarkg energetyczng skupiajg sie na dwoch gtdwnych problemach: niskiej
emisji oraz ubostwie energetycznym.

Niezaleznie od podejmowanych przez samorzady dziatan, nalezy pamietac,
ze wiadze publiczne powinny dawac przyktad w zakresie charakterystyki
energetycznej budynkéw przez nie zajmowanych i dazy¢ do realizacji zalecen
zawartych w swiadectwach charakterystyki energetycznej dla tych budynkow.

Koszty operacyjne zwigzane z zaopatrzeniem budynkéw w energie rokrocznie
wzrastajg. Poniewaz utrzymanie budynkéw uzyteczno$ci publicznej generuje
coraz wyzsze koszty, stajg sig one coraz wigkszym obcigzeniem finansowym.
Obecnemu stanowi rzeczy nie pomagajg wieloletnie zaniechania w zakresie
poprawy gospodarki energetycznej. Najbardziej odczuwalnym elementem
kosztéw operacyjnych jest wzrost cen paliw wykorzystywanych do zaopatrzenia
budynkéw w energie.

Inwestycje poprawiajgce efektywnosé energetyczng budynkéw nie przyczyniajg
sie co prawda do generowania dochodéw, jednakze tworzg znaczne
oszczednosci zwigzane z eksploatacjg obiektow.

Nadrzednym celem ponoszenia kosztéw inwestycyjnych jest wiec mozliwie
najwyzsza redukcja kosztéw operacyjnych w zaktadanym horyzoncie czasowym.
Innymi stowy: wszystkim powinno zaleze¢ na tym, aby dzisiejsza inwestycja
~ZWrdcita sie” w przysztosci w formie obnizonych kosztéw eksploatacyjnych.

COTO JEST
EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA
BUDYNKOW?

Efektywnos$¢é energetyczna budynkoéw, czyli
jego sprawnos¢ energetyczna, to stopien
przygotowania budynku do zapewnienia
komfortu jego uzytkownikom przy mozliwie
najnizszym zuzyciu energii.

CO TO JEST
UBOSTWO ENERGETYCZNE

To sytuacja, w ktérej osoba lub osoby nie
mog3 spetni¢ swoich podstawowych potrzeb
energetycznych, takich jak np. ogrzewanie
domu lub optacenie rachunkéw za energie.




Jak dobrze przygotowac
inwestycje termomodernizacyjng

Kazdy projekt inwestycyjny skiada sie z fazy realizacji inwestycji i fazy jej eksploataciji. Przed
przystapieniem do fazy realizacji konieczne jest przygotowanie projektu — okreslenie celow,
sporzadzenie dokumentaciji projektowej, weryfikacja zatozen projektowych, a takze okreslenie
budzetu.

Projekty inwestycyjne, ktdrych celem jest poprawa gospodarki energetycznej
budynkéw, zaliczamy do tzw. rzeczowych inwestycji nastepczych. W tym
konkretnym przypadku inwestycje rzeczowe polegajg na modernizacji lub
remoncie srodkow trwatych (budynkéw), a catosé podejmowanych dziatan polega E 4
na zastapieniu obecnie wykorzystywanych sktadnikéw majgtkowych sktadnikami |
o lepszych parametrach uzytkowych. Dziatanie takie prowadzi do zmniejszenia
kosztow eksploatacyjnych.

Podczas wybierania najlepszej sposréd dostepnych mozliwosci inwestycyjnych,
wybierajgcy powinien wspiera¢ swe decyzje okreslonymi kryteriami. Zasady
podejmowania decyzji inwestycyjnych stanowig element formalizujgcy caty
proces inwestycyjny, a takze okreslaja, jakie warunki powinien zawiera¢ dany
projekt.

Proces analizy projektu inwestycyjnego, ktérego celem jest poprawa gospodarki
energetycznej budynku, rozpoczyna sie od opracowania audytu, ktéry Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku prowadzone
stanowi punkt wyjscia do sporzadzenia projektow branzowych i opracowania zgodnie z instrukcjg ETICS

kosztoryséw inwestycyjnych. W sytuacji idealnej, dokumenty te sporzgdza sie

rownolegle — projekty bazujg na doborze materiatéw i metod prowadzenia prac

wskazanych przez audytora, z kolei w audycie wskazuje sie faktyczne koszty

prac wynikajgce z kosztoryséw lub zebranych ofert.

@
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Podjecie decyzji o koniecznosci poprawy gospodarki energetycznej budynku
uzyteczno$ci publicznej jest jedynie wstepem do dziatan, ktére nalezy podjgc
w celu uzyskania odpowiedzi na pytania:

» jakie usprawnienia powinny by¢ wziete pod rozwage,

» W jaki sposéb nalezy wykonaé wybrane usprawnienia, aby spetni¢
wymogi prawne w tym zakresie,

» jaka bedzie wysokos¢ nakladéw inwestycyjnych,

» jaki bedzie efekt realizacji inwestyciji (czyli jakie oszczednosci kosztow
eksploatacyjnych mogg powstaé wskutek przeprowadzenia prac),

» czy nalezy przewidzie¢ prace dodatkowe, ktdre nalezy przeprowadzi¢
jako roboty towarzyszace do wybranych usprawnien.

W celu uzyskania odpowiedzi na wskazane pytania najtatwiej nawigzac
wspotprace z audytorem energetycznym, ktérego zadaniem jest pomoc

w zakresie racjonalizacji uzytkowania i oszczedzania energii. Audytorzy dokonuja
oceny stanu obecnego i przygotowujg propozycje poprawy tego stanu w sposéb
najbardziej efektywny ekonomicznie. Wynikiem pracy audytora energetycznego
jest audyt — jednakze jego rodzaj i zakres wynika wprost z zapisow ustawy,

na podstawie ktorej jest wykonywany.

Dobér rodzaju audytu

Pierwszym krokiem, jaki powinien by¢ przeprowadzony w celu poprawnego
rozpoczecia procesu inwestycyjnego, jest dobor odpowiedniego rodzaju audytu
do analizowanego przedsiewziecia. Nie jest to zadanie tak tatwe, jakby sie mogto
wydawag, gdyz obecnie ustawodawstwo wyrdznia audyt:

» energetyczny (termomodernizacyjny),
» remontowy,

» efektywnosci energetycznej,

» energetyczny przedsiebiorstwa,

)

Audyt energetyczny
(termomodernizacyjny)

Skupia sie wytgcznie na gospodarce
energig cieplng w budynku,

czyli energig wykorzystywang

na potrzeby ogrzewania

i przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Usprawnienia
analizowane w audycie
termomodernizacyjnym obejmuja:

* przegrody zewnetrzne,

w tym: $ciany, stropy, dachy,
stropodachy,

» stolarke okienng, drzwiowag
i bramy garazowe,

» system grzewczy (w ujeciu
cato$ciowym),

» system przygotowania cieptej
wody uzytkowej (w ujeciu
cato$ciowym),

« system wentylacji
mechanicznej i klimatyzaciji.

|
Audyt remontowy

Tozsamy z zakresem

audytu energetycznego
(termomodernizacyjnego), jednakze
moze uwzglednia¢ réwniez zadania
niemajgce wptywu na gospodarke
energig cieplng, polegajgce

na remoncie, przebudowie

lub dostosowaniu budynkéw
wielorodzinnych do obowigzujgcych
przepiséw techniczno-budowlanych.



» specyficzny, ktdrego wzor okresla instytucja organizujgca nabor
whnioskéw o dofinansowanie.

Termomodernizacja i OZE, rodzaj audytu

Zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej
przedsiewzieciem stuzgcym poprawie efektywnosci energetycznej jest kazde
podejmowane dziatanie, ktére polega na wprowadzeniu zmian lub usprawnieh

w obiekcie, urzadzeniu lub w instalacji, ktore przetozy sie na oszczednosc¢
energii. Opracowaniem, ktore zawiera analize zuzycia energii i przedstawia
wykaz przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej jest audyt
efektywnosci energetycznej.

Proces inwestycyjny, w wyniku ktérego nastepuje zmniejszenie zapotrzebowania
budynku na ciepto nazywany jest termomodernizacjg lub przedsiewzieciem
termomodernizacyjnym — pojecie to zdefiniowane zostato w Ustawie z dnia

21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, jako
przedsigwzigcie termomodernizacyjne. W wyniku realizacji tego typu projektu

w budynku uzytecznosci publicznej musi wystgpi¢ jeden z elementéw:

» zmniejszenie zapotrzebowania na energie dostarczang na potrzeby
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej,

» zmniejszenie strat energii pierwotnej w sieciach cieptowniczych oraz
zasilajgcych je zrodtach ciepta,

» wykonanie przytgcza technicznego do scentralizowanego Zrédta
ciepta, lub

» zmiana zrédet energii na zrédfa odnawialne lub wysokosprawng
kogeneracje.

Opracowaniem, ktore okresla zakres i parametry techniczne i ekonomiczne
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz wskazujgce rozwigzanie
optymalne, jest audyt energetyczny.

Audyt efektywnosci
energetycznej

Przedstawia ocene przedsiewzie¢
stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej, czyli wprowadzenia
zmian w budynku, obiekcie,
urzgdzeniu technicznym lub
instalacji.

Wykaz przedsiewzie¢, ktére mogg
by¢ zrealizowane w ramach tego
typu audytu zostat szczegdtowo
okreslony w Obwieszczeniu Ministra
Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegoétowego wykazu
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie
efektywnosci energetycznej.

Audyt energetyczny
przedsiebiorstwa

Dotyczy catosciowej gospodarki
energetycznej danej firmy. Obejmuje
swym zakresem nie tylko energie
cieplng, ale i elektryczng oraz
energochtonnos$¢ transportu

w firmie, przy czym audytowany
obszar nie moze by¢ mniejszy, niz
90% catosciowego zuzycia energii
przez przedsiebiorstwo. Jego
celem jest szczego6towe wskazanie
proponowanych przez audytora
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie

efektywnosci energetycznej w firmie.
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Najbardziej istotnym czynnikiem, ktéry determinuje podejscie do
termomodernizaciji jest stale zaostrzane prawo zwigzane z zapotrzebowaniem
budynku na energie czy maksymalnymi warto$ciami wspotczynnikéw przenikania
ciepta dla poszczegdinych przegréd budowlanych. Wartosci graniczne okreslone
zostaty w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (tzw. WT), ktére okreslajg maksymalne wartosci wspoétczynnikow
przenikania ciepta dla poszczegdlnych przegrod.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze to rolg audytora energetycznego jest taki dobor
materiatow budowlanych (w tym ich grubosci i wspotczynnika przewodzenia
ciepta), aby spetni¢ wszelkie stawiane wymogi w tym zakresie.

Faza przygotowawcza, czyli zanim przejdziemy do realizacji

Pierwszg decyzjg, jakg powinien podja¢ Inwestor w procesie decyzyjnym,

jest okreslenie maksymalnego stopnia zaangazowania srodkéw wtasnych
(niezaleznie od tego czy inwestycja finansowana bedzie wytgcznie z tychze
$rodkow, z kredytu czy z udziatem dofinansowania). Wskazanie maksymalnego
stopnia zaangazowania srodkéw wiasnych pozwala na okreslenie stopnia
poprawy efektywnosci energetycznej budynku.

Zakres dziatan, ktére majg na celu poprawe efektywnosci energetycznej
budynkéw jest bardzo szeroki i wymaga indywidualnego podejscia dla kazdego
z analizowanych wariantéw. Rolg audytora energetycznego jest wykazanie
tych usprawnien, ktére przyniosg najszybszy zwrot z inwestycji w postaci
wygenerowanej redukcji kosztow eksploatacyjnych obiektu.
Znajac metodologie wyboru (okreslenia) rzeczowego zakresu inwestycji
polegajacych na poprawie efektywnosci energetycznej budynkdw nalezy okresli¢
jakie usprawnienia najczesciej podlegajg procesowi oceny. Sg to:
» ocieplenie $cian zewnetrznych,
» ocieplenie $cian wewnetrznych oddzielajgcych przestrzenie ogrzewane
od nieogrzewanych (takich, jak klatki schodowe czy korytarze),
» ocieplenie $cian przylegtych do szczelin dylatacyjnych,
» ocieplenie dachdw, stropodachdéw i stropdw pod nieogrzewanymi
poddaszami lub nad przejazdami,
» ocieplenie podtég na gruncie,

CO TO JEST
WSPOLCZYNNIK
PRZENIKANIA CIEPLA (U)

Wspodtczynnik przenikania ciepta

U wyznacza ilo$¢ energii (wyrazong

w watach), jaka przenika przez
przegrode (okna i drzwi, $ciany,

dachy, stropodachy itp.), w odniesieniu
do powierzchni tej przegrody i réznicy
temperatur z obu jej stron. Jednostkg
wspotczynnika przenikania ciepta jest
W/(m?2K). Im mniejszy jest wspotczynnik
U, tym mniejsze sg straty ciepta, a dana
przegroda jest lepszym izolatorem.




»

»

»

»

»

»

»

»

ocieplenie stropéw nad pomieszczeniami nieogrzewanymi

i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi,

ocieplenie stropow nad ogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi
i stropdw miedzykondygnacyjnych,

wymiana stolarki okiennej (zewnetrznej i wewnetrznej),

wymiana okien potaciowych,

wymiana stolarki drzwiowej i bram garazowych,

modernizacja systemu wentylacji naturalnej (grawitacyjnej),

np. poprzez zastosowanie przy oknach nawiewnikow
higrosterowalnych,

zmiana systemu wentylacji w budynku z naturalnej na mechaniczng
z odzyskiem ciepta lub zastosowanie tzw. wentylacji hybrydowej,
modernizacja systemu grzewczego w budynku oraz systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, w tym modernizacja lub
wymiana:

zrédia ciepta (kotta),

instalacji przesytowe;j,

stosowanych urzgdzen grzewczych (grzejnikéw) wraz
z montazem zawordow termostatycznych, odcinajgcych
i odpowietrznikow,

zasobnika akumulacyjnego,

montaz perlatorow,

wymiana o$wietlenia wewnetrznego (wbudowanego)
i zewnetrznego na bardziej efektywne energetycznie,
wykonanie instalacji generujgcej energie elektryczng
(np. instalaciji fotowoltaicznej czy wiatrakow),
wdrozenie systemu zarzadzania energig w budynku.

Kompleksowe podejscie

Analiza efektywnosci poszczegdlnych usprawnien w zakresie gospodarki
energetycznej budynkéw powinna by¢ prowadzona zaréwno indywidualnie

dla kazdego z nich (w celu okreslenia potencjalnie najbardziej efektywnych,
charakteryzujacych sie najkrotszym okresem zwrotu), jak i w ujeciu
catosciowym. Najbardziej pozgdane jest podejscie kompleksowe, ktére pozwala
na maksymalizacje oszczednosci kosztdéw eksploatacyjnych, minimalizacje emisji
substanciji szkodliwych do atmosfery oraz wykorzystanie zasobow naturalnych.
Podejscie to jest jednak najdrozszym wariantem inwestycyjnym.

USTALENIE ZAKRESU
RZECZOWEGO
INWESTYCJI JEST
POCZATKIEM PROCESU
INWESTYCYJNEGO

Dalsze etapy realizacji inwestyciji, jak
pozyskanie finansowania czy wytonienie
wykonawcy, przyczyniajg sie do zapewnienia
mozliwie efektywnego wykorzystania
Srodkéw publicznych, jednakze za najbardziej
problematyczng uznaje sie faze realizaciji
inwestycji.
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Obnizenie kosztow ogrzewania budynku

INSTALACJA
GRZEWCZA

- likwidacja sieci odpowietrzajace;j

+ uszczelnienie

+ izolowanie

+ zawory podpionowe

- zawory termostatyczne
+ ukfad pompowy

+ czyszczenie

- regulacja

STROP NAD PIWNICA
NIEOGRZEWANA

- ocieplenie warstwg
+ 8-12 cm izolacji

KOTLOWNIA

- wymiana urzgdzen
- automatyka pogodowa

przez wentylacje

30-40%

-/(.

ZOBACZ ILE PROCENT CIEPLA UCIEKA
Z BUDYNKU MIESZKALNEGO

przez system
grzewczy

30-40%

przez dach
i stropodach

10-25%

przez $ciany

10-20%

przez drzwi
i okna

10-15%

SCIANY

- ocieplenie warstwg
+ 12-20 cm izolacji

DACH

LUB STROPODACH

- ocieplenie warstwg
+ 16-30 cm izolacji

OKNA

| WENTYLACJA

« uszczelnienie okien
- wymiana okien
- nawiewniki powietrza

INSTALACJA
CIEPLEJ WODY

- izolowanie rur
- uktad przygotowawczy

- aparatura wodooszczedna

przez stropy
piwniczne

3-6%



Termomodernizacja
— ha co zwroci¢ uwage

Chcac zrozumieé istote potrzeby termomodernizacji budynkéw oraz dbatosci o ich efekt
energetyczny nalezy poswiecié¢ chwile na zrozumienie proceséw zachodzacych

w przegrodach budynkéw pod katem fizyki budowili.

Zacznijmy od tego, w jaki sposob ciepto przechodzi przez przegrode. Ten
proces pozwala zrozumie¢ istote docieplania przegrdd. Najwieksze znaczenie
rozktad temperatury ma w okresie zimowym, gdy réznica temperatury pomiedzy
zewnetrzng a wewnetrzng powierzchnig sciany przekracza 30°C. Dla lepszego
zrozumienia wezmy za przyktad $ciane murowang zewnetrzng bez ocieplenia
oraz takg samg Sciane z warstwg termoizolacji.

Ciepto wraz z parg wodng przeptywa od powierzchni wewnetrznej $ciany

na zewnatrz. W $cianie nieocieplonej caty mur podlega ochtodzeniu przez

co temperatura powierzchni $ciany jest o 5,6°C nizsza niz w przypadku $ciany

z termoizolacjg. Krzywa temperatury w Scianie ocieplonej zatamuije sie ostro

na granicy z izolacjg, dzieki czemu caty mur jest nagrzany i oddaje skumulowane
ciepto do wewnagtrz nawet w przypadku czasowego wytgczenia ogrzewania.
Ponadto wyzsza temperatura powierzchni wewnetrznej Sciany powoduje
wiekszy komfort cieplny dla uzytkownikow.

Uwaga na wilgo¢!

Poza przenikaniem ciepta waznym zjawiskiem jest dyfuzja pary wodnej przez
przegrode. Proces odpowiedzialny jest za zawilgocenie materiatéw tworzgcych
przegrode, a tym samym za obnizenie ich wtasciwosci izolacji cieplne;j,
destrukcyjny wptyw na trwatos¢ i wytrzymatosc elementéw konstrukcyjnych
oraz pogorszenie warunkéw komfortu uzytkowania, a w skrajnych przypadkach
wystgpienie plesni i grzybow. Jesli w srodku budynku panuje wyzsze cisnienie
niz na zewnatrz (a ma to miejsce w okresie zimowym), para wodna przenika
przez przegrode od strony wewnetrznej do zewnetrzne;.

krokwiami

Ocieplenie dachu metodg natryskowg miedzy
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Przy temperaturze tzw. ,punktu rosy” oraz przy braku mozliwosci swobodnego
przenikniecia pary wodnej na zewnatrz, dochodzi do wykraplania sie pary
wodnej i zawilgocenia materiatow tworzgcych przegrode.

Przy najczesciej spotykanej metodzie ocieplania w technologii lekkiej mokrej
(nazywanej takze BSO lub ETICS) na zawilgocenie narazona jest zewnetrzna
warstwa tynku elewacyjnego, dlatego réwniez ona powinna charakteryzowac¢
sie niskim oporem dyfuzyjnym i jednoczes$nie duzg odpornoscig na mroz.
Dopuszczalne jest takze stosowanie szczeliny wentylacyjnej pod szczelng
warstwg elewacyjng, a takze stosowanie paroizolacji zabezpieczajacej izolacje
termiczna.

Mostki termiczne

Kolejnym niezmiernie waznym aspektem przy skutecznym dociepleniu
budynkdw jest unikanie mostkéw termicznych. Mostki termiczne to liniowe lub
punktowe fragmenty przegréd zewnetrznych budynku, ktére posiadajg znacznie
gorsze wiasciwosci izolacji termicznej, niz sgsiadujgce z nimi elementy.
Wykorzystywane w budownictwie materiaty dzielimy pod kgtem funkgiji izolacji
termicznej oraz funkcji przenoszenia obcigzen. Upraszczajgc mozna przyjgc,
ze materiaty konstrukcyjne o duzej wytrzymatos$ci, posiadajgce zwartg strukture
dobrze przenosza ciepto, co powoduje stabg izolacje wnetrza (np. zelbet).
Natomiast materiaty o dobrych wiasciwosciach termoizolacyjnych majg z reguty
niskg wytrzymatos¢ (np. styropian). Ta zalezno$¢ powoduije, ze na styku dwdch
materiatow (na przykfad $ciany murowanej z ceramiki oraz zelbetowego wienca),
czyli tam gdzie istnieje przerwa w ciggtosci struktury przegrody lub jej warstwy
termoizolacyjnej, powstaje materialowy mostek termiczny, przez ktéry tracimy
ciepto.

Wystepujg réwniez geometryczne mostki cieplne, gdy powierzchnia oddajaca
ciepto jest znacznie wigksza niz powierzchnia je przyjmujaca. Przyktadem

sg naroza budynkdw, gdzie na powierzchniach przejmujacych ciepto po stronie
wewnetrznej znacznie spadajg temperatury, poniewaz ciepto moze intensywnie
uchodzi¢ przez wieksze, oddajgce je powierzchnie zewnetrzne.

@

JEST PROBLEM?

Mostki cieplne mogg zwiekszyé
zapotrzebowanie budynku

na ciepto nawet o 5%, a co za tym
idzie, znaczgco podniesc koszty
eksploatacyjne. Ponadto sg one
przyczyng powstawania wielu szkod
budowlanych, gdyZz w miejscach ich
wystepowania dochodzi do kondensac;ji
pary wodnej i zawilgocenia materiatéw
izolacyjnych oraz konstrukcyjnych,

co moze skutkowac rozwojem grzybéw
i plesni.

JEST ROZWIAZANIE!

Powstawaniu mostkéw termicznych
zapobiegamy stosujgc materiaty
cechujgce sie niskim wspoétczynnikiem
przewodzenia ciepta oraz
niewrazliwoscig na zawilgocenie.
Najczesciej wykorzystywanymi
materiatami sg polistyren ekstrudowany
(XPS, potocznie styrodur), styropian
(EPS) i twarde ptyty z wetny

mineralnej (WM). Nalezy zwrécic¢
uwage na wspotczynnik przewodzenia
ciepta materiatéw zastosowanych

do wykonania poszczegdlnych warstw
Sciany i ich grubosci wzgledem catego
oporu cieplnego przegrody. Dzieki
réznorodnosci dostepnych materiatow
mozemy zastosowac izolatory

0 nizszym wspotczynniku przewodzenia
ciepta zachowujac ciggtos¢ izolacyjng
przegrody.




Na co zwréci¢ uwage ocieplajgc sciany zewnetrzne

W celu poprawy charakterystyki energetycznej budynku wszystkie elementy,

w tym sciany, okna, dach i podtoga na gruncie powinny podlega¢ zasadzie
minimalizacji strat i maksymalizacji zyskow ciepta. Izolacyjno$c¢ cieplng
przegrod charakteryzuje warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U.
Natomiast wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zalezy od wspotczynnika
przewodzenia ciepta materiatéw zastosowanych do wykonania poszczegélnych
warstw $ciany (warstwy konstrukcyjnej, izolacyjnej, wykonczeniowej) A i ich
grubosci, a wiec zalezy od catkowitego oporu cieplnego przegrody R. Im
mniejszy jest wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu, tym jego izolacyjnosé
cieplna jest wieksza.

Wiekszos$¢ budynkéw, zaréwno istniejgcych, jak i nowo budowanych,
docieplanych jest z zastosowaniem systemu ETICS (z ang. External Thermal
Insulation Composite Systems — ztozone systemy zewnetrznej izolacji
termicznej). Metoda znana jest réwniez pod nazwami: bezspoinowy system
ocieplen (BSO) i metoda lekka-mokra. Jest to system wykonania ocieplenia
Scian zewnetrznych budynku z wykorzystaniem materiatdw termoizolacyjnych,
takich jak ptyty styropianowe i wetna mineralna. Do przymocowania ptyt
termoizolacyjnych wykorzystuje si¢ kleje systemowe oraz mocowanie
mechaniczne za pomocg tgcznikéw. Docieplenie wzmacnia sie warstwg
zbrojarskg z wykorzystaniem siatki w otulinie klejowej. Cato$é zwiencza
wyprawa tynkarska, ktéra moze by¢ barwiona w masie lub poddana malowaniu.
Najwazniejszg cechg tego systemu jest konieczno$¢ stosowania wszystkich
elementéw pochodzgcych od jednego producenta, czyli kompletnego systemu
docieplen. Wykorzystanie komponentéw pochodzacych z réznych systemow
powoduje utrate gwarancji producenta i zwieksza ryzyko wystgpienia szkdd
zaréwno w fazie wykonawczej, jak i eksploatacyjnej. Cho¢ wydaje sie

to oczywiste, nalezy dodaé¢, ze wszystkie materiaty wchodzace w sktad systemu
ocieplen muszg by¢ stosowane zgodnie z instrukcjami technicznymi produktéw
oraz ich przeznaczeniem.

Ocieplenie $ciany zewnetrznej styropianem
grafitowym wykonywane wedtug instrukcji ETICS
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Ogodlne zasady wykonywania robét:

» W czasie wykonywania robét i fazie wysychania temperatura otoczenia
i podtoza nie powinna byc¢ nizsza niz 5°C, gdyz takie warunki
pozwalajg na odpowiednie wigzanie zapraw klejowych,

» materiaty nalezy chroni¢ przed niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi, takimi jak deszcz, silne nastonecznienie, silny
wiatr, ktére mogg spowodowac uszkodzenia $wiezo wykonanego
docieplenia,

» elewacje narazone na niekorzystne dziatanie warunkow zewnetrznych
nalezy zabezpieczy¢ na przyktad poprzez stosowanie oston,

» szczegolnie wrazliwy na warunki atmosferyczne jest styropian
grafitowy, ktdry nalezy stosowac $cisle z zaleceniami producenta,
szczegolnie w kwestii ochrony przed szkodliwym dziataniem
nastonecznienia mogacego spowodowac deformacje ptyt.

Przy wyborze materiatu termoizolacyjnego warto zapoznac sie
Z najwazniejszymi cechami poszczegdlnych materiatéw oraz najczestszymi
przyktadami zastosowania.

Plyty styropianowe (EPS)

Najbardziej popularny obecnie materiat izolacyjny, ktéry ma szerokie
zastosowanie, jest uniwersalny i mozna go zastosowac niemal na kazdym
rodzaju powierzchni. Jest lekki, mato nasigkliwy i sztywny. Wspdtczynnik
przewodzenia ciepta A wynosi 0,031-0,045 W/(mxK). Na rynku mamy dostepny
takze styropian grafitowy z dodatkiem granulatu grafitowego, co poprawia jego
izolacyjnos¢ termiczng. Ze styropianu produkowane sg gtéwnie ptyty zwykte, ale
tez laminowane (na przyktad papg) oraz laminowane papg maty.

Dobrze znane ptyty styropianowe majg ograniczenia zwigzane z ich
wiasciwosciami. EPS nie jest odporny na dziatanie niektorych rozpuszczalnikow
organicznych, ktore wystepujg w wielu masach hydroizolacyjnych i klejach
bitumicznych uzywanych np. do izolacji przeciwwodnej fundamentéw. Powodujg
one jego topnienie i powolne zanikanie. Zdarza sie tez, ze ulegajg uszkodzeniu
przez gryzonie, dostajgce sie zimg pod warstwe tynku. Ponadto, trzeba
pamietac, ze styropian jest materiatem samogasnacym, ale nie jest materiatem
niepalnym.
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Wetna mineralna

Szklana lub skalna wetha ma dobra izolacyjnos¢ cieplng [A = 0,030-0,045
WI/(mxK)], jest paroprzepuszczalna i sprezysta, co wazne jest materiatem
niepalnym. Bardzo dobrze pochtania dzwieki, wiec zapewnia ochrone
akustyczng. Zapewnia tez ochrone przed rozwojem mikroorganizméw (grzybow
i plesni) czy niszczeniem przez zwierzeta (myszy, ptaki).

Z wetny mineralnej produkuje sie miedzy innymi: ptyty, ptyty wetny lamelowej,
maty oraz granulat do wdmuchéw. Produkty z wetny mineralnej wykorzystywane
sg przede wszystkim w strefach suchych i przy potencjalnym zagrozeniu
pozarowym — zgodnie z zasadg: gdzie drewno, tam wetna — do ocieplenia
dachow, wypetnienia $cianek szkieletowych i ocieplen elewacyjnych.

Polistyren ekstrudowany (XPS, styrodur)

XPS jest twardszy od styropianu, ma nieco lepsze wiasciwosci cieptochronne
oraz znacznie mniejszg nasigkliwosé. Jego wspotczynnik przewodzenia ciepta
Awynosi 0,034—0,036 W/(mxK). Produkuje sie z niego ptyty o fazowanych
krawedziach, do tgczenia na pidro i wpust lub na zaktad. Niektére majg szorstkg
albo wyttaczang powierzchnie, aby lepiej trzymat sie na nich tynk lub materiaty
hydroizolacyjne.

Ze wzgledu na swojg wysokg wytrzymatos¢ oraz znikomg nasigkliwos¢
polistyren stosuje sie przy $cianach fundamentowych, posadzkach potozonych
na gruncie, $cianach piwnic czy stropach.

Piana PIR

PIR to unowoczes$niona wersja tradycyjnego poliuretanu, produkowana w formie
ptyt z fazowanymi krawedziami. Jego wspotczynnik przewodzenia ciepta A
wynosi 0,023-0,029 W/(mxK). Dzigki bardzo dobrej izolacyjnosci cieplnej
termoizolacja z PIR moze mieé niewielkg grubosé. Swietnie wiec sprawdza sie
we wszelkiego rodzaju dociepleniach, gdzie wazne jest, aby taczna grubos¢
termoizolacji nie byta zbyt duza. Plyty poliuretanowe sg tez odporne na wilgo¢

i wode. Zastepujg tez paroizolacje.

Po ptyty PIR siega sie najczesciej, gdy ocieplany jest dach. Dobrze sprawdzajg
sie jako tzw. izolacja nakrokwiowa. Izoluje si¢ nimi réwniez $ciany zewnetrzne.
Polecane sg do dachoéw ptaskich, taraséw, fundamentow i stropow.

Ocieplenie $ciany zewnetrznej z uzyciem ptyt wetny
mineralnej

Ocieplenie Sciany zewnetrznej z wykorzystaniem
kotkow montazowych

@
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Niezaleznie od wybranego materiatu, ktory zostanie zastosowany w procesie
termomodernizacji, prace wykonawcze powinny rozpoczgc sie od sprawdzenia
i przygotowania podtoza. Niestabilne podtoze moze spowodowac spekanie

i uszkodzenie elewac;ji.

Podtoze powinno by¢ stabilne, nosne, wytrzymate, powinno by¢ odpylone
i zagruntowane do mocowania na klej oraz tgczniki mechaniczne. Przed Tk ]
utozeniem warstwy docieplenia nalezy zidentyfikowaé wszystkie wady $ciany, ‘
w tym réwniez ewentualne zawilgocenia, podcigganie i zacieki, rysy oraz

peknigcia. Wady te nalezy zlikwidowac przed przykryciem ich warstwg izolacji.

mﬂW:

Wada podtoza ‘ Metoda usuniecia

wszystkie elementy luzne | odspojone skuc i oczysci¢ za pomocg
gtuche szczotkowania do warstwy nosnej Fragment zniszczonej elewac;ji

zluszczajace sie warstwy,

odpryski, odparzenia usung¢ za pomocg szczotkowania

oczysci¢ za pomocg szczotkowania

powierzchnie pylace sie, | isprezonego powietrza, ewentualnie umyc¢
kredowe, zakurzone wodg pod ci$nieniem i pozostawi¢ do
wyschniecia

wykwity, ewentualnie

wilgoé oczysci¢ i pozostawi¢ do wyschniecia

sku¢, ubytki uzupetni¢ wyréwnac w zalez-

nosci od wartosci nierdwnosci:

* do 10 mm — mozna stosowac zaprawe
klejowg

* do 20 mm — nalezy stosowac zestaw
naprawczy zalecany przez producenta

* powyzej 20 mm — zwiekszamy grubos$¢
termoizolacji, przy czym niedopuszczal-
ne jest stosowanie podklejek

ubytki, nieréwnosci,
defekty

Rodzaje wad podfoza i metody ich usuniecia
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Na co zwréci¢ uwage ocieplajac dach lub stropodach

Obecnie dostepnych jest kilka metod docieplenia dla dachéw oraz dla
stropodachow opartych na wykorzystaniu wetny mineralnej, styropianu, piany
poliuretanowej (PUR) czy celulozy.

W przypadku izolowania dachu skosnego najczesciej wykorzystuje sie

w systemie miedzykrokwiowym wetne mineralng (chociaz mozna tu zamiennie
zastosowac takze styropian albo piane PUR), ktéra, aby spetni¢ wymagania
stawiane dla dachu, zazwyczaj ma grubos$¢ od 20 do 25 cm.

W praktyce stosuje sie dwie warstwy izolacji termicznej — jedna jest uktadana
miedzy krokwiami, a druga naktadana na pierwszg od strony poddasza.
Pomiedzy warstwg wetny a deskami dachowymi pozostawia sie niewielkg
(3—4 cm) luke, aby pota¢ mogta ,,oddychac” — chyba ze zastosuje sie
odpowiednig membrane.

Poza ociepleniem miedzykrokwiowym, mamy rowniez do wyboru rozwigzanie
ocieplenia nakrokwiowego. W metodzie tej wykorzystuje sie specjalne ptyty
izolacyjne, ktore uktada sie bezposrednio na krokwiach albo na deskowaniu
dachu. Mozna wyréznic¢ trzy gtéwne grupy ptyt termoizolacyjnych: z pianki
PIR, z polistyrenu EPS i z wetny szklanej. Izolacja nakrokwiowa jest polecana
przy nowowznoszonych budynkach, gdy nalezy wykonac prace pokryciowe,

a w budynku nie zakonczyty sig prace mokre (montaz mozna prowadzi¢
wczesniej albo réwnolegle do nich, bo wilgo¢ nie wptywa na parametry
ocieplenia).

W przypadku stropodachdw wentylowanych, czyli takich w ktérych znajduje
sie przestrzen do wentylacji dotychczasowych warstw w termoizolacjach,
najczesciej wykorzystuje sie metode nadmuchowa. Przy projektowaniu nalezy
sprawdzi¢ nie tylko grubo$¢ nowej warstwy izolacji, ale réwniez to, czy starej
izolacji nie trzeba wymieniac¢ na izolacje o lepszym wspétczynniku A. Podczas
prowadzenia prac niezbedne jest wykonanie w dachu kilku otworéw. Przez
otwor przektada sie rure podtgczong do agregatu nadmuchowego i witacza sie
nig pod dach sypki materiat termoizolacyjny (np. granulat z wetny mineralnej
lub styropianu). Po zakonczeniu prac otwory nalezy zaslepi¢ i szczelnie
pokryé w tym miejscu papa. Przy prowadzeniu tego rodzaju docieplania
nalezy pilnowac¢, by dodatkowy materiat termoizolacyjny nie zatkat otworéw
wentylacyjnych.

Ocieplenie dachu ptytami wetny mineralnej
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Jesli mamy do czynienia ze stropodachami niewentylowanymi (strop

z ociepleniem i izolacjg wodochronng w roli pokrycia) wtedy najprosciej jest
dotozy¢ dodatkowag warstwe wprost na pokrycie. Do izolacji tego typu dachéw
stosuje sie styropian laminowany papg.

Na co zwréci¢ uwage wymieniajac stolarke okiennag
Okna, drzwi balkonowe, przeszklone $ciany ostonowe czy Swietliki powodujg
najwieksze straty ciepta. Majg one duzo nizszg izolacyjnos¢ cieplng
w poréwnaniu do $cian zewnetrznych, wiec ich straty przez przenikanie
sg wieksze. Moze sie jednak zdarzy¢, ze przy umiejetnym rozmieszczeniu
i odpowiedniej konstrukgcji, przegrody te stang sie zrodlem wiekszych zyskow
energii niz strat, szczegdlnie przy umieszczaniu wiekszosci okien po potudniowej
stronie budynku.
Przy doborze przezroczystych przegrdd nalezy zwrdci¢ uwage na wspotczynnik
przenikania ciepta: U,, dla okien, U, dla drzwi, U, dla $cian ostonowych.
Na izolacyjnos¢ stolarki sktadajg sie nastepujgce elementy:

» przeszklenie (ilo$¢ szyb i wypetnienie miedzyszybowe),

» rama (rodzaj materiatu i ewentualnego wypetnienia),

» poprawny montaz (nalezy pamieta¢, ze mozna stosowac tzw. ciepty

montaz)

Istotny jest takze sposéb montazu stolarki. Niepoprawnie wykonany moze by¢
zrodiem zwigkszonych mostkow cieplnych. Najmniejsze straty ciepta wystepuja,
gdy okna i drzwi osadzane sg w warstwie izolacji cieplnej lub na granicy muru
i izolacji, na tzw. konsolach.

Dobor stolarki okiennej ma wptyw na ograniczenie
strat ciepta

Nawiewniki okienne
Przy stosowaniu szczelnych okien i braku wentylacji mechanicznej nalezy
pamietac o powietrznych nawiewnikach okiennych. To niewielkie urzadzenie
montowane na szczelinach, w gérnej czesci ramy okna lub pomiedzy gérng
czescig ramy okna a hadprozem. Podstawowym zadaniem nawiewnika, jest
zapewnienie kontrolowanego przeptywu powietrza z zewnatrz do wewnatrz
pomieszczen. Nawiewniki okienne to urzgdzenia automatyczne, niewymagajgce
zasilania. Ze wzgledu na rodzaj sterowania wyrézniamy:

» sterowane rdznicg cisnien (cisnieniowe nawiewniki powietrza),

» sterowane wilgotnoscig powietrza (higrosterowane nawiewniki

powietrza),
» dwusystemowe (sterowane réznica cisnien i wilgotnoscig powietrza).



Nawiewnikéw powietrza nie nalezy montowac, kiedy mamy do czynienia

z jakgkolwiek wentylacjg z odzyskiem ciepta (rekuperacja) oraz w przypadku
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, poniewaz doptyw powietrza jest
juz zapewniony przez urzgdzenia nawiewne. Zaleca sie wtedy montaz stolarki
okiennej nieotwieranej typu fix, ktora nie tylko jest tanszym rozwigzaniem, ale
réwniez zapobiega niekontrolowanym przeptywom powietrza.

Na co zwréci¢ uwage modernizujgc system grzewczy i przygotowania
cieptej wody uzytkowej
W wiekszosci budynkoéw zaréwno istniejgcych, jak i nowych, zapotrzebowanie
dla instalacji c.o. (centralnego ogrzewania) i c.w.u. (cieptej wody uzytkowej)
pokrywa sie ze wspodlnego zrodta ciepta. Dlatego szukajac najlepszego
kompleksowego rozwigzania, te dwie instalacje nalezy rozpatrywac wspdinie.
Wybér zrodta ciepta dla systemu c.o. i c.w.u. zalezy od wielu czynnikéw, m.in.:
» miejscowych warunkéw zaopatrzenia na ciepto (np. dostepnos$é ciepta
z cieptociggdw, zakaz korzystania z nieekologicznych kottow, tzw.
~kopciuchéw”),
» mozliwosci finansowych inwestora,
» koncepcji architektonicznej, konstrukciji i sposobu uzytkowania
budynku,
» udziatu zuzycia energii na cele c.w.u. w catkowitym zuzyciu energii
budynku,
» wymagan dotyczgcych komfortu uzytkowania (okreslone np. w normie
PN-EN 15251:2012),
» cen no$nikéw energii, elementow instalacji i zrédet oraz dynamiki ich
zZmian,
» wymagan ekologicznych,
» wymagan przepiséw techniczno-budowlanych oraz dostepnych
programow wspierania rozwigzan efektywnych energetycznie.

Zapewnienie najlepszej efektywnosci energetycznej budynkow uzytecznosci
publicznej wymaga dgzenia do uzyskania wysokich sprawnosci ogélnych
systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody uzytkowej. W celu
maksymalizacji sprawnosci ogéinych nalezy zwrdci¢ uwage na:
» zastosowanie kottéw kondensacyjnych lub/i pomp ciepta o wysokim
wspotczynniku efektywnosci (COP),

Ogrzewanie podfogowe przed wykonaniem
posadzki
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» wiasciwe prowadzenie instalacji z czynnikiem grzejnym (zwarta
instalacja) oraz jej wtasciwa izolacja cieplna,

» odpowiednig izolacje zasobnikéw i zbiornikéw buforowych oraz
wiasciwie dobrane sterowanie fadowaniem i roztadowaniem
adekwatne do potrzeb uzytkowania,

» dobdr sterowania i regulacji zapewniajgcej najwyzszg efektywnosc
w danej strukturze instalacji i przy danym sposobie uzytkowania,

» niskotemperaturowe systemy grzejne ptaszczyznowe, grzejnikowe lub
mieszane,

» ograniczenie instalacji cyrkulacyjnych o niskiej efektywnosci.

positphotos.com/Drukarnia Chroma

Nowoczesnym rozwigzaniem dla gtéwnego zrodta ciepta do zasilania
zintegrowanego systemu instalacji c.w.u. i c.0. z wykorzystaniem OZE jest
pompa ciepta. Innym zamiennym rozwigzaniem sg kotty gazowe, na biomase lub g |
olej opatowy. Przy zastosowaniu zintegrowanego systemu warto wzbogaci¢ go & k | } \V"’* Sy =

o system wykorzystania energii stonecznej, za pomocg kolektoréw stonecznych. Montaz kratek wentylacyjnych w pomieszczeniu

Na co zwréci¢ uwage wykonujac instalacje wentylacji mechanicznej

W wielu budynkach stosuje sie tradycyjny system wentylacji grawitacyjnej.

W odniesieniu do charakterystyki energetycznej budynku duzo lepszym
rozwigzaniem jest instalacja nawiewno-wywiewna z wysokosprawnym
odzyskiem ciepta o wspétczynniku efektywnosci = 75%. Jest to wprawdzie
kolejna instalacja, ktéra wymaga zaopatrzenia w energie elektryczng, jednak
poza zyskami energii cieplnej, wazny jest rowniez aspekt zapewnienia ciggtej
dostawy swiezego powietrza i zdrowego otoczenia dla uzytkownikéw.
Mozliwe sg rowniez rozwigzania posrednie, czyli wentylacja hybrydowa,

w ktorej wentylacja naturalna i mechaniczna wzajemnie sie uzupetniajg lub
dziatajg naprzemiennie, w zaleznosci od panujgcych potrzeb i warunkow.
Przy tym rodzaju wentylacji stosuje sie najczesciej nawiewniki higrosterowane
(umozliwiajg nawiew wigkszej ilosci Swiezego powietrza, gdy wzrasta wilgotnosé
w pomieszczeniu) i wywiew mechaniczny sterowany obcigzeniem.
Kluczowym elementem jest obliczenie optymalne;j ilosci powietrza. Zbyt mata
jego ilos¢ stanowic bedzie ztamanie warunkow technicznych, a zbyt duza —
wzrost kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Najstarszym i najprostszym do zrealizowania sposobem odzysku ciepta jest
recyrkulacja.



Przyktad z wiasnego podwoérka
— termomodernizacja budynku
Szkoty Podstawowej w Bieganowie

Kazda inwestycja termomodernizacyjna rozpoczyna si¢ od wizji zmiany tego, co mozna
poprawi¢. Taka idea przyswieca rowniez stworzeniu audytu energetycznego budynku. Od tego
wilasnie zaczeto prace zwigzane z termomodernizacja Szkoty Podstawowej w Bieganowie,
ktéra znajduje sie w gminie Kotaczkowo.

Przeprowadzony audyt pozwolit okresli¢ stan
techniczny obiektu. Zapisy audytu energetycznego
wskazaty w jasny sposadb, jaki jest stan obiektu,

w zakresie majgcym wptyw na efekt energetyczny
budynku oraz jakie sg mozliwosci poprawy tego
stanu. Dziatania miaty na celu zmniejszenie
kosztéw uzytkowania obiektu, wykorzystanie

OZE oraz pozyskanie srodkéw finansowych

na termomodernizacje — dotacji z Funduszy
Norweskich i EOG.

Po dokonaniu oceny optacalnosci i wptywu
usprawnien dotyczgcych zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody i zapotrzebowanie

na ciepto na ogrzanie powietrza, wybrano
najlepszy wariant pod wzgledem energetycznym

i ekonomicznym. Szczegdtowy podziat

na segmenty z rozbiciem na poszczegdine
przegrody byt niezbedny przy dokonywaniu analizy
budynku wielosegmentowego o réznym stanie
poszczegodlnych segmentéw budowanych w réznych
okresach.

Budynek Szkoty Podstawowej w Bieganowie — stan przed termomodernizacjg
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ANALIZA AUDYTORSKA MOZLIWOSCI POPRAWY ISTNIEJACEGO STANU
POD WZGLEDEM ENERGETYCZNYM

charakterystyka stanu istniejacego

mozliwosci i sposob poprawy

przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne budynku charakteryzujg sie zbyt
niskimi warto$ciami wspofczynnika przenikania ciepta
U [W/(m?xK):

» $ciany zewnetrzne piwnic (w gruncie): U = 0,65

» $ciany zewnetrzne czesci dobudowanej: U = 0,79
* podtoga w piwnicy: U = 0,29

» stropodach wentylowany: U = 0,37

» stropodach niewentylowany: U = 0,55

» podtoga na gruncie: U = 0,57

 $ciany zewnetrzne piwnic (nad gruntem): U = 1,00
» $ciany zewnetrzne: U = 1,51

Rozpatruje sie nastepujgce mozliwosci poprawy termoizo-

lacji i zmniejszenia zapotrzebowania na energie cieplng:

 ocieplenie stropodachu niewentylowanego poprzez
wytozenie warstwy styropapy od goéry przegrody,

 ocieplenie stropodachu wentylowanego metodg wdmu-
chiwania granulatu wetny mineralnej,

 ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg izolacji termicz-
nej ze styropianu

stolarka okienna, drzwiowa i bramy garazowe

Stolarka zastosowana w budynku charakteryzuje sie zbyt
niskimi wartosciami wspétczynnika przenikania ciepta

U [W/(m?xK)]:

» stolarka okienna: U = 2,50

» stolarka drzwiowa: U = 2,10

Rozpatruje sie wymiane stolarki okiennej i drzwiowej na
nowa, spetiajgcg wymogi WT2021 wraz ze zmniejsze-
niem powierzchni stolarki okiennej w pomieszczeniu sali
gimnastycznej

wentylacja

Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzenia budynku

Rozpatruje sie wykonanie instalacji wentylacji mecha-
nicznej wraz z wykonaniem systemu odzysku ciepta
(rekuperacji)

instalacja cieptej

wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest z wykorzy-
staniem kotta wodnego weglowego

Rozpatruje sie wariant modernizacji systemu przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowej polegajacy na wykonaniu no-
wego zrédia — pompy ciepta wraz z zasobnikiem C.W.U.

system grzewczy

System grzewczy bazuje na wykorzystaniu dwoch kottow
wodnych weglowych pracujgcych w trybie kaskadowym

Rozpatruje sie zmiane zrodta ciepta na pompy ciepta
z wymiennikiem gruntowym, kompleksowg wymiane
instalacji przesytowej, wymiane urzgdzen grzewczych
wraz z montazem zaworéw termostatycznych

@




Na podstawie zdefiniowanych obszaréw problematycznych wskazano optymalny
wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego o nastepujacym zakresie prac:

»

»

»

»

»

»

»

»

kompleksowa modernizacja systemu grzewczego, obejmujgca
demontaz i utylizacje obecnie stosowanego systemu grzewczego,
wykonanie kaskadowej instalacji pomp ciepta typu solanka/woda

z dolnym zrédtem w postaci sond gtebinowych, wykonanie nowe;j
instalacji przesytowej z rur izolowanych, zakup i montaz 116 szt.
grzejnikdw z zaworami termostatycznymi i glowicami w wers;ji
wzmochionej, odpowietrznikow automatycznych i zaworéw
odwadniajgcych, armatury, pomp obiegowych, oprzyrzadowania,
przeprowadzenie préb cisnieniowych i szczelnosci, ptukanie instalacji
i jej uruchomienie,

wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepta o sprawnosci 90%,

kompleksowa modernizacja systemu przygotowania cieptej

wody uzytkowej, w tym zmiana zrodta ciepta na pompe ciepta

z wymiennikiem gruntowym ze sprezarkami typu scroll, wbudowanym
sterownikiem, zbiornikiem buforowym wody grzewczej o pojemnosci
2500 L, wykonanym ze stali. Ciepta woda przygotowywana bedzie
réwniez z pompy ciepta w podgrzewaczu pojemnosciowym ze stali,
emaliowanym wewnetrznie,

ocieplenie Scian zewnetrznych starej czesci budynku o powierzchni
847,97 m? metodg ETICS/BSO warstwg izolacji termicznej

ze styropianu o grubosci 15 cm i wspétczynniku A = 0,033 W/mxK wraz
z robotami wykonczeniowymi i tynkowaniem,

wymiana stolarki okiennej o powierzchni 414,37 m? (123 szt. okien)
na nowa, o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 0,90 W/(m?2xK)
wraz z robotami towarzyszgcymi polegajgcymi na obrébce osciezy

i dostosowaniem parapetow,

ocieplenie stropodachu niewentylowanego o powierzchni 566,74
m?za pomocg warstwy styropapy wytozonej od géry przegrody

o grubosci 18 cm i wspotczynniku A = 0,036 W/mxK wraz z robotami
towarzyszgcymi,

ocieplenie Scian zewnetrznych piwnic nad gruntem o powierzchni
255,07 m? metodg ETICS/BSO warstwg izolacji termicznej

ze styropianu ogrubosci 14 cm i wspotczynniku A = 0,033 W/mxK wraz
z robotami wykonczeniowymi i tynkowaniem,

ocieplenie scian zewnetrznych dobudowanej czesci budynku
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»

o powierzchni 700,24 m? metodg ETICS/BSO warstwa izolacji

termicznej ze styropianu o grubosci 13 cm i wspotczynniku A = 0,033

W/mxK wraz z robotami wykonczeniowymi i tynkowaniem,

ocieplenie stropodachu wentylowanego o powierzchni 663,87 m?

metodg wdmuchiwania granulatu wetny o wysokosci warstwy

po osiadaniu réwnej 17,10 cm i wspotczynniku A = 0,041 W/mxK,
» wymiana stolarki drzwiowej o powierzchni 23,71 m? (11 szt. drzwi)
na nowa, o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,30 W/(m2xK) wraz

z robotami towarzyszgcymi polegajgcymi na obrobce osciezy,

» wykonanie instalacji OZE - instalacja fotowoltaiczna o mocy 49,2
kWp (149 szt. paneli monokrystalicznych o mocy jednostkowej 330
Wp) wraz z petnym osprzetem niezbednym do jej poprawnej pracy
(m.in. inwertery tréjfazowe wyposazone w modut komunikacyjny
umozliwiajgcy monitorowanie parametrow pracy instalacji, kable

solarne, okablowanie), koszt montazu na dachu na konstrukgcji

systemowej opartej na szynie montazowej, koszt dostosowania
instalacji elektrycznej wewnetrznej i rozdzielnic, instalacji odgromowej
i wykonania pomiaréw elektrycznych,
» wymiana 410 szt. opraw odwietleniowych wraz z wymiang instalacji
elektrycznej wykorzystywanej na potrzeby oswietlenia. £gcznie

na potrzeby o$wietlenia wymienionych zostanie 5.940 m przewoddéw
kablowych, 327 puszek podtynkowych z tgcznikami i wymaganymi

elementami instalacji. W ramach prac termomodernizacyjnych

przetozona zostanie instalacja odgromowa.

Efekt prowadzonych prac

444,34

1599,60

146,80

63,07

Redukcja zuzycia energii
[MWh/rok]

Redukcja zuzycia energii
[GJ/rokK]

Redukcja emisji CO,
[Mg CO,/rokK]

Redukcja emisji CO,
[%]
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